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Abstract

Women'’s participation in Computing remains marked by structural
inequalities that intensify when race, territory, and other social di-
mensions are considered together. Although the literature discusses
intersectionality in this field, most research remains theoretical or
relies solely on descriptive statistics, with a scarcity of empirical
studies that employ quantitative methods to identify intersectional
profiles that account for the overlap of intersectional dimensions.
This study applies clustering techniques to institutional data on
students enrolled in Computing courses at a Brazilian public uni-
versity, adopting a two-step approach: (i) clustering of the general
population and (ii) clustering restricted to women students. The
results show that aggregate analysis is insufficient to reveal minor-
ity female profiles due to the severe population imbalance, which
reproduces dominant patterns. In contrast, clustering restricted
to women identifies three distinct intersectional clusters, marked
especially by differences in race/ethnicity and academic pathways.
These findings highlight the potential of quantitative data mining
methods to reveal intersectional dynamics that are often invisible in
traditional analyses, providing support for equity policies that are
more sensitive to the specificities of women students in Computing.

CCS Concepts

« Social and professional topics — User characteristics; « The-
ory of computation — Unsupervised learning and clustering,.
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1 Introducao

A participa¢io de mulheres nos cursos de Computacéo tem crescido
no Brasil, mas ainda permanece significativamente inferior a de
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homens, conforme indicam os dados do Censo da Educacdo Su-
perior [10]. Esse cenario reflete desigualdades estruturais que se
manifestam de forma combinada quando se consideram marcadores
sociais como raga/etnia, territorio e trajetoria educacional. A per-
spectiva interseccional proposta por Crenshaw [5] sustenta que
essas desigualdades ndo atuam de forma isolada, mas se sobrepdem
e produzem experiéncias distintas, mesmo entre mulheres inseridas
em um mesmo ambiente formativo.

A reducio das desigualdades estruturais na educacéo superior,
especialmente em &areas historicamente masculinizadas como a
Computacio, é central para o avanco do Objetivo de Desenvolvi-
mento Sustentavel 5 (ODS 5) da Agenda 2030 da ONU, que visa
“alcancar a igualdade de género e empoderar todas as mulheres e
meninas” [8]. Esse esforco se articula também ao Objetivo de Desen-
volvimento Sustentavel 11 (ODS 11), que busca “tornar as cidades e
comunidades mais inclusivas, seguras, resilientes e sustentaveis”
[7]. Instituicdes de ensino superior desempenham papel estratégico
na promocgéo do desenvolvimento local e na formacao de profis-
sionais para atuar em setores essenciais a transformacéo digital
de cidades e comunidades. Assim, compreender desigualdades in-
terseccionais na formagao em Computagéo contribui tanto para a
equidade educacional quanto para a construcdo de comunidades
académicas e profissionais mais inclusivas, fortalecendo os pilares
sociais dos ODS 5 e 11.

Embora estudos nacionais recentes contribuam para caracteri-
zar a diversidade nos cursos de Computacéo [13, 16], muitos deles
baseiam-se predominantemente em estatisticas descritivas, o que
limita a compreensdo de padrdes estruturais mais profundos. Outras
pesquisas abordam interseccionalidade a partir de perspectivas qual-
itativas [12, 14], evidenciando desafios enfrentados por mulheres
na area, mas sem explorar técnicas quantitativas capazes de revelar
agrupamentos latentes ou perfis interseccionais emergentes. Assim,
persiste uma lacuna metodoloégica relacionada ao uso de métodos
de analise de dados para identificar, de forma sistematica, como
diferentes marcadores sociais interagem no contexto educacional
da Computagao.

Métodos de clusterizagdo ndo supervisionada oferecem uma
oportunidade promissora para avancar nessa discussido, ja que
permitem identificar padrdes ocultos e grupos estruturalmente
semelhantes em bases institucionais. No entanto, técnicas como
K-Means sio sensiveis a desbalanceamentos populacionais [9, 11],
podendo reproduzir padroes dominantes e invisibilizar grupos mi-
noritarios, fendmeno alinhado as discussodes de Criado-Perez sobre
vieses e apagamentos algoritmicos [6]. No contexto da Computacéo
brasileira, a predominancia masculina pode dificultar a identificacdo
de subgrupos entre as mulheres quando a analise é realizada de
forma agregada.
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Neste estudo, aplicamos técnicas de clusterizacdo a dados insti-
tucionais de estudantes matriculados em cursos da area de Com-
putacio da Universidade Federal do Ceara - Campus de Russas!. A
analise foi conduzida em duas etapas: (i) clusterizagio da populagio
geral e (ii) clusterizacio restrita as estudantes mulheres. Essa abor-
dagem permite comparar como padrdes majoritarios influenciam
a formacdo dos agrupamentos e como a concentracdo masculina
pode mascarar diferencas internas ao grupo feminino.

