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Abstract. Several articles and discussions nowadays bring up the difference in
female participation in the Information Technology field, both in the executive
market and in college education, when compared to male participation. This
article presents an analysis of open data provided by the government in the last
four years to verify if, even with this topic being highly addressed nowadays,
there is still a large variation in the conclusion of courses in this area. In
addition, an analysis was also made in the undergraduate area of female
interest, as well as the social data provided at the time of enrollment in the
courses.

Resumo. Diversos artigos e discussoes atuais ressaltam a diferen¢a da
participagdo feminina na area de Tecnologia da Informagdo, tanto no mercado
de trabalho, como nos cursos superiores, quando se comparada a masculina.
Este artigo traz uma andlise de dados abertos fornecidos pelo governo
brasileiro nos ultimos quatro anos para verificar se, mesmo com este topico
sendo bem abordado nos dias de hoje, ainda existe uma discrepdncia grande
na conclusdao dos cursos desta area. Aléem disso, também foi realizada uma
andlise na area de graduagdo de interesse feminino, assim como os dados
sociais fornecidos no momento de matricula nos cursos.

1. Introducao

Até pouco tempo atras, quando uma crianca nascia, sua criacdo era baseada no seu
respectivo sexo. Suas brincadeiras, modo de agir, de pensar e, consequentemente, suas
habilidades eram moldadas pelos estigmas sociais existentes até entdo.

“Se o género pode ser definido como a construgdo social, cultural e
historica do masculino e do feminino, como fazem pesquisadores tdo
distantes, [...] também a incompeténcia técnica das mulheres ¢ o
resultado de uma construgdo social. E em nome da incompeténcia
técnica construida desde a infincia na socializagdo familiar,
diferenciando papéis masculinos e femininos, no exercicio cotidiano
que se dé a técnica para o menino, como por exemplo, consertar o carro,
consertar pequenas maquinas, quando o pai vai chamar o menino para
fazer estas coisas e o aprendizado da relagdo de servigo para as meninas:
cuidar da boneca, cuidar do irmdo menor, ajudar a por a mesa. As
fungoes e cargos atribuidos as mulheres sdo sempre caracterizados por
esta relagdo de servico” (HIRATA, 2003).

Quando estes estigmas continuam a ditar a forma em que a mulher e o homem sao
tratados na sociedade, a luta para a quebra dele passa a ser ainda mais dificil, devido a



quantidade de anos em que isso era considerado como verdade absoluta, fazendo a
histéria se manter presa no passado, € o futuro ser mais do mesmo.

“Os homens continuam ditando o que condiz com o “ser homem” e o
“ser mulher” ainda no século XXI e o desafio ¢ atrever-se a pensar
diferente, a pensar na despolarizacao dos gé€neros, permitindo que tanto
homens quanto mulheres possam sentir-se parte de um contexto
historico como sujeitos de sua historia, de sua vida, de seu “que fazer”
no mundo. Dai decorre a luta. Lutar nessa perspectiva compreende a
possibilidade de enfrentamento com o que estd imposto, contestando a
disseminagdo de uma concepgdo de inferioridade feminina e de sua
naturaliza¢ao" (CAMARGQO, 2014).

O que pode parecer um pequeno incentivo da parte dos responsaveis pela crianca,
pode se tornar, em um futuro, uma influéncia consideravel quando o assunto ¢ decisdes.
Segundo a pesquisadora Ilka Bichara, doutora em Psicologia e professora do Instituto de
Psicologia da UFBA (Universidade Federal da Bahia):

“Nas brincadeiras, hé negociacdo, exercicio de habilidades sociais
complexas, formacdo de valores e conceitos, como também ha
emogdo. [...] A crianga ndo é um ser passivo que vai apenas
reproduzindo aquilo que vé, pelo contrario, ela é um ser ativo, que
reinterpreta e recria a realidade em suas brincadeiras e, com isso, cria
cultura" (BICHARA, 2012).

As brincadeiras administrativas previamente atribuidas a meninas, podem sim ter
impacto na decisdo de sua carreira no futuro. Por essa maneira de cria¢do ter sido
contrariada ha pouco tempo atrés, ainda colhemos os frutos dela nas graduagdes. No
principio, TI possuia um grande nimero de mulheres na faculdade, porque até entdo, os
computadores eram usados para tarefas administrativas (SANTOS, 2019). Com o
surgimento dos computadores pessoais e sua utilizacdo ludica para jogos, houve uma
inversdo de género na area da Computacdo. Até hoje, o maior ptblico na Computagdo ¢
masculino, o que limita o desenvolvimento de aplicagdes a uma perspectiva masculino.
Em 2014, a Apple lancou pela primeira vez um aplicativo que prometia acompanhar todos
os dados envolvendo a satde de seu usuario, menos dados sobre o ciclo menstrual
feminino (DUHAIME-ROSS, 2014). Quanto mais diversidade presente em um time de
desenvolvimento, mais a aplicagdo desenvolvida atendera a todo tipo de publico. No
entanto, ha iniciativas para aumentar a participacdo feminina na area de exatas, como
discussoes levantadas dentro das empresas e programas de incentivo como o Woman Can
Code’. Levando isso em consideragdo, este artigo pretende verificar se dentro da 4rea da
Computacdo a participagdo do publico feminino mudou por causa dos incentivos
governamentais e corporativos, e ainda fazer uma andlise conforme a modalidade de
ensino. Desta forma, ainda sem dados, uma hipdtese de pesquisa foi proposta:

