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Resumen

Globalmente, la presencia de mujeres en dreas de STEM (Science, Technology, Engineering
and Mathematics) siempre ha sido menor en comparacién a la de hombres. Diferentes estudios
internacionales respaldan que esta tendencia se debe a diferentes prejuicios de género y a la
forma de ensenanza que esta area presenta. Sin embargo, la cantidad de estudios relacionados
a la mujer en el area de computacién son minimos y no se encuentran actualizados. En Chile
también se observa esta realidad, y si bien se han implementado diferentes esfuerzos para
aumentar la cantidad de mujeres dentro de las carreras como ingenieria, como el Programa
de Ingreso Prioritario de Equidad de Género de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matemaéticas
de la Universidad de Chile o la asociaciéon Ninas Pro, no existen estudios que respalden el
efecto de estos programas en la cantidad de mujeres que deciden seguir sus estudios en las
areas de STEM, como tampoco datos concretos del desempenos que ellas presenta en sus
anos de estudio.

La creacion de investigaciones actualizadas con datos concretos sobre la presencia de las
mujeres y su desempeno en estas areas es de suma importancia para evaluar e implementar
nuevos esfuerzos que atraigan a las mujeres a las areas de STEM. Por lo que el objetivo de
este trabajo fue generar una herramienta que permita estudiar el desempeno de las mujeres en
los ramos obligatorios dictados por el Departamento de Ciencias de la Computacién (DCC)
en pregrado.

Para generar esta herramienta se determinaron diferentes métricas que pudiesen evaluar el
desempeno de las mujeres, y segun ellas, los datos necesarios para la extraccién de estos en
las API del DCC y UCampus. Utilizando Django como base de la herramienta, junto con
PostgreSQL para la base de datos, se utilizaron comandos personalizados de django-admin
para obtener los datos y poblar las tablas de los modelos de la herramienta disenados en base
a estos.

Segun los resultados obtenidos se realizaron diferentes andlisis, estos mostraron una tendencia
al aumento de la cantidad de mujeres en la carrera de computacion, sin embargo, sin mucha
variacion en el porcentaje en comparacion al de los hombres. Ademas, en la evaluacion de
los datos globales, por ano y por ramo, se vio que existe un mejor desempeno de las mujeres
en comparacion a los hombres, siendo tres ramos los que mostraron una diferencia significa-
tiva. Esta herramienta cumplié con la funcién de entregar informacion actualizada sobre las
mujeres en la carrera de Ciencias de la Computacién en el DCC, abriendo las puertas a la
creaciéon de futuros estudios que puedan complementar la informacién entregada con nuevas
métricas y variables de importancia.
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Capitulo 1

Introduccion

Durante mucho tiempo se ha visto que la presencia de mujeres en areas de ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas (STEM por sus siglas en inglés) es considerablemente menor a la de
hombres. Cuando vemos el caso de las mujeres en la computacién y en el area de desarrollo
de software, esta brecha es aiin mayor. Ademas, existe el prejuicio de que las mujeres tienen
un peor desempeno en el desarrollo de software en comparacion a los hombres o que destacan
en areas que no son tan valoradas como control de calidad y gestion de proyectos. Estos
estereotipos son habitualmente creados sin datos concretos que los respalden.

En las grandes empresas de tecnologia, como lo son Amazon, Facebook o Google, las mujeres
ocupan aproximadamente 1 de cada 4 de los puestos en tecnologia. Mientras que en el area
de liderazgo ocupan una cantidad similar en puestos ejecutivos, senior y management [14].
Aunque algunas de estas empresas han aplicado programas para promover a las mujeres a
tener mayores oportunidades laborales o mayor soporte dentro de las ciencias y tecnologia,
no se ha invertido mucho en etapas mas tempranas como lo son al estar estudiando en la
universidad.

Muchos de los datos encontrados en relaciéon a las mujeres en STEM tienen que ver con
los porcentajes en puestos de trabajo, se encuentran varios estudios y trabajos dedicados a
la brecha que hay dentro de los trabajos mas especializados. Por ejemplo, se habla de que
hay un déficit de trabajadores en el drea de Inteligencia Artificial (AI) [9], drea donde hay
un porcentaje muy bajo de mujeres, donde Amazon ha sido una de las empresas que ha
intentado corregir esta brecha de género desde 2018. Pero no se encuentran estudios sobre
como se desenvuelven las mujeres en su etapa de estudiantes y qué factores pueden llevar
a que algunas se desempeiien en distintas areas. También se encuentra poca informacion
sobre iniciativas que puedan ayudar a que las mujeres tomen interés por campos como la
inteligencia artificial.

Es importante comenzar desde etapas mas tempranas a acercar la computacion a las mujeres,
ademas de buscar métodos de ensenanza que sean mas atractivos a ellas. Normalmente se en-
sefia de una manera mas abstracta que concreta, tendiendo a ser esta ultima la mas apropiada
para las estudiantes segiin Anne-Gaelle Colom [10]. Esto también puede ser una causante de
que las mujeres se vean desalentadas a seguir carreras en el area de la computacion.



Se han hecho investigaciones sobre la mujer en STEM en Latinoamérica [2] y algunos es-
pecificamente en las carreras de ingenieria en computacién/informatica, como fue el estudio
realizado en la universidad Nacional de Costa Rica [12]. En este trabajo se vio que las mu-
jeres tienen mayor dificultad en los cursos introductorios de la carrera, donde acciones como
programacion por pares podria ayudar a incrementar el éxito de los estudiantes de ambos
sexos. También se obtuvo que las mujeres tienden a concluir el plan de estudios en mayor
medida que los hombres, lo que nos indica una menor cantidad de deserciones, ademas de
tener un rendimiento parecido o mejor en los cursos.

En el caso de Chile, no hay muchos estudios recientes sobre el porcentaje real de mujeres en
carreras de computacién. Existe la pagina Mi Futuro! la cual recopila en informes anuales la
brecha de género que existe en diferentes carreras de educacién superior [1]. Estos informes
incluyen informacién en areas de STEM y la pagina web permite revisar el detalle de la
carrera de Ingenieria Civil en Computacion e Informatica, sin embargo, no existe el detalle
de cada universidad ni de cada ramo incluido en la carrera. Debido a esto sigue quedando la
duda sobre las razones de por qué esta brecha con los hombres no se ha acortado.