As principais contribui¢des deste artigo sdo: (i) aplicacdo sis-
tematica de K-Means para explorar caracteristicas demogréaficas
em cursos de Computacdo; (ii) identificacdo de agrupamentos in-
terseccionais entre mulheres, destacando diferencas relacionadas
araga/etnia e ao ano/periodo de ingresso; (iii) proposicdo de clus-
ters interpretaveis que podem subsidiar analises futuras sobre per-
manéncia, participacéo e politicas de equidade.

Ao integrar métodos quantitativos de analise de dados com fun-
damentos da interseccionalidade, este trabalho busca contribuir
para um entendimento mais refinado das desigualdades presentes
na formacdo em Computacio e apoiar o desenvolvimento de agdes
institucionais mais sensiveis as especificidades das estudantes mul-
heres. Assim, este trabalho contribui com estudos quantitativos
sobre interseccionalidade de género na Computacéo, necessidade
apontada por diversos trabalhos sobre interseccionalidade na area
[2, 14, 17]. Ao revelar perfis distintos entre mulheres, considerando
raca/etnia, territorio e trajetéria educacional, o presente estudo ofer-
ece evidéncias empiricas que podem subsidiar politicas de equidade
alinhadas tanto ao ODS 5 quanto ao ODS 11, contribuindo para
comunidades académicas mais inclusivas, resilientes e socialmente
sustentaveis.

2 Trabalhos Relacionados

Esta secdio apresenta pesquisas que exploram diferentes aplicagdes
de analise de dados e técnicas de clusterizacdo em contextos de
diversidade, incluséo e compreensio de perfis de usuarios.

Novais et al. [12] investigaram as experiéncias de mulheres na
Computacdo a partir de entrevistas do podcast “Emilias Podcast -
Mulheres na Computacio”, visando identificar os principais desafios
enfrentados e as motiva¢des que impulsionam sua entrada e per-
manéncia na area. Utilizando uma abordagem qualitativa baseada
em analise de contetdo, as entrevistas foram transcritas, codificadas
e analisadas, incluindo o uso de técnicas de clusterizacédo para iden-
tificar padrdes semanticos nos depoimentos. Os resultados revelam
obstaculos como estereétipos de género, falta de pertencimento,
auséncia de representatividade, discriminacio e barreiras institu-
cionais. Em contraste, emergem motivacdes importantes, como
interesse por tecnologia, desejo de gerar impacto social, apoio de
redes e comunidades, e influéncia de mentoras. O estudo conclui
que essas motivacdes ajudam a contrabalancar as dificuldades en-
frentadas, refor¢cando a importancia de iniciativas que ampliem a
visibilidade e promovam ambientes mais inclusivos para mulheres
na Computacgao.

Barakyo [3] aplicou técnicas de ciéncia de dados para apoiar o
programa de diversidade e inclusdo de uma empresa de celulose,
utilizando analises de correlagdo entre variaveis demograficas e in-
dicadores organizacionais, reducdo de dimensionalidade por meio
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da Analise de Componentes Principais (PCA) e clusterizagdo com
K-means para identificar grupos de colaboradores com perfis semel-
hantes. A combinacéo dessas técnicas permitiu revelar padrdes de
representatividade e desigualdades relacionadas a género, raca, defi-
ciéncia, promogdes, treinamentos e outros fatores, evidenciando
areas de sub-representacio e acesso desigual a oportunidades. O
estudo também empregou visualizacdes e data storytelling para
facilitar a interpretagéo dos resultados, mostrando que fatores de
diversidade influenciam trajetérias distintas dentro da empresa e
indicando pontos que podem orientar a¢des internas de incluséo e
equidade.

No trabalho de Branco et al. [4], os autores investigaram uma
abordagem para a geragio automatica de personas femininas a par-
tir de dados coletados por questionarios e analisados por meio do
método de Clusterizacio, utilizando a ferramenta WEKA (Waikato
Environment for Knowledge Analysis), com o objetivo de reduzir o es-
forco manual tipico do processo tradicional de criagdo de personas.
O estudo coletou respostas de 130 alunas de cursos de Computagéo
da Universidade Federal do Ceara - Campus de Russas e identifi-
cou quatro personas, cada persona representa um perfil distinto
de alunas, considerando renda, semestre, motivagdes, dificuldades
e percepcdes sobre preconceito e desisténcia do curso. O estudo
conclui que a técnica de clusterizacio contribuiu significativamente
para identificar padrdes relevantes e gerar personas de boa quali-
dade.

