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Abstract. The low percentage of women in computing courses raises questions
about the performance of the female group in the academic environment. To
assess whether students’ gender influences their academic journey, a study used
educational indicators and data from the Computer Science (CS) and Software
Engineering (SE) courses at the Federal University of Amazonas. The results
show that women perform similarly to men and, in some cases, surpass them.
For instance, the median female completion rate is 4.2 percentage points higher
than the male in CS and 13.3 in SE. This indicates that women are not acade-
mically inferior to men and are equally capable of handling these courses and
their complexities.

Resumo. O pequeno percentual de mulheres em cursos de computacdo questi-
ona o desempenho do grupo feminino no ambiente académico. Visando avaliar
se o sexo dos estudantes influencia a jornada estudantil, foi proposta uma pes-
quisa utilizando indicadores educacionais e dados dos cursos de Ciéncia da
Computacdo (CC) e Engenharia de Software (ES) da Universidade Federal do
Amazonas. Os resultados demonstram que as mulheres acompanham o desem-
penho dos homens e, em alguns casos, os superam. Por exemplo, a mediana
da taxa de conclusdo feminina é 4,2 pontos percentuais a mais que a masculina
para CC e 13,3 para ES. Isso indica que o sexo feminino ndo é inferior em de-
sempenho comparado ao masculino e é igualmente capacitado para os cursos e
suas complexidades.

1. Introducao

De acordo com uma pesquisa realizada pela Microsoft em 2017, intitulada “Why
don’t european girls like science or technology?”, a falta de interesse das mu-
lheres por ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica (STEM) estd associada a
sensacdo de inexperi€ncia, a baixa representatividade feminina e a desigualdade nes-
sas dreas [Microsoft News 2017]. Além disso, estudos indicam que as capacidades
matematicas das mulheres sdao frequentemente subestimadas pela escola e pela familia,
o que pode levéd-las a duvidar de sua aptidao para STEM [Wang and Degol 2017,
de las Cuevas et al. 2022]. Nesse contexto, fatores socioculturais, especialmente os es-
teredtipos, aparecem como uma das principais razdes para a baixa presenca feminina na
tecnologia, conforme observado por Olmedo-Torre et al. [2018].



Essa pequena porcentagem de participacao pode ser vista na média de discentes do
sexo feminino em cursos de Tecnologia da Informacao (TI) observados pelo Instituto Na-
cional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) no ano de 2019, que
chegava a 13, 5%, segundo Santos et al. [2021]. Porém, apesar do nimero inferior de mu-
lheres na édrea, o sexo feminino supera a porcentagem de formacdo em aproximadamente
20% em comparagdo ao sexo masculino no curso de Ciéncia da Computagdo da Univer-
sidade Federal do Espirito Santo (UFES) [Oliveira et al. 2023], e supera em 38 pontos
percentuais a taxa de conclusdo masculina dos cursos de Engenharia de Computacdo e
Sistemas de Informacao da Faculdadde de Computacao (FACOMP) da Universidade Fe-
deral do Parda (UFPA) [Costa et al. 2020]. Nesse sentido, andlises deste porte ajudam a
verificar se estigmas sociais enraizados nas dreas de tecnologia, que afastam mulheres
desse campo, podem ser refutados com o desempenho académico do sexo feminino, re-
batendo o discurso, principalmente, da incapacidade de atuacdo das mulheres na area.

Este trabalho avalia, através de indicadores educacionais, o desempenho
académico dos sexos bioldgicos, feminino e masculino, nos cursos de Ciéncia da
Computagdo (CC) e Engenharia de Software (ES) da Universidade Federal do Amazo-
nas. Em particular, notou-se que a mediana da taxa de conclusao feminina alcangcou uma
diferenca de até 4,2 pontos percentuais superior a masculina em Ciéncia da Computagao
(CC), e até 13,3 pontos percentuais em Engenharia de Software (ES), sendo tais diferencas
estatisticamente significantes.

