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Resumo: Varias acbées buscam fortalecer e ampliar a presenca das mulheres nas
adreas de STEM. As acles estruturadas visam inspirar e motivar mulheres e
meninas para atuar na ciéncia. Assim, este artigo tem por objetivo apresentar as
acbes sdcio educativas do projeto educacional, cujo intuito versa sobre o
desenvolvimento de kits didaticos, protétipos educacionais a serem utilizados em
oficinas e dindmicas na perspectiva de aproximar, inspirar e orientar meninas do
ensino médio e ou fundamental, quanto ao ingresso em carreiras voltadas as
ciéncias exatas, especificamente, nos cursos de engenharias. O projeto de carater
interdisciplinar envolve as disciplinas: desafios automacao, desenvolvimento de
produtos (planejamento estratégico dos requisitos projetuais, ciclo de vida do
produto, principios de solugcdo e construcdo de protétipos) atrelado ao conceito de
economia circular. Referente a metodologia, o projeto contempla: a construcao de
prototipos; elaboracdo dos desafios; consolidacao dos modelos e realizacdo das
oficinas. Os resultados preliminares demonstram a articulacdo, construcao e
consolidacdao de uma rede de apoio integrada cujas acées buscam inspirar,
capacitar e potencializar o ingresso e aumento da participacdo feminina na area da
ciéncia

Palavras-chave: Formacdo Interdisciplinar; Engenharia; Mulher; STEM; Robdtica.
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A FORMACAO INTERDISCIPLINAR COMO PROPOSTA PARA AUMENTO
DA PARTICIPACAO FEMININA NOS CURSOS DE ENGENHARIA

1 INTRODUGAO

A Agenda 2030 é resultado do trabalho conjunto de governos e cidadaos de todo o
mundo para criar um novo modelo global. Instituida pelo Programa Nacional das Nac¢des
Unidas — PNUD (2018), a Agenda 2030 definiu uma estratégia mundial composta por 17
ODS - Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, para “mudar o mundo”, abrangendo
areas diversas e interligadas, como: 0 acesso equitativo a educacdo e a servigos de
salde de qualidade; a criacdo de emprego digno; a sustentabilidade energética e
ambiental; a conservacéo e gestdo dos oceanos; a promocao de instituicdes eficazes e de
sociedades estaveis e o combate a desigualdade a todos os niveis. Alguns dos ODS tém
como foco contribuir na promocéo e reducdo da desigualdade entre os géneros, entre
eles: 0 ODS 4 que versa sobre a ‘Educagdo de Qualidade’, assegurar a educagao
inclusiva e equitativa e de qualidade, e promover oportunidades de aprendizagem ao
longo da vida para todas e todos; ODS 5 sobre a ‘Ilgualdade de Género’, referente ao
empoderamento de meninas e mulheres e ODS 8 — ‘Trabalho Decente e Crescimento
Econémico’, que tem como centro o mundo do trabalho e do desenvolvimento econémico,
enquanto preocupacdo especial para grupos sociais especificos, como as mulheres,
pessoas com deficiéncia e os jovens. Ou seja, tanto a educacdo quanto a igualdade de
género sao partes integrantes da Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel.

De acordo com a UNESCO (2018) as ciéncias, a tecnologia e a inovagcdo séo
chave para implementacédo das acdes dos ODS, pois possibilita a busca de solucdes para
o impacto da mudanca climética, do aumento da seguranca alimentar, para melhoria da
assisténcia médica, para a administracdo dos limitados recursos de agua potavel e
protecdo da biodiversidade e também ressalta que meninas e mulheres sdo partes
fundamentais no desenvolvimento de solucBes para melhorar a vida e para gerar um
crescimento “verde” e inclusivo que beneficie a humanidade como um todo. Para a
UNESCO (2018) as meninas e mulheres representam 0 maior grupo populacional
inexplorado para se transformar nas préximas geracfes de profissionais nas areas de
science, technology, engineering and mathematics (STEM) e ressalta que € preciso
investir no talento delas.