Considerando os trabalhos apresentados, nota-se que todos ex-
ploram, em diferentes contextos, a analise de dados ou métodos
qualitativos para entender desigualdades, perfis de usuarios ou
padrdes de comportamento. Isso se aproxima do objetivo desta
pesquisa, que também busca identificar estruturas ocultas em gru-
pos sociais especificos. No entanto, esses estudos variam em relacido
ao foco, ao grupo investigado e ao propdsito da analise.

O presente trabalho avanca ao combinar técnicas quantitativas
de clusterizac¢do com o conceito de interseccionalidade, aplicando
essa abordagem a dados institucionais de cursos de Computacéo
para identificar desigualdades estruturais entre estudantes, espe-
cialmente entre as mulheres. Assim, embora se relacione com os
trabalhos anteriores por usar métodos de agrupamento, ela se difer-
encia por aplicar essas técnicas de forma sistematica para reve-
lar perfis interseccionais no contexto educacional. Dessa forma,
contribui tanto metodologica quanto teoricamente para preencher
lacunas ainda existentes nas discussdes sobre diversidade e género
na Computacéo.

3 Metodologia

A metodologia deste estudo foi estruturada para investigar padroes
demograficos e interseccionais entre estudantes dos cursos de Com-
putacio da Universidade Federal do Ceara (UFC) - campus de Russas
por meio de técnicas de clusteriza¢do. Uma metodologia em duas eta-
pas foi definida: (i) clusterizacio da populagio geral de estudantes
e (ii) clusterizacgdo restrita as estudantes mulheres. Essa estratégia
permitiu avaliar tanto os padrées dominantes presentes no con-
junto completo da amostra quanto a forma como esses padroes
ocultam ou distorcem caracteristicas especificas de mulheres, por
serem grupos minoritarios da populacio estudantil da area.
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A metodologia contemplou limpeza e preparagdo dos dados,
codificacdo de variaveis categoricas, normalizacdo, selecio de hiper-
parametros e validagdo dos agrupamentos. As decisdes adotadas
foram fundamentadas na literatura especializada sobre técnicas de
clusterizagéo [1][11][9]. Desta forma, buscou-se garantir a repro-
dutibilidade, a transparéncia e o rigor metodoldgico.

A analise foi conduzida no ambiente do Google Colab, utilizando
Python. O pré-processamento, a transformacéo das variaveis e a
aplicacdo dos algoritmos de clusterizacdo foram implementados
com pandas e numpy para manipula¢io dos dados, scikit-learn
para normalizacdo, one-hot encoding, K-Means e t-SNE, e mat-
plotlib e seaborn para geracdo das visualizagdes.

3.1 Base de dados

Este estudo utilizou os dados disponibilizados pelo Plano de Dados
Abertos (PDA) da UFC?. Especificamente, utilizou-se o conjunto
de dados de Estudantes matriculados (Graduacéo), que contém in-
formacdes sobre estudantes matriculados em cursos de graduacio.
Tendo em vista o foco em interseccionalidade de género, as var-
iaveis selecionadas para o estudo foram: sexo, raga/etnia, estado de
naturalidade, tipo de nacionalidade, ano de ingresso e periodo de
ingresso. Além disso, essas variaveis compdem dados estruturais
amplamente disponiveis em bases de dados institucionais brasileiras
[10].

3.2 Pré-processamento

O pré-processamento dos dados foi realizado para garantir que
todas as variaveis estivessem adequadas ao uso de algoritmos de
clusterizacdo baseados em distancia. Inicialmente, foram padroniza-
dos os valores ausentes ou inconsistentes nas variaveis categoricas
(como sexo, raca/etnia, naturalidade e nacionalidade), convertendo
diferentes representagdes de auséncia (como “nan”, “NULL”, strings
vazias ou espacos) em valores faltantes reconhecidos pelo pandas.
A padronizacéo e o tratamento explicito de valores faltantes sdo
praticas recomendadas para evitar vieses decorrentes de incon-
sisténcias ou de registros parcialmente preenchidos [1].