O restante do artigo esta estruturado da seguinte maneira: na se¢ao 2, sao apre-
sentados trabalhos relacionados; na se¢do 3, € discutida a proposta de pesquisa do artigo
e os indicadores utilizados; a secdo 4 aborda a metodologia e os resultados obtidos; e a
secdo 5 apresenta as consideragdes finais e trabalhos futuros.

2. Trabalhos Relacionados

Sobre os cursos de tecnologia na Universidade Federal de Campina Grande, Miranda et
al. [2021] mostram, através de dados académicos, que o sexo ndo € considerado um
fator que influencia o desempenho dos alunos nas disciplinas e na situacdo académica
atual do estudante, como evadido ou concluinte. Também se ressaltou que projetos de
incentivo a participacao feminina e ao acesso das mulheres a tecnologia sdo essenciais
e devem ser fomentados e investidos. Entretanto, o trabalho poderia abordar sobre a
situacdo académica dos estudantes mais clara e profundamente.

Santos et al. [2024] avaliam dados de cinco projetos do Meninas Digitais. Os
resultados indicam que esses projetos incentivaram a permanéncia e aprimoraram as ha-
bilidades das alunas nos cursos de computacao, aumentando o rendimento académico e
aspectos pessoais, como a confianga. Muitas afirmaram que os projetos também criaram
um ambiente acolhedor, salientando a importancia de acdes como as estudadas e como
essas estimulam e contribuem para o desenvolvimento das alunas. Porém, esse artigo
poderia salientar o impacto dos projetos no rendimento académico das estudantes.

Silva & Santos [2021] analisam um curso de Engenharia da Computagao, e apon-
tam que aspectos quantitativos, como o desempenho dos alunos, ndo depende de sexo,
mas fatores qualitativos s@o dificuldades proeminentes na jornada académica feminina.
Na pesquisa, motivos como baixa representatividade, comportamentos masculinos pre-
conceituosos por alunos e professores e falta de apoio foram algumas das consideragdes



citadas. Um ponto positivo do artigo foi a abordagem qualitativa que proporcionou um
olhar sobre aspectos sociais € contastou estigmas impostos ao sexo feminino.

De acordo com Pereira et al. [2020], através de um estudo da participacdo femi-
nina nos cursos Técnico em Informatica e Ciéncia da Computagdo do Instituto Federal
de Educacdo Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de Minas Gerais (IF Sudeste MG), revelou
que apesar do baixo ndmero de alunas, essas tem um rendimento académico melhor que
os homens para CC. Além disso, por meio de questiondrio com as estudantes, a pesquisa
mostrou que as mulheres apresentam interesse na drea e possuem facilidade nas matérias
de programacao. Dessa forma, o artigo revela que as mulheres tem interesse em tecnolo-
gia, e ampla capacidade de exercer no campo, sendo um trabalho positivo para argumentar
a favor da presenca feminina na area.

Silva et al. [2021] analisam o rendimento escolar do Curso Técnico em In-
formatica para Internet do IF Goiano - Campus Ceres, comparando o desempenho dos
sexos nas dreas do conhecimento do curso. A partir dos resultados apresentados, conferiu
por testes estatisticos um rendimento académico superior por parte das mulheres em trés
areas: matemadtica, ci€éncias humanas e linguagens e codigos. Porém, em todas o sexo
feminino apresentou médias sutilmente superiores. Portanto, o desempenho dos sexos é
similar, o que afirma as capacidades das mulheres. A pesquisa traz uma perspectiva re-
levante, pois as mulheres ainda sdo uma pequena parcela do campo tecnolégico, mesmo
apresentando um bom desempenho. Isso valida a existéncia de desafios na participagdo
feminina.

A tabela 1 apresenta pontos similares entre os artigos relacionados apresentados.

