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Abstract. Women in science need to be better represented and face many chal-
lenges. To better understand this reality, this work aims to interpret the percep-
tion of high school students about the participation of women in science. For
this, essays submitted to two contests held in 2020 and 2022 were analyzed. The
results indicate that students know few personalities, works/films, and facts re-
presentative of women in science. However, the students can argue about women
in science to identify causes and possible solutions to their challenges.

Resumo. As mulheres na ciéncia precisam ser melhor representadas e enfren-
tam diversos desafios. No intuito de melhor entender essa realidade, este tra-
balho objetiva interpretar a percep¢cdo de alunos do ensino médio sobre a
participacdo das mulheres na ciéncia. Para isso, foram analisadas redagoes
submetidas a dois concursos de redacado, realizados em 2020 e em 2022. Os re-
sultados indicam que os alunos conhecem poucas personalidades, obras/filmes
e fatos que sejam representativos de mulheres na ciéncia. Porém, os discentes
conseguem argumentar sobre as mulheres na ciéncia de forma a apontar causas
e possiveis solugoes para os desafios enfrentados por elas.

1. Introducao

A area da STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matemadtica) estd em constante cres-
cimento e demanda cada vez mais profissionais que se enquadrem neste mercado de tra-
balho. No entanto, nota-se que apesar da grande disponibilidade de vagas, a participacao
feminina em 4reas de tecnologia é muito menor do que a participacio masculina'. Histori-
camente, os esteredtipos reforcaram que os cursos voltados para a area cientifica deveriam
ser ocupados apenas por homens, de forma a inibir a representatividade feminina até os
dias atuais [Santos et al. 2021].

Existem diversos exemplos de mulheres cientistas com contribui¢des significativas
para a drea de atuacdo, mas que sdo pouco mencionadas e conhecidas. A condessa Ada
Lovelace € um desses exemplos e escreveu um algoritmo que mostra como ela teve uma

IEstatisticas de mulheres na tecnologia: https://www.techtarget.com/whatis/feature/
Women—-in-tech-statistics-The-latest-research-and-trends



total compreensao dos principios de um computador programado. Outro exemplo € Grace
Hopper, uma matematica norte-americana que tornou a linguagem do computador mais
humana. FEla inventou o primeiro compilador e foi a primeira pessoa a utilizar o termo
“bug” em computacdo. Uma mariposa ficou presa em um relé do computador, e foi ela
quem chamou o ato de remover o inseto de “debugging”.

A medida que a ciéncia evoluiu, as mulheres foram pouco a pouco inseridas no
mercado de STEM majoritariamente masculino € conseguiram conquistar o seu espago,
embora muitas vezes elas ndao tenham recebido o devido reconhecimento que merecem.
Além disso, vé-se que ainda hd lacunas e pouco se é falado da importancia da con-
quista e reconhecimento feminino na drea de STEM nas escolas. Segundo Amador et
al. [2021], pouco se € discutido sobre a importincia das professoras incentivarem as
meninas a se interessarem pelos cursos voltados para a tecnologia - e areas correlatas
-, afim de atrair mais mulheres para a Ciéncia Brasileira. Além disso, as andlises reali-
zadas por [Soares et al. 2021] indicam que estudantes do ensino médio possuem pouco
conhecimento sobre nomes de cientistas mulheres, principalmente, brasileiras.

Esta pesquisa, ao expor a desigualdade de gé€nero em édreas de STEM, busca in-
terpretar e entender a percepg¢ao de estudantes do ensino médio com técnico integrado do
Instituto Federal de Minas Gerais (IFMG), especificamente dos campi Ribeirdo das Ne-
ves e Sabard, acerca do assunto. Para isso, utilizando ferramentas de mineracao de texto,
foram analisadas as redacOes submetidas a um concurso de redacdo realizado em 2022,
com tema relacionado a participacdo de mulheres na ci€ncia. Além disso, tivemos acesso
as redagdes destaque de um concurso realizado em 2020, o que permitiu a comparagao
dos contetidos das redagdes destaque nos concurso de 2020 e 2022. Vale destacar que
a realizacdo do concurso de redacdo que aborda essa temdtica também contribui para
geragdo de conhecimento e conscientizacdo dos estudantes.