Existen proyectos e iniciativas para atraer a mas mujeres al area de la computacion como lo
son el proyecto SAGA (STEM and Gender Advancement)? y Ninas PRO 2. Este dltimo una
corporacion sin fines de lucro con la misiéon de que mas ninas y adolescentes se les ensene a
programar y acercar el drea de ciencias y tecnologia a ellas.

Para el caso de Ninas PRO, se tiene informacion de los esfuerzos que se han realizado para
acercar el area de computacion a las mujeres, pero sigue siendo un impacto limitado donde
se ve la necesidad de comenzar a acercar a las mujeres en edades mas tempranas al area,
idealmente de parte de otras mujeres [8].

Aun asi, hay una falta de informacién de otros esfuerzos que se han hecho para incentivar
a que las mujeres prefieran el area de la computacion, ademdas de conocer si estos han sido
exitosos en alguna medida.

Centrandose en el caso de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad
de Chile, se han visto esfuerzos para atraer a mas mujeres al area de ingenieria. Uno de ellos
es el Programa de Ingreso Prioritario de Equidad de Género (PEG)*, donde se asegura una
cantidad de cupos para el ingreso de las mujeres que estén en las primeras posiciones de la
lista de espera al. Plan Comtn de Ingenieria Civil. Desde su implementacion en el afio 2014,
se ha visto un aumento de mujeres en las carreras que dicta la facultad pero la mayoria de
estas no elige la carrera de Ciencias de la Computacién [16].

Al ver que hay una falta de datos en donde apoyarse para ver qué esfuerzos se pueden
tomar para atraer a mas mujeres a la carrera, se propone desarrollar una herramienta que
permita revisar el desempeno de las mujeres en varios aspectos, revisando los datos de los
ramos obligatorios dictados por el Departamento de Ciencias de la Computacion (DCC) en
pregrado.

Thttps://mifuturo.cl/

2https://minmujeryeg.gob.cl/wp-content /uploads /2021 /08 /Diagnostico-indicadores-politicas-genero-
desarrolladas-Estado-STEM.pdf

3https://ninaspro.cl/

4http://ingenieria.uchile.cl/admision /admision-especial-pregrado /94355 /cupos-equidad-de-genero



1.1. Objetivos

El objetivo general de esta memoria es la realizaciéon de una herramienta que permita estudiar
el desempeno de las mujeres en los ramos obligatorios dictados por el DCC en pregrado. Los
datos estudiados comprenden desde el ano 2009 hasta el 2021, dando un total de 13 anos.

El rango de anos estudiados corresponde a los cursos realizados de los ramos obligatorios
comprendidos en las iltimas dos versiones (v3 comprendida entre los anos 2009 a 2018 y vb
desde el 2019 hasta el 2021) de la malla de Ingenieria Civil en Computacién.

Otro objetivo es que esta herramienta pueda servir en futuros estudios e investigaciones
para determinar otras conclusiones y/o complementar la informacién obtenida sobre el tema
aplicando nuevas métricas.

Para comenzar con la herramienta, se platea la siguiente duda: ;cémo es posible medir el
desempeno de un estudiante?

1.1.1. Objetivos Especificos

1. Determinar métricas a estudiar para la obtencion de datos.

2. Obtener un conjunto de datos de los ramos obligatorios del DCC segin las métricas
determinadas.

3. Disenar e implementar una herramienta que sea capaz de mostrar los datos obtenidos,
filtrandolos por distintos criterios, tanto en tablas como graficos, ademés de los anélisis
obtenidos en base a estos.

4. Aplicar la herramienta para analizar los datos obtenidos de acuerdo con las métricas
que fueros definidas y obtener conclusiones.

En base a los resultados obtenidos del conjunto de datos, se podra demostrar con fundamento
si efectivamente hay una diferencia de desempeno entre las mujeres y hombres. De ser asi,
revisar cuales son las areas de la computacién en que existe esta diferencia.

Teniendo esta herramienta, es posible tomar decisiones de cambio en base a los datos que
entrega. Ademads es un apoyo para la toma de decisiones en cuanto a qué iniciativas imple-
mentar segin el conocimiento que nos entregan los datos recopilados para que hayan mas
mujeres en computacion.

1.2. Estructura

En el proximo capitulo se presenta el estado del arte con respecto al tema, mostrando que
el nivel de mujeres en el area de la computacién sigue siendo bajo pese a las iniciativas que
se han realizado para cambiar esto. También se deja en evidencia la falta de informaciéon



concreta que pueda respaldar o rechazar la idea de que las mujeres en computacién (tanto
en Chile como a nivel global) tienen un peor desempeno.

Se procede a explicar como se llevo a cabo la solucion, detallando las métricas elegidas y como
pueden aportar datos relevantes para el estudio. Se describen los bosquejos de la arquitectura
de la herramienta y los mockups de lo que muestra, ademas de las tecnologias ocupadas en
el desarrollo.

La obtencion de datos fue hecha desde 2 fuentes distintas, se describe la obtencién de estos,
estudiando las relaciones durante su exploracién. Se procede a la creacion de las tablas para
almacenar los datos necesarios y, finalmente, se realiza la visualizacion en la herramienta y
analisis de estos.



Capitulo 2

Estado del Arte

En esta seccién se hablara sobre los datos que se tienen sobre la cantidad de mujeres en
STEM tanto en el mundo como en Chile. Ademaés de las iniciativas que se han realizado para
incentivar a mas mujeres en el area de STEM.

2.1. Estadisticas de la Participacion de Mujeres en STEM

2.1.1. En el mundo

Segin un estudio realizado por la UNESCO en el afio 2017 [21] globalmente solo un 31 % de
las mujeres que cursaban estudios superiores lo hacen en dreas de STEM, donde un 15 % est4
el drea de salud y bienestar, 8% elige ingenierfa, manufactura y construccién, 5% ciencias
naturales, matematicas y estadisticas y un 3% en informacién, comunicacién y tecnologia.

