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Abstract

An education that addresses gender diversity in Computing is the challenge presented in
this work. Such education is fundamental to preparing an inclusive and innovative society
for future generations. By promoting the equal participation of girls and women, we fight
historical inequality in the technology area, enriching the field with multiple perspectives.
This not only strengthens representation but also expands the possibilities for innovation
and more efficient technological s olutions. Inclusion from b asic e ducation o nwards is
essential to face the challenges of an increasingly connected and rapidly evolving world.

Resumo

Uma educacdo que aborde a diversidade de género em Computacdo é o desafio apre-
sentado neste trabalho, pois ela é fundamental para preparar uma sociedade inclusiva e
inovadora para as proximas geragoes. Ao promover a participagdo equitativa de meni-
nas e mulheres, combatemos a desigualdade historica na drea tecnologica, enriquecendo
o campo com miiltiplas perspectivas. Isso ndo so fortalece a representatividade, mas
também amplia as possibilidades de inovacdo e solucoes tecnologicas mais eficientes. A
inclusdo desde a educagdo bdsica é essencial para enfrentar os desafios de um mundo
cada vez mais conectado e em plena evolugdo.

9.1. Contextualizagao

O crescimento da Computacdo como drea tem sido cada vez mais amplo e em velocidade
praticamente exponencial. Porém, enquanto a inovacao técnica avanga, o setor enfrenta
desafios s ignificativos, que es tdo al ém das qu estdes puramente te cnoldgicas. Um dos
principais desafios para os proximos 10 anos é maior promocao da diversidade de género
na Computacdo, que é uma 4rea historicamente dominada por homens.
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Essa disparidade € refletida tanto em institui¢des académicas quanto na indudstria
e na sociedade. Embora iniciativas como o Programa Meninas Digitais da SBC e 0 ACM
Diversity, Equity, and Inclusion Council (entre outras) tenham feito progressos na consci-
entizacao e no incentivo a participacao feminina, a presenca de mulheres na Computagao
ainda € insuficiente. E studos mostram que as mulheres representam menos de 25% da
forca de trabalho em TI, e essa porcentagem diminui 2 medida que se ascende na hierar-
quia corporativa [Araujo and Moro 2022, Madgavkar et al. 2019].

Essa falta de diversidade de género tem vérias implicagdes negativas. Primeiro, a
auséncia de perspectivas diversas pode limitar a criatividade e a inovagdo, fundamentais
para o desenvolvimento de novas tecnologias. Além disso, a sub-representacdo feminina
perpetua esteredtipos e barreiras culturais que desencorajam futuras geragdes de meninas
a ingressarem na area. Cria-se entdo um ciclo vicioso no qual a falta de modelos e ambi-
entes de trabalho acolhedores afasta mais as mulheres da Computagdo [Moro et al. 2023].

O desafio proposto s e c aracteriza p or d ialogar p rincipalmente c om E ducacio e
Atuacdo Profissional, e estd em linha com os seguintes O bjetivos de Desenvolvimento
Sustentavel estabelecidos pela Organizacdo das Nac¢des Unidas até 2030 [ONU 2024]: 4
(Educacdo de Qualidade); 5 (Igualdade de Género); e 10 (Redugdo das Desigualdades).
De forma ampla, esta proposta tem foco na importancia de superar as barreiras de gé-
nero e construir uma sociedade mais inclusiva e diversa através de uma Educacdo em
Computacgdo consciente de Diversidade de Género.

Apo6s essa breve contextualizagdo, o texto segue com as discussdes solicitadas
na Chamada. A Sec¢do 1.2 discute sinais emergentes (tecnoldgicos, sociais, econdmicos,
culturais, politicos) observados na Educa¢ao em Computacdao bem como tendéncias que
podem moldar a experiéncia educacional, profissional e sociocultural na Educacdo e na
Sociedade. A Secdo 1.3 aborda a relevincia e analisa potenciais impactos de deixar o
desafio em aberto versus buscar solugdes para o mesmo. A Sec¢do 1.4 foca no futuro, con-
siderando o desejado para a educac@o na nossa darea no contexto Diversidade de Género,
bem como quais sdo possiveis formas de promover mudangas de forma ética e inclusiva.
A Secdo 1.5 elabora as principais questoes éticas, politicas, econdmicas, sociais, culturais
e ambientais relacionadas a esse futuro, assim como os possiveis riscos e desafios decor-
rentes das especulacdes sobre este cendrio, € como podemos nos preparar para lidar com
esses riscos e desafios de maneira proativa.