Em relacdo ao acesso e participacdo feminina nos cursos de formacéo das areas
de ciéncias e engenharia, percebe-se que ainda existem lacunas estruturais que mantém
as desigualdades de género. Indo ao encontro de tal constatacdo, no Brasil, os dados do
Censo de Educacédo Superior (INEP, 2017) comprovam a expansdo da participacao
feminina no ensino superior, representando 55,2% do total, porém, ainda estdo
subrepresentadas nas areas das ciéncias e tecnologia.

O relatorio do IBGE (2019) destaca que ainda que estejam em ampla vantagem em
relacdo ao acesso ao ensino superior, as mulheres enfrentam barreiras em determinadas
areas do conhecimento, notadamente as mais ligadas as ciéncias exatas e a esfera da
producédo. O relatério da educacgéo superior 2019 mostra que as mulheres correspondem
a apenas 13,3% das matriculas nos cursos presenciais de graduacdo na é&rea de
Computacédo e Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo, e 21,6% na area de
Engenharia e profissbes correlatas. Em contrapartida na area de bem-estar, que inclui
cursos como Servico social, a participacao feminina foi de 88,3%.

Para a Sociedade Brasileira de Computacéo - SBC (2018) embora as mulheres
representem 51,4% da populagdo brasileira, elas ainda sdo minoria, nos cursos de
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graduacéo da area de exatas, bem como, no mercado de trabalho, j& que representam
apenas 33% dos funcionarios do Facebook e 31% do Google. Outro dado apontado pela
SBC (2018) é que os empregos na area de computacao iriam mais do que dobrar até
2020, para 1,4 milhdo de vagas, porém, a projecdo é que sO 400 mil vagas fossem
preenchidas por mulheres, principalmente devido ao baixo nimero de mulheres presentes
nos cursos de formacéo de computacao.

De acordo com os dados do Programaria (2018) em um estudo efetuado em 157
paises somente 5,8% de mulheres atuam na area da computagcdo. O Grafico 1 a seguir,
ilustra estes dados.

Gréfico 1- Profissionais que atuam na area da Computacao
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Fonte: Stack Overflow Developer Survey (2015) apud Programaria (2018)

Uma pesquisa realizada pelo Women in Tech 2018, publicada pelo portal
americano HackerRank, mostra que dos 14.616 desenvolvedores de software que
participaram da pesquisa, pouco mais de 10% eram do sexo feminino.

Para Lima (2016) a inclusdo das mulheres na computacdo € importante, pois, ndo
se trata apenas de se estar desperdicando os talentos de metade da populagéo, mas,
importante também para o desenvolvimento econémico, tecnocientifico e social do pais.

Pisa (2015) apud Maciel e Bim (2016) identificam que h& uma preocupacao
mundial com a diminuicdo do numero de mulheres nas éareas da Tecnologia da
Informacéo (Tl) e Engenharias e neste sentido, empresas e universidades tem feito
campanhas e lancado programas e projetos especiais para mulheres que estdo na
carreira ou para jovens, para que conhecam esta area.

De acordo a UNESCO (2018) a sub-representacao das meninas na educacao em
ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica, tém raizes profundas e coloca um freio
prejudicial no avango rumo ao desenvolvimento sustentavel.

No estudo sobre ac¢les para divulgar o ensino da computagdo para meninas do
ensino médio, Maciel e Bim (2016) enfatizam que vérias agdes podem ser realizadas para
divulgar o ensino da computacao para as meninas e elas podem permitir que as mulheres
se tornem agentes plenas na sociedade da informacdo. Para Medeiros (2005) apud
Maciel e Bim (2016) estas acOes devem ser divulgadas para o ensino da computacao

Promocao: Realizacao:

& ABENGE UF77G

Associagao Brasileira de Educagdo em Engenharia UNIVERSIDADE FEDERAL
DE MINAS GERAIS




XLIX Congresso Brasileiro

de Educag¢dao em Engenharia

e |V Simpdsio Internacional -
de Educagao em Engenharia

da ABENGE

Even;o Online -

>

"Formacao em Engenharia: &
Jecnologia, Inovacao e Sustentabilidade”

'\COBENGE

2021
28 a 30 de SETEMBRO

para as meninas e elas podem envolver meios formais e informais de educacdo e podem
ser efetuadas de diversas formas dentre elas: alavancar campanhas para necessidade de
alfabetizacdo em TI, provocar mudanca da percepcdo das familias e meninas sobre
tecnologia da informacéo; envolver a familia em educacéo informal com a finalidade de
destacar as vantagens de trabalho em tecnologia da Informacé&o e como isto oferecer uma
boa oportunidade para as mulheres bem como, repensar a estrutura educacional de modo
a promover as bases para a formacéo adequada para meninas e professores (as).