Un reporte del Reino Unido [17] mostré que, aunque el total de mujeres que trabajé durante
los anos 2019-2020 alcanz6 un récord de 72,4 %, solo un 24 % de los trabajadores en el drea
de STEM correspondian a mujeres, demostrando que la brecha en esta area se mantiene atin
teniendo més mujeres en los puestos de trabajo.

En el UNESCO Science Report 2021 [15], se concluye que las mujeres siguen siendo una
minoria en campos como la ingenieria, fisica, mateméaticas y computacion. Ademas, se ve que
esta brecha aumenta en cargos con mayor especializacién, atin teniendo una escasez general de
personas con habilidades especificas, lo que provoca un freno en el progreso en estos tiempos.
Un ejemplo de esto es la falta de personas, en general, en el campo de Inteligencia Artificial.
Se hace alusiéon a no solo atraer mujeres a estas areas, sino que mantenerlas y lograr una
especializacion.

Aunque la UNESCO hace un esfuerzo por recopilar los datos a nivel mundial de las mujeres
en la computaciéon, en este mismo informe se dice que “no se puede gestionar lo que no se
puede medir”, aludiendo a que en muchas partes del mundo no se tienen datos de estas
brechas de género. Regiones como Oceania o el Sudeste asiatico no reportan sus cifras con



regularidad, lo que hace que no se pueda comparar datos de distintas regiones y paises. Con
esto, hay una gran limitacién de sacar conclusiones (y, tomar acciones especificas segun estas
conclusiones) a nivel nacional, regional y global. Se ve la necesidad de tener datos sobre las
mujeres en STEM a nivel global y de manera regular, con el fin de poder tener la informacion
suficiente para comparar entre los distintos paises y poder tomar acciones con fundamentos.

2.1.2. En Chile

Un estudio hecho por Accién Educar el ano 2021 [4], muestra que las matriculas de mujeres
llegan a 54 % en educacién superior el ano 2020. Sin embargo, Aunque las carreras asociadas
a tecnologia, computacién, mecanica, electronica y construccién alcanzan la mayor cantidad
de matriculas en general, en el caso de las mujeres alcanza una participacién de solo el 20 %.
Esto muestra un leve crecimiento respecto al afio anterior (19 %), pero sigue siendo menor
al mayor porcentaje registrado el afio 2013, con un 23 %. Hay una necesidad de potenciar el
ingreso de mujeres a estas areas.

Revisando otros estudios que se han hecho sobre el porcentaje y desempeno de las mujeres en
computacién en el pais, uno de los mas recientes es del ano 2016 por la Asociacién Chilena de
Empresas de Tecnologias de la Informacién (ACTT) [3], donde se afirma que la participacién
femenina en tecnologias de la informacién (TI) es cercana al 5%. Sin embargo, ademés de
las noticias que salieron sobre este estudio, no se encontraron estos datos para analizarlos en
profundidad. Aparte de esta publicacién, el Ministerio de la Mujer y Equidad de Género [11]
mostré que aunque el 53 % de las matriculas universitarias en el afio 2018 correspondia a
mujeres, solo alcanzaban 1 de cada 4 matriculas en el drea de STEM.

En la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad de Chile (FCFM), se
elaboré un informe anual [6], donde uno de sus puntos habla del tiempo que demoran hombres
y mujeres en titularse. En el anio 2010 se tiene que en un tiempo menor a 8 anos, las mujeres
muestran un mejor rendimiento que los hombres. En el ano 2020 sigue ocurriendo lo mismo,
llegando a haber una diferencia de hasta 1 ano. Aunque se tienen estos datos de manera
general, no se tienen datos especificos de la carrera de Ingenieria Civil en Computacion.

Teniendo esto en cuenta, en nuestro pais se tiene una idea general de la cantidad de mujeres
que esta en carreras de STEM, pero no se tiene tan claro cuantas de estas personas pertenecen
especificamente al area de computacion y desarrollo de software. En la misma FCFM, no se
encuentran datos concretos de esta rama ni tampoco existen estudios que se centren mas
especificamente en el desempeno y sus razones tras de ello.

En el caso del DCC, no se cuenta con datos sobre el desempenio de las mujeres a través de
los anos, las notas obtenidas en los ramos obligatorios de la carrera ni cudnto demoran en
terminar. No se sabe en qué areas de la computacion tienen mejores resultados o presentan
mayor dificultad. Existe una necesidad de obtener estas estadisticas para un mejor entendi-
miento y toma de decisiones de qué hacer para poder atraer a mas mujeres a la computacion
y potenciar su desempeno.



2.2. Iniciativas para atraer mujeres a STEM

2.2.1. En el Mundo

Centrandose en los esfuerzos que se han hecho para atraer a mas mujeres a las carreras
de STEM, unas de las iniciativas de la UNESCO fue lanzar en el ano 2015 un proyecto
denominado SAGA [20] en apoyo a la igualdad de género en ciencia, tecnologia e innovacion.
Este proyecto quiere entregar herramientas a los gobiernos para ayudar a reducir la brecha
de género en Ciencias, Tecnologia e Innovacién (STI por sus siglas en inglés) en todos los
niveles de educacién e investigacion. En el estudio realizado se ve que el desempeno entre
hombres y mujeres en el area de STEM es muy parecido en mas de la mitad de los paises en
los primeros anos de educacion y varian levemente segin pasan los grados. De este mismo
proyecto se encontré que la brecha de género se amplia entre los niveles de licenciatura y
posgrado (como maestria o doctorado).

Aunque se tienen varias iniciativas para las mujeres que trabajan en el area de STEM, como
lo son el apoyarlas con mas oportunidades de financiamiento para investigacion, estas ayudas
llegan a las mujeres que ya han terminado sus estudios, logrando mantenerlas en el drea pero
no aumenta en el porcentaje de mujeres que hay. Pensando en esto, vuelve a reforzarse la
idea de que es necesario tomar medidas en épocas mas tempranas como son el colegio o la
universidad. Ademads, muchas veces las iniciativas que se realizan son esporadicas o de corta
duracién, no logrando un gran impacto.

