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Abstract. Women are under-represented in Computer Science undergraduate
programs and careers. In order to encourage girls to join this area, several
initiatives are being conducted worldwide. This article examines case studies
applied in high school and elementary, reporting types of activities, duration,
number of students, evaluation processes, separation of groups by gender and
tools used, among others. We found that the production-based learning
(programming, modeling, design, prototyping and assembly) was the most
used approach, and Alice the most widely used tool. Most initiatives lasted a
week, were attended by 30 students on average and were performed only with
girls.

Resumo. As mulheres sdo minoria nos cursos e carreiras de Ciéncia da
Computagdo. A fim de incentivar meninas a ingressarem nesta drea, diversas
iniciativas estdo sendo conduzidas em todo o mundo. Este artigo analisa casos
de sucesso aplicados no Ensino Médio e Fundamental, relatando os tipos de
atividades, duracdo, nimero de estudantes, processos de avaliagdo,
separacdo de grupos por género e ferramentas utilizadas, entre outros.
Verificamos que o aprendizado baseado em producdo (programacdo,
modelagem, design, prototipacdo e montagem) foi a abordagem mais
utilizada, e Alice a ferramenta mais usada. A maioria das iniciativas durou
uma semana, contou com 30 alunas e foi realizada apenas com meninas.

1. Introducao

Existe uma lacuna entre os géneros no que diz respeito ao uso de computadores, como
atesta o relatério sobre as habilidades de pessoas adultas realizado pela OECD —
Organizacdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico [Oecd 2013]. Com
relacio ao uso de ferramentas computacionais, os homens obtiveram melhor
desempenho em todos os paises investigados; adicionalmente, superaram as mulheres
na habilidade “resolucdo de problemas” em mais da metade dos paises e economias. O
Brasil encontra-se entre os paises que apresentaram as maiores diferencas entre homens
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e mulheres: eles obtiveram em média vinte pontos a mais do que elas neste item da
avaliacdo, juntamente com a Colombia, a China e a Eslovdquia. A diferenca nos demais
paises avaliados ficou em sete pontos em média.

Na area de Ciéncia da Computagdo as mulheres sdo minoria nos cursos
superiores e nas pos-graduagdes em todo o mundo. Na Unido Européia, a propor¢ao de
mulheres com doutorado em Ciéncia da Computagcdo é de apenas 24%. O Instituto
Europeu de Informética, o qual relata dados sobre o ingresso de estudantes por género
em Informatica e Computacdo, afirma que na Holanda as mulheres representaram
apenas 13,8% do total de matriculas em 2013; na Suica, 10,3% e 17% no Reino Unido
[Pereira and Meyer 2013]. Nos Estados Unidos o nimero de mulheres matriculadas nos
cursos de Bacharelado em Ciéncia da Computacdo e Informdtica € menor do que 20%
[Jung and Apedoe 2013], enquanto no Brasil a propor¢cdo € de menos de 17% [Inep
2013].

A Paraiba acompanha a tendéncia nacional apresentando uma propor¢do de
mulheres ainda menor. Os cursos de Bacharelado em Ciéncia da Computacdo e
Engenharia da Computagdo do Campus I da UFPB em Jodo Pessoa, Paraiba,
apresentam uma forte predominincia masculina, conforme mostrado na Tabela 1 [Nti
2015]. Apenas 13% de mulheres estdo matriculadas nos cursos de Bacharelado e
Engenharia da Computacdo, contra 87% de homens. O Curso de Matematica
Computacional, iniciado no ano de 2013, atraiu inicialmente uma fatia um pouco maior
de mulheres, que representam 21% do total de estudantes. J4 no curso de Licenciatura
em Computacdo, oferecido na modalidade a distincia, os homens sdo 69% do total de
alunos, mesmo sendo a licenciatura um curso tipicamente feminino.

