Analise Estatistica Descritiva e Regressao da Insercao das
Mulheres nos Cursos de TI nos Anos de 2009 a 2018

Ariana R. Cursino!, Juliana F. P. Martinez!

'Faculdade de Tecnologia de Sdo José dos Campos - Professor Jessen Vidal.
Av. Cesare Mansueto Giulio Lattes, 1350. Eugénio de Melo.
Sao José dos Campos/SP, 12247-014, Brasil.

{ariana.cursino,pasquini.juliana0l}@fatec.sp.gov.br

Abstract. The courses in the Technology area are mostly occupied by men. In
order to provide metrics for the coordination of courses and communities that
work with women in the field of technology, a descriptive statistical analysis of
data from the Higher Education Census from 2009 to 2018 is necessary. The
present work aims to verify the number of women in relation to the number
of men who entered IT courses, as well as a regression analysis to verify the
equation of growth rate of men and women in the courses. The scope of this
work is to provide metrics for future decision-making, with the aim of making
the environment more inclusive and with gender equality.

Resumo. Os cursos da drea de Tecnologia, sdo majoritariamente ocupados por
homens. Com o intuito de fornecer métricas para a coordenagdo dos cursos e
comunidades que trabalham com mulheres na drea da tecnologia, uma andlise
descritiva estatistica dos dados do Censo de Educacdo Superior dos anos de
2009 a 2018, se faz necessdrio. O presente trabalho, visa verificar o niimero
de mulheres em relacdo ao niimero de homens que ingressaram nos cursos de
TI, bem como uma andlise de regressdo para verificar a equacdo da taxa de
crescimento de homens e mulheres nos cursos. O escopo do presente trabalho é
fornecer métricas para futuras tomadas de decisdo, com o objetivo de tornar o
ambiente mais inclusivo e com igualdade de género.

1. Introducao

As mulheres tiveram papéis importantes no desenvolvimento da Tecnologia da
Informacdo (TI). Ada Lovelace, por exemplo, foi uma pioneira, escrevendo o primeiro
algoritmo a ser processado por uma maquina. Até meados de 1970, os cursos de ciéncias
da computacdo do Instituto de Matematica da Universidade de Sdo Paulo (IME-USP),
eram compostos majoritariamente por mulheres, porém, entre 1970 e 1980, esse quadro
sofreu uma inversao, que estd relacionada com o fato dos computadores pessoais (PC —
Personal Computer) se tornaram mais populares [Santos 2018].

De acordo com [Amaral et al. 2017] ndo é possivel excluir o desenvolvimento
tecnolégico, dos valores sociais, o contrario também é valido. Ha consequéncias, ao
criar esteriétipos de género. Por exemplo, os PC’s comecgaram a ser utilizados para jogos
lidicos e a partir desse momento, ele comecou a ser utilizado pelos meninos, o que acabou
afastando as meninas da interagdo com o computador e consequentemente, nas possiveis
escolhas futuras em suas carreiras.



Antes dos PC’s, havia grandes maquinas para processamento de dados e realizacao
de célculos, o que era ligado ao secretariado. Os cursos da area de computagdo também
eram muito ligados a licenciatura (matematica, estatistica), o que atraiam mais mulheres
para a area [Santos 2018].

[Louzada et al. 2014], mostra que questdes como a influéncia de mulheres na
histéria da computacdo e seu baixo reconhecimento e representatividade, estdo interli-
gadas e o estudo sobre uma questdo sempre implicard em estudar outra. Nao ha apenas
um fator determinante, mas varios que surgiram desde o advindo da computagao.

Como as mulheres ainda t€ém pouca participacdo no mercado de tecnologia, exis-
tem vdrias iniciativas independentes, que tem o intuito de incentivar, empoderar e apoiar
mulheres na drea de TI. No repositorio do Github [git 2018], € possivel visualizar uma
lista com informagdes sobre essas iniciativas.