Este artigo estd organizado da seguinte forma. A Secdo 2 descreve os trabalhos
relacionados. Em seguida, a Secdo 3 apresenta as principais etapas para realizacdo deste
trabalho. Ja a Se¢do 4 apresenta e discute os resultados. Finalmente, a Se¢do 5 reforca as
principais contribuicdes e conclusdes deste trabalho, e discute os trabalhos futuros.

2. Trabalhos Relacionados

Infelizmente, nas dltimas duas décadas, a diferenca salarial entre homens brancos e
grupos minoritarios € a estagnacdo da diversidade se mantiveram em areas de STEM
[Cech 2022, Moro 2022, Petr6 et al. 2021]. Por isso, diversos projetos tém sido propostos
para colaborar com a inclusdo de grupos minoritarios nessas areas [Matos 2019], princi-
palmente, o Programa Meninas Digitais® da Sociedade Brasileira de Computagio. Alguns
desses projetos sdo: PyLadies [Lucca et al. 2019] com atuacdo em Manaus e visa auxi-
liar mulheres a se tornarem mais participativas na comunidade aberta de Python; Katie
[Guedes et al. 2021], com ag¢des originadas na Universidade Federal de Alagoas, objetiva
atrair e apoiar a participacdo de mulheres em dreas de STEM; Maria Bonita nas Ciéncias
[Campos and de Melo 2020] com foco em aumentar o interesse de meninas do ensino
médio por areas de tecnologia na zona norte de Natal (Rio Grande do Norte); e DAMA,
com atuacdo na regido metropolitana de Belo Horizonte, tem foco em realizar ativida-
des com estudantes do ensino médio para despertar o interesse por areas de tecnologia

2Programa Meninas Digitais: https://meninas.sbc.org.br/



[Milson et al. 2021], atualmente o nome foi atualizado para DAMAS.

Nesses projetos, diversas atividades envolvendo estudantes e profissionais
sdo realizadas. [Essas atividades s3o bastante variadas e ocorrem em formato de
palestras, dinamicas, oficinas, cursos, concursos, sessdes de filme, entre outras
[Campos and de Melo 2020, Palid et al. 2023]. As acdes desempenhadas pelos diversos
projetos mencionados estdo de acordo com Palid et al. [2023] . Os autores afirmam que
a melhor estratégia para incluir grupos minoritdrios e aumentar a diversidade € por meio
de intervengdes de diferentes maneiras de forma a garantir um ambiente mais acolhedor
para esses grupos.

Nesse contexto, este artigo apresenta mais uma iniciativa com o objetivo de cons-
cientizar meninas € meninos, ainda no ensino médio, sobre a importancia e os desafios
enfrentados pelas mulheres na ciéncia. Considerando as andlises realizadas da literatura,
nao foram encontrados trabalhos que analisam os textos de redacdes submetidas a um
concurso com a tematica de mulheres na ciéncia. Em [Milson et al. 2021], € descrita a
atividade de concurso de reda¢ao, mas nem uma anélise das redacdes € apresentada.

E importante destacar que as andlises aqui realizadas sio baseadas em
[Ma et al. 2022]. Tal trabalho apresenta uma metodologia com diversos passos para
visualizar e analisar documentos sobre riscos geoldgicos. Especificamente, considera-
mos a etapa de pré-processamento, extracdo de palavras-chave por meio do célculo de
frequéncia e visualizacdo do texto por meio de nuvem de palavras.

3. Metodologia

Este trabalho foi realizado seguindo as cinco etapas da metodologia apresentadas na Fi-
gura 1. Essas etapas s@o descritas conforme segue.
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Concurso de Redagoes Conversao para Analise do Interpretagao
redagao manuscritas o meio digital conteudo dos resultados

Figura 1. Metodologia para interpretacao das redacoes do concurso sobre Mu-
lheres na Ciéncia.