Como se menciond anteriormente, para tener mas mujeres en computacién primero es ne-
cesario tener méas estudiantes mujeres que se interesen en una carrera perteneciente a este
campo [10]. Algunas de las iniciativas que se han mencionado para alcanzar este objetivo
son el crear conciencia sobre las carreras tecnologicas a modo de contrarrestar las posibles
percepciones negativas que pueden haber, comenzar a enseniar programacién desde edades
tempranas, creaciéon de programas que incentiven a jévenes a seguir una carrera en STEM.

2.2.2. En Chile

En el caso de Chile, en el ano 2019 se anuncié que se implementaria el proyecto SAGA en
nuestro paifs [19] para disminuir esta brecha de género, diciendo que para poder eliminarla
primero se deben contar con datos confiables y necesarios. También quiere implementarse
en un esfuerzo de un crecimiento de las mujeres cientificas y, por tanto, de las ciencias. Con
esto se puede ver que hacen falta estudios y recopilacién de datos de mujeres en STEM en
Chile y, en especifico, en el area de desarrollo de software. Hay que mencionar que debido a
la pandemia, no se sabe si la implementacion de SAGA se llevo a cabo y qué resultados se
han obtenido.

Una iniciativa apoyada por la FCFM en el ano 2021, es el proyecto Contribuyendo a una
cultura de Diversidad de Género en CyT!, el cual se centra en promover el interés cientifico
y tecnoldgico a estudiantes mujeres, ademads de cuestionar estereotipos de géneros presentes

Thttp://ingenieria.uchile.cl/noticias /179433 /proyecto-busca-romper-estereotipos-de-genero



en esta drea. También existen encuentros como ChileWiC?, un espacio para visibilizar a las
mujeres que trabajan en las disciplinas relacionadas al area de la computacién, ademas de
motivar a mas mujeres mediante charlas y otras actividades.

En la misma FCFM se tiene el Programa de Ingreso Prioritatio (PEG), mencionado ante-
riormente como una medida aplicada desde el ano 2014 y creada con el fin de potenciar el
ingreso de mujeres a la carrera de Ingenieria Civil Plan Comun. Esta medida intenta contra-
rrestar los sesgos culturales que frenan a las mujeres de postular a las carreras de estas areas,
historicamente vistas como carreras que son predominantemente para hombres. Inicialmente
el programa contaba con 40 cupos para el proceso de seleccién del ano 2014, los que han ido
en aumento llegando a 85 para el proceso de admisién del ano 2023.

En el DCC se hizo una investigacién sobre el impacto de acciones de discriminacion positiva
sobre las estudiantes de ciencias de la computacion e ingenierfa de software [16], donde se
menciona que en un estudio de 2018 se vio un incremento de las mujeres en computacion a
17% (en comparacién al 13 % reportado en el ano 2017), dando cuenta de una necesidad de
creacion de programas mas especificos para atraer mujeres al drea. Se trabajé con datos del
2006 al 2020 y se compard el ingreso a la carrera de computacion segun tipo de admisién,
donde se vio que las mujeres con ingreso por PEG no elegian tanto esta opcién como las per-
sonas que entraron por ingreso regular. Se necesitan mas analisis de datos para ver qué otras
medidas se pueden implementar o qué cambios pueden hacerse a los ramos del departamento
para hacerlos més atractivos a las mujeres.

Aunque existen estudios e iniciativas para atraer a mas mujeres a las dreas de STEM, no
se percibe un gran aumento de las mujeres que sigan el area de la computaciéon. Esto se ve
replicado no solo en Chile, sino que también en otros paises de Latinoamérica.

2https://chilewic.cl/



Capitulo 3

Solucion

Se quiere medir el desempeno de las mujeres en el departamento de computacién, por lo que
es necesario definir las métricas que seran de ayuda para determinar los datos necesarios en
esta herramienta y asi obtener los andlisis sobre estos.

3.1. Definiciéon de Métricas

Cantidad de mujeres que entran cada ano a la carrera de computacién

Para este estudio, se toma como estudiante de computacién un alumno que haya cursado el
ramo obligatorio Ingenieria de Software I. Como existen muchos estudiantes de otras carreras
que toman ramos de la malla de computacion como electivos, u otros alumnos que inscriben
los ramos de computacion con intencién de terminar la carrera pero sin realizar el cambio
de codigo de forma inmediata, no podemos basarnos en el ano que cambian cédigo o cuando
toman el primer ramo obligatorio de computacion para determinar el ano de ingreso. Inge-
nierfa de Software I necesita Base de datos y Metodologias y disenos de la computacién como
requisitos, no es un ramo que se tome normalmente como electivo.

Teniendo el dato de la cantidad de los alumnos que aprueban el ramo de Ingenieria de Software
I cada ano, se puede comprobar en qué ano aprobaron el ramo de Algoritmos y Estructuras
de datos, finalmente considerando este como el ano de ingreso a la carrera.

Cantidad de mujeres y hombres que hay en los ramos obligatorios del DCC

Se debe tener el dato de la cantidad de mujeres y hombres que hay en cada curso como base
para otros analisis. También, permite observar cuanto han cambiado estos nimeros en el
tiempo, si ha aumentado o disminuido la relacién de ingreso de hombres y mujeres cada ano,
ademas de revisar si hubo un evento significativo que pudo aumentar la cantidad de mujeres
en un ano especifico.



Promedio de Notas de los cursos

Uno de los datos mas objetivos que se puede tener son las notas que tiene un alumno en un
determinado curso. Se pueden comparar los promedios de notas que tienen los hombres con
el de las mujeres en un determinado ramo cada ano, ademas de ver el promedio general de
hombres y mujeres. Asi, se visualiza en qué ramos se tiene un mayor, menor o igual promedio
entre hombres y mujeres. Con andlisis posteriores se puede confirmar si estas diferencias son
significativas.

Tasa de Reprobaciéon de cada ramo

Otro punto interesante de estudio es cuantos hombres y mujeres reprueban los ramos obli-
gatorios de computacion, quizas uno de estos tenga mejor promedio pero una mayor tasa de
reprobacion.

Tasa de Eliminacién de cada ramo

Algo que podria estar relacionado con la tasa de reprobacion, la cantidad de mujeres que
eliminan los ramos obligatorios. ;Puede haber una mayor cantidad de mujeres que elimina
ramos en vez de reprobarlos? ;Serd igual esta relacion a la de los hombres? ;Cuales son los
ramos que son eliminados con mayor frecuencia por las mujeres?