Tabela 1. Estudantes matriculados nos cursos da area de Computacao da
UFPB - Periodo 2014.1

C Alunos Alunas Total
ursos

Num | % | Num | % | Num
Bacharelado em Ciéncia da Computagdo | 314 [ g7 | 45 | 13| 359

Engenharia da Computagao 208 | 871 31 131 239
Matematica Computacional 110 1791 30 |21 140
Licenciatura em Computacio 259 1 69| 119 | 31| 378

Total | g97 [ g0 | 225 |20 | 1116

Este artigo apresenta iniciativas adotadas por outros paises que também buscam
alterar a realidade da baixa participagdo feminina na Ciéncia da Computacdo através de
atividades junto a estudantes do Ensino Médio e Fundamental. Foram focados os casos
de sucesso, identificando métodos, ferramentas, publico-alvo, participacdo e estratégias,
entre outros, que possam promover uma melhor compreensdo da problemdtica e
fomentar a adogdo de praticas efetivas para a atracdo das alunas para esta area do
conhecimento.

2. A Inclusao Feminina na Ciéncia e Tecnologia

A igualdade de género é um dos dezessete Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel
(ODS) estabelecidos pela Organizagdo das Nacdes Unidas (ONU) com mais de 150
lideres mundiais para combater diversos males da sociedade, compromisso que foi
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firmado em 2015 para ser alcangado até 2030. A igualdade de gé€nero visa promover o
empoderamento feminino e € considerada importante tanto no aspecto econdmico e
social como para atingir outras metas prioritarias, em especial aquelas ligadas a pobreza,
fome, saude e educacdo [Pnud 2015]. Na realidade, ainda é marcante a permanéncia das
mulheres em campos do conhecimento tradicionalmente ligados a identidade feminina,
como Psicologia, Linguistica, Nutricdo, Servico Social, Fonoaudiologia, Economia
Doméstica, Enfermagem, que remetem aos “papéis” de género ligados a doagdo, ao
cuidado e A maternidade. Areas do conhecimento como Astronomia, Matematica,
Engenharias, Ciéncia da Computacgdo e, sobretudo, Fisica constituem as areas de menor
participacdo das mulheres [Olinto 2011]. Adicionalmente, em 2009, comparando-se a
média anual dos rendimentos dos homens e das mulheres no Brasil, verificou-se que,
em média, as mulheres ganham em torno de 72,3% do rendimento recebido pelos
homens. Na Europa, embora essa diferenca seja inferior a verificada no Brasil, pois elas
ganham em torno de 85% do rendimento masculino, a taxa vem se mantendo estdvel
desde 2003 [Pnud 2015].

Nesse contexto o curriculo escolar exerce papel fundamental uma vez que, ndo
apenas estd envolvido com a transmissao de fatos e conhecimentos objetivos, mas antes
envolve a construcio de significados e valores culturais. E estes valores culturais estao
estreitamente ligados as relacdes sociais de poder e de desigualdade. Em seu livro
intitulado "A dominagdo masculina", Bordieu [Bourdieu 2002] destaca que,
tradicionalmente, os homens detém o monopdlio da criacdo e utilizacdo das maquinas e
objetos eletronicos. Por outro lado, enfatiza que a dominacdo masculina ndo se impde
mais como indiscutivel, € que o mais importante de todos os fatores de mudanca
capazes de transformar esta visdo € a atuagdo da instituicdo escolar sobre o papel dos
géneros.

Este artigo analisa detalhadamente um conjunto de estratégias que vem sendo
utilizadas principalmente nos Estados Unidos para promover a inclusdo feminina na
area de Ciéncia da Computacdo. O principal objetivo € identificar € mapear iniciativas,
ferramentas e métodos que apresentaram bons resultados — casos de sucesso — € que
possam ser utilizados também no Brasil, a fim de contribuir para a diminuicdo das
desigualdades nos cursos e carreiras desta area o que, a médio e longo prazo, contribuird
para a inser¢ao feminina em um mercado com maior valor social e maior renda.

3. Metodologia

A pesquisa foi realizada através da busca de artigos cientificos nos portais da ACM,
IEEE e Science Direct em outubro de 2015, usando a string de busca “Girls in
Computer Science”, limitando os resultados ao periodo de 2010 a 2015. A busca foi
refinada para incluir termos como “High school”, “K-12" e “Middle school”, quando
entdo os artigos foram selecionados manualmente através da leitura dos resumos. Nesta
etapa, diversos artigos foram descartados por ndo apresentarem os métodos, ferramentas
e técnicas, que seriam o principal foco. Restaram entdo 23 artigos que foram
classificados, através da leitura, como de Alta, Média e Baixa relevincia para o tema.
Vinte deles apresentaram estudos sobre iniciativas conduzidas nos Estados Unidos, dois
na Arabia Saudita e um na Alemanha. A partir deste conjunto de artigos, foi realizado
um mapeamento detalhado das técnicas, estratégias, metodologias e ferramentas
utilizadas, as quais serdo apresentadas a seguir. As abordagens sdo apresentadas de
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acordo com a etapa de ensino a qual foram dirigidas, incluindo o ensino fundamental e o
ensino médio.