As variaveis categoricas foram entdo transformadas por meio de
one-hot encoding, criando colunas binarias para cada categoria. Essa
técnica é amplamente utilizada para permitir que algoritmos como
o K-Means — que operam em espacos numéricos — processem
informacdes originalmente textuais [9]. As variaveis numéricas
relacionadas ao ingresso (ano e periodo) foram convertidas para
formato numérico e, quando necessario, os valores faltantes foram
imputados pela mediana, uma pratica recomendada para variaveis
ordinais e temporais [18].

Por fim, todas as caracteristicas foram normalizadas com o Stan-
dardScaler, que centraliza e normaliza os dados. A normalizacdo
evita que variaveis com amplitude maior exer¢am influéncia de-
sproporcional no processo de agrupamento [11]. Esse processo de
pré-processamento prepara a base para a aplicacio consistente e
comparavel dos métodos de clusterizacdo utilizados no estudo.

3.3 Clusterizacio da Populacio Geral

A primeira etapa de analise consistiu em aplicar técnicas de clus-
terizacdo nao supervisionada a populacdo geral de estudantes dos
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cursos analisados: Ciéncia da Computacéo e Engenharia de Software
do campus de Russas da UFC. O objetivo dessa etapa foi identificar
padrdes gerais na distribuicdo dos perfis demograficos, sem ainda
introduzir recortes por sexo. Esse procedimento é recomendado em
estudos exploratérios de agrupamento para observar como os dados
se organizam naturalmente antes da aplicacio de filtros especificos
[9].

Para essa analise utilizou-se o algoritmo K-Means, amplamente
empregado em aplica¢des educacionais e em estudos de segmen-
tacdo quando os dados ja foram convertidos para um espaco numérico
consistente [11]. Como a clusteriza¢io baseada em distancia é sen-
sivel a escala e ao formato das variaveis, aplicou-se previamente o
processo de normalizagdo descrito na se¢io anterior.

A escolha do niimero de clusters foi conduzida por meio dos
meétodos classicos de apoio a decisdo, como o coeficiente de silhou-
ette e o método do cotovelo. Esses critérios, amplamente utilizados
na literatura, ajudam a identificar valores de k que produzam agru-
pamentos coerentes e estaveis sem impor complexidade excessiva
ao modelo [9][11].

Essa clusterizacdo geral teve carater essencialmente exploratério
e serviu como base comparativa para a segunda etapa da metodolo-
gia, dedicada exclusivamente as estudantes mulheres.

3.4 Clusterizacido Restrita as Estudantes
Mulheres

Apbs a clusterizacio geral, optou-se por realizar uma segunda etapa
concentrada exclusivamente nas estudantes mulheres. Essa decisdo
metodoldgica se baseia em duas premissas fundamentais descritas
na literatura:

Desbalanceamento de grupos provoca distorcdes nos agru-
pamentos: Técnicas de clusterizacdo sdo sensiveis a distribuicdo
das classes e tendem a privilegiar padrdes mais frequentes. Quando
um grupo é minorizado numericamente, como observado no caso
das mulheres nos cursos de Computacéo, seus padrdes especificos
tendem a ser absorvidos pelos clusters dominantes, tornando-se
estatisticamente invisiveis [9][11].

A importancia de preservar minorias em analises demogra-
ficas: Pesquisas sobre boas praticas de preparacédo de dados desta-
cam a necessidade de cuidados especificos para evitar que padrdes
minoritarios sejam apagados ou superagregados durante o pro-
cessamento [1]. Decisdes metodoldgicas devem evitar que grupos
sub-representados desaparecam nas médias ou nos agrupamentos
gerais.

A clusterizagdo referente apenas as estudantes mulheres seguiu o
mesmo processo da etapa anterior, garantindo consisténcia metodolog-
ica. Foram reutilizados os mesmos procedimentos de normalizacéo,
codificagéo e preparacédo dos dados.

Assim como na etapa geral, o algoritmo K-Means foi aplicado
apos testar diferentes valores de k e avaliar a qualidade dos agru-
pamentos. A identificacdo do nimero de clusters mais adequado
utilizou os mesmos critérios descritos anteriormente.

Durante esta fase, adotou-se também uma etapa adicional para
garantir a qualidade e a interpretabilidade dos agrupamentos: a
identificacio e a exclusédo de clusters muito pequenos. A literatura
sobre clusterizacdo descreve que grupos com tamanho extrema-
mente reduzido podem refletir mais ruido do que padrdes reais
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e tendem a ser instaveis a pequenas perturbac¢des nos dados [9].
Como recomendacéo prética, clusters com quantidade minima in-
suficiente, geralmente menos de 5% do conjunto analisado, devem
ser tratados como outliers estruturais, ndo como agrupamentos
interpretaveis.