Cursos dictados por hombres o mujeres

En este caso, la idea de ver cudles son los cursos dictados por profesores hombres y cudles
por mujeres, es revisar si hay un cambio en la cantidad de mujeres que elimina o reprueba
un ramo, o en la nota promedio que tienen cuando la versién de un ramo es dictada por un
hombre en comparacion a una realizacién del ramo dictada por una mujer.

3.2. Diseno de la interfaz

Para el diseno de la interfaz, se pensé en mostrar los datos obtenidos en graficos y tablas
segun se necesitara para una mejor visualizacion. Al inicio se pensé en tener una pagina con
un header y footer (figura 3.1), que contara con una barra de navegacién lateral, donde se
puede acceder a cada uno de los datos de las métricas con un ment desplegable. Ademas, se
tiene un apartado para los analisis en base a estos datos
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Header

Inicio
Métricas ~

IMétrica 1

Metrica 2
Metrica 3 Informacion sobre la herramienta

Analisis

Footer

Figura 3.1: Mockup del inicio de la interfaz

Cuando se abre el menu desplegable de las métricas y se selecciona una de estas, se muestra
el grafico o tabla con los datos correspondientes, separados por género. En el caso de la figura
3.2, se puede ver la cantidad de ingresos de hombres y mujeres por ano.

Para las notas por género y ano, se quiere tener un grafico de barras con las notas de cada
integrante del ramo, parecido al de la figura 3.2, pero también se debe mostrar un grafico
de torta con los estados finales que tiene cada alumno (figura 3.3), asi se puede ver cudntas
personas aprobaron, reprobaron o eliminaron cada ramo.

Un ejemplo para las tablas, es la tabla con los datos globales 3.4. Donde se muestra la cantidad
de hombres y mujeres por ramo y por ano. Ademas de los promedios de cada uno.

En esta tabla es posible filtrar con los dropdowns que estan en la parte superior de la pagina.
El primero es un filtro por ano y el segundo por ramo, pueden ocuparse los dos al mismo
tiempo o solo uno. Al presionar el boton filtrar en el lado derecho de estos, se mostraran los
datos resultantes. También se agregara este filtro a los graficos en algunas de las métricas.

En esta tabla es posible filtrar con los dropdowns que estéan en la parte superior de la pagina.
El primero es un filtro por ano y el segundo por ramo, pueden ocuparse los dos al mismo
tiempo o solo uno. Al presionar el boton filtrar en el lado derecho de estos, se mostraran los
datos resultantes. También se agregard este filtro a los gréaficos en algunas de las métricas.
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Header

Inicio

Métricas ~

Cantidad

Ingreso de
mujeres por afo

MNotas por género
y afio

Datos globales

Analisis

ARfo

Mujeres Hombres

Footer

Figura 3.2: Mockup para el grafico de la métrica Ingreso de mujeres por ano

Header
Inicio Estado final de los Integrantes
Métricas ~ .
Mujeres Hombres
Ingreso de mujeres
por afio
Notas por género N
y afo
Datos globales
Analisis
Aprobado Reprobado Eliminado
Footer

Figura 3.3: Mockup del grafico de torta para los estados finales de los integrantes por ramo.
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Header

Inicio | - Por Afio - |
.
Metricas ~ | CC3001 - Algoritmos y estructuras de datos |
Ingreso de mujeres
por afo

Datos Globales

Promedio | Promedio

Notas por género Afl R Homb Muj '
por g no amo [rombres) MUeTes o bres | Mujeres

y afio

2009 CC3001 - - - -
Datos globales >

Analisis 2010 CC3001 - . } )

2011 CC3001 - - - -

2012 CC3001 - - - -

2013 CC3001 - - . B,

Footer

Figura 3.4: Disenio de tabla para los datos globales, con capacidad de filtrar por ano y por
ramo

3.3. Determinacion y obtencion de datos

3.3.1. Test DCC

Para comprobar que era posible obtener el calculo de las métricas definidas, se tomé contacto
con el 4rea de desarrollo del DCC. Se obtuvo acceso a una API alojada en el sitio Test DCC!,
junto a un repositorio en GitHub, con una muestra de datos extraida de UCampus. Estos
se encuentran ofuscados y corresponden a cursos, carreras, integrantes, docentes, personas,
entre otros. Consistian de 6 anos aleatorios que podian ser accedidos por medio de consultas
GET.

Obteniendo acceso a la API con un Token, se utilizé Insomnia® para realizar las consultas
GET en la plataforma.

Revisando las métricas definidas anteriormente, se comprueba que es factible calcular la
mayoria de estos, pero debe agregarse la variable de género en la informacién que se puede
obtener de cada persona. Esta variable no esta en los datos ofuscados pero puede ser obtenida

desde la API DCC3.

Thttps://test.dcc.uchile.cl/warehouse/
2https://insomnia.rest/
3https://api.dcc.uchile.cl/
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{
"rut": 2147483647,
"nombrel": "string",
"nombre2": "string",
"apellidol": "string",
"apellido2": "string",
"alias": "string",
"tui": O,
"email": "user@example.com"
I

Cédigo 1: Ejemplo de valores retornados de una Persona en TestDCC al consultar por RUT

Desde el repositorio GitHub, se descargd el proyecto Mufasa que contenia datos extraidos
desde la API de Ucampus para ser utilizados en la API DCC. En este proyecto, existe un
Jupyter Notebook* que facilitaba el uso de las consultas GET necesarias para los datos de las
métricas al tener un Token.

En primera instancia, se implementaria la herramienta dentro del proyecto Mufasa, pero se
decidi6 comenzar un proyecto por separado rescatando los datos para las métricas.

3.3.2. API DCC

Utilizando el Jupyter Notebook del proyecto, se llegd a un diagrama de los modelos y relaciones
entre estos a tener en cuenta. Los cuales son necesarios para obtener los datos para las
métricas.