3.1 Ensino Fundamental

As alunas do ensino fundamental foram o foco de onze trabalhos que buscaram, em
geral, motivar as alunas desde cedo na grade curricular, para que desmistificassem e
conhecessem melhor a drea de Ciéncia da Computacao. Para alguns, € importante que as
meninas conhecam a area € comecem a identificar aspectos que mais gostam, como €
afirmado por Hirsch [2013]:

Durante os anos intermedidrios do ensino fundamental,, as alunas comecam
a subestimar as suas habilidades técnicas e a buscarem mais a popularidade
entre os colegas do que um bom desempenho académico. J4 durante o ensino
médio, elas se matriculam menos do que os meninos nas disciplinas de
matematica e ciéncias, o que comeca a provocar uma falta de conhecimento
necessario para que ingressem em cursos superiores nas dreas de STEM.

As atividades foram planejadas de diversas maneiras, em sua maior parte como
acampamentos de verdo [Hirsch 2013] [Hulsey 2014] [Khoja 2012] [Starrett 2015],
horério extra apds aula [Denner 2012] [Stewart-Gardiner 2013], oficinas (workshops)
[Webb 2011] [Robinson 2014] [Webb and Rosson 2013] e disciplinas ministradas
durante as aulas tradicionais [Webb 2012]. Alguns optaram por trabalhar os grupos de
ambos os géneros, implementados em [Hirsch 2013][ Stewart-Gardiner 2013] e [Webb
2012], com destaque para [Hirsch 2013] que conduziu grupos diversos baseados em
género (apenas meninas, misto € apenas meninos), para realizar um comparativo de
aprendizado e comportamento entre eles. O restante [Hulsey 2014] [Khoja 2012]
[Starrett 2015] [Denner 2012] [Webb 2011] [Robinson 2014] ¢ [Webb and Rosson
2013] optou por dar atencdo apenas as meninas, pois as mesmas se sentem mais a
vontade para participar e socializar com as demais quando ndo ha presenca dos meninos
nas atividades, como foi descoberto no estudo comparativo:

[...] Nos programas mistos as garotas tenderam a focar mais nas tarefas do
que na interacdo com os outros alunos e alunas, enquanto que nas atividades
realizadas em programas apenas com meninas elas foram capazes de
permanecer focadas e também interagir com as demais alunas do grupo. Em
grupos mistos os alunos parecem ter se distanciado dos outros em alguma
espécie de isolamento [Hirsch 2013].

O autor observa que todos os estudantes, meninos € meninas, alcangaram um
desempenho semelhante nas tarefas, embora as meninas tenham demonstrado
preferéncia em desenvolver as atividades com colegas do mesmo sexo. Esse
comportamento diferenciado quando elas trabalham entre si € uma das conclusoes:

[...] Pesquisas considerdveis podem ser encontradas descrevendo os vdrios
beneficios de educacdo de género tnico para meninas, sugerindo melhoras
na confianca delas, tornando mais provavel que facam perguntas e
mantenham comportamentos sociais nestas circunstancias, os quais tendem a
desaparecer quando da dominancia masculina na sala de aula [Hirsch 2013].

'No Brasil, corresponde ao periodo do 6° ano até o 9° do ensino fundamental, e nos Estados Unidos é
chamado de Middle School, abrangendo tipicamente do 6° até o 8° ano.
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Com respeito as metodologias aplicadas pelos trabalhos, foram classificadas
como mostrado na Tabela 2.