Mas, apesar de todo o esfor¢o das comunidades, é necessario que haja um engaja-
mento maior na coordenagdo dos cursos para que o ambiente na drea de TI se torne mais
inclusivo. De acordo com [Moreira et al. 2018], o cenario futuro no curso de Ciéncias
da Computacdo da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), segue na contramao dos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel, no requisito de equidade de género da ONU
(Organizacdo das Nagdes Unidas), pois seu estudo mostra uma prospeccao da presenca
feminina e constatam que o nimero de mulheres na area reduz-se a uma taxa de 0,4% ao
ano e que, sem intervengdes para reverter essa tendéncia, nao havera mais mulheres em
2050.

O escopo do presente trabalho é realizar uma anélise descritiva dos dados do
Censo da Educacdo Superior dos anos de 2009 a 2018, para criar métricas de apoio as
coordenagdes e também para as comunidades que incentivam as mulheres, bem como va-
lidar o estudo com o uso de regressao, para tracar a tendéncia da taxa de crescimento da
insercdo dos alunos de TI.

1.1. Género
[Louro 1997] cita numa nota de rodapé:

No Diciondrio do Aurélio [Ferreira 1997], aparece uma
série de defini¢Ges para género, desde seus significados no ambito
da Logica, da Biologia, da Gramdtica, até usos mais correntes
como “maneira, modo, estilo”, “classe ou natureza do assunto
abordado por um artista”ou, ainda, expressoes classificadas como
giria: fazer gé€nero”(’fingir ser o que nao €”) e “nado fazer o
género de”(’nao estar conforme a opinido ou gosto de ’alguém;
ndo agradar a”).

A partir de 2010, ao procurar o termo “género” no diciondrio [Ferreira 2010],
temos as mesmas definicoes de 1994, porém uma nova definicao € acrescentada: ”Antrop.
a forma como se manifesta social e culturalmente, a identidade sexual dos individuos”.

A revisdo da edi¢do de [Ferreira 2010] vai ao encontro do que Simone de Beau-
voir, no seu Livro Segundo Sexo [De Beauvoir 1967]:

Ninguém nasce mulher: torna-se mulher. Nenhum des-
tino bioldgico, psiquico, econdmico define a forma que a fémea



humana assume no seio da sociedade; € o conjunto da civiliza¢ao
que elabora esse produto intermedidrio entre o macho e o castrado
que qualificam de feminino.

Esta defini¢do, porém, € atual, devido aos questionamentos que vem surgindo na
modernidade sobre qual € o papel da mulher e qual o papel do homem na sociedade. Mas
desde 1967, a filésofa francesa Simone de Beauvoir, j trabalhava na desconstru¢ao dessa
ideia de natural e buscava a igualdade entre os géneros, demonstrando que mulheres e
homens devem ter os mesmo direitos e acesso aos mesmos ambientes.

1.2. Desigualdade de género na area de Tecnologia da Informacao (TI)

Por muito tempo a diferenca entre os géneros serviu para justificar as mais variadas
distin¢cdes entre mulheres e homens. Atributos fisicos, biologicos, psiquicos e comporta-
mentais, foram utilizados para indicar diferentes habilidades sociais, talentos, possibili-
dades e os destinos de cada género, [Louro 1997].

[de Souza 2017] apud [Abbate 2010]; [Hayes 2010], mostra que entre a década
de 1960 e 1970 houve um crescimento dos cursos na area da computacio e a crescente
participacdo das mulheres. Para as autoras, o fato de o inicio da computacao ter incor-
porado um nimero significativo de mulheres, se deve a esta drea ser muito nova e ainda
ndo estar associada a um género especifico, ndo possuindo imagens, estere6tipos ou iden-
tidades publicas. Com a consolidagdo da area e a visibilidade publica tanto econdmica e
social da computagdo a partir de 1980, iniciou-se a construgdo de esteredtipos e identida-
des que associavam a computacao ao universo masculino e a cultura geek. O periodo de
crescimento desses esteredtipos e identidades publicas, 1980, coincide com 0 momento
que iniciou a reducao da participac¢ao das mulheres nos cursos de graduacao e no mercado
de trabalho, tendéncia que permanece até os dias atuais.