9.2. Sinais Emergentes e Tendéncias

A diversidade de género na Computagdo estd se tornando cada vez mais reconhecida
como um fator crucial para a inovacdo e o desenvolvimento sustentdvel na drea. Equipes
diversificadas, que incluem mulheres em posi¢des técnicas e de lideranca, tendem a apre-
sentar maior criatividade e resolu¢io de problemas mais eficazes, devido a variedade de
perspectivas e experiéncias que trazem [Moro et al. 2023, Nielsen and other 2017] inclu-
sive maior lucro [Hunt et al. 2018]. Ainda, incluir mulheres na tecnologia é fundamental
para evitar viés, por exemplo, nos sistemas de Inteligéncia Artificial e outras solu¢des
tecnoldgicas, que podem perpetuar desigualdades caso sejam desenvolvidas por grupos
homogéneos.

Assim, existe necessidade urgente de promover a diversidade de género através da
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Educagdo em Computacdo como uma questao de justica social € um imperativo estraté-
gico para o avanco tecnoldgico, econdmico, cultural e politico. No campo tecnoldgico,
a inclusdo de diferentes perspectivas, experiéncias e conhecimentos enriquece 0 processo
de criacdo, resultando em produtos e servigos mais inclusivos e adaptdveis as necessi-
dades globais. Economicamente, a diversidade impulsiona o crescimento ao fomentar a
criatividade e a competitividade, permitindo que empresas alcancem mercados mais am-
plos e variados. Culturalmente, a valorizacdo de diferentes identidades fortalece a coesdo
social, promovendo uma sociedade mais justa e equilibrada. Politicamente, a diversidade
¢ essencial para a construg@o de politicas publicas que atendam as demandas de todos os
segmentos da sociedade, garantindo que decisdes sejam representativas e inclusivas.

9.3. Relevancia e Impactos do Desafio na Sociedade

As constantes mudancas e avangos socioculturais, politicos e econdmicos, aliados a evolu-
cdo tecnoldgica, exigem a preparacao de profissionais cientes das suas responsabilidades
e impactos das suas decisdes sobre o contexto no qual estamos inseridos, em que a ma-
nutencdo do machismo estrutural, esteredtipos de género e preconceito na Computacdo
traz complexas e profundas implicacdes. Pode-se constatar, por exemplo, a pouca €nfase
dada nos curriculos dos cursos de Computag¢do a formacao de profissionais capazes de
lidar com desafios ligados a diversidade de género, tais como os impactos da diversidade
entre quem produz e quem interage com a tecnologia sobre o projeto de sistemas, ou as
oportunidades trazidas por essa diversidade [Salgado and Leitdo 2023]. Também € pre-
ciso discutir e investigar o impacto gerado pela falta de equidade e diversidade em quem
ensina, pesquisa e desenvolve tecnologia. Assim, se a grande maioria de profissionais
na drea de Computagdo continua sendo formada por homens, que muitas vezes carecem
de informacdes ou da visdo sobre a importincia da diversidade de género na Computa-
cdo, o ciclo de exclusdo se perpetua, e o ensino permanece enviesado, reforcando uma
perspectiva limitada e menos inclusiva.

Logo, espera-se que a diversidade de género na Computacdo continue a ser um
tema central nas discussdes sobre a evolucio do setor. A medida que a sociedade se torna
mais consciente das desigualdades e das vantagens de uma forga de trabalho diversificada,
as iniciativas para promover a inclusdo de género deverdo se intensificar. Empresas, ins-
titui¢des educacionais e governos tém um papel fundamental na constru¢do de um futuro
mais equitativo e inclusivo. Mais do que mao de obra diversa, é necessario que a mao
de obra existente esteja consciente da diversidade e dos diferentes impactos da sua falta.
A seguir, citamos exemplos em subdreas da Computagcdo que reforcam que ha algo de
muito errado na Educacdo recebida por profissionais que desenvolveram suas solugdes,
exemplificando impacto direto com perigos e dados que surgem no Mundo em Evolugdo.