Lima (2014) destaca que no Brasil j& existe varias iniciativas que buscam a
inclusdo e visibilizam a participagdo de meninas e mulheres na informéatica. Como
exemplo Lima (2014) cita Women in Information Technology da Sociedade Brasileira de
Computagao, que possui entre suas agdées o forum “Meninas Digitais” que tem como
proposta motivar meninas do ensino médio a seguirem carreira nas areas que envolvam o
desenvolvimento de tecnologias computacionais através da desmistificacdo do papel da
mulher na referida area. E valido lembrar que, a existéncia da baixa representatividade de
meninas e mulheres nos cursos de formacdo na éarea da ciéncia e tecnologia,
consequentemente, se mantem no mundo do trabalho.

Neste sentido, a proposta do artigo é apresentar as acdes da iniciativa docente,
gue busca desenvolver kits didaticos, prot6tipos educacionais personalizaveis de robotica
movel, para serem utilizados em oficinas e dindmicas na perspectiva de aproximar,
inspirar e orientar meninas do ensino médio e ou fundamental quanto ao ingresso em
carreiras voltadas as ciéncias exatas, especificamente, nos cursos de engenharias.

2 A FORMACAO INTERDISCIPLINAR — A INICIATIVA DOCENTE

Para Tonini e Aratjo (2019) apesar da participacdo feminina na Ciéncia e
Tecnologia (C&T) ter aumentado, ainda hd uma sub-representacdo das mulheres, em
determinadas areas ou subareas do conhecimento, por exemplo, nas ciéncias exatas e
engenharias. As autoras destacam que € preciso incentivar criancas e jovens para as
carreiras cientificas, e fomentar ac6es que abram oportunidades para que as meninas
possam ter contato com a ciéncia, tecnologia e inovacdo desde os ciclos mais basicos da
educacédo. Ao abordar a sub-representacdo feminina nas areas de STEM, Tonini e Aradjo
(2019) destacam que:

O ingresso feminino nas areas STEM é cercado de esteredtipos que
acabam por segregar a mulher: por um lado, a crenca de que areas vistas
como “duras” sdo areas masculinas impulsionam mulheres, desde
pequenas, a ingressarem em carreiras vistas como mais femininas (por
exemplo, pedagogia, enfermagem etc.); por outro lado, uma visdo ainda
presente no ambiente corporativo de que as mulheres néo irdo se dedicar
totalmente a carreira por conta da vida doméstica contribui para a
prevaléncia masculina nessas areas. (TONINI E ARAUJO, 2019, p.124).

A iniciativa docente aqui apresentada busca visibilizar o leque de formacdes nas
areas de STEM promovendo oficinas e préaticas que envolvem as alunas graduandas dos
cursos de engenharia e alunas do ensino fundamental e médio. O projeto € fruto do Edital
de Fomento as Iniciativas dos Docentes do Centro Universitario. O projeto de caréter
interdisciplinar envolve as disciplinas de desafios da automacédo, desenvolvimento de
produtos (planejamento estratégico dos requisitos projetuais, ciclo de vida do produto,
principios de solucdo e construgcdo de prototipos) atrelado ao conceito de economia
circular. Vale destacar que, a iniciativa docente envolve também a participacdo das

Promocao: Realizacao:

& ABENGE UFmG

Associacao Brasileira de Educa¢ao em Engenharia UNIVERSIDADE FEDERAL
DE MINAS GERAIS




XLIX Congresso Brasileiro
de Educagao em Engenharia

Evento Online
e |V Simpdsio Internacional o

de Ed a E har 3 ; S
e T men - Fprmagao ?m Engenharla_.- =
Jecnologia, Inovacao e Sustentabilidade”

'\COBENGE

2021
28 a 30 de SETEMBRO

graduandas membros do ramo estudantil WIE - Women in Engineering. O IEEE-WIE é
uma das maiores iniciativas de mudangca em engenharia por ser uma iniciativa global que
redne instituicbes de varios paises, todos com um objetivo em comum: promover a
insercado e manutencao da mulher na tecnologia.