Tabela 2. Metodologias encontradas para o ensino fundamental

Metodologia Estudo
Acampamentos e visitas a empresas [Hirsch 2013] [Khoja 2012] [Starrett 2015]
Grupos separados por género [Hirsch 2013]
Atividades fisicas [Khoja 2012]

Aprendizado baseado em produgdo [Hulsey 2014] [Khoja 2012] [Starrett 2015] [Denner
(programag¢do, modelagem, design, 2012] [Webb 2011] [Murphy 2010] [Webb 2012],
prototipagdo e montagem) [Robinson 2014] [Webb and Rosson 2013]

Aprendizado baseado em jogos [Stewart-Gardiner 2013]

[Hirsch 2013] [Hulsey 2014] [Khoja 2012] [Starrett

Avaliacio através de question4ri
vallagao atraves de questionarios 2015] [Stewart-Gardiner 2013] [Webb 2012]

Avaliagdo através do contetido produzido [Denner 2012]

Avaliacdo através de entrevistas [Robinson 2014] [Webb and Rosson 2013]

Contato direto com profissionais de sucesso

B [Khoja 2012] [Webb and Rosson 2013]
na area

As atividades de aprendizagem foram 77,8% baseadas em producdo
(programacdo, modelagem, design, prototipacdo e montagem); 11,1% baseada na
aplicacdo de jogos educativos, e outros 11,1% nao relataram o tipo de atividade. Outras
abordagens adotadas foram a realizacdo de acampamentos e visitas a empresas locais
[Hirsch 2013] [Khoja 2012][Starrett 2015], a ado¢do de um hordrio reservado para
atividades fisicas [Khoja 2012] e o contato direto das estudantes com mulheres
profissionais [Khoja 2012] [Webb and Rosson 2013] para que pudessem enxerga-las
como mulheres bem-sucedidas e fontes de inspiracdo, e para sanar duvidas sobre o
mercado de trabalho. O trabalho descrito em [Murphy 2010] usou exclusivamente a
robotica. A prética de atividades fisicas foi adotada em um acampamento de verao, e era
praticada apds o almoco, a fim de quebrar a rotina de estudos [Khoja 2012]. Como
processo de avaliacdo das estudantes, 55,5% aplicaram questiondrios antes € apds as
atividades programadas, as demais usaram entrevistas.

3.2 Ensino Médio

As alunas do ensino médio foram publico-alvo de sete trabalhos [Cohoon 2011] [Burge
2013] [Gannod 2014] [Al-Duwis 2013] [Rosson 2010] [Alhumoud 2014] e [Wellington
2010]. As atividades foram planejadas como acampamentos de verdo [Burge 2013]
[Gannod 2014] [Alhumoud 2014] e oficinas [Cohoon 2011] [Al-Duwis 2013] [Rosson
2010]. A maioria trabalhou com grupos exclusivamente de meninas [Burge 2013]
[Gannod 2014] [Al-Duwis 2013] [Rosson 2010] [Alhumoud 2014] [Wellington 2010], e
um deles com professores buscando conscientizd-las sobre o respeito das diferencas
entre os géneros existentes na area da computacdo, como afirmado em [Cohoon 2011]:
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Professores do Ensino Médio ndo se encontram bem preparados para
promover o aumento da participacdo de alunas e de minorias de
estudantes nas carreiras de Ciéncia da Computagdo. Por isso ¢é
importante prepard-los e, dessa forma, alcancar o resultado desejado
de incrementar o nimero de alunas que irdo buscar cursos superiores
nesta area [Cohoon 2011].

As atividades de aprendizagem foram 71,2% baseadas em produgdo, através de
programacdo, modelagem, design, prototipacdo e montagem; 14,4% referente a
podcasts® criados por alunas de graduacdo em Ciéncia da Computagdo para mostrar
contetdos explorados por um cientista da computacao e a0 mesmo tempo apresentar um
modelo feminino presente na drea. Os 14,4% sao referentes ao trabalho [Cohoon 2011]
realizado com professores € 0 mesmo ndo teve aplicacdo de atividades com as alunas. A
fim de avaliar as atividades, 42,9% das abordagens utilizaram questiondrios antes € apos
as atividades programadas e 28,6% avaliaram através de entrevistas (Tabela 3). Outros
métodos empregados foram a inclusdo de acampamento ou visitas a empresas locais
[Burge 2013] [Gannod 2014], contato direto das estudantes com mulheres profissionais
[Burge 2013] e a capacitagdo e treinamento de professores [Cohoon 2011].