e HI) A conclusdo de mulheres nos cursos de TI, nas diferentes modalidades de
ensino - bacharel e tecnologo, € mais baixa quando se comparada a dos homens,
mesmo com os incentivos que ocorrem para aumentar a participacdo feminina.

Conforme os dados foram obtidos e analisados, abordando tanto aspecto social
como uma visao mais ampla dos cursos superiores, um leque de possibilidades foi aberto
e as seguintes hipdteses surgiram:

! https://sharerh.com/women-can-code-oficial/



e H2) O interesse feminino pela area de TI ¢ menor quando se comparado ao
masculino.

e H3) As mulheres possuem um interesse maior em cursos das areas de Humanas
e/ou Biologicas.

e H4) As mulheres possuem uma taxa de graduacao maior do que os homens.

Como os dados abertos utilizados datam de 2018 a 2021, as resolugdes das
hipoteses serdo referentes a este periodo.

Havia um interesse de realizar uma andlise dos dados relacionados as bolsas do
PROUNI e os dados de matriculas e conclusao dos cursos superiores para verificar se
havia relacdo na obtengdo de bolsas e a taxa de conclusao quando separado por género.
Contudo, essa analise ndo foi possivel pois ndo era possivel relacionar os dados abertos
obtidos das bolsas (dados até o ano de 2018) e os dados de matriculas e emissdao de
diplomas (a partir desse mesmo ano).

Para validar as hipdteses de pesquisa, este artigo realizou uma andlise baseada em
dados abertos buscando informagdes sobre a procura e conclusio do publico feminino de
acordo com a modalidade do curso e aplicou a mineragao de dados para esse estudo. Esse
artigo estd organizado da seguinte forma: a Sec¢do 2 apresenta o referencial teérico, na
Secdo 3 sdo descritos trabalhos correlatos, a metodologia ¢ explicada na Secdo 4, a Secao
5 mostra o desenvolvimento do trabalho e, por ultimo, a Se¢do 6 conclui o trabalho.

2. Referencial Tedrico

As subsegdes a seguir apresentam definicdes que serdo utilizadas no decorrer deste
trabalho. Sera descrito o cenario das Mulheres na Computagao, seguido de dados abertos
e o processo KDD (Knowledge discovery in databases).

2.1 Mulheres na Computagao

Mesmo a primeira linguagem de programagao tendo sido inventada por uma mulher (A
PRIMEIRA... 2020), ou atualmente termos um rosto feminino liderando o
desenvolvimento do programa que tirou a primeira fotografia de um buraco negro pela
NASA (GALILEU, 2019), o reflexo da participacao feminina na nossa sociedade ainda
¢, infelizmente, baixo.

De acordo com uma pesquisa realizada pela professora titular do Instituto de
Bioquimica Médica Leopoldo de Meis, da Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ) Débora Foguel:

“Cientistas mulheres foram premiadas 58 vezes no intervalo entre 1901-
2020 em um total de 950 laureados, dentre os quais 27 sdo
organizacdes. Marie Curie, uma das mulheres dessa minguada lista,
acumula duas premiagdes (em 1903, prémio de Fisica e em 1911,
prémio em Quimica). Dessa forma, o numero real de mulheres
agraciadas ¢ 57.” (FOGUEL, 2020)

No artigo “Al Is the Future—But Where Are the Women? ”, Tom Simonite (2018)
traz como o desenvolvimento de inteligéncias artificiais (IAs) tem crescido, mas como a
participagdo feminina dentro deste campo ainda ¢ baixa. As empresas investem no
crescimento desse campo. Numa pesquisa realizada pela companhia onde Simonite



trabalha, WIRED, eles descobriram que apenas 12% dos pesquisadores de [As eram
mulheres.

“Na empresa Google, 21% dos cargos técnicos sdo preenchidos por
mulheres, de acordo com os dados disponibilizados pela companhia em
junho. Quando a WIRED revisou o topico relacionado as pesquisas de
1A do Google, eles listaram 641 pessoas trabalhando em inteligéncia de
maquina, das quais apenas 10% eram mulheres. O Facebook relatou no
més passado que 22% dos seus funcionarios técnicos sao mulheres.”
(SIMONITE, 2018, tradugdo nossa).