Fonte: Autoras

Concurso de redacao. Para melhor entender a visdo de estudantes sobre os desafios en-
frentados pelas mulheres na ciéncia, esta primeira etapa consistiu na organizacdao de um
concurso de redacdo voltado para estudantes que estavam se preparando para o Exame Na-
cional do Ensino Médio (ENEM) no IFMG campus Ribeirdao das Neves. O tema do con-
curso foi “Desafios das mulheres na ciéncia ao longo do bicentenério do Brasil”™®. Como

3Edital: https://www.ifmg.edu.br/ribeiraodasneves/
noticias/participe-do-ii-concurso-de-redacao-do-ifmg-neves/
edital-no-21-2020-concurso-redacao.pdf/view



Figura 2. Exemplo de uma redacao manuscrita que foi digitalizada.

as redagdes seguem as regras do ENEM, todas possuem um tamanho similar com aproxi-
madamente a mesma quantidade de pardgrafos. Vale destacar que foram realizados dois
concursos de redacdo sobre as mulheres na ciéncia, um em 2022 e outro em 2020. Entre-
tanto, neste trabalho, por serem mais recentes, sao analisadas amplamente as redagdes do
ano de 2022 e fazemos apenas uma breve comparacgao entre as redacdes destaque nos dois
concursos. Em 2020, o tema foi “A Inser¢do das Mulheres na Ciéncia Brasileira™ e seis
redacdes foram consideradas destaque. E importante destacar que as redagdes dos concur-
sos foram avaliadas cuidadosamente por integrantes do Curso de Redagdo para o ENEM
do IFMG campus Ribeirdo das Neves e dp projeto Oficina Permanente de Produgdo de
Textos do IFMG campus Sabard. A partir de critérios de avaliacdo de redacdes de ENEM,
foram escolhidas as redagdes destaque.

Redacoes manuscritas. Como o concurso também foi uma forma dos discentes prati-
carem para o ENEM, as redagdes foram feitas de forma manuscritas. Em seguida, cada
discente digitalizou e submeteu a redacdo para o concurso. A Figura 2 mostra um exem-
plo de redagio digitalizada. E importante destacar que todas redacdes tiveram um limite
de 30 linhas em apenas uma péagina, o que garante a escrita de textos mais curtos, simples

“Edital:https://www.ifmg.edu.br/ribeiraodasneves/noticias/
inscricoes—-abertas-para-o-concurso-de-redacao-intercampi-do-ifmg



Tabela 1. Descricao das redacoes submetidas ao concurso de redacao em 2022.

Campus Total Redacoes Redacoes
P de redacoes de meninas de meninos

Ribeirdo das Neves 93 52 41

Sabara 3 2 1

Total 96 54 42

e padronizados’.

Conversao para o meio digital. Para automaticamente processar e analisar as redacoes,
foi necessdrio digitar manualmente todas elas em um arquivo CSV (Comma-separated
values file). Esse arquivo possui as seguintes colunas: nome, curso, género e redacao.

Analise do contetiddo. Apds colocadas em CSV, as redagdes foram pré-processadas
com as seguintes abordagens: remocao de stop words e passagem das letras do texto
para mindsculo. Em seguida, os termos que coocorrem nas redacdes sdo contabilizados.
Também foram geradas nuvens de palavras com bigramas (ou seja, sequéncia de dois
termos que aparecem no texto de forma consecutiva) e identificados padrdes nas redagdes.

Interpretacao dos resultados. Finalmente, discutimos a visdo dos estudantes sobre os
desafios das mulheres nas ci€ncias por meio da anélise do contetido das redagdes.

4. Resultados e Discussoes

Esta secdo apresenta uma andlise das redacdes com o intuito de entender a visao de estu-
dantes do ensino médio sobre os desafios enfrentados por mulheres na ciéncia. Para isso,
a Secdo 4.1 descreve a quantidade de estudantes participantes do concurso e a Se¢ao 4.4
apresenta uma caracterizacdo e andlise do conteido das redagdes.

4.1. Participantes do Concurso de Redacao

O concurso de redagdo foi realizado em dois campi do IFMG e ofertado para estudantes
do 1° ao 3° ano do ensino médio com técnico integrado. A Tabela 1 apresenta a quanti-
dade total de participantes por campi e também por género. No total, foram submetidas
ao concurso 96 redacdes. No campus Sabard, poucas redacdes foram submetidas ao con-
curso. Por isso, a andlise realizada neste artigo nao diferencia as redacdes por campus.
Essa pequena quantidade de redagdes pode ser explicada pelo fato dos alunos desse cam-
pus estarem de férias no periodo de divulgacdo do concurso. Além disso, é importante
destacar que a quantidade de meninos e meninas participantes sao bem préximas. Isso
possibilita comparar as redacdes entre os géneros de forma mais justa.