As acles do WIE tem por missdo empoderar o sexo feminino na area de ciéncia,
tecnologia e engenharia, desmistificando a diferenca de género. Além disso, inspirar pré-
universitarias e universitarias a iniciar, persistir e construir uma carreira na area de
ciéncias e, especialmente, engenharia. O grupo de afinidade WIE é formado por
graduandas dos cursos de engenharia do centro universitario e tem uma docente
conselheira. Nos ultimos anos WIE tem realizado e promovido palestras e mesas
redondas no centro universitario, além de acdes em escolas publicas de ensino médio e
fundamental. Vale ressaltar, que o WIE tem como uma de suas propostas, facilitar o
desenvolvimento de programas e atividades que promovam a entrada e retencdo de
meninas nas carreiras de matematica, tecnologia, ciéncias e engenharia, envolvendo as
escolas locais com o objetivo de criar uma imagem positiva da carreira de engenharia.

Neste sentido, sabendo que as praticas educacionais aplicadas podem contribuir
para o acesso e expansao do numero de mulheres nas areas de STEM, a proposta da
iniciativa docente visa incorporar a participagdo e cooperacao das alunas, membros do
ramo estudantii WIE como monitoras e/ou facilitadoras no desenvolvimento dos Kkits
didaticos nas préticas educacionais durante as aulas, bem como na execuc¢do das oficinas
e dindmicas, visando estimular o desenvolvimento de competéncias e habilidades nas
ciéncias exatas.

De acordo com Santos e Oliveira Filho (2020) muitas vezes as jovens ndo se
interessam em abordagens tradicionais de robdtica, mas tornam-se motivadas quando as
atividades de robdtica sdo introduzidas como uma maneira de contar uma historia,
participar de uma competicdo ou em conexdo com outras disciplinas e areas de interesse.
Neste aspecto, robodtica se torna uma forma ladica para aprimorar o aprendizado de
diversos conceitos, motivando e desenvolvendo projetos de uma forma divertida e
interdisciplinar (Santos e Oliveira Filho, 2020).

Assim, o aporte metodoldgico da iniciativa docente de maneira interdisciplinar
possibilita contribuir para ampliacdo de acOes de aprendizagens significativas e
desenvolvimento de competéncias com énfase no aprender a aprender, incentivar o
pensamento criativo e a inovacdo. Assim, 0 projeto busca uma estratégia de
aprendizagem desafiadora abordando “um conjunto de acdes planejadas, executadas e
controladas com objetivos definidos, dentro de um periodo limitado de tempo, com inicio e
fim estabelecidos”. O projeto em desenvolvimento é subdivido em quatro fases:

a) desenvolvimento do prot6tipo;

b) elaboracéo dos desafios na construcdo dos prototipos;

c¢) consolidacao dos modelos e;

d) realizacéo das oficinas.

Durante todas as fases do projeto sdo ministradas aulas expositivas dialogadas e
praticas de laboratorios visando a elaboracéo de kits didaticos e protétipos educacionais
personalizaveis de robotica mével empregados nas oficinas. As quatro fases do projeto
estdo contempladas em duas etapas: preliminar e final, com publicos-alvo direcionados
a cada momento.

A etapa preliminar tem por finalidade meta elaborar a Prova de Conceito (POC),
ou seja, 0 modelo pratico que possa provar o conceito (tedrico) estabelecido no projeto.
As acOes sdo direcionadas para as alunas graduandas participantes das disciplinas
componentes do projeto, bem como a aluna voluntaria que participa do ramo estudantil
WIE. Referente a execugdo dos kits didaticos e protétipos, nessa etapa sdo desenvolvidos
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em plataforma aberta de programacao sob o suporte Arduino UNO, com inclusdo de
sensores ultrassonicos e sensores de linha infravermelhos. A configuracdo morfoldgica
dos modelos em construcdo tem por padrdo o uso de uma base de controle disposta em
estrutura de trés rodas, as quais duas sdo tracionadas e estdo localizadas na parte
traseira e a terceira, conhecida como ‘roda boba’, encontra-se na parte dianteira,
auxiliando nas voltas a serem executadas. Para a construcdo do chassi poderdao ser
utilizados materiais reciclaveis, tais como palha de coco, PET, fibra de sisal e ou papelao.