Aunque cada uno de los modelos retornan varios atributos al hacer una consulta, solo se
dejaron los siguientes:

¢ Ramos

— ramo_id: identificador del ramo
— codigo: codigo del ramo

— nombre: nombre del ramo

e Periodos
— periodo_id: identificador del periodo
— ano: ano

— periodo: semestre

“https://jupyter.org/
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Ramos > Cursos

h A

Periodos Integrantes b Perzonas

Figura 3.5: Diagrama con las relaciones de los datos que se utilizaron para calcular las métricas

— texto: representacion textual del periodo (Ej: 2022 Otono)
e Cursos

— curso_id: identificador del curso

ramo_id: identificador del ramo

seccion: seccion del Curso

— periodo_id: el identificador del periodo
e Personas

— rut: identificador de la persona (puede o no corresponder al rut)

— genero: Femenino o Masculino o en blanco
e Integrantes

— rut: identificador de la persona

— curso_id: identificador del curso

— ramo_id identificador del ramo

— codigo: codigo del ramo

— nota: nota final del estudiante en el curso

— cargo: cargo de la persona dentro del curso (0 si es alumno, 1 si es profesor de
cétedra)

— estado: estado final del curso (Aprobado, Reprobado o Eliminado)
— periodo_id: el identificador del periodo

Por ejemplo, para obtener la cantidad de mujeres que entra a la carrera de computacién cada
ano, primero se necesitan los ramos obligatorios de la carrera. Con estos, se pueden obtener
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todos los cursos y sus respectivos integrantes. Pero para definir un rango de anos especifico,
cada curso tiene un periodo asociado. Finalmente, los cursos tienen integrantes que pueden
ser estudiantes o profesores, pero ambos estan asociados con una persona.

I
{

"id": 2147483647,
"codigo": "string",
"nombre": "string",
"name": "string",
"sct": 32767,
"ud": 32767,
"id_externo": "string",
"institucion": 2147483647,
"requisito": "string",
"equivalencia": "string",
"escala": "string"

Cédigo 2: Ejemplo de valores retornados de un Ramo en API DCC consultar con un parametro
codigo

Teniendo definidas estas relaciones, se pueden tomar los hombres y mujeres que entraron
cada ano viendo cuales personas estan en los ramos de computaciéon obligatorios en un cierto
periodo y revisando en el modelo de persona si pertene al género femenino o masculino.

El valor de género fue agregado dentro de los datos que devolvia una consulta al médulo de
persona.

Se decidi6 trabajar con los datos reales de los ramos obligatorios de computacién entre los
anos 2009 y 2021 obtenidos desde la API DCC, ya que entre estos anos se han realizado las
ultimas dos versiones de la malla del DCC (versiones 3 y 5).

La lista de ramos obligatorios de la carrera fue obtenida desde la pagina Malla DCC?, la que
contiene los ramos de las dos tltimas versiones de la malla de computacién.

Con los cédigos de los ramos, se hizo una consulta GET para obtener el id, cédigo y nombre
de cada uno de estos.

Luego, se obtuvo los periodos de cada ano, tomando en cuenta los ramos del primer y segundo
semestre. Solo se conservaron los periodos entre los afios 2009 y 2021.

Con todos los periodos definidos, se pasé a conseguir los cursos de los ramos obligatorios
dictados en esos anos.

Teniendo los cursos y periodos, es posible consultar por los integrantes (tanto estudiantes

Shttps://malla.cadce.cl/

16



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

como profesores) y ver los datos de cada uno de estos obteniendo la Persona con que se
relacionan segtin su rut. Se procede entonces a comenzar la implementacion de la herramienta.

En el Cédigo 3, se muestra como ejemplo el comando creado para la obtencién de todos los
cursos desde el 2009 hasta el 2021, tomando en cuenta los periodos de otono y primavera
para cada ano.

def handle(self, *args, **options):

URL = "https://api.dcc.uchile.cl"
UCAMPUS_URL = "https://ucampus.uchile.cl/api/0/fcfm_mufasa"

2009
2021

ano_desde

ano_hasta

periodos = getData(URL+"/mufasa/periodos")
for p in periodos:
if (p["ano"] < ano_desde or p["ano"] > ano_hasta) or (p["periodo"] not in {1, 2}):

continue

for r in id_ramos:

try:

cursos = getUcampusData(UCAMPUS_URL+f"/cursos?id_ramo={r}&periodo={p['id']}")

for ¢ in cursos:
periodo_curso=str(c['id_periodo'])
curso, created = Curso.objects.get_or_create(
curso_id=int(c['id_curso']),
ramo_id = RamosObligatorios.objects.get(ramo_id=r),
seccion = int(c['seccion']),
periodo_id = Periodo.objects.get(periodo_id=periodo_curso),

except Exception:
self.stdout.write(self.style.ERROR("Error al intentar obtener los Cursos"))
self.stdout.write(self.style.ERROR(traceback.format_exc()))

Cédigo 3: Comando de django para obtener los cursos dictados en los semestres de otono y
primavera entre los anos 2009 y 2021

3.4. Tecnologias utilizadas para la solucién

Se decidié trabajar con Django tanto para el Frontend como para el Backend de la herra-
mienta (Figura 3.6). Para la construccién de las tablas y la creacién de la base de datos,
se utiliza PostgreSQL como el gestor de datos ya que que permite realizar consultas de alta
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complejidad.

En el Frontend también se ocupé CSS3 y Boostrap para el estilo de la herramienta, ademas
de Chartjs junto con Javascript para la visualizacién de los graficos. Se ocuparon las librerias
django-filters® y django-tables2” para la visualizacién y filtro de las tablas con los datos.

Para el andlisis de datos fue utilizada la libreria Pandas y Scipy de Python.

URL Patterns

>
. —
-y
Template -
Usuario Re PostgreSQL

Figura 3.6: Diagrama de arquitectura de la herramienta

Configurando Django para admitir PostgreSQL, se utilizé6 pgAdmind para la creacion de la
base de datos desempeno_mujeres donde se almacenaran todas las tablas.

Shttps://django-filter.readthedocs.io/en /stable/
"https://django-tables2.readthedocs.io/en/latest/
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3.5. Diseno y poblacién de tablas

Se crearon los modelos de Django teniendo en cuenta los datos de cada modelo de la API
DCC, pero tomando sélo los valores necesarios para las métricas definidas (figura 3.7).