Segundo o artigo “Desempenho Académico e o Ingresso no Curso Superior: uma
analise das estudantes ingressantes entre 2016 a 2020 do curso Técnico em Informatica
Integrado ao Ensino Médio”, de 2021, nos ultimos 5 anos, houve um aumento
consideravel de meninas ingressando no curso técnico de informatica integrado, oferecido
pelo Instituto Federal de Sao Paulo - Campus Hortolandia. Porém, ao analisar o interesse
das alunas durante o curso notou-se que, mesmo com boas notas, o curso ndo era algo que
despertava gosto e/ou curiosidade (MARQUES et al, 2021). Ainda neste artigo, foi
levantado o dado de que 88% das estudantes entrevistadas afirmaram que a experiéncia
no curso técnico serviu como experiéncia para descobrirem se gostavam ou ndo da area.

Atualmente, centenas de artigos sobre o tema podem ser encontrados. A
Sociedade Brasileira de Computagdo (SBC) teve a iniciativa de criar um workshop
chamado Women in Information Technology (WIT)? onde criou-se um espago para
discussdo de assuntos relacionados a género no meio da Tecnologia da Informagao.

“Organizado na forma de palestras convidadas e painéis, o workshop ¢
centrado em debater problemas relacionados a mulher e ao seu acesso
a TI, tanto do ponto de vista de mercado de trabalho quanto de inclusdo
e alfabetizacdo digital. Os temas abordados se concentram na
necessidade de educar, recrutar e treinar mulheres, como uma politica
estratégica para o desenvolvimento e competitividade nacional e
regional” (WIT, 2020).

Além do WIT, existe o Forum Meninas Digitais, que esta ativo desde 2011,
trazendo um incentivo para alunas do ensino fundamental ao tecnologico para conhecer
melhor a area de TI, assim como trazer um incentivo para seguir carreira na area. Mas se
tantos trabalhos com o tema da participacdo feminina na area de Tecnologia da
Informacgao sdo encontrados, isso significa que o problema ainda existe.

2.2 Dados Abertos

Segundo a defini¢do da plataforma de conhecimentos abertos OKFN, embasado também
pela plataforma de dados do governo:

“Dados sdo abertos quando qualquer pessoa pode livremente acessa-
los, utiliza-los, modifica-los e compartilha-los para qualquer finalidade,
estando sujeito a, no maximo, a exigéncias que visem preservar sua
proveniéncia e sua abertura” (OPEN KNOWLEDGE, 2021, tradugio
nossa).

2 https://meninas.sbe.org.br/sobre/women-in-information-technology/



2.2 Processo Knowledge-Discovery in Databases (KDD)

Dentro do campo de mineragao de dados, ha um processo conhecido como Knowledge
Discovery in Databases (Descoberta de conhecimento em bancos de dados). Existente
desde 1989, este processo representa o processo de coleta de dados e o refinamento dos
mesmos de maneira metodolégica. Em um nivel de detalhes um pouco maior, o processo
realiza a extracdo de dados brutos previamente desconhecidos, vindos de uma base de
dados, e os transforma em informagdes utilizaveis, gerando assim um novo conhecimento
sobre um respectivo assunto (TEOFILO, 2015).

Como representado na Figura 1, o processo KDD possui algumas etapas.
Primeiramente, realiza-se uma sele¢do dos dados relevantes. Apds isso, € feito um pré-
processamento e formatagdo para que eles sigam um mesmo padrao. A etapa seguinte €
a de mineragao de dados, onde os métodos de mineracgao sao aplicados a fim de se extrair
padrdes previamente desconhecidos, que sdo entdo interpretados e analisados, trazendo a
tona o0 novo conhecimento obtido.
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Figura 1. Processo KDD (Fonte: TEOFILO, 2015)

]

Ja& o termo Data Mining, traduzido para “Mineracao de dados”, ¢ frequentemente
confundido, ou entdo até erroneamente trocado com KDD (KDD... 2021). Porém, como
mencionado anteriormente, este € o quarto passo do processo, também conhecido como
etapa central, onde algum algoritmo ¢ aplicado para extrair algum padrao de dados. O
Python, uma linguagem de programacdo de alto nivel e interpretada, ¢ comumente
utilizado para essa etapa de mineracdo. Ele possui uma biblioteca chamada Pandas, que
¢ uma ferramenta poderosa e flexivel quando se fala de andlise de dados. Juntamente com
as bibliotecas matplotlib, para criacdo de recursos visuais com os dados, e NumPy para a
realizacdo de operacdes matematicas, os dados podem ser mineirados de uma maneira
rapida e precisa (SANTANA, 2017).

3. Trabalhos correlatos

Dentre os diversos artigos dentro do tema “mulheres na ciéncia”, um deles possui uma
abordagem semelhante com a que sera realizada neste. “Andlise da participagdo das
mulheres na ciéncia: um estudo de caso da area de Ciéncias Exatas e da Terra no Brasil”
(TUESTA; DIGIAMPIETRI; DELGADO; MARTINS, 2018) traz, através da extragao de
dados da plataforma de curriculos Lattes, uma analise comparativa da participagao,
producdo e graduagdo de mulheres nas area de Ciéncias Exatas e da Terra no Brasil. Os
autores consideraram dados como: sexo, ano de graduagdo, publicagdes, ano de inicio e
ano de conclusdo de curso em suas pesquisas, feitas com 40.882 pesquisadores.