Por fim, os clusters validos resultantes dessa etapa foram avalia-
dos por meio de visualiza¢des, como t-SNE, técnicas amplamente
utilizadas para quantificar a coeréncia e a separabilidade dos agru-
pamentos.

4 Resultados
4.1 Visao Geral da Populacio Estudada

Antes da aplicacio das técnicas de clusterizagio, realizou-se uma
analise exploratéria para caracterizar o perfil sociodemografico
e académico da populacdo estudada. O conjunto original de da-
dos era composto por 810 estudantes matriculados nos cursos de
Computagio analisados. Apds a remocio de registros com dados
faltantes nas variaveis selecionadas, 772 estudantes foram consid-
erados para as analises subsequentes.

A Figura 1 mostra a distribui¢do por sexo dos estudantes. A
amostra é fortemente desigual: 80,1% (n = 649) sdo do sexo mas-
culino e 19,9% (n = 161) do sexo feminino. Essa discrepancia ressalta
a sub-representacio feminina nos cursos de Computagio.

Distribuigao por Sexo

7007 649 (80.1%)

600 4
500 4

400 1

Quantidade

300 4
200 A 161 (19.9%)

100 1

Masculino Feminino

Sexo

Figure 1: Distribuicao dos estudantes por sexo.

A distribuicéo racial dos estudantes é apresentada na Figura
2. Observa-se que a maioria dos estudantes se autodeclara parda
(48,3%; n = 391) ou branca (40,7%; n = 330). Grupos racializados
historicamente sub-representados, como pretos (5,8%) e indigenas
(0,1%) aparecem com baixa representagdo. Registros ndo informados
correspondem a 4,3% da amostra.

A Figura 3 apresenta a distribuicio de estudantes por ano de
ingresso (2019-2024). Como os dados analisados correspondem
aos estudantes matriculados, ha uma tendéncia esperada de que a
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Distribuigdo Racial

391 (48.3%)

330 (40.7%)

Quantidade
w
=1
3

~
=1
=3

100

47 (5.8%) 35 (4.3%)

5(0.6%) 1(0.1%) 1(0.1%)

Branca Parda Preta Amarela Indigena Quilombola N&o informado
Categoria

Figure 2: Distribuicio racial dos estudantes.

maioria tenha ingressado nos anos mais recentes. De fato, 25,8%
dos estudantes ingressaram em 2024, seguido de 21,9% em 2023.

Ano de Ingresso

6000 |
5574 (25.8%)

5000 4731 (21.9%)
4226 (19.5%)

4000 A

3192 (14.8%)

Quantidade

30007 2586 (12.0%)

2000 4
1325 (6.1%)

1000

Ano

Figure 3: Distribuicio dos estudantes por ano de ingresso.

A Figura 4 mostra a origem geografica dos estudantes por estado.
A maijoria expressiva (87,1%; n = 617) é oriunda do estado onde a
universidade esta localizada (Cear4), enquanto os demais estados
tém participacio muito menor. Somente o estado de Sdo Paulo nédo
esté localizado na mesma regido do Brasil que os demais estados.
Esse padrao sugere uma forte concentracéo regional na origem dos
estudantes.

4.2 Clusterizacao Geral

A anélise inicial foi realizada sobre a populagio completa de es-
tudantes, utilizando o algoritmo K-Means para explorar padroes
gerais na base demografica. Apos a etapa de remogéao das linhas
com dados faltantes, uma populagio de 772 estudantes foi consider-
ada. Em seguida, o nimero 6timo de clusters foi estimado por meio
dos métodos do cotovelo e do coeficiente de silhouette, conforme
ilustrado na Figura 5.

Ap6s a formacdo dos agrupamentos, aplicou-se o critério de
excluséo de clusters muito pequenos (inferiores a 5% da populacéo),
seguindo as recomendacdes de Hennig et al. [9] e Aguinis et al. [1].
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Naturalidade

Rio Grande
4o Norte 13 (1.8%)

Sao Paulo 4 18 (2.5%)

Bahia 30 (4.2%)

Estados

Piaui 30 (4.2%)

Ceara 617 (87.1%)

0 100 200 300 400 500 600 700
Quantidade

Figure 4: Naturalidade dos estudantes por estado.

Silhouette Score

0.27 4

0.26

0.25 4

0.24

Silhouette

0.23 4

0.22

0.21 4

0.20

2 3 4 5 6 7 8
Namero de clusters

Figure 5: Estimativa do nimero 6timo de clusters na popu-
lacao completa utilizando o coeficiente silhouette.