Inteligéncia Artificial (IA) e A prendizado d e M dquina e stdo t ransformando a forma
como vivemos e trabalhamos, mas também levantam questdes éticas e sociais comple-
xas. A diversidade de género € crucial para o desenvolvimento de sistemas de IA justos
e equitativos. Sem a representacdo adequada de mulheres nas equipes que desenvolvem
esses sistemas, hd um risco elevado de que os algoritmos reflitam preconceitos incons-
cientes, perpetuando desigualdades e discriminacdo [Ho et al. 2025]. Algumas situacdes
reais incluem as seguintes.
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* Algoritmos de Recrutamento da Amazon: em 2018, foi revelado que um sistema
de IA usado pela Amazon para analisar curriculos apresentava um viés contra mu-
lheres [BBC 2018]. O sistema foi treinado usando dados de curriculos enviados
a empresa ao longo de dez anos, a maioria dos quais era de homens, refletindo a
predominincia masculina na industria de tecnologia. Como resultado, o algoritmo
penalizava curriculos que mencionavam termos como “mulheres” ou associagdes a
universidades femininas;

* Google Photos e a Classificagdo Erronea de Imagens: em 2015, o Google Photos
enfrentou uma situagdo em que seu sistema de IA etiquetou pessoas negras como
“gorilas” [BBC 2015]. Este erro grotesco destacou como a falta de diversidade na
equipe de desenvolvimento e nos dados de treinamento pode levar a preconceitos
graves em sistemas de IA; e

* Chatbot Tay da Microsoft: lancado pela Microsoft em 2016, o chatbot Tay foi pro-
gramado para aprender com interagdes no Twitter [Reese 2016]. Em menos de 24
horas, Tay comegou a postar mensagens racistas e sexistas. A falta de diversidade
na equipe de desenvolvimento e a auséncia de um planejamento adequado para li-
dar com comportamentos prejudiciais na plataforma resultaram em um produto com
falhas graves.

Interacio Humano Computador busca integrar diferentes perspectivas e necessidades
humanas no projeto e na avaliagdo de tecnologias interativas. Porém, vem sendo desa-
fiada pela necessidade de fornecer teorias, métodos e ferramentas para a construcdo de
tecnologias interativas que diminuam as desigualdades sociais e econdmicas perpetua-
das digitalmente devido a vieses ligados a esteredtipos de género [Stumpf et al. 2020].
Exemplos de viés de género incluem os seguintes.

* Assistentes Virtuais: assistentes como Siri (Apple), Alexa (Amazon) e Cortana (Mi-
crosoft) foram lancados com vozes femininas padrdo e programados para responder
de maneira subserviente ou apologética a abusos verbais. Isso refor¢a esteredtipos
de género, sugerindo que mulheres sdo assistentes submissas, o que pode perpetuar
atitudes sexistas na sociedade;

* Aplicativos para Saude: muitos aplicativos de satide e fitness negligenciam aspec-
tos especificos da saide feminina, como o monitoramento do ciclo menstrual. Essa
omissdo pode levar a experi€ncias de usudrio insatisfatorias e a sensacao de exclu-
sdo das necessidades femininas nos designs de produtos; e

* Equipamentos e Dispositivos: alguns dispositivos, como wearables e controles de
jogos, sdo projetados com dimensdes que se ajustam melhor as médias fisicas mas-
culinas, tornando-os menos confortdveis ou funcionais para mulheres.