Outro trabalho, focado na area de Tecnologia da Informacdo, traz também o
comparativo da participa¢ao feminina nessa area. “A desigualdade de género no campo
da Tecnologia da Informagao” (CURSINO; MARTINEZ, 2021) extraiu dados dos censos
de 1980, 2000 e 2010 e também de um servigo de informacao ao cidadao (SIC) de uma
empresa publica com filiais pelo Brasil e, a partir disso, embasou sua anélise quantitativa
da porcentagem de mulheres no campo de TI, na qual concluiu-se que o nimero de
mulheres nos cursos da area de TI estd diminuindo.

4. Metodologia

A primeira atividade desta pesquisa foi identificar uma pergunta de pesquisa no contexto
de Mulheres na Computacao que pudesse ser verificada por meio dos dados abertos
disponiveis.

Para essa anélise, foi realizado um estudo sobre o conceito ¢ aplicacdo de dados
abertos e data mining. Apos esse estudo, foi feita também uma pesquisa de dados abertos
disponiveis (MEC) para a aplicagao desenvolvida consumir, ¢ em paralelo, uma busca
sobre o processo KDD. Este processo estabelece relagcdes em grandes volumes de dados,
buscando padrdes dentro de dados consistentes. Uma vez que os dados foram
consolidados, a aplicagdo desenvolvida em Python os consumiu, gerando os dados
necessarios para analise e argumentagao.

5. Desenvolvimento

Esta se¢do descreve o desenvolvimento do trabalho, desde o conceito e aplicacdo de dados
abertos e KDD, até o cenario de implementacao e resultados obtidos.

Com base na realidade encontrada em artigos, como os mencionados nos trabalhos
correlatos, sobre a diminuicdo da participagdo feminina na 4rea de exatas, este artigo tenta
corroborar com essas informacdes. Com isso em mente, uma pergunta de pesquisa e
quatro hipoteses foram levantadas. Para comprovar essas informagdes, foram utilizados
dados abertos e o processo de mineragao de dados.

5.1. Dados abertos

O objetivo do uso de dados abertos neste trabalho € conseguirmos extrair deles padroes e
conhecimentos que sirvam como base para a discussdo levantada. Para isso, foi feita uma
procura por dados abertos na web.

Os dados abertos foram extraidos de trés fontes diferentes:

1. Sessdoes de PNP e PROUNI, disponibilizados pelo MEC no enderecgo
http://dadosabertos.mec.gov.br/

2. Diplomas de graduacao, no endereco
https://dados.gov.br/dataset/diplomas_graduacao

3. Senso de educagdo superior, no endereco https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-
atuacao/pesquisas-estatisticas-e-indicadores/censo-da-educacao-superior

Todos os dados foram baixados no formato CSV, estando também disponiveis em
PDF. Porém, alguns campos com dados iguais possuiam nomes diferentes, como por
exemplo “ANO_CONCLUSAO” e “DATA CONCLUSAQO”, quando ambos
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referenciavam apenas o ano. Uma limitacdo encontrada foram os dados de bolsa,
limitados apenas aos dados do PROUNI.

5.2. KDD
5.2.1 Selecao

Para a sele¢ao dos dados utilizados para mineragao, uma pesquisa foi realizada dentro das
plataformas governamentais, buscando dados relacionados a taxa de inscri¢do em cursos
superiores, taxa de graduagdo, bolsas de estudo, emissdo de diplomas, havendo entdo
algum identificador de sexo do estudante, para embasar a pergunta central do artigo.
Quando nao encontrados nas plataformas do governo, com o auxilio da orientadora do
trabalho e das plataformas de pesquisa disponiveis para acesso de todos, estas
informac¢des foram encontradas.

A pesquisa nos direcionou para as trés bases de dados abertos informadas na Se¢ao
5.1. Apés analise do contetudo, foi realizado o download destes arquivos estruturados no
formato csv, que s@o arquivos onde os dados sdo separados ou delimitados por virgulas.
Na secdo referente aos dados do PROUNI, havia a possibilidade de baixar os arquivos no
formato XML, que € um tipo de arquivo de linguagem de marcacdo extensivel e ¢ usado
para estruturar dados para armazenamento e transporte, porém, devido ao fato de os outros
arquivos ndo possuirem essa opg¢ao, e pela escolha da biblioteca Pandas para minerar os
dados, eles também foram baixados em formato csv.

5.2.2 Pré-processamento

Uma vez que os dados foram selecionados e baixados, percebeu-se que algumas das
planilhas ndo possuiam a coluna de sexo do aluno, apenas o nome, o que gerou o esforco
de mapear todos para uma coluna separada com o respectivo sexo, baseado no nome
disponibilizado nos dados. Uma dificuldade encontrada foi a manipulacao das planilhas
de microdados de matricula, pois possuiam um nimero muito grande de linhas e dados,
o que fazia com que a o excel, plataforma utilizada para realizar o pré-processamento,
parasse de funcionar.