Houve uma reducdo da participacdo das mulheres nos cursos relativos a drea de
tecnologia da informacao no Brasil, sobretudo nos anos mais recentes. [Maia 2016] ao
realizar uma série historica do curso com o maior numero de concluintes na drea de tec-
nologia da informagdo, ciéncias da computacdo, entre os anos de 1991 e 2013, constata
nao apenas a baixa participag¢do das mulheres em todo o periodo analisado, mas acentuada
sub-representacdo de mulheres nos periodos mais recentes.

O campo do trabalho a partir da categoria género no Brasil revela um cendrio
caracterizado pela permanéncia de desigualdades entre homens e mulheres no mercado
de trabalho, evidenciada na remuneragdo, no acesso a cargos de prestigio e a determinadas
ocupacodes [de Souza 2017].

[Silva et al. 2019], cita uma pesquisa realizada pela empresa de consultoria Yoc-
too, 2019, uma empresa responsdvel por recrutamento de profissionais na area de TI,
aponta que:

82,8% das mulheres entrevistadas relata ter vivido, ou
ainda vivenciar, preconceito de género dentro do seu ambiente
de trabalho. Em relacdo a drea académica, 61,8% assegura ter
vivido ou vivéncia este preconceito. O estudo realizado pela em-
presa de consultoria € bastante revelador, trazendo outros impor-
tantes numeros: 91% das entrevistadas afirmam que ainda existe



preconceito dentro das empresas e que essas ainda estdo dando
os primeiros passos direcionados a implementagdo de politicas de
diversidade e inclusdo; 72% afirmam que o ambiente familiar ndo
costuma estimular meninas a gostarem de brincadeiras ou carrei-
ras ligadas a tecnologia; 42% das participantes afirmam que o
maior desafio € ter de provar a todo tempo que sdo profissionais
competentes; e 36% diz ser urgente agdes que incentivem o inte-
resse pela tecnologia comecgando pela infancia.

2. Metodologia

Para atingir os objetivos dessa pesquisa, optou-se pela andlise descritiva dos dados do
Censo Superior — Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Tei-
xeira (INEP), seguindo a metodologia Knowledge Discovery in Databases (KDD) para
identificacdo de padrdes nos dados dos alunos, Figura 1.
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Figura 1. Etapas da metodologia proposta. Adaptado [Fayyad et al. 1996]

2.1. Dados e Selecao

Na fase da selecdo, os dados brutos dos anos de 2009 a 2018, foram baixados do site
do INEP [ine 2020], foi escolhido os arquivos que continham os dados dos alunos, dos
cursos e o diciondrio das varidveis com as explicacdes sobre o significado e conteido das
colunas dos arquivos baixados. Os dados dos anos anteriores de 2009 ndo continha as
informacdes sobre género de uma forma estruturada como os dados posteriores e até o
momento da execucao da andlise havia apenas pesquisas até 2018.

Ao analisar o diciondrio, é possivel verificar que o arquivo possui cerca de 105
colunas (o nimero de colunas altera dependendo do ano), com diversas informagdes sobre
processo seletivo, qualidade da escola ingressada, necessidades especificas do aluno, entre
outras. Como o objetivo € verificar o nimero de alunos por curso, seu respectivo género
e idade, as colunas escolhidas para a anélise anual foram: “TP_SEXO” (que indica o sexo
dos alunos), “NU_IDADE” (indica a idade dos alunos) e “CO_CURSQO” (indica o curso
dos alunos).

O nome do curso se encontra em um arquivo diferente. Novamente foi observado
o diciondrio de varidveis, e o arquivo com as informagdes sobre os cursos, contém cerca
de 110 colunas, porém, para construcdo de uma biblioteca com o cédigo do curso e seu
respectivo nome, apenas as colunas escolhidas foram: “CO_CURSO” e “NO_CURSO”
(indica o nome do curso).



2.2. Pré-Processamento e Formatacao

Para fazer limpeza e transformacgdo de dados, andlise estatistica e visualizacdo de dados
foi utilizado a linguagem de programacgao Python 3, as bibliotecas de suporte Pandas,
Numpy, Matplolib, Seaborn, Statsmodels e o Jupyter Notebook, que é um aplicativo da
web de codigo aberto que permite criar e compartilhar documentos que contém cédigo
ativo, equacoes, visualizacOes e textos narrativos.