Com isso, dois clusters instaveis foram removidos da interpretacao.
A separacdo espacial dos clusters foi visualizada por meio de uma
projecéo bidimensional via t-SNE, apresentada na Figura 6. O ¢-
SNE é util para inspecdo qualitativa da estrutura dos agrupamentos
e confirma que a distribuicao dos clusters gerais reflete padroes
homogéneos, com pouca separacio entre grupos no que se refere
as caracteristicas de sexo e raca/etnia.

Os agrupamentos validos resultantes capturaram majoritari-
amente padrdes demograficos dominantes na populagdo, repro-
duzindo a predominancia de estudantes homens, autodeclarados
pardos ou brancos e naturais do estado do Ceara. A Tabela 1 apre-
senta um resumo dos clusters considerados estaveis.

Notadamente, observou-se apenas um agrupamento especifico
relacionado as estudantes mulheres, o que nio representa sua di-
versidade étnico-racial, indicando que o desbalanceamento da pop-
ulacdo geral impacta diretamente a capacidade do algoritmo de
identificar padrdes minoritarios. Esse achado fundamenta a etapa
subsequente de clusterizagdo restrita as mulheres.
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t-SNE dos Clusters (Estudantes de Computagao) ,
150

100 A

50 1

o
L

Cluster

—50

—100

—150

T
100

Figure 6: Projecao bidimensional dos clusters gerais por meio
de t-SNE.

4.3 Clusterizacio Restrita as Estudantes
Mulheres

Apoés a analise geral, procedeu-se a etapa de clusterizagdo con-
siderando apenas o subconjunto de estudantes do sexo feminino.
Essa etapa adicional foi motivada pela baixa representatividade
de mulheres na populacgdo em geral, o que impediu a formagéo de
agrupamentos significativos na analise inicial. A clusteriza¢do con-
siderou a populagéo de 161 estudantes mulheres matriculadas nos
cursos de Computacéo analisados. Apos a remocéo das linhas com
dados faltantes, uma populacido de 159 registros foi considerada.
O melhor valor encontrado foi k = 7, conforme apresentado na
Figura 7.

Apbs a formacio dos sete agrupamentos, aplicou-se o critério de
exclusdo de clusters muito pequenos, definido como menos de 5%
da populacio, conforme diretrizes discutidas anteriormente. Quatro
clusters foram removidos desta etapa por apresentarem tamanho
insuficiente (Clusters 1, 2, 4 e 6). A separacdo espacial dos clusters
foi visualizada por meio da projecdo bidimensional via t-SNE, ex-
ibida na Figura 8. Observa-se que os trés clusters validos formam
regides densas e bem definidas, com baixa sobreposi¢éo entre si. O
agrupamento correspondente as estudantes pardas aparece como
0 maior e mais coeso, enquanto os clusters de estudantes brancas
e pretas formam grupos igualmente distinguiveis, ainda que de
tamanhos diferentes. Essa separagdo grafica reforca a estabilidade
dos trés agrupamentos identificados.

Os trés clusters remanescentes apresentaram perfis demograficos
distintos e massas criticas adequadas para interpretacdo. A Tabela 2
apresenta um resumo dos agrupamentos validos.

O padréo observado indica que cada cluster concentra predom-
inantemente estudantes de um unico grupo racial, reforcando a
natureza interseccional dos agrupamentos identificados. De forma
geral, a analise restrita as mulheres permitiu revelar padroes ndo
identificaveis na clusterizacido geral devido a sub-representacéo
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Table 1: Clusters validos apos exclusao de grupos pequenos (populacio completa).

Marques et al.

Cluster Sexo Predominante Raca/Etnia Naturalidade Ano de Ingresso (Mediana) Tamanho
0 Feminino Parda Ceara 2023 139
1 Masculino Parda Ceara 2023 287
2 Masculino Preta Ceara 2022 44
4 Masculino Branca Ceara 2023 257
5 Masculino Parda Bahia 2023 30
7 Masculino Branca Rio Grande do Norte 2023 13

Table 2: Clusters validos apds exclusio de grupos pequenos (clusterizacao da populacao de estudantes mulheres).