ApoOs esse processo, para uma melhor organizacdo dos possiveis cendrios que
poderiam ser extraidos dos dados abertos, criou-se um board na plataforma de
colaboragdo e organizagio de projetos Miro®, mapeando todas as colunas de todos os
arquivos para o respectivo resultado, onde cada cor de post-it representava a planilha que
aquela coluna pertencia (Figura 2).
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Figura 2. Separacao das planilhas por cor

Shttps://miro.com/app/board/09J_luljo88=/?invite link id=725996538726



https://miro.com/app/board/o9J_lu1jo88=/?invite_link_id=725996538726

5.2.2.1 Relac¢iao de mulheres formadas

O primeiro cenario mapeado foi pensado para responder a pergunta de pesquisa: descobrir
a relacdo de mulheres formadas na area de TI, mas também sendo possivel analisar a
relagcdo dos cursos gerais. Para isso, foram selecionadas as colunas sexo e curso de todas
as planilhas referentes a emissao de diplomas (Figura 3).

Relacdao de mulheres formadas
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Figura 3. Relacdao de mulheres formadas, utilizando as colunas sexo e nome de curso
das planilhas de conclusao

5.2.2.2 Ingresso vs. conclusiao

O segundo cenario mapeado tinha como objetivo gerar um comparativo do nimero de
alunos ingressantes nos cursos com o numero de alunos concluintes, tanto por cursos
gerais, como focado em cursos na area de TI. Para isso, as colunas de sexo e curso das
planilhas de matriculas e emissdo de diplomas foram utilizadas (Figura 4).
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Figura 4. Matriculas vs. conclusdes de alunos nos cursos superiores, utilizando as
colunas sexo e nome do curso das planilhas de matricula e conclusao.

5.2.2.3 Quantidade de alunos que utilizam bolsa

O terceiro cendrio buscava levantar a quantidade de alunos, por sexo, que utilizavam bolsa
PROUNI e quais os cursos com maiores taxas de bolsistas. Para isso, as colunas
tipo_bolsa, sexo_beneficiario, modalidade ensino_bolsa e nome curso bolsa de todas as
planilhas do PROUNI foram utilizadas (Figura 5).
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Figura 5. Quantidade de alunos que se beneficiaram de bolsa na graduacao

5.2.2.4 Informacdes sociais dos portadores de bolsa

O quarto cenario continuou mapeando dados referente as bolsas PROUNI, porém
buscando informacgdes sociais dos portadores de bolsa. As informagdes selecionadas
foram raga, regido e se o aluno ¢ ou ndo deficiente fisico. Para isso, as colunas
raca_beneficiario, beneficiario_deficiente fisico e regiao beneficiario foram utilizadas
(Figura 6).

Informacbes sociais dos portadores da
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Figura 6. Informacgdes sociais dos beneficiados de bolsa na graduacao

5.2.2.5 Duracgao vs. permanéncia no curso

O quinto cendrio buscava realizar uma compara¢ao da média de permanéncia nos cursos,
por sexo do aluno. Para isso, foi calculada a média de permanéncia geral, utilizando as
datas de inicio e conclusao das planilhas de conclusdo que possuiam as duas informagdes
(Figura 7).

Duracao / Permanencia no curso @
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Figura 7. Duragao vs. permanéncia no curso de Tl, utilizando as colunas de ano de
conclusdo e ano de ingresso das planilhas de concluséo.

5.2.2.6 Informacdes sociais matriculas



O sexto cendrio, assim como o quarto, realizou um levantamento das informagdes sociais
dos alunos matriculados, numa perspectiva geral, ou seja, portador ou ndo de bolsa. Para
iss0, as colunas cota, deficiéncia, naturalidade, uf e cor e raca foram utilizadas (Figura 8).

Informacodes sociais matriculas

DEFICI  waturau UF_ENDE

R ENCIA s R,
Cor/
UF
Raca

-

Figura 8. Informacg6es sociais matriculas, utilizando colunas de cota, deficiéncia,
naturalidade de localizacao das planilhas de matriculas.

5.2.3 Formatacao

Para a formatacdo, utilizou-se Python e a biblioteca pandas, para formatar e padronizar
os nomes das colunas de dados similares. A Figura 9 mostra trecho do c6digo com um
exemplo da padronizagao feita.

df_ingre
-

5505_51 : ( { 'NATURALIDADE', "UF_ENDERECO', 'DEFICIENCIA'I]]
ess 'DATA_INGRESSO'] #Padronizando colunas

#df_ing

Figura 9. Formatacao dos nomes de colunas

Foi também necessario eliminar todas as linhas duplicadas, em branco e substituir
os caracteres especiais contidos neles, para que na etapa de mineragao, nenhum problema
ou inconsisténcia ocorresse (Figura 10). Realizou-se a substitui¢ao de todos os caracteres
especiais existentes, utilizando o método replace, assim como a padronizagdo de alguns
termos, como transformar todos os estados brasileiros que estavam em maitsculo em
minusculo.