Questionarios sobre

Artigos Analise de disciplinas | Projetos de incentivo e A
vivéncias

Observou que 0 sexo
ndo influenciou no de- | Apontou sua  im-
sempenho das discipli- | portancia

nas

Miranda et al. [2021] Nio abordou em foco

Observou essas
informagdes e como
os projetos as influen-
ciaram

A pesquisa abordou o
Santos et al. [2024] Nao abordou em foco | impacto desses proje-
tos

Avaliou as disciplinas
e constatou que o sexo
nao influenciou os re-
sultados

Coletou dados quali-
Nao abordou em foco | tativos que apontaram
vivéncias femininas

Silva & Santos [2021]

Revelou que as mu-
lheres tem um desem- | Apontou sua  im-
penho melhor e facili- | portincia

dade nas disciplinas

Pereira et al. [2020] Nao abordou em foco

As alunas tem um ren-
Silva et al. [2021] dimento superior em | Nao abordou em foco | Nao abordou em foco
todas as areas

Tabela 1. Resumo comparativo dos trabalhos relacionados.



3. Proposta

3.1. Etapas do Processo de Analise de Indicadores

A figura 1 apresenta a arquitetura da pesquisa. O estudo teve inicio com os dados forne-
cidos pela coordenacao da institui¢do, que passaram por um processo de anonimizagao,
seguido de tratamento de inconsisténcias para evitar impactos nos resultados. Apds isso,
os dados foram utilizados na coleta dos indicadores educacionais e, posteriormente, 0s
resultados foram representados em gréficos.

Analise dos

Dados em Anonimizagéo Trata(ljrggglo de Coleta dos resultados

formato CSV dos dados inconsistentes indicadores através de
gréficos

->x-> > "M

Figura 1. Etapas do processo de analise de indicadores.

3.2. Indicadores

Para extrair os resultados dos dados, foi necessaria a utilizacao de indicadores educacio-
nais, que consistem em calculos com varidveis especificas retiradas das informacdes a se-
rem analisadas. Esses indicadores conseguem medir e traduzir desempenhos académicos
por meio de ndimeros e, posteriormente, em graficos, como neste artigo.

Os primeiros indicadores educacionais utilizados sdo relacionados a situagao
académica dos alunos nos cursos. O indicador de taxa de evasdo mede a saida de alu-
nos nao formados dos cursos, isto €, alunos que perdem o vinculo com a universidade
de maneira definitiva sem se graduar. A taxa de conclusdo expressa o percentual de alu-
nos que sairam com a formacao completa. Além desses, existe a taxa de permanéncia,
que observa os alunos que ainda constam como cursando e se estende desde uma per-
maneéncia dentro do tempo do curso, até uma que ultrapassa o tempo maximo estipulado
da graduacao.

Para os indicadores de situacdao académica, existem dois indicadores complemen-
tares. O primeiro aborda o tempo de formacao dos alunos, verificando se o curso cumpre,
normalmente, seu tempo minimo ou se o ultrapassa. O outro complementar trata de alunos
registrados como ativos, porém sem matricula em disciplinas. Esse indicador identifica
alunos considerados “fantasmas” e observa o tempo sem atividade desse grupo. Por fim,
o ultimo indicador capta o retrato do desempenho dos alunos por meio do coeficiente de
rendimento (CR), para visualizar esse aspecto dos cursos estudados.

4. Avaliacao
4.1. Metodologia

A andlise segue uma abordagem quantitativa, com o uso de indicadores educacionais e
dados do histérico da institui¢do fornecidos pela coordenacao da mesma. Para a coleta
dos indicadores, as informacdes, que contém dados pessoais e registros académicos, pas-
saram por um processo de anonimizagdo, a fim de respeitar o anonimato dos alunos e a
Lei Geral de Protecdo de Dados Pessoais (LGPD)!. Além disso, os dados passaram por

I1ei 13.709/2018, disponivel em: www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-2018/
2018/1ei/113709.htm.



um tratamento de inconsisténcias que poderiam afetar os resultados. A partir dos indica-
dores educacionais, foi possivel avaliar o desempenho dos dois cursos estudados. Essas
avaliagOes foram feitas com base em gréficos tracados com ferramentas da linguagem
Python, utilizando as bibliotecas Pandas e Matplotlib, que permitiram uma observagao
visual dos indicadores. Com os graficos, hipdteses e ideias sobre os comportamentos
apresentados foram consideradas e discutidas.