Cluster Raca/Etnia Predominante Naturalidade Ano de Ingresso (Mediana) Tamanho
0 Parda Ceara 2023 77
3 Preta Ceara 2021 10
5 Branca Ceara 2023 61

Silhouette Score - Mulheres

0.30

0.28

0.26 1

Silhouette

0.24

0.22 4

0.20

Figure 7: Estimativa do nimero 6timo de clusters na popu-
lacao de estudantes mulheres utilizando o coeficiente silhou-
ette.

feminina. Os trés agrupamentos validos identificados apresentam
diferentes composigdes raciais e trajetorias de ingresso.

5 Discussao

A literatura sobre interseccionalidade argumenta que as desigual-
dades ndo atuam de forma isolada, mas se combinam e se refor¢am
mutuamente nas experiéncias de grupos sociais especificos [5]. No
campo da Computagéo, os estudos interseccionais conduzem re-
visdes da literatura que discutem os potenciais impactos de raca,
classe e género na formacéo e permanéncia de estudantes [2][15].
Ainda ha uma lacuna significativa de estudos empiricos que uti-
lizem métodos quantitativos e técnicas de analise de dados para
identificar, de forma sisteméatica, como esses marcadores se man-
ifestam nos cursos de Computacio. O presente estudo contribui

t-SNE dos Clusters (Mulheres)
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=100

o
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=
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=]
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Figure 8: Projecao bidimensional dos clusters femininos por
meio de t-SNE.

para preencher essa lacuna ao aplicar técnicas de clusterizacéo para
revelar padrdes interseccionais entre estudantes mulheres de forma
exploratéria e baseada em dados reais.

Os resultados apresentados neste estudo evidenciam a importan-
cia de adotar uma perspectiva interseccional nas analises de género
na Computacdo. Poucos estudos anteriores sobre a participacédo
feminina em cursos da area adotam esta perspectiva [13, 16] ao ex-
plorar dimensdes de diversidade além do género, como raga/etnia,
idade e deficiéncia, ainda que na forma de estatistica descritiva,
sem explorar outros métodos de analise de dados, como a clus-
terizacdo. Embora tais abordagens contribuam para descrever a
sub-representacio feminina, ndo capturam a complexidade das
vivéncias que emergem quando diferentes dimensdes de diversi-
dade sdo consideradas conjuntamente.
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O presente trabalho demonstra empiricamente que analises agre-
gadas podem invisibilizar grupos minoritarios no proprio grupo
de mulheres, uma vez que a clusterizagdo geral, dominada pela
maioria masculina, néo foi capaz de identificar padrdes diferencia-
dos entre as mulheres. Essa invisibilizacdo tem sido amplamente
discutida na literatura sobre vieses algoritmicos e analise de gru-
pos minoritarios [6]. Os achados refor¢cam que a aplicagio direta
de algoritmos de clusterizacdo a populacdo completa resulta na
reprodugédo dos padroes dominantes, especialmente em bases forte-
mente desbalanceadas por sexo, como é caracteristico dos cursos
de Computagio no Brasil [10].

Em contraste, a clusterizagéo restrita as mulheres revelou per-
fis significativos e socialmente relevantes, diferenciados principal-
mente por raga/etnia e por caracteristicas temporais de ingresso.
A emergéncia de trés grupos principais — mulheres pardas, mul-
heres brancas e mulheres pretas — demonstra a heterogeneidade do
grupo feminino na universidade analisada e que essa heterogenei-
dade pode ser capturada de forma objetiva por meio de técnicas
de mineracdo de dados com sensibilidade interseccional. Esse re-
sultado é particularmente expressivo, dado que mulheres pretas e
pardas costumam enfrentar desigualdades adicionais no acesso e na
permanéncia no ensino superior, aspecto amplamente discutido em
estudos qualitativos, mas raramente analisado com base em dados
institucionais estruturados [14, 17].

Ao considerar a interseccionalidade como a sobreposi¢do dindmica
de multiplos marcadores sociais tais como género, raca, territorio
e trajetdrias educacionais [5], torna-se fundamental adotar méto-
dos analiticos capazes de refletir essa multiplicidade de camadas.
A clusterizacdo aplicada neste estudo demonstra que técnicas de
analise de dados podem operar como instrumentos para estrutu-
rar e representar, de forma objetiva, essas camadas interseccionais,
agrupando estudantes que compartilham condi¢des sociais semel-
hantes. Esses agrupamentos nio apenas revelam diferencas internas
no grupo de mulheres, mas também criam unidades analiticas que
podem ser utilizadas em analises subsequentes de desempenho
académico, permanéncia, participagio em atividades curriculares e
trajetorias educacionais. Assim, os clusters interseccionais tornam-
se um recurso metodolégico valioso para orientar intervengoes
institucionais mais direcionadas, permitindo que politicas de apoio
estudantil sejam sensiveis as desigualdades que emergem da com-
binacdo entre género e outros marcadores estruturais.