'Nio deficiente')

nil'REGIA0_BENEFICI/

Figura 10. Formatacao dos caracteres especiais

5.2.3 Mineracao de dados



Para realizar a mineragdo de dados, a fim de encontrar padrdes ou conhecimentos, foram
gerados scripts Python, disponiveis no Github*, que englobaram tanto o processo de
leitura, como o de manipulagdo e exibi¢do dos dados abertos previamente selecionados.

Os scripts se dividiram em 4 arquivos diferentes:

1. informacoes_sociais_matriculas.ipynb: responsdvel por gerar conhecimentos
relacionados as informagdes sociais de todas as matriculas disponiveis, como
regido, deficiéncia e raga;

2. ingresso_vs conclusao.ipynb: responsavel por gerar conhecimentos
relacionados ao ingresso e conclusdo dos alunos em cursos gerais, assim como
nos cursos de TI;

3. alunos_utilizam_bolsa_prouni.ipynb: responsavel por gerar conhecimentos
relacionados aos alunos que usam bolsas do PROUNI;

4. relacao_formados.ipynb: responsavel por gerar conhecimentos relacionados a
formagao dos alunos nos cursos superiores.

Em todos os scripts, o primeiro passo a ser realizado foi a leitura de todos os
datasets por categoria, como previamente definido na Secdo 5.2.2. Apds realizada a
leitura, era necessario padronizar os nomes das colunas, para entdo juntar todos os dados
obtidos em um unico dataset, para que pudesse ser reutilizado ¢ manipulado com mais
facilidade na proxima etapa. Uma vez que a juncdo foi feita, scripts individuais foram
gerados, buscando responder os topicos mapeados no pré-processamento.

6. Resultados
6.1 Mulheres em TI

Para responder a pergunta de pesquisa, neste cenario, mapeado na Se¢do 5.2.2.1,
procurou-se por palavras chaves, como “computagdo”, “sistemas”, “informatica”,
“informacao” e “desenvolvimento”, conforme ilustrado na Figura 11, dentro dos datasets
de emissao de diplomas ou conclusdo do curso. Isso foi feito conforme demonstrado da
linha 11 a 15, onde o método contains(), que realiza uma procura dentro de uma array por
algum valor especifico, ficou responsavel por encontrar os termos selecionados,
utilizando o operador “ou”, representado por “|”, dentro do dataset. Também foi realizada
a separagao de dados pela coluna “SEXO” das planilhas de conclusao, através do método
loc(), conforme ilustrado da linha 5 a 9.

Para responder a Hipdtese 2 (H2), obteve-se o cendrio mapeado na Figura 12. Para
o curso de Ciéncia da Computacdo, dos 205 alunos matriculados, 169 eram homens e 36
mulheres. Nos cursos de Computagdo, o nimero permaneceu o mesmo: dos 10 alunos
matriculados, 7 eram homens e 3 mulheres. Assim também aconteceu com o curso de
Tecnologia em Sistemas de Informacdo, resultando nos mesmos dados. No curso de
Engenharia de Computagdo, dos 100 alunos matriculados, 87 eram homens e 13
mulheres. No curso de Gestdo da Informacgao, dos 55 alunos matriculados, 40 eram
homens e 15 mulheres. No curso de Sistemas de Informacdo, dos 186 alunos

4 https://github.com/melarenina/tcc



matriculados, 147 eram homens e 39 mulheres. Neste caso, a propor¢do de procura por
cursos de TI foi de aproximadamente 81,7% masculina e 18,3% feminina.

conclusao.gr y(['SEX0', 'NOME_CURSO']).count().r

o_feminina = concluintes_by_sexo. [« 1inte ['SEX0']

( ['NOME_CURSO', 'SEX0', 'DATACONCLUSAO']).count(

masculina = concluintes_by_sexo. loc[
NOME_CURSO', 'SEX0', 'DATACONCLUSAO']).count().reset_index()

feminina_ti = conlusao_feminina[conlusao_feminina['NOME_CURSO'].
SISTEMAS | INFORMATICA | INFORMATICA | COMPUTAGAOQ | INFORMACAO | INFORMAGAO | DESENVOLVIMENTO' ) ]

masculina_ti = conclusao_masculina[conclu masculina[‘NOME_CURSO'].str.
SISTEMAS | INFORMATICA | INFORMATICA | COMPUTAGAO | INFORMACAO | INFORMAGAO | DESENVOLVIMENTO' )]

Figura 11. Script sobre conclusao dos alunos na area de Tl por sexo

Figura 12. Quantidade de procura de homens e mulheres por curso de Tl

Para a Hipotese 1, o objetivo era analisar esses dados pelas modalidades de ensino
de Bacharel, Tecnélogo e Engenharia. Porém, nos dados de conclusdo dos cursos, ndo
foram encontrados dados relacionados a cursos de Engenharia. Entdo, ao mapear apenas
Bacharel e Tecnologo, pode-se observar que as mulheres possuem uma preferéncia muito
maior pela modalidade de bacharelado, sendo 1.919 mulheres concluintes em cursos de
bacharelado e 107 em cursos tecnélogos (Figura 13).