O protétipo € desenvolvido conforme as seguintes atividades: apresentacdo do
projeto (especificacdo e documentacdo); levantamento de requisitos e solicitacdo de
material; caracterizacdo da montagem do prototipo; leiaute e virtualizacdo dos modelos
empregando softwares e aplicativos especificos; modelagem da programacéo; construcao
do prototipo preliminar (POC); montagem fisica (conexdo arduino/ protoboard);
alimentacdo fisica (arduino/ protoboard) sensores e construgdo conjunto mecéanico
(carcacga).

A etapa final corresponde a conclusao dos kits didaticos, protétipos, apresentacéo
dos resultados e a realizagdo das oficinas. Os modelos serdo confeccionados por
manufatura aditiva (impressdo 3D — um dos pilares da industria 4.0) uma vez que
proporciona facilidade na elaboragcédo de ‘concept designs’ de geometria complexa. Nesta
etapa, o publico-alvo é formado por alunas graduandas participantes das disciplinas
componentes do projeto, alunas que participam da iniciativa estudantil WIE e alunas do
ensino médio e/ou fundamental que participardo das oficinas. Nessa etapa, sao realizadas
as atividades listadas a seguir: elaboragdo do memorial descritivo; construgdo do conjunto
mecanico; realizacdo de oficinas (virtual e ou presencial); moédulo de testes
(funcionalidade blog, testes de programacéao) e teste de movimentacado. As Figuras 1 e 2
a seguir ilustram modelos similares aos prototipos educacionais personalizaveis propostos
na iniciativa docente.

Figura 1 Figura 2

A

Fonte: Robdtica SustetéveI.FDisponl'veI em: www.robdticasustentavel.com.br. Acesso em Nov. de 2020.

A Figura 3 a seguir ilustra a o Chassi em 3D do Modelo do Robd de Linha,
elaborado na iniciativa.
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Fonte: Elaborado pelas autoras (2020)

J& Figura 4 abaixo ilustra o modelo 3D do rob6 de linha e a ilustracéo da pista

Figura 4 —a) Modelo 3D do robé de linha b) llustracéo da pista

a) b)

Fonte: Elaborado pelas autoras (2020)

Vale ressaltar que, nesta etapa preliminar, com a finalidade de visibilizar, divulgar e
fortalecer as a¢bes do projeto foi desenvolvido também uma identidade visual (logomarca)
a ser veiculada em camisetas, canetas e broches para que sejam distribuidas entre as
participantes da iniciativa bem como, entre as graduandas do ramo estudantil WIE e para
as alunas ingressas nos cursos de engenharia. A Figura 5 a seguir ilustra a logomarca.

Figura 5 — Identidade visual da iniciativa docente

Fonte: Elaborado pelas autoras (2020)
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Destaca-se que, devido ao momento de pandemia da COVID-19, esta previsto que,
caso ndo seja possivel a realizacdo e manutengdo das oficinas com as alunas do ensino
meédio, de maneira presencial, as dinamicas e oficinas serédo realizadas de forma remota.

Como principais metas a iniciativa docente pretende:

a) Fortalecer as praticas docentes de maneira interdisciplinar;

b) Visibilizar o impacto da area de STEM na sociedade e ampliar as acdes
educacionais inclusivas que contemplem a democratizacdo e estimulo de maior
participacdo feminina nessas areas;

C) Intensificar as acdes para promover o0 ingresso de alunas dos cursos de
ensino médio nos cursos de graduacgédo, estimulando o acesso nas areas que demandam
o dominio e capacidade de aprendizado de contetdos e saberes das ciéncias exatas;

d) Consolidar as acdes e ampliar a atuacdo, do ramo estudantii WIE nas
Escolas de ensino médio e;

e) Incentivar a participagdo dos estudantes do centro universitario em acdes
gue possibilitem a producédo de conhecimento para além das salas de aula e laboratérios,
com interlocucéo direta com a sociedade.