Ao final do concurso, seis redacdes foram consideradas destaque (avaliadas manu-
almente segundo critérios das reda¢des do ENEM) no campus Ribeirdo das Neves e as trés
redacdes do campus Sabara também foram consideradas destaque. Ao todo, no concurso
de redacao de 2022, nove redacdes foram selecionadas com as mais bem escritas.

Segundo Leila Gonzalez, textos simples e de ficil entendimento sio um modo de educar e consci-
entizar um nimero maior de pessoas: http://www.letras.ufmg.br/literafro/ensaistas/
1204-1lelia—-gonzalez.
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Figura 3. Nuvem de palavras com os top 100 bigramas mais frequentes.
Fonte: Autoras

4.2. Caracterizacao e Interpretaciao das Redacoes

Esta secdo apresenta diferentes visualiza¢Oes para termos mais frequentes e citacdes au-
tomaticamente identificadas nas reda¢des com o objetivo de caracterizi-las. De fato, a Fi-
gura 3 mostra a nuvem de palavras geral com os 100 termos mais frequentes nas redacdes
de ambos os géneros. Vale ressaltar a frequéncia das palavras “mulheres”, “ciéncia”,
“desafios”, “igualdade”, “desigualdade” e “bicentendrio”, palavras que diretamente estao
relacionadas ao tema proposto. Também € possivel perceber termos mais relacionados
a possiveis solugdes sugeridas nas redacdes, sao eles: “criar leis”, “necessdrias agdes”,

“inclusao mulheres”, “oportunidades mulheres”, “criacdo projetos”, “reconhecimento ci-

entistas”, “‘concretizacdo meta” e “politicas piblicas”.

2 ¢ 29 ¢

Além disso, a Figura 3 apresenta termos que remetem a possiveis causas dos de-
safios enfrentados pelas mulheres na ciéncia, sdo eles: “ambiente trabalho”, “machismo
estrutural”, “preconceito estrutural”, “cortes orcamentéarios” e “auséncia investimentos”.
Muitos desses termos sao reforcados em trabalhos que abordam possiveis causas para esse
problema, tais como por Palid et al. [2023] e Moro [2022] e Fonséca [2022].

De forma complementar, as Figuras 4a e 4b mostram nuvens de palavras com os
50 termos mais frequentes presentes em redacoes de participantes do género feminino
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Figura 4. Nuvens de palavras formadas pelo top 50 termos mais frequentes nas
redacoes separadas por género.

Fonte: Autoras

e masculino, respectivamente. E interessante notar que as participantes mulheres citam
mais personalidades femininas como Marie Curie e Simone Beauvoir. Ja os participantes
homens mencionam mais personalidades masculinas como Albert Einstein, Guimaraes
Rosa e Thomas More. Também € possivel observar que a palavra "homens”aparece com
mais frequéncia nas reda¢des do género masculino. Vale destacar que ao analisar manual-
mente cinco redacdes que citaram personalidades masculinas, observa-se que a citagao foi
feita para mencionar alguma frase oriunda dessas personalidades e, assim, fundamentar
mais a discussao realizada na redagdo.

Também € interessante notar que os termos “machismo estrutural” e “preconceito
estrutural” sdo mencionados com frequéncia em redacOes de participantes do género
feminino, mas ndo do género masculino. Isso faz levantar questionamentos sobre a
conscientizacdo de estudantes do género masculino sobre o machismo e preconceitos so-
fridos pelas mulheres nos variados setores da sociedade.

Vale destacar que redacdes de ambos os géneros mencionam com frequéncia a
Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU), até mesmo os 17 objetivos globais tragados para
um desenvolvimento sustentavel. Isso pode ser uma caracteristica do tipo da redacdo
desenvolvida, cuja estrutura segue as regras do ENEM. Entretanto, ao citar a ONU, pode
ser um indicio de que os estudantes possuem uma nog¢ao sobre a amplitude da tematica
abordada na redacao.