Quantidade de alunas concluintes por modalidade de curso

2000

1750

1500

1250

1000

I}
4

Qtd de alunas concluintes

8
a

i}
&8

o

Bacharelado Tcnolsgico
Modalidade de curso

Figura 13. Quantidade de alunas concluintes por modalidade de curso

Em relacao aos dados sobre a conclusdo de cursos na area de TI, no curso de Ciéncia
da Computacdo, dos 105 alunos concluintes, 81 sdo homens e 24 mulheres. Em cursos



nomeados apenas como “Computacao”, dos 10 alunos concluintes, 7 eram homens ¢ 3
mulheres. No curso de Tecnologia em Sistemas de Computagdo, dos 247 alunos
concluintes, 206 eram homens ¢ 42 mulheres. No curso de Sistemas de Informagao,
haviam 117 alunos concluintes, onde 92 eram homens e 25 mulheres. A Figura 14
apresenta essas informagdes.
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Figura 14. Quantidade de homens e mulheres concluintes por curso de TI

Esses dados foram cruciais para confirmar a Hipotese 1 (H1), mostrando que a
quantidade de mulheres formadas nos cursos de TI ¢ sim bem menor quando se
comparada a de homens. E possivel observar que a propor¢do da conclusio tem uma taxa
de aproximadamente 81% dos alunos concluintes sendo homens e 19% mulheres.

Também foi possivel mapear a permanéncia de homens e mulheres nos cursos da
area de TI. A média masculina ¢ de 5,32 anos, enquanto a feminina ¢ de 4,55,
considerando apenas os alunos concluintes (Figura 15).

Média de permanéncia nos cursos de Tl em anos

Mulheres Homens

Figura 15. Média de permanéncia nos cursos de Tl em anos

6.2 Cursos no geral

Com tantos dados disponiveis, também foi realizada uma andalise em cima de todos os
cursos disponiveis nos datasets. Ao realizar o levantamento dos 10 cursos com mais
mulheres, respondendo a Hipotese 3 (H3), é possivel observar que sdo cursos
majoritariamente das areas de humanas e ciéncias bioldgicas (Figura 16).
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Figura 17. Os 10 cursos com minoria feminina

No levantamento dos alunos concluintes no top 10 cursos gerais, pode-se observar
que 6 desses cursos possuem mais mulheres e 4 possuem mais homens (Figura 18).

J4 no levantamento de alunos matriculados no top 10 cursos gerais, 5 cursos
possuem uma taxa maior de homens matriculados, 3 possuem uma taxa maior de

mulheres e a Medicina possui a mesma taxa para ambos (Figura 19).
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Figura 18. Quantidade de homens e mulheres concluintes - TOP 10 CURSOS
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Figura 19. Quantidade de procura de homens e mulheres - TOP 10 CURSOS

Pode-se observar também, em linhas gerais, que mesmo os homens possuindo uma
taxa maior de matriculas em cursos quando comparado a de mulheres, com um total de
237.249 e 218.597 respectivamente, conforme ilustrado na Figura 20, eles ainda assim
possuem um numero de conclusdo menor, sendo 6.874 homens concluintes e 8.873
mulheres, como pode ser observado na Figura 21, comprovando a Hipotese 4 (H4). Ou
seja, as mulheres ingressam em menos cursos no geral, mas ainda assim se formam mais
do que os homens.

Matriculados de cursos no geral
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Figura 20. Quantidade de alunos matriculados em cursos no geral

6.3 Informacoes sociais

Foi possivel também realizar a andlise de informacdes sociais dos estudantes
matriculados e portadores de bolsas do PROUNI. A principio, a intengdo era de comparar
esses dados de bolsa com os dados de matriculas e conclusdo de curso, porém, os dados



disponiveis sobre as bolsas atribuidas datam até 2018, enquanto os dados de matriculas e
conclusdes estdo disponiveis a partir de 2019.
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Figura 21. Quantidade de alunos concluintes em cursos no geral

Pode-se observar que o numero de mulheres bolsistas ¢ maior do que o de homens,
sendo 151.428 mulheres e 138.361 homens (Figura 22).
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Figura 22. Quantidade de homens e mulheres bolsistas

Dentre os 10 cursos com mais bolsistas, as mulheres também continuam com uma

taxa maior quando comparada a dos homens, sendo 7 cursos com maioria feminina
(Figura 23).
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Figura 23. Cursos superiores brasileiros com as maiores quantidades de bolsistas.

Também foi possivel observar a raga dos alunos portadores de bolsa, sendo as ragas
branca e parda as com maiores taxas (Figura 24).
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Figura 24. Racas dos bolsistas

7. Conclusao

A participagao feminina no mercado de trabalho, quando se trata de areas de exatas, ainda
encontra-se baixa quando comparada a masculina. E possivel observar diversas empresas
incentivando a participagao de mulheres, criando campanhas de inclusdo no ambiente
executivo e promovendo discussdes sobre o assunto.