Como o volume de dados de 10 anos da educagdo superior € muito grande, para
sua andlise € exigido um grande poder computacional. Foi adotado a estratégia de fazer a
limpeza dos dados primeiramente anual e seus dados exportados para arquivos Comma-
Separated-Values (.csv), e depois foi realizado a concatenag@o dos arquivos em um sO
dataframe em um novo notebook.

No dataframe com todos os arquivos anuais concatenados, o arquivo com
as informagdes sobre os cursos, foi importada e em seguida uma biblioteca para
padronizacdo da escrita para relacionar o c6digo com o nome do curso, foi criada. Foi
aplicado um filtro com os termos: “Computacao”, “Tecnologia da Informacgdo”, “In-
formatica” e “Andlise de Desenvolvimento de Sistemas”, para a escolha dos cursos, a
ser analisados.

2.3. Mineracao e Analise dos Dados

Ap6s isso, foi realizado a fase de mineragdo e andlise dos dados, com a contagem de
alunos por curso, com as medidas de tendéncia central, cruzamento dos dados divididos
por gé€nero e por idade, assim como a porcentagem de mulheres e homens nos cursos.
Por fim, foi realizado o cruzamento dos dados por género e por ano, para verificar o
comportamento da inser¢ao das mulheres na drea ao longo dos anos analisados, para
verificar o comportamento da insercao das mulheres na drea ao longo dos anos analisados.
De modo a verificar a relacdo dos dados e sua causalidade, a correlacdo e a covariancia
foi realizada.

Com esses dados tabelados, para construir o grafico de dispersao e com o apoio
da biblioteca Statmodels, gerando os gréficos de regressdo da taxa de crescimento dos
homens e das mulheres nos cursos de TI, nos anos de 2009 a 2018. Para validar o modelo,
foi utilizada a biblioteca sklearn.metrics, para o cdlculo dos erros médios.

2.4. Interpretacao/Avaliacao e Conhecimento

A fase de interpretacdo e Avaliacdo pode ser observada na Sessdo 3 — Resultados, en-
quanto a etapa conhecimento serd abordada na conclusao.

A andlise empreendida nesse artigo encontra-se no repositorio do Github
[git 2020].

Na Figura 2, é possivel verificar o fluxo de tratamento, transformacdo, andlise,
interpretacdo e avaliagdo.
3. Resultados

O objetivo do trabalho € fazer uma analise descritiva dos dados disponiveis pelo Censo
de Educacao Superior, o dataframe final conta com os dados de 1.217.117 alunos, sendo
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Figura 2. Fluxo de implementacao

a idade minima de 13 anos e a mdxima de 84 anos. Apesar dessas idades serem dis-
crepantes, os dados ndo foram retiradas da analise, pois € um nimero muito pequeno
nao atrapalhando o resultado(cerca de 10 alunos). Ao analisar as medidas de tendéncias
centrais. Pode se observar, que em relacdao a idade a diferenca ¢ bem pequena entre os
homens e mulheres, Tabela 1.

Tabela 1. Medidas de Tendéncia Centrais da idade dos alunos.

Sexo Média Mediana Moda
Masculino | 27 anos 25 anos 21 anos
Feminino | 26 anos 25 anos 20 anos

O histograma da idade dos alunos foi plotado para verificar a distribuicao das
idades nos cursos, ao longo dos anos (Figura 3). E possivel verificar que o volume de
dados estd mais concentrado na regido que compreende as idades de 20 a 30 anos (75%).
O grafico € assimétrico, pois a distribui¢do tem uma cauda e média a direita. Pode-se
observar que a sua curtose € leptoctrtica, ou seja, a curva da fungao de distribuicdo € mais
afunilada com um pico mais alto do que uma distribuicdo normal.

Histograma da Idade dos alunos nos Cursos de Tl dos anos de
2009 a 2018
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Figura 3. Distribuicao da idade dos alunos ao longo dos anos.