Finalmente, a Tabela 2 apresenta as citacdes que estavam entre aspas nas redagoes
de ambos os géneros. E possivel observar que citacdes de personalidades como Thomas
More pelo termo “utopia” e Simone de Beauvoir pela sentencga “o mais escandaloso dos
escandalos € que nos habituamos a eles” sdo muito mencionadas pelos alunos. Também
observamos uma citacio a Albert Einstein com a sentenca “E mais facil desintegrar um
atomo do que um preconceito”. Além disso, os filmes ‘“Radioactive” e “Estrelas Além do
Tempo” foram bastante apontados nas redacdes. Ambos os filmes retratam as dificuldades
enfrentadas pelas mulheres no meio cientifico. Os estudantes mencionam também fatos
que sobre a diferenca salarial entre homens e mulheres. Assim, € possivel perceber que
nas redacdes sao mencionados personalidades, obras/filmes e fatos, principalmente, para
reforcar e/ou exemplificar os desafios enfrentados pelas mulheres na ciéncia.



Tabela 2. Lista de sentencas citadas entre aspas nas redacoes.

Citaciio | Categoria | Repetices

utopia livro/personalidade 6
— Thomas More

estrelas tempo filme 5

o escandaloso escandalos habituamos eles personalidade 2
— Simone de
Beauvoir

o homem daquilo educacao dele personalidade — 2
Immanuel Kant

elas ciéncia histérico/site! 2

radioactive/pesquisa substancias radioativas personalidade — 1
Marie Curie

contrato social personalidade - 1
John Locke

¢ facil desintegrar 4tomo preconceito personalidade — 1
Albert Einstein

teoria modernidade liquida personalidade — 1
Zygmunt  Bau-
man

a liberdade oportunidades presente diabdlico personalidade — 1
Noam Chomsky

representar aprender viver levianos sentimentos, | personalidade - 1

¢, verdadeira dignidade Guimaraes Rosa

mulheres atenas histérico 1

pela histéria, ‘andnimo’ mulher historico 1

sejamos feministas fato 1

mulheres cientistas ganham 20% homens eua fato 1

sendo idéntica func¢do, igual valor prestado | fato 1

empregador, localidade, correspondera igual

saldrio, distin¢do sexo, nacionalidade idade

'Elas na Ciéncia: http://bitgirls.dcc.ufmg.br/elas—na-ciencia/

4.3. Comparacao das redacoes destaque de 2022 com 2020

Conforme descrito na Secao 3, neste artigo focamos na anélise das redagdes do concurso
realizado em 2022, mas nesta se¢do comparamos brevemente as redacdes destaque de
2022 com as de 2020. Apesar dos temas dos dois concursos serem um pouco diferentes,
ambos estdo relacionados as mulheres na ciéncia.

As Figuras 5a e Sb mostram as nuvens de palavras com 50 bigramas mais frequen-
tes nas redacoes destaque do concurso de 2022 e 2020, respectivamente. Observa-se que
termos encontrados nas redagdes destaque dos dois concursos rementem a importancia
da inserc@o das mulheres na ciéncia (com termos “insercao mulheres” e ‘insercao femi-
nina”), a igualdade/desigualdade de género (com termos “desigualdade género” e “igual-
dade g€nero”) e ao governo federal que poderia adotar medidas mais eficazes para solu-
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cionar essa problematlca (com termos “governo federal”, “papel ministério”, “ministério
educagdo” e “ministério ci€éncia’). Também € possivel notar que a personalidade feminina
Marie Curie € citada com frequéncia nas redagdes dos dois concursos.

Um termo que chama a atencdo € “mulheres negras” e “principalmente jovens”
que aparecem nas redacdes de 2022, mas ndo nas redacdes de 2020. Isso deixa uma
pesquisa em aberto que € verificar se a presencga desses termos esta relacionada ao movi-
mento “Black Lives Matter®, que iniciou com o assassinato de George Floyd em maio de
2020 e espalhou pelo mundo intensificando debates contra o racismo. J4 os termos “bol-
sas auxilios” e “auxilios bolsas” aparecem apenas nas redagdes de 2020. Isso também
deixa uma outra pesquisa em aberto que € analisar a relacdo desses termos com o auxilio
financeiro fornecido pelo governo federal durante a pandemia de COVID-19.