Para verificar algumas hipoteses, foi utilizado o teste estatistico de Wilcoxon, que
compara duas amostras independentes. Os testes se dividiram em dois formatos: o pri-
meiro utilizando grupos de dados diretamente e o segundo a partir das medianas dos
grupos, em casos de gréificos de boxplot. Esse método foi empregado em um contexto em
que se desejava verificar se um grupo independente tinha valores maiores ou menores que
outro a um certo nivel de significincia, 90% neste artigo. Apés os testes, as discussdes e
hipdteses eram levantadas novamente, com o propdsito de examinar se seus resultados e
testes eram condizentes ou nao.

4.2. Resultados
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Figura 2. Taxa de evasao ao longo de 4 anos para turmas de 2011 a 2021.

A figura 2 exibe a taxa de evasdo anual dos 4 primeiros anos (ou 8 periodos)
das turmas de 2011 a 2021 de ambos os cursos. Para essa taxa, foi realizado o teste de
Wilcoxon utilizando as medianas, a fim de observar alguma discrepancia entre os valores
dos grupos. O teste apontou uma diferenca significativa para os dois cursos, sendo um
p-value de 0,0334 para CC e um p-value de 0,0105 para ES. Isso pode ser consequéncia
de um paradigma social que afasta as mulheres da area de exatas e, dessa forma, as poucas
que imergem estao mais decididas sobre suas carreiras e objetivos. Além disso, por meio
dos gréficos, alguns padrdes de comportamento trazem possiveis interpretacdes, como a
evasdo feminina ser alta logo no inicio do curso para ES, ao contrario da masculina, que
tende a crescer com o passar do tempo.

Ja os graficos de conclusdo da figura 3 utilizam a mesma estrutura, mas exibem
a partir do quarto ano, pois € o tempo minimo de formacdo. Nesses graficos o teste de
Wilcoxon ndo apontou uma diferenca significativa nos valores das medianas, tendo para
CC e ES um p-value de 0,8075. No entanto, a disparidade visual € grande, sendo possivel
observar que as mulheres concluem, normalmente, mais rdpido que os homens. Nessa
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Figura 3. Taxa de conclusao ao longo de 8 anos para as turmas de 2011 a 2021.
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Figura 4. Tempo de formacao das turmas de 2010 a 2021.

perspectiva, € justificavel que a taxa de conclusdo feminina caia no decorrer dos anos,
pois as alunas ja se formaram.

A figura 4 exibe a distribuicdo do tempo de formacao das turmas de 2010 a 2021
para ambos os cursos, em que cada valor no eixo x corresponde a uma turma. Nesse
contexto, é aparente que o grupo feminino, exceto a incomum turma de 2016 de ES, esta
mais concentrado na faixa verde (que representa o tempo ideal de formacao) ou antes dele,
em comparagdo ao masculino, que é mais disperso e ultrapassa o valor de 12 periodos.
Isso reforca a hipétese anterior de que o tempo de formacdo das mulheres € inferior ao
dos homens. Essa rapidez pode estar relacionada, talvez, a um senso de responsabilidade
potencialmente maior por parte das mulheres, que tenderiam a amadurecer socialmente
mais cedo e, assim, a encarar o ambiente académico com mais seriedade e compromisso.

Por meio das figuras 5 e 6, € evidente que, comparando o percentual de concluintes
em relagcdo ao total do sexo da turma, as mulheres se formam mais, apesar de anos ex-
cepcionais, como 2017, que ndo houve formacao feminina em ES. Esse comportamento
foi averiguado por meio de um teste de Wilcoxon, com as taxas de conclusdo das turmas
de 2011 a 2021, retiradas dos valores absolutos apresentados acima de cada barra nos
gréificos das figuras, que constam com a propor¢ao do nimero de formados para o de in-
gressantes correspondente. Esse teste apontou uma diferenca significativa para ambos os
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Figura 5. Dados dos sexos bioldgicos das turmas de Ciéncia da Computacao
com entrada de 2005 a 2024 em relacao ao ano de 2024.
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Figura 6. Dados dos sexos biologicos das turmas de Engenharia de Software
com entrada de 2011 a 2024 em relacao ao ano de 2024.

cursos, com um p-value de 0,0888 para CC e um p-value de 0,0942 para ES.