Tabela 3. Metodologias encontradas para o ensino médio

Metodologia Estudo
Acampamento [Burge 2013] [Gannod 2014]
Aprendizado baseado em produgdo (programacgdo, | [Burge 2013] [Gannod 2014] [Al-Duwis 2013]
modelagem, design, prototipa¢do e montagem) [Rosson 2010] [Alhumoud 2014]
Avaliacdo através de questiondrios [Burge 2013] [Gannod 2014] [Al-Duwis 2013]
Contato direto com profissionais de sucesso na area [Burge 2013]
Capacitagdo e treinamento para professores [Cohoon 2011]

3.3 Ensino Fundamental e Médio

As alunas do ensino fundamental e médio foram publico-alvo de cinco trabalhos [Lu
and Mead 2012] [Stoeger 2013] [Mikesell and Rinard 2011] [Overdorf and Lang 2011]
[Marcu 2010]. As atividades foram planejadas como acampamentos de verdo [Marcu
2010], oficinas [Lu and Mead 2012] [Overdorf and Lang 2011] e mentoria online
[Stoeger 2013]. Todos trabalharam com grupos exclusivamente de meninas. O trabalho
descrito em [Mikesell and Rinard 2011] relata as dificuldades do ponto de vista de uma
aluna de Ciéncia da Computagdo. Com respeito a metodologia aplicada pelos trabalhos,
foram classificadas como mostrado na Tabela 4. As atividades de aprendizagem foram
baseadas em producdo (programacdo, modelagem, design, prototipagdo € montagem);
baseadas em jogos educativos [Overdorf and Lang 2011]; lendo livros, assistindo videos
e participando de discussdes sobre a participacdo de mulheres na tecnologia (STEM)
[Stoeger 2013] [Mikesell and Rinard 2011].

*Podcasts sio pequenos dudios gravados e disponibilizados em sites, que podem ser escutados a qualquer momento.
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Tabela 4. Metodologias encontradas para o ensino fundamental e médio

Metodologia Estudo

Aprendizado baseado em produgdo (programagao,

. . [Lu and Mead 2012] [Marcu 2010]
modelagem, design, prototipa¢do e montagem)

Aprendizado baseado em jogos [Overdorf and Lang 2011]

Leitura de livros, videos e discussoes [Stoeger 2013] [Mikesell and Rinard 2011]

[Stoeger 2013] [Overdorf and Lang 2011]
[Marcu 2010]

Avaliagdo através de questiondrios

Avaliagdo através do contetido produzido [Marcu 2010]
Avaliacdo através de entrevistas [Marcu 2010]
Contato direto com profissionais de sucesso na drea [Stoeger 2013]

Todos os trabalhos utilizaram questiondrios de avaliacdo antes e apds as
atividades programadas, e [Marcu 2010] utilizou, em conjunto, avaliacdo através do
conteido produzido e de entrevistas. Outro aspecto empregado na metodologia foi o
contato direto das estudantes com mulheres profissionais [Stoeger 2013].

3.4 Quantidade de Estudantes Envolvidos e Duraciao das Atividades

Diversas abordagens aconteceram na forma de acampamentos, geralmente durante o
verdo, onde os alunos e alunas do ensino médio permanecem em uma universidade ou
em um local especial (hotéis, hospedarias) durante um periodo de tempo que vai de uma
semana até trés meses. Houve atividades que perduraram por um e dois anos € uma
delas foi executada apenas em um dia. Tipicamente, encontram-se mais atividades
realizadas em semanas, sendo a duracdo de uma semana a de maior ocorréncia; a
quantidade de alunos envolvidos foi em média 30 estudantes.

3.5 Ferramentas Utilizadas

As ferramentas utilizadas nos trabalhos estudados foram aplicadas de maneira simples e
lidica em sua maioria. Algumas foram mais frequentes e melhor avaliadas, tanto pelos
professores ou responsaveis, como pelas alunas ao final de cada experiéncia. De acordo
com o estudo as ferramentas mais utilizadas foram: Alice (15,4%), Lego Mindstorm
(11,5%), Scratch (7,7%) e MIT Applnventor (7,7%). Destacamos aqui uma
oportunidade de pesquisa: é importante produzir um estudo voltado para a avaliacdo de
diferentes ferramentas que realizem comparagdes entre elas, a fim de permitir a escolha
baseada nas caracteristicas. E necessério conhecer qual ferramenta é indicada para cada
faixa etaria, sua facilidade de uso, a capacidade de prender a atencdo dos alunos, a
indica¢d@o segundo o nivel de conhecimento anterior e outros.