Este artigo, por meio da andlise de dados abertos do governo brasileiro sobre
matriculas e conclusdes nos cursos superiores, teve o objetivo de descobrir a participagao
efetiva de mulheres nos cursos de TI, nas diferentes modalidades de ensino - bacharel e
tecndlogo, e também analisar quais os cursos e areas que, atualmente, sdo de maior
interesse para o publico feminino.

A partir dos dados obtidos, foi possivel observar que, na area de T1, a conclusdo de
mulheres ¢ realmente menor do que a de homens. A HI trouxe uma propor¢ao de
conclusdo masculina nesta area de 81%, enquanto a feminina de apenas 19%.

Ja a H2, trazendo uma possivel justificativa para os valores obtidos na H1, mostrou
que o interesse feminino pela area também nao ¢ grande. A proporcdo de ingresso em
cursos na area de Tecnologia da Informagao ¢ de 81,7% masculina, enquanto 18,3% ¢
feminina.

Em rela¢do a H3, foi possivel observar que o interesse feminino pelas areas de
Humanas e/ou Bioldgicas ¢ maior quando se comparado as areas de exatas, visto que,
quando filtrado os top 10 cursos com maioria feminina, ndo havia um curso sequer de
exatas. Isso também ¢ embasado pela pesquisa realizada no trabalho correlato “Andlise
da participagdo das mulheres na ciéncia: um estudo de caso da area de Ciéncias Exatas e
da Terra no Brasil” (TUESTA; DIGIAMPIETRI; DELGADO; MARTINS, 2018), o qual
teve como um dos resultados de pesquisa um numero muito maior de homens em quase
todas as subareas de Ciéncias Exatas e da Terra.

Considerando a H4, observou-se que mesmo as mulheres ingressando menos que
os homens em cursos superiores no geral, elas ainda sim possuem um nimero maior de
conclusdo, sendo 8.873 mulheres concluintes e 6.874 homens.

Também foi possivel obter dados relacionados as bolsas PROUNI concedidas para
os cursos superiores. Estes dados mostraram que o nimero de mulheres bolsistas, até o
ano de 2018, era maior do que o de homens.

Para a realizacao desta pesquisa, foram aplicados os conhecimentos obtidos nas
disciplinas:



e Seguranca da informagdo: utilizacdo apenas de dados abertos, para ndo violar
nenhum aspecto da lei LGPD;

e Metodologia de Pesquisa Cientifica e Tecnologica: identificar as etapas do
processo de pesquisa, como a criagdo de um cronograma mapeando cada etapa necessaria
para a conclusdo do trabalho, e a elaborag@o dos relatdrios técnico-cientificos.

e Algoritmos e Linguagem de Programacgdo: implementagdo dos scripts Python
para leitura e geragdo de dados.

e Gestdo de projetos: para organizar o cronograma ¢ informagdes de pesquisa.

e Engenharia de software: na utilizagdo da ferramenta Github para gerenciamento
de configuracao.

e Banco de dados e Estatistica: de maneira indireta, ajudaram a compreender o
mecanismo utilizado pela mineragdo de dados.

Também obteve-se conhecimento relacionado ao processo KDD e andlise de dados,
nao aplicados anteriormente no curso.

Conclui-se com este trabalho de pesquisa que, mesmo com discussdes sobre o
assunto, a participagao feminina em TI e nas areas de exatas dos cursos superiores ainda
permanece baixa, tanto no quesito procura, como conclusdo. Ainda é necessaria uma
atengdo para este topico, pois ele reflete também no desenvolvimento de tecnologias e
solucdes utilizadas por toda a sociedade, assim como no bem estar pessoal de mulheres
que por muitas vezes possuem o desejo, mas nao a oportunidade ou liberdade de atuar
nestas areas.

8. Trabalhos Futuros

Por ser um tema de tamanha importancia e com diversas areas de exploragao, este trabalho
gera dados e questdes que podem ser abordadas em trabalhos futuros. Alguns deles sendo:

e Por que as mulheres possuem um interesse maior pelas areas de Humanas e
Ciéncias Biologicas?

e Porque as mulheres ndo possuem tanto interesse pela area de TI, visto que no
inicio, eram maioria nessa area? Seria isso talvez por ndo ter havido um incentivo
desde a infancia nas geracdes passadas? Ou entdo, por ainda ser uma area
predominantemente masculina, ndo haver tido oportunidades até entdo para
mulheres atuarem efetivamente na area, despertando entdo o desinteresse por ela?

e Por que as mulheres utilizam mais bolsas PROUNI do que homens? Sera o motivo
disso, novamente, a falta de incentivo feminino para a realizagdo de cursos
superiores? Ou a responsabilidade de cuidar de uma casa e familia, junto ao desejo
de realizar um curso, mas nao tendo o recurso para tal, por ndo trabalhar?
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