Linguagem Inclusiva tem o objetivo central de amenizar (resolver) a exclusdo, o pre-
conceito e a invisibilidade de grupos sociais, combatendo assim desigualdades estruturais
[Motschenbacher 2016]. Quando a linguagem usada em textos, conversas ou sistemas
tecnolégicos desconsidera diferentes identidades de gé€nero (etnias, origens culturais e
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condicdes socioeconOmicas), ela refor¢a esteredtipos e marginaliza grupos. Ainda, os
desafios tecnoldgicos para implementar uma linguagem inclusiva de género estdo relacio-
nados a questdes linguisticas, culturais e técnicas que impactam diretamente o desenvolvi-
mento de sistemas de Processamento de Linguagem Natural (PLN), interfaces de usuario
e ferramentas de comunicacio [Bender and Koller 2020], incluindo este exemplos.

* Flexibilidade Linguistica: em muitas linguas, como o portugués, o género estd em-
butido na estrutura gramatical das palavras (adjetivos, substantivos, pronomes). Isso
torna a adaptacdo para uma linguagem inclusiva de género um desafio maior, por
exigir a criacdo ou modificacdo de regras gramaticais. Tecnologias de PLN preci-
sam lidar com essa complexidade para garantir que o género correto seja usado sem
perder a clareza da frase;

* Resisténcia Cultural: em muitos lugares, a inclusdo de pronomes neutros ou de
género ndo-bindrio encontra resisténcia cultural. Desenvolver tecnologias que pos-
sam se adaptar a diferentes sensibilidades culturais e sociais sobre género é um
desafio. Sistemas de PLN devem ser flexiveis o suficiente para se ajustar a dife-
rentes contextos regionais e culturais, onde a aceitacao de uma linguagem inclusiva
varia amplamente. Porém, mesmo em contextos onde a inclusdo de género € aceita,
ha a questdao de como padronizar o uso de uma linguagem inclusiva sem tornar a
comunicacao confusa ou sobrecarregada para o usudrio final. Tecnologias precisam
garantir que a mudanca para uma linguagem inclusiva seja natural e clara para todas
as pessoas que as usam; e

* Normatizac@o e Atualizacdo de Softwares: a auséncia de normas globais ou con-
senso em torno da linguagem inclusiva de género faz com que diferentes plata-
formas adotem abordagens variadas, o que pode gerar inconsisténcias. Um de-
safio para quem desenvolve esses sistemas € adapta-los a essas diferentes normas
e manté-los atualizados conforme novas praticas surgem. Muitas ferramentas e
softwares mais antigos ndo foram projetados para serem inclusivos em termos de
género. Atualizar esses sistemas para suportar a inclusio de linguagem de género é
tecnicamente complexo e exige grande esfor¢o de desenvolvimento.

Seguranca Cibernética também demanda por especialistas conscientes da diversidade de
género para sistemas mais robustos a diferencas fundamentais. Exemplos de problemas
apontados em diferentes midias incluem os seguintes.

* Falhas em Sistemas de Autenticacdo Biométrica: esses sistemas, como scanners de
impressoes digitais e reconhecimento facial, tém mostrado falhas significativas ao
lidar com diferentes caracteristicas fisicas, como cor de pele e textura capilar. Uma
equipe de desenvolvimento com pouca diversidade pode ndo testar adequadamente
esses sistemas em uma ampla gama de caracteristicas demograficas, resultando em
falhas na autenticacdo ou no bloqueio de usudrios legitimos com caracteristicas
menos representadas nos dados de treinamento;

* Deteccao de Ameacas: sistemas de seguranca podem refletir vieses de género quando
treinados com dados que sub-representam ou distorcem as experi€éncias femininas.
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Um estudo conduzido pela Universidade de Cambridge mostrou que algoritmos de
seguranca podem ser menos eficazes na identificacdo de ataques direcionados a mu-
lheres, pois os dados usados para treind-los geralmente ignoram padrdes especificos
de ataques dirigidos a esse grupo; e

* Subestimagdo de Ameacas a Grupos Minoritdrios: a falta de diversidade nas equi-
pes de seguranga cibernética pode levar a subestimagdo das ameagas enfrentadas
por grupos minoritdrios. Por exemplo, mulheres, pessoas LGBTQ+, e minorias
raciais frequentemente enfrentam formas especificas de assédio e ataques ciberné-
ticos que podem ser negligenciadas por equipes que ndo tém membros que viven-
ciem essas ameagcas. Isso pode resultar em solu¢des de seguranca que nao abordam
adequadamente os riscos enfrentados por todos os usudrios.