Essa diferenga constatada se evidencia ao observar que, para CC, a mediana da
taxa de conclusido das mulheres é de 37,5%, enquanto a dos homens € de 33,3%, com 4,2
pontos percentuais a mais para as mulheres. Ja para ES, a discrepancia entre os valores
é ainda maior, com a mediana da taxa de conclusdo feminina sendo 33,3% e a masculina
20%, com o sexo feminino superando em 13,3 pontos percentuais o masculino.

As figuras 5 e 6 também apontam que o ingresso feminino ndo aumentou signifi-
cativamente, mas se manteve estavel nos ultimos anos. Isso pode ser visto no nimero de
ingressantes na razao acima das barras. Ademais, a diferenca dos anos andlisados entre
os cursos se dd pelos dados fornecidos, que se limitavam aos anos observados.

Com base nas figuras 7 e 8, € possivel verificar a taxa de permanéncia dos alunos,
que se divide em trés categorias. A permanéncia positiva refere-se aos alunos que cursam
ha menos tempo que o minimo do curso (4 anos) e se apresenta em maior nimero, sendo,
para CC, superior para as mulheres. Apesar desse grupo feminino aparentar inconstancia
nos ultimos anos, a queda dessa taxa € consequéncia de outra taxa positiva, a de conclusao
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Figura 7. Taxas de conclusao, taxa de evasao e taxas de permanéncia divididas
em categorias para Ciéncia da Computacao ao longo dos anos (2005 a 2024).
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Figura 8. Taxas de conclusao, taxa de evasao e taxas de permanéncia divididas
em categorias para Engenharia de Software ao longo dos anos (2010 a 2024).

(que também pode ser vista por valores absolutos acima das barras) e ndo de um aumento
na permanéncia negativa apresentada mais a frente. Outra categoria € a permanéncia que
ultrapassou quatro anos cursados, mas ainda estd dentro do periodo estipulado. Para esse
grupo, ambos o0s sexos, nos dois cursos, apresentam uma taxa similar.

J& para o ultimo grupo, a permanéncia € considerada negativa, pois ultrapassa o
tempo maximo estipulado (6 anos). Nessa taxa, os homens superam as mulheres em CC,
mas em ES, os sexos permanecem similares. Ademais, € valido salientar que o recente
declinio da taxa de permanéncia apds seis anos cursados se deve ao jubilamento realizado
em 2024, um desligamento que nao ocorria desde o inicio da pandemia de Covid-19, em
2020. Por consequéncia, a taxa de evasdo aumentou significativamente em 2024.

Como visto nas figuras 7 e 8, os sexos ndo exibiram diferencas de comportamento
expressivas, apesar de as mulheres apresentarem taxas positivas superiores e taxas nega-
tivas inferiores as dos homens em CC. Também € importante relembrar que as mulheres
sdo significativamente menores em quantidade, e suas porcentagens sao sensiveis, com



mudancas radicais causadas por um baixo ndmero de pessoas. Dessa forma, para investi-
gar a fundo esses comportamentos da permanéncia, foi pensada uma taxa que capta alunos
sem atividade no curso, a fim de complementar a analise.
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Figura 9. Taxa de alunos sem se matricular ao longo dos anos (2012 a 2024).

A figura 9 apresenta as taxas de alunos fantasmas e seu valor absoluto acima das
barras ao longo dos anos observados no eixo x. Esses alunos sdo aqueles que constam
como cursando, mas ndo possuem matriculas ativas em disciplinas. Nessa perspectiva,
a figura 9 aponta que, para o curso de CC, a taxa de homens ausentes € superior a das
mulheres, o que ressalta a discussao sobre a responsabilidade e objetividade feminina. Ja
para o grafico de ES, os nimeros sdo variados e instdveis, mas ainda apresentam uma
superioridade masculina nas taxas.
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Figura 10. Coeficiente de rendimento ao longo dos anos (2010 a 2024).