' ™
IntegranteAlumno
PK | id UUID
—————O<€FK1| rut_id int
FK2 | curso_id int O
FK3 [ ramo_id int pro——————
codigo char(80)
nota float
cargo int =
Curso
estado char(90) +
Yy o
Ramo PK | curso idint
0= FK4 | periodo_id char(80)
[ 4 x J PK | codigo char(100) {—o<|FK1| ramo_id char(100)
s ™ s ™
Periodo Persona amo_ 1 int seccion int
PK eriodo_id char(20] PK | rutint Y
periodo_id char(80) - ~ nombre char(100) FK2 | periodo_id char(80)
ano int genero char(80) IntegranteProfesor -
texto text(80) FK1 | rut_id int
FK2 | ramo_id int po—
- @@/
FK3 | curso id int =
codigo char(30)
cargo int
o«<| FK4 | periodo_id char(80)

Figura 3.7: Modelo de datos de Django

La poblacién de tablas se realizé creando comandos personalizados de django-admin®

Los comandos creados son:

e dcc_cursos: para obtener todos los cursos de los ramos obligatorios en los periodos
especificados.

e dcc_integrantes_alumnos: se obtienen los integrantes de los cursos que sean alumnos
(cargo 0).

e dcc_integrantes_profesores: se obtienen todos los integrantes de los cursos que sean
profesores (cargo 1).

e dcc_personas: se obtienen los valores de rut y género para cada persona que sea inte-
grante (profesor o alumno) de los cursos del DCC.

e datos_globales: datos necesarios para la creacion de una tabla con los valores de ano,
ramo, estudiantes totales, cantidad de hombres, mujeres, notas, eliminaciones y repro-
baciones por género. Se agregd el modelo correspondiente mas tarde.

8https://docs.djangoproject.com/es/4.1/howto/custom-management-commands/
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3.6. Exploracién y limpieza de datos

Para el género del modelo Persona, el valor puede entregar Femenino, Masculino o estar en
blanco. En este trabajo, solo se consideraron las Personas que tengan el valor de Femenino
o Masculino en este campo.

Ademas, los integrantes de un ramo pueden tener distintos cargos. En este caso solo se dejaron
los integrantes que tuviesen cargo 0 (alumno) o 1 (profesor de cétedra).

Después de comenzar a obtener los primeros datos con los comandos de Django, hubo dos
problemas:

e Habian alumnos que no tenfan un campo nota, ya que su estado final era distinto a
Aprobado. Cuando su estado era Reprobado o Eliminado, no se informaba un valor para
este campo.

e Los curso.id de los integrantes de un mismo curso no coincidian, por lo que al querer
obtener todos los integrantes de un curso determinado, los datos para cada integrante
eran erréneos o incompletos.

3.6.1. API UCampus

Al consultar con el area de desarrollo, se confirmé que los datos de los integrantes eran
distintos a los que se mostraban directamente en la API de UCampus. Por esto, se decide
obtener nuevamente los cursos e integrantes de los ramos desde la API de UCampus® para
evitar posibles discrepancias.

Para el caso del campo nota, en UCampus también estaba la posibilidad de que un integrante
no tuviese este valor. Por lo que se corrigi6 el comando dcc_integrantes_alumnos para revisar
si un alumno tenia el campo nota antes de agregarlo a la base de datos del proyecto. De no ser
asi, se agrega una nota 0 (esto cuando el estado final del alumno es Reprobado o Eliminado).
Cuando el estado del alumno es Aprobado, la nota va desde 4.0 a 7.0

En el caso de que un integrante no tenga un estado final asociado, se deja fuera de los datos
que se extraen para ser agregados a la base de datos.

Revisando la estructura de los modelos de la API DCC y la API de UCampus, no se notan
grandes diferencias, sélo se realizaron algunas modificaciones en los nombres de las variables
para la obtencion de los datos por medio de los comandos anteriormente creados.

Se hizo una separacién entre los integrantes alumnos y profesores de un curso. Se logré viendo
el valor de cargo de cada integrante. Cuando un integrante es alumno, cargo tiene un valor 0,
en cambio si es profesor, tiene un valor 1. Cargo puede tener otros valores para los ayudantes,
auxiliares, oyentes, etc. Pero no se tomaron en cuenta ya que no eran de relevancia para las
métricas definidas.

9https://ucampus.uchile.cl/api/0/fcfm_mufasa/
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Ipersonas

Persona + {
rut* integer DESC  Retomna la informacién relacionada a una persona
maximum: 2147483647
CEs O https//ucampus.uchile.cl/api/0ffcfm_mufasa/personas
identificador de la persona; puede o no corresponder al RUT
GET
nombrel string
nullable: true EJE lapifof sa/per: 2rut=1234567
maxLength: 255 EJE ‘api/0ifcfm_mufasa/personas?rut=123456759
/apif0/fctm_mufasa/personas?rut]]=123456789&rut[]=987654321
primer nombre P .
[api/0/fcfm_mufasa/personas?q=andres+perez
nombre2 string
nullable: true PARAMETROS  rut identificador de la persona
maxLength: 255
9 ¢ que sirve como buscador de personas, sobre RUTs, nombre, email
segundo, tercer etc. nombres
. . RETORNA  rut identificador de la persona. NOTA: puede o no corresponder al RUT
apellidol string )
nullable: true dv digito verificador del rut
maxLength: 255 id_externo identificador de la persona en caso de que provenga de un sistema externo
primer apellido estado estado, los no-estudiante siempre estan "No Activo” o vacios
apellido2 string nombre1 primer nombre
nullable: true
nombre2 segundo, tercer etc. nombres
maxLength: 255 9
apellido1 primer apellido
segundo apellido N
apellido2 segundo apellida
alias string "
nullable: true allas nombre preferido por la persona para ser conocido
maxLength: 255 genero Femenino o Masculino o en blanco
nombre preferido por la persona para ser conocido fecha_nacimiento fecha de nacimiento de la persona en formato 1SO-6601
- 1 foto HTML con la foto
email string
nullable: true i url de la foto
sxtesg ey email direccion e-mail
direccion e-mail direccion direccién fisica primaria
3} telefono string con teléfonos

anno_ingreso ano de ingreso a la facultad (puede ser distinto a la carrera)
tipo_Ingreso forma en que ingres6. Tipos posibles: /api/0ifcfm_mufasaltipos_estados
puntaje_ingreso puntaje ponderado cuando corresponda

pals Pals de origen

Figura 3.8: Comparacién entre los datos almacenados en la API DCC y la API de UCampus
para el modelo de Persona.