Computacio em Nuvem (e Infraestrutura Escaldvel) se consolidou como uma solucio
essencial para a escalabilidade e flexibilidade das operacdes empresariais. No entanto, o
gerenciamento de grandes infraestruturas em nuvem requer uma forca de trabalho diver-
sificada, capaz de abordar os desafios técnicos e éticos de forma abrangente. Exemplos
que mostram essa situagdo mais claramente incluem os seguintes.

* Arquitetura e Design de Sistemas: o relatério [Ellingrud et al. 2016] revelou que as
mulheres estdo sub-representadas em areas de tecnologia, incluindo Cloud Compu-
ting, o que resulta em menos diversidade de pensamento nas decisdes de arquitetura
e design de sistemas em nuvem;

* Algoritmos de Distribui¢do de Recursos em Nuvem: um estudo realizado pela Car-
negie Mellon University [George 2019] mostrou que algoritmos de alocacdo de re-
cursos em plataformas de nuvem, como AWS, podem priorizar determinados perfis
de usudrios com base em padrdes de uso histéricos, que, inadvertidamente, margi-
nalizam grupos minoritdrios, incluindo mulheres e minorias raciais; e

* Ferramentas de Monitoramento em Cloud Computing: frequentemente sao proje-
tadas sem considerar as diversas formas de uso e acesso que podem variar entre
diferentes grupos de usudrios. O artigo [Sting et al. 2019] destacou como a falta de
diversidade nas equipes que desenvolvem essas ferramentas pode resultar em fun-
cionalidades que ndo atendem adequadamente as necessidades de todas as pessoas
que as usam, criando barreiras para as mulheres que trabalham em ambientes de
alto desempenho na nuvem.

Todos esses exemplos formam uma pequena amostra das consequéncias que a Educacio
em Computagdo atual, sem consciéncia de diversidade de género, tem causado. E ne-
cessario um esfor¢o conjunto entre Educagdo, Industria, Terceiro Setor e Governo para
garantir que a proxima década seja marcada por avangos em dire¢do a uma drea de Com-
putacdo mais inclusiva e diversificada. No entanto, como a histéria tem mostrado, as
grandes mudancas culturais acontecem a partir da Educacdo. Dessa forma, o grande de-
safio hoje € educar jovens e criangas para serem pessoas inclusivas, e agentes para semear
a diversidade e a equidade, pois hd espago para todos no Mundo. Todavia, este espago s6
serd garantido por meio de uma sociedade corretamente educada para isto.
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9.4. Futuro = Educaciao Consciente de Diversidade de Género

Incentivar maior consciéncia sobre diversidade de género na area de Computacao € cru-
cial para quebrar barreiras e estere6tipos que, historicamente, ndo apenas afastam meninas
dessa drea, mas também contribuem para produtos e servicos criados com todo o tipo de
viés (vide exemplos na Secdo 3). Dessa forma, para promover mudangas na educacio que
ndo apenas incentivem, mas estejam conscientes da diversidade de género na Computa-
cdo, de forma ética e inclusiva, visualizamos as seguintes acdes estratégicas:

* Revisdo de Curriculos — incorporar contetidos sobre diversidade de género e inclu-
sao em todos os niveis de ensino, incluindo historia de mulheres e outras minorias
na Computacdo; e inserir conteidos de linguagem inclusiva para desconstruir este-
redtipos e criar um ambientes de trabalho mais acolhedores;

* Programas de Mentoria e Role Models — criar e ampliar programas de mentoria nos
quais estudantes tenham acesso a profissionais de sucesso na drea de Computacao
que representem a diversidade de género;