Em ambos os cursos presentes na figura 10, € possivel identificar uma diferenca
entre a mediana dos dois grupos, feminino e masculino, em que as mulheres apresentam
um CR maior, que continua a aumentar, principalmente apds a pandemia de Covid-19.



Isso é evidente para ES, em que o grupo feminino alcan¢cou medianas acima da nota
média 5 da universidade a partir de 2020. Para testar essa hipdtese, foi utilizado o teste de
Wilcoxon com os valores das medianas, que confirmou uma diferenca significativa entre
os numeros, com um p-value de 0,0171 para CC e um p-value de 0,0007 para ES.

Com isso, € valido afirmar que as mulheres tém, em sua maioria, um coeficiente de
rendimento maior que os homens. Uma possivel explicagdo para essa diferenca entre os
sexos pode estar na cobranga individual e coletiva sobre os grupos, que talvez seja mais
intensa para as mulheres. Elas podem enfrentar, com maior frequéncia, imposicdes e
expectativas que influenciam a forma como lidam com notas e reprovacdes. Diante disso,
algumas alunas tenderiam a desenvolver um maior senso de obrigacdo, o que poderia
leva-las a serem mais responsaveis e a obter melhores desempenhos académicos.

No entanto, é importante destacar que esse engajamento, ainda que possa estar
ligado a cobranca feminina, ndo se explica apenas por esse fator. Em muitos casos, ele
também pode representar uma vantagem das mulheres, que possivelmente encaram o seu
entorno com mais dedicacdo, demonstrando um alto potencial de crescimento individual.

5. Consideracoes finais e trabalhos futuros

Como visto e discutido, a participacao feminina, apesar do nimero reduzido de alunas, é
bastante expressiva no desempenho académico dos cursos de Ciéncia da Computacgdo e
Engenharia de Software. Com as avaliagdes, € evidente que as mulheres evadem menos e
se formam mais rapidamente, possuindo, possivelmente, menores taxas de alunas que ul-
trapassam seis anos de curso ou que se tornam fantasmas. Além disso, ainda que o nimero
de mulheres ndo tenha apresentado um aumento significativo nos tltimos anos, as poucas
egressas continuam a demonstrar um bom desempenho, com coeficientes de rendimento
superiores aos dos homens. Em relacio ao desempenho individual de cada curso, observa-
se uma disparidade entre ambos, mas os fatores que influenciam essa diferenca ndo estao
relacionados ao sexo dos estudantes e afetam ambos os grupos. Portanto, é vidvel con-
cluir que o sexo nao influencia negativamente nenhum dos dois grupos. Mesmo que as
mulheres lidem com questdes sociais que nao podem ser enumeradas e que possivelmente
dificultam sua trajetoria de aprendizado, o sexo feminino ndo apresenta queda em nenhum
dos campos analisados e, na maioria dos casos, exibe nimeros superiores. Esses resul-
tados sugerem que as mulheres presentes possuem plena capacidade de atuar na drea de
tecnologia e apresentam um grande potencial de crescimento.

Dessa forma, € importante que avaliacdes como esta continuem a ser realizadas,
com o objetivo de evidenciar a capacidade do sexo feminino na tecnologia e desmistifi-
car estigmas e preceitos sociais enraizados. A fim de continuar o estudo realizado neste
artigo, € proposta uma investigacdo do impacto de projetos e programas de incentivo
feminino nos cursos de tecnologia, assim como uma pesquisa qualitativa em busca das di-
ficuldades que os estudantes dos cursos estudados enfrentam na jornada académica. Com
os resultados, serd possivel avaliar se ambos 0s grupos, masculino e feminino, apresentam
obstaculos similares ou ndo em suas experiéncias, e tragar divergéncias causadas, talvez,
pelo sexo dos estudantes. Esses estudos fortalecem a necessidade de politicas de inclusio
e diversidade, e ajudam o ambiente acad€émico a reconhecer pontos para melhorias.
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