4.4. Discussoes sobre a Percepcao dos Estudantes

Embora modelos de redacoes do ENEM se caracterizem por haver uma gama de re-
pertorios socioculturais que enriquecem o texto, as mengdes presentes nas redagcdes dos
estudantes mostram a visdo destes. Para exemplificar, os filmes "Radioactive”e “Estrelas
Além do Tempo”, foram muito mencionado nos textos. Em “Radioactive”, € retratada
a vida da cientista Marie Curie e as dificuldades enfrentadas por ela no meio cientifico,
enquanto em “Estrelas Além do Tempo”, € abordada a histéria de mulheres que se des-
tacaram em uma época que a ciéncia era algo inalcangavel para o género feminino. Tais
citagdes revelam que os alunos possuem entendimento sobre a divergéncia de oportuni-
dades na area STEM entre homens e mulheres.

Além disso, é possivel perceber que as personalidades mais citadas sdo:
filésofos(as), como Simone de Beauvoir, Thomas More, Immanuel Kant, Jhon Locke,
Zygmunt Bauman e Noam Chomsky; ou cientista mulher com filme biogrifico, como
Marie Curie; ou cientistas/escritores famosos como Albert Einstein e Guimaraes Rosa.
Ou seja, o conteido das redagdes dao indicios de que os estudantes conhecem pouco as

Protestos espalhados pelo mundo apoiam movimento “Black Li-
ves Matter”: https://gl.globo.com/mundo/noticia/2020/06/06/
protestos—-espalhados-pelo—mundo-apoiam-movimento-black-lives—-matter.
ghtml.



cientistas mulheres, o que reforca a conclusdo encontrada por [Soares et al. 2021]. As
andlises realizadas também revelam que filmes biograficos sobre cientistas sdo importan-
tes para os estudantes melhor conhecé-las.

Finalmente, para validar as andlises realizadas a partir dos termos frequentes nos
textos, 10% das redacdes foram lidas e, foi possivel observar que, na perspectiva dos
alunos, os desafios das mulheres na ci€ncia sdo: a falta de conhecimento de representati-
vidade feminina na 4rea cientifica; e auséncia de contexto histdrico, no qual as mulheres,
por varios motivos, foram deixadas de lado quando se tratava de ciéncia. Portanto, a
andlise apresentada neste artigo, que considerou todas as redacdes submetidas ao con-
curso, estd de acordo com o conteddo de 10% das redagdes lidas.

5. Conclusao

Neste estudo, buscamos compreender como os estudantes percebem a participacdo e os
desafios enfrentados pelas mulheres na ciéncia. Para isso, foram analisadas amplamente
as redagdes de um concurso realizado em 2022 e, as redagdes consideradas destaque
foram comparadas com as de um concurso realizado em 2020. Com o uso de ferramen-
tas de mineracdo de texto, essas redagcoes foram digitalizadas, processadas, analisadas e
comparadas. Os resultados revelaram que tanto meninas quanto meninos demostraram
significativa preocupacao na inser¢cao das mulheres no ambiente cientifico e tecnoldgico,
além de serem capazes de citar possiveis solu¢des para o problema em questdo. Entre-
tanto, os participantes do concurso mostraram ter pouco conhecimento sobre cientistas
mulheres e tenderam a fazer citagdes que fazem parte do conteido estudado no ensino
médio, principalmente, filosofos.

A realizacdo do concurso de redagao também serviu para conscientizar os estudan-
tes de que € fundamental incentivar a presenca de meninas em dreas de exatas. A diversi-
dade pode ampliar a variedade de ideias e gerar solucdes mais criativas e inovadoras para
os desafios da sociedade. Além disso, a inclusao de mulheres em areas historicamente
dominadas por homens é importante para a construcao de uma sociedade mais igualitdria
e justa. Ademais, a participacdo de mulheres na ci€ncia pode ser um importante catalisa-
dor para que outras meninas e jovens inspirem a seguir carreiras STEM, desmistificando
preconceitos e esteredtipos de género que ainda estdo presentes essas areas.

Como trabalhos futuros, planeja-se analisar a polaridade das opinides expressas
nas redacdes. Também espera-se utilizar abordagens mais avancadas de aprendizado de
maquina para classificar as reda¢des de acordo com as percepgdes expressas pelos estu-
dantes e identificar automaticamente as entidades mencionadas por eles.
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