* Formacido de Docentes — Promover a formagdo continua de professoras e professo-
res em questdes de género e inclusdo, com especial atencdo a incentivar estudantes
a explorarem a Computagdo, sem preconceitos ou esteredtipos. Pessoas capacitadas
a frente de estudantes podem desempenhar um papel crucial ao motivar meninas e
demais grupos sub-representados a se interessarem por carreiras em tecnologia;

* Ambientes de Aprendizagem Inclusivos — criar espacos de aprendizagem que se-
jam seguros e acolhedores para todas as identidades de género, com promocgado de
politicas anti-assédio e clubes (e grupos) focados em meninas e demais grupos sub-
representados na Computacao;

* Incentivos e Bolsas de Estudo — oferecer incentivos financeiros orientados a me-
ninas e minorias, tornando a educa¢ao em Computac¢do mais acessivel economica-
mente para diversos publicos;

* Parcerias com Industria e Instituicdes — estabelecer parcerias entre diferentes agen-
tes de mudanca, incluindo SBC através do Programa Meninas Digitais, a fim de
fornecer recursos, estagios e oportunidades de networking para meninas e mulheres
desde o ensino fundamental; e

* Uso de Tecnologia e Midias Sociais — disseminar histrias de sucesso e recursos
educacionais voltados para a diversidade de género na Computacao através de ma-
teriais didaticos e midias online.

O futuro desejavel, no desafio escolhido, € essencial para garantir uma sociedade
mais diversa e equitativa na drea de Computacdo. A falta de diversidade nos campos tec-
noldgicos limita a inovagdo, pois diferentes perspectivas e experiéncias sao fundamentais
para a criacdo de solucdes que atendam as necessidades de uma populacdo global. Além
disso, uma educacao inclusiva fomenta um espacgo de aprendizado colaborativo e criativo,
capaz de transformar a sociedade ao valorizar todas as vozes.
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9.5. Ktica e Riscos

A educacdo € a base para promover mudangas significativas na diversidade d e género
na Computagdo. Docentes, como agentes de transformacdo que sdo, devem buscar uma
formacao que ndo apenas prepare estudantes para o mercado de trabalho, mas que tam-
bém promova uma sociedade mais justa e diversa. Profissionais devem desenvolver uma
consciéncia critica sobre o impacto de suas acdes e desenvolvimento tecnolégico. Com
os avangos recentes, considerar a privacidade das pessoas, o uso ético de dados pessoais,
o respeito pelas opinides diferentes e a transparéncia nos algoritmos se tornou um dever.
E necessario educar sobre dilemas como viés algoritmico, vigilancia digital e a respon-
sabilidade no desenvolvimento de solugdes tecnoldgicas que atendam as necessidades de
todas as pessoas, respeitem os direitos humanos e promovam o bem-estar coletivo.

As questdes éticas, politicas, econdmicas, sociais e culturais relacionadas ao fu-
turo da Educacdao em Computacdo mais diversa envolvem desafios e oportunidades em
vdrias dimensodes. Eticamente, incluir diversas vozes no desenvolvimento tecnolégico €
crucial para mitigar viés em algoritmos e sistemas, assegurando que a tecnologia sirva a
todos de forma equitativa. Politicamente, busca-se acdes publicas que incentivem a in-
clusdao de mulheres, minorias étnicas e grupos sub-representados em areas de tecnologia,
além de fomentar curriculos e préticas educacionais inclusivas. Economicamente, a diver-
sificacdo € chave para uma forca de trabalho preparada para o futuro digital, aproveitando
o potencial criativo de diferentes origens. Social e culturalmente, promover a diversi-
dade fortalece o projeto de solucdes tecnoldgicas mais ricas e adaptadas a uma populagcdo
global, a0 mesmo tempo que combate a exclusao histérica de grupos marginalizados.

Perspectivas complexas e seus riscos precisam ser analisados, mas a SBC esta
preparada (em recursos técnicos € humanos, massa critica, capilaridade e influéncia) para
enfrenta-los e, como sociedade profissional-cientifica, ser pioneira em suas solucdes. A
Educagdao em Computacao deve considerar essas multiplas perspectivas e contextos, mini-
mizando riscos rumo a uma sociedade preparada para os desafios das préximas geracdes.
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