Ao se fazer o recorte de género, € possivel verificar que 85% dos alunos sao ho-
mens € 15% mulheres. Houve uma reducdo de 5% no nimero de mulheres ao longo
dos 10 anos, enquanto houve um aumento de cerca de 5% no nimero de homens. Na
Tabela 2, pode se observar ainda, que a porcentagem de mulheres ao longo dos anos s6
decai, enquanto dos homens segue aumentando.



Tabela 2. Numero de alunos por sexo e sua porcentagem.

Ano/Sexo | Feminino Masculino | Feminino(%) Masculino(%)
2009 10164 40309 20.14 79.86
2010 13887 58140 19.28 80.72
2011 16777 73014 18.68 81.32
2012 19052 86917 17.98 82.02
2013 20876 98899 17.43 82.57
2014 23483 115072 16.95 83.05
2015 23559 121969 16.19 83.81
2016 23639 129352 15.45 84.55
2017 24430 136797 15.15 84.85
2018 27247 153534 15.07 84.93

A Figura 4, é possivel observar, os mesmos dados da Tabela2, porém agora em
forma de grafico para facilitar a observacao da insercao das mulheres em relacdo aos
homens nos cursos de TI entre os anos de 2009 a 2018.
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Figura 4. Inser¢ao das mulheres nos Cursos de TI.

A correlagdo e a covariancia em relacdo a taxa de porcentagem do crescimento da
insercdo por género ao longo dos anos, encontra-se na Tabela 3.

Tabela 3. Correlacao e Covariancia.

Ano/Género | Feminino Masculino
Correlacao | -0.979503 | 0.979503
Covariancia | -5.595556 5.595556

Existe uma forte correlagdo entre os dados, positiva em relagdo ao género mas-
culino, mostrando que as varidveis se movimentam na mesma direcdo e propor¢do. E
negativa em relagdo ao género feminino, indicando que as varidveis sdo inversamente
correlacionadas, se movimentam em dire¢des opostas, mas na mesma propor¢cdo. O
mesmo ocorre com a covariincia, positiva para o género masculino, indicando que as
duas varidveis tendem a variar na mesma direcdo, indicando que, com o passar dos anos,
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Figura 5. Taxa de Crescimento dos homens nos cursos de TI.

o ndmero de alunos tende a aumentar. Enquanto para o género feminino, duas variaveis
tendem a variar em direcdes opostas, indicando que, com o passar dos anos, o numero de
alunas tende a diminuir.

Para avaliar a tendéncia da taxa de crescimento, os dados de porcentagem da taxa
de crescimento foram utilizados para a geracao de um grafico de dispersdo. Ajuste linear
e polinomial foi realizado para a verificacdo do melhor ajuste. Pode-se observar que a
taxa de crescimento dos homens na drea segue a tendéncia de uma regressao polinomial
de ordem 2, indicando aumento na porcentagem de homens inseridos nos cursos de TI ao
longo dos anos, como visto na Figura 5.
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Figura 6. Taxa de Crescimento das mulheres nos cursos de TI.

O mesmo foi realizado para verificar a taxa de crescimento das mulheres e nova-
mente o ajuste polinomial de grau 2 negativo foi o que mais se adequou aos dados reais.
Ou seja, a porcentagem de mulheres nos cursos tem diminuido conforme passam-se os
anos, como observado na Figura 6.

Os valores de r?, também conhecido como coeficiente de determinacdo, indica o
poder preditivo da reta de regressdo. Em ambas regressoes linear e polinomial foi de
0,959 e 0,989, respectivamente. Nesse caso afirma-se que 96% e 99%, respectivamente
das variacdes do ano podem ser explicadas com base na variacdo do nimero de alunos
inseridos nos cursos. Determina que ambas as regressoes apresentam 6timo modelo para



predizer a taxa de crescimento dos homens e das mulheres nos anos de 2009 a 2018.

4. Conclusao

A anélise empreendida aqui busca analisar a participagdo das mulheres nos cursos da
tecnologia da informacgao a partir da categoria género, realizando para isso uma andlise
descritiva dos dados. Tal andlise evidencia o comportamento e o fluxo da insercao dos
alunos ao longo dos anos. Observa-se que o nimero de mulheres nos cursos da drea de TI
esta diminuindo. [Moreira et al. 2018] teve resultados similares com as analises do curso
de Ciéncias da Computacao na UFPB e de [Santos 2018] no IME-USP.