E importante reconhecer as limitaces relacionadas as variaveis
disponiveis na base institucional utilizada. A identificacdo das estu-
dantes foi realizada com base na variavel sexo, e ndo na género, pois
os dados fornecidos pela universidade seguem o padréo de coleta
do INEP, que utiliza uma categorizacéo binaria. Assim, embora este
estudo discuta “mulheres”, essa defini¢do est4 restrita as opgdes ofer-
ecidas pelos dados institucionais, ndo contemplando identidades
de género diversas. Além disso, observou-se a presenca de dados
faltantes em relacdo a raga/etnia, uma vez que a autodeclaragio
é opcional e socialmente sensivel, especialmente no contexto das
politicas de cotas no ensino superior. Esse fendmeno pode influen-
ciar a decisdo de declarar ou nao a identidade racial, devendo os
valores ausentes serem interpretados a luz dessas dinamicas sociais,
e ndo como auséncia de marcador racial.

A discussio deste estudo indica que a analise de género em cursos
de Computacio se beneficia substancialmente de uma abordagem
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interseccional orientada por dados. Ao integrar métodos empiricos
de clusterizagdo com reflexdes sobre desigualdades estruturais, este
trabalho ao revelar dindmicas frequentemente negligenciadas no
debate sobre diversidade na Computagéo.

5.1 Ameacas a Validade

Este estudo apresenta algumas limitacdes que devem ser consider-
adas na interpretacédo dos resultados.

Os dados utilizados provém de bases institucionais publicas da
universidade analisada. Embora sejam dados oficiais, algumas var-
iaveis apresentam valores faltantes, especialmente na autodeclaracéo
de raga/etnia. Essa auséncia pode refletir dindmicas sociais rela-
cionadas ao contexto das politicas de cotas e a natureza voluntaria
da declaracéo.

A variavel utilizada para identificar mulheres corresponde ao
atributo sexo presente na base institucional, e nio a identidade de
género. Essa limitacdo decorre do padriao de coleta adotado em
bases educacionais brasileiras e pode restringir a representacéo de
identidades de género diversas.

Os resultados referem-se especificamente aos cursos de Com-
putacdo da Universidade Federal do Ceara — campus de Russas.
Assim, embora os padrdes identificados sejam consistentes com
tendéncias descritas na literatura, a generalizacdo para outras insti-
tuicOes ou regides deve ser realizada com cautela.

A clusterizacdo depende das variaveis disponiveis na base anal-
isada. Outras dimensdes relevantes para analises interseccionais —
como renda familiar, escolaridade dos pais ou politicas de acesso —
nao estavam disponiveis nos dados utilizados.

6 Conclusoes e Trabalhos Futuros

O estudo teve como objetivo identificar perfis interseccionais en-
tre estudantes de Computagido e compreender como diferentes
marcadores sociais, especialmente raca/etnia e género, se com-
binam para moldar suas experiéncias. Os resultados mostraram
que a clusterizagdo é um método adequado para identificar a so-
breposicdo de marcadores sociais que geralmente passam desperce-
bidos quando analisamos dados de forma agregada. A predom-
inancia masculina nos cursos de Computacdo acabou ocultando
diferencas importantes entre as proprias mulheres. Ao analisar ape-
nas esse grupo, emergiram trés perfis distintos, caracterizados por
raca/etnia, origem e trajetéria de ingresso. Esses achados reforcam
a ideia de que a interseccionalidade é essencial para compreender
desigualdades educacionais e de que métodos quantitativos ajudam
a revelar padrdes que refletem realidades sociais diversas.

A partir desses resultados, o estudo sugere que Institui¢des de En-
sino Superior adotem analises interseccionais em seus diagnosticos,
usem clusters para orientar politicas de permanéncia e ampliem a
coleta de informagodes sobre seus estudantes. Também aponta camin-
hos para pesquisas futuras, como incluir variaveis académicas e so-
cioecondmicas, investigar evasdo, acompanhar trajetorias ao longo
do tempo e considerar politicas de cotas. Além disso, pesquisas
futuras podem explorar diferentes algoritmos de clusterizacdo, bem
como analises de estabilidade e de validagdo cruzada dos agrupa-
mentos, ampliando a robustez das investigacdes e aprofundando
a compreensdo sobre a experiéncia estudantil em Computagio no
Brasil.
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