Uma ferramenta pouco convencional € Prototyping on Paper (prototipacdo em
papel) que permite utilizar telas com desenhos ou imagens para simular um aplicativo
sendo executado, sendo excelente para introduzir conceitos sobre Interacdo Humano-
Computador (IHC) [Robinson 2014].
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As mulheres sentem-se frequentemente atraidas pela drea de Computagdo
quando esta oferece oportunidade de serem criativas, comunicativas e de
usarem habilidade sociais. A subdrea de IHC possui diversas destas
caracteristicas nas quais as mulheres sentem-se confortdveis, por ser
orientada a pessoas, interdisciplinar e colaborativa. A habilidade de projetar
aplicacdes usando prototipacdo com foco em IHC permite que as meninas
comuniquem-se e ajudem as pessoas, o que geralmente as motiva.

A Tabela 5 mostra a frequéncia de utilizacdo das ferramentas pelos estudos, e a
Tabela 6 mostra o tipo de licenga de uso de cada ferramenta, classificadas como
Gratuita, Paga e Privada. As ferramentas privadas sdo em geral softwares proprietarios
desenvolvidos pela propria universidade.

Tabela 5. Frequéncia das ferramentas Tabela 6. Tipo de licenca das ferramentas
Ferramenta Qtde Ferramenta Licenca
Alice 4 Finch, iRobot Create, Lego Mindstorm, Paga
Pi icket Kit, Rhi
Lego Mindstorm Kit 3 icoCricket Kit, Rhinoceros
G H , The Curiosity Grid Privada
Mit AppInventor; Scratch 2 . rams Louse, Fhe LUIosy LTt i
(virtual world), WConnect (community)
Curiosity Grid; Grams’ House; Agent Sheets, Alice, Appcelerator Gratuita
PicoBlocks; PicoCricket Kit; Bridge Tools; Titanium, Bridgetools, CyberMentor,
Unity 3D; Finch; Cyber Mentor; iRobot | iPhone Mockup Tool, MIT Applnventor,
Create; Rhinoceros 3D; Agent Sheets; PicoBlocks, Prototyping on Paper,
Appcelerator Titanium,; Iphone Mockup; Scratch, Stagecast Creator, Unity
Stagecast Creator; Prototyping on Paper

4. Conclusoes

Neste trabalho foram analisados 23 relevantes estudos publicados entre 2010 e 2015 que
apresentam estratégias destinadas a incentivar alunas do Ensino Médio e Fundamental a
ingressarem nos cursos superiores e carreiras da Ciéncia da Computagdo. Entre eles,
onze tiveram foco apenas no Ensino Fundamental, seis no Ensino Médio e outros seis
aplicados a ambos. Grande parte das experiéncias descritas foram realizadas durante
acampamentos de verdo nos Estados Unidos, uma pratica comum naquele pafs. Parece
ser interessante € motivadora o uso desta prética, pois promove a imersdo total dos
estudantes no ambiente e nas experiéncias que se deseja fomentar.

As oficinas de aprendizagem foram focadas em sua grande maioria em
atividades de producdo envolvendo programacdo, modelagem, design, prototipacdo e
montagem. As atividades realizadas através de jogos educativos aparecem com destaque
também. As ferramentas mais utilizadas para o ensino foram Alice, Lego Mindstorm,
Scratch e MIT Applnventor, gratuitas exceto pelo Lego. Os conteidos ministrados
versaram na sua maioria sobre o ensino de programacao, seguido de desenvolvimento
de aplicativos, robdtica, jogos educativos e palestras. A grande maioria dos estudos foi
realizada com grupos somente de meninas. Um dos estudos misto observou que as
alunas se sentem bem mais confortaveis quando trabalham apenas com meninas.
Recomenda-se levar em consideracdo esta pesquisa na programacdo de atividades para
o estimulo ao ingresso de meninas na area de Ciéncia da Computacdo. Considera-se que
o numero de iniciativas para o incentivo de alunas a ingressar na Ciéncia da
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Computacdo no Brasil ainda € reduzido, sendo enfatizada a necessidade de promover
novas abordagens que proporcionem maiores € melhores oportunidades para elas.
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