As administra¢des educacionais devem usar esses dados com a inten¢do de criar
métodos para evitar a reducdo da procura dos cursos por mulheres e tornd-los mais atra-
entes e inclusivos para o publico feminino. Na tomada dessas decisdes € necessdrio criar
indicadores e destacar os pontos relevantes para a coordenacao do curso.

Para trabalhos futuros, recomenda-se que se utilizem fatores relacionados ao tema,
para estabelecer um modelo preditivo com maior consisténcia € maior precisao, verifi-
cando assim a relacdo da diminui¢@o da inser¢ao das mulheres nos cursos de TI a outros
fatores relacionados a érea.

Referéncias

(2018). Repositério do  github. https://github.com/apdaros/
tech—gender—gap. Accessed: 2020-10-20.

(2020). Microdados do censo da educagdo superior. https://www.gov.br/
inep/pt-br/acesso-a-informacao/dados—abertos/microdados/
censo—-da—educacao-superior. Accessed: 2020-08-20.

(2020). Repositorio do github. https://github.com/arcursino/tcc. Acces-
sed: 2020-12-20.

Abbate, J. (2010). The pleasure paradox: Bridging the gap between popular images
of computing and women’s historical experiences. Gender codes: Why women are
leaving computing, pages 213-227.

Amaral, M. A, Emer, M. C. F. P, Bim, S. A., Setti, M. G., and Gongalves, M. M. (2017).
Investigando questdes de género em um curso da drea de computacao. Revista Estudos
Feministas, 25(2):857-874.

De Beauvoir, S. (1967). O Segundo Sexo, parte Il — A experiéncia vivida. Difusido Eu-
ropéia do Livro.

de Souza, T. P. (2017). A desigualdade de género no campo da tecnologia da informacao.

Fayyad, U., Piatetsky-Shapiro, G., and Smyth, P. (1996). From data mining to knowledge
discovery in databases. Al magazine, 17(3):37-37.

Ferreira, A. B. d. H. (1997). Novo diciondrio aurélio da lingua portuguesa. In Louro,
G. L., editor, Género, sexualidade e educacdo. Petropolis: vozes.

Ferreira, A. B. d. H. (2010). Mini Aurélio: o diciondrio de lingua portuguesa / Aurélio
Buarque de Holanda. Positivo.



Hayes, C. C. (2010). Computer science. Gender codes: Why women are leaving compu-
ting, pages 25-49.

Louro, G. L. (1997). Género, sexualidade e educacdo. Petropolis: vozes.

Louzada, C. S., Gomes, W. F., Nunes, M., Salgueiro, E. M., Andrade, B. T., and
Lima, P. (2014). Um mapeamento das publicacdes sobre o ingresso das mulheres
na computacdo. In CLEI 2014: Conferéncia Latino-americana em Informdtica-VI
Congresso da Mulher Latino-americana na Computagdo. Montevidéu, page 16.

Maia, M. M. (2016). Limites de género e presenca feminina nos cursos superiores brasi-
leiros do campo da computagdo. cadernos pagu, (46):223-244.

Moreira, J. A., Silva, R. M., and Carvalho, M. E. P. (2018). Cenérios prospectivos:
Uma visdo do futuro da presenca feminina em cursos de ciéncia da computacdo de
uma institui¢do de ensino superior. In Anais do XXVI Workshop sobre Educacdo em
Computagdo. SBC.

Santos, C. M. (2018). Por que as mulheres “desapareceram’ dos cursos de computagao.
Journal da Universidade de Sdo Paulo.

Silva, J., Oliveira, L., and Silva, A. (2019). Meninas na computa¢do: uma andlise inicial
da participacdo das mulheres nos cursos de sistemas de informacao do estado de ala-
goas. In Anais do XXVII Workshop sobre Educagcdo em Computagdo, pages 444—452.
SBC.