3 CONSIDERACOES FINAIS

Na atualidade, as ferramentas tecnolégicas ganham cada vez mais espaco e estao
presentes no dia a dia exigindo gradativamente profissionais capacitados para atuar neste
segmento. Se existe a possibilidade de maior empregabilidade e inser¢cdo no mundo do
trabalho com as atividades relacionadas as areas de STEM, e se as mulheres ainda séo
minoria nos cursos de formacgdo da area de ciéncia e tecnologia, consequentemente, elas
continuardo subrepresentadas neste nicho profissional.

Possibilitar o acesso a informagéo, ingresso e ampliagdo da participacéo feminina
nas areas de STEM é vislumbrar a expansdo da mao de obra feminina nas carreiras e
profissdes promissoras. E fundamental o papel da educagdo na promocdo do aumento da
participacdo feminina ndo somente nos cursos, mas, sobretudo em um mercado de
trabalho, com capacidade de geracdo de numeros postos de trabalhos, mas, que ainda é
majoritariamente ocupado por homens.

A iniciativa docente é extremamente motivadora ja que, de forma interdisciplinar
combina multiplos saberes contribuindo para a formag¢do de meninas nas ciéncias exatas.
A realizacdo das oficinas e dindmicas junto as alunas de ensino médio e ou fundamental
possibilita as graduandas do centro universitario, a vivéncia de novas experiéncias
académicas para além das salas de aula e laboratérios. Vale ressaltar que, um dos
grandes diferenciais da iniciativa docente é assegurar a atuacdo e colaboracdo da
presenca feminina de geracdoes diferentes. Ou seja, desde a concepcédo e
desenvolvimento das atividades, o projeto proporciona a participacdo colaborativa,
conectando pesquisadoras (doutorandas e mestres) do centro universitario, com as
estudantes de graduacao dos cursos de engenharia bem como, com as alunas do ensino
médio e fundamental.

O projeto possibilita a formagdo de uma rede com o entrecruzamento de
pesquisadoras, graduandas e alunas do ensino médio e fundamental, que se conectam
para estimular, assegurar, referenciar, fortalecer e expandir a participagcao feminina nas
areas de STEM. A iniciativa docente estabelece uma rede de aprendizagem coletiva e
colaborativa que visibiliza a atuacdo de mulheres na area de STEM, de maneira a
incentivar as meninas acessar a area das ciéncias e tecnologia, assegurando a
credibilidade e estimulo matuo para o0 aumento e manutencdo da participacdo feminina
nas ciéncias e tecnologia.
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Decerto que ha avancos quanto as acfes que buscam debater e visibilizar a
presenca das mulheres nas areas de STEM. S&o vérias a¢des estruturadas para inspirar
e envolver mulheres e meninas na ciéncia, mas, existe um longo caminho para
desmitificar, incentivar e apoiar o ingresso e expansao de meninas nas areas de ciéncias
e tecnologia. Enfim, espera-se que as acdes desta iniciativa docente possa de alguma
maneira contribuir com este objetivo.
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INTERDISCIPLINARY TRAINING AS A PROPOSAL TO INCREASE
FEMALE PARTICIPATION IN ENGINEERING COURSES

Abstract: Several actions seek to strengthen and expand the presence of women in
STEM areas. The structured actions aim to inspire and motivate women and girls to work
in science. Thus, this article aims to present the socio-educational actions of the
educational project, whose aim is about the development of didactic kits, educational
prototypes to be used in workshops and dynamics in the perspective of approaching,
inspiring and guiding girls in high school and or elementary , regarding the entry into
careers focused on the exact sciences, specifically, in engineering courses. The
interdisciplinary project involves the following disciplines: automation challenges, product
development (strategic planning of project requirements, product life cycle, solution
principles and prototype construction) linked to the concept of circular economy.
Regarding the methodology, the project contemplates: the construction of prototypes;
elaboration of the challenges; consolidation of models and workshops. The preliminary
results demonstrate the articulation, construction and consolidation of an integrated
support network whose actions seek to inspire, train and enhance the entry and increase
of female participation in the area of science and technology.

Keywords: Interdisciplinary Training; Engineering; Woman; STEM; Robotics.
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