3.7. Visualizacion de la informacion

Después de la creacion de mockups y exploracion de datos de la herramienta, se comenzé con
la realizacién de los modelos de Django.

El template base de la pagina fue proporcionado por el drea de desarrollo del DCC para
seguir con el diseno de las paginas del departamento. Por esta razon, se optd por hacer una
barra de navegacion en el header de la pagina en vez de tener un barra de navegacion lateral.

Para la visualizacién de los datos tanto en las tablas como en los graficos, se agruparon los
integrantes segiin ramo y ano. No se toma en cuenta las secciones de los cursos ya que se
estudian los datos por ano y no por semestre.

Como fue mencionado anteriormente, se utilizaron las librerias de Django-tables2 y django-
filters para mostrar cada tabla y poder filtrarlas segin los parametros necesarios.

Se cre6 una tabla (figura 3.10) y grafico (figura 3.11) para revisar el ingreso de las mujeres en
comparacion de los hombres a través de los anos. Como se mencioné en las métricas, solo se
dejaron los alumnos que aprobaron Ingenieria de Software I y se revisé el ano que aprobaron
el ramo de Algoritmos y Estructuras de datos.

En la figura 3.9 se puede observar la tabla con los datos globales de los ramos (en este caso,
se muestra de ejemplo el ramo de Algoritmos y Estructuras de datos). Cada fila muestra
el ano, ramo, cantidad de integrantes totales, nimero de integrantes hombres, niimero de
integrantes mujeres, promedio de notas, reprobaciones y eliminaciones de ambos.
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Desemperio de Mujeres en Computacion

Datos globales

= ~]

[ CC3001 - Algoritmos y Estructuras de Datos v l

Integrantes Integrantes Integrantes X Notas X Notas Reprobacién  Reprobacién Eliminacién Eliminacién
Afio Ramo Considerados Hombres Mujeres Hombres Mujeres Hombres Mujeres Hombres Mujeres
2009 CC3001 19 109 10 544 507 13 1 12 2
2010 CC3001 173 162 11 5.30 2.39 15 1 16 3
2011 CC3001 96 89 g 543 569 4 1 3 0
2012 CC3001 157 140 17 513 568 22 4 17 0
2013 CC3001 165 152 13 514 536 29 1 20 1
2014 CC3001 155 131 24 540 514 26 4 7 5
2015 CC3001 180 154 26 543 571 7 5 15 5
2016 CC3001 257 207 50 5.54 2.29 22 8 Eal 1"
2017 CC3001 261 21 50 557 548 26 9 18 7
2018 CC3001 331 283 48 532 521 39 4 18 6
2019 CC3001 324 217 47 580 588 18 3 23 5
2020 CC3001 488 387 101 6.01 589 5 2 o 0
2021 CC3001 546 415 131 579 569 20 5 12 8

Figura 3.9: Datos globales de los ramos, filtro para el ramo Algoritmos y Estructuras de
Datos sin especificar un ano.

Ocupando django-filters se crearon dos filtros en la parte superior izquierda, uno permite
filtrar el ano y el otro el ramo. También pueden ocuparse en conjunto para encontrar los
datos de un ano en un ramo especifico.

Para revisar los datos en detalle segtin el ano y ramo, con ayuda de Chartjs se programaron 4
graficos diferentes: los dos primeros son graficos de barra que muestran las notas de un ramo
en un ano especifico separados por género y mostrados uno al lado del otro para hacer mas
facil la visualizacién de las diferencias entre estos (Figura 3.12). Los otros dos son graficos
de torta que representan el estado final de los integrantes por género. El color verde son
la cantidad de personas que aprobaron, el rojo los que reprobaron y el amarillo los que
eliminaron el ramo.

3.8. Analisis de datos

3.8.1. Ingreso de mujeres al DCC por ano

Aunque el porcentaje de mujeres que ingresa al DCC cada ano ha aumentado (Figura 3.10),
este porcentaje se mantiene bajo a comparacion del porcentaje de hombres que entran a la
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carrera.

En los 13 anos que se estudiaron, el porcentaje de mujeres aument6 de 12.28 % en el 2009 a
16.18 % en 2021. El ano 2020 fue en el que hubo més ingresos con un 18.97 %, sin embargo,
el porcentaje volvié a disminuir al ano siguiente, donde también se vio una disminucién en
el ingreso de hombres a la carrera.

Ingreso de hombres y mujeres al DCC por afio

Afio Hombres Porcentaje hombres Mujeres Porcentaje mujeres
2008 50 87.72 7 1228
2010 57 95.0 3 5.0
2011 41 89.13 5 10.87
2012 62 87.32 9 12.68
2013 50 89.29 6 10.71
2014 45 84.91 8 15.09
2015 7 95.06 4 4.94
2016 83 62.18 18 17.82
2017 89 81.65 20 18.35
2018 14 67.02 17 12.98
2018 100 82.64 21 17.36
2020 141 61.03 33 18.97

2021 114 83.82 22 16.18

Figura 3.10: Tabla de los ingresos de hombres y mujeres a la carrera por ano. También se
muestra el porcentaje de cada uno.

En el ano 2014 fue implementado el Programa de Ingreso Prioritario de Equidad de Género
(PEG), lo que hizo que la cantidad de mujeres que ingresé a plan comin aumentara. A pesar
de esto, al ver el porcentaje de mujeres que siguié la carrera de computacion en el ano 2016
(tomando en cuenta que plan comin tiene una duracién de 2 anos), vemos que incrementé
solamente en un 2 %.

3.8.2. Notas en los ramos por género

Para revisar las notas en los distintos ramos obligatorios por género, se decidié dividir los
datos segun ano, segiun ramo y segun ambos. En el caso de los gréficos para las notas por
ramo, no se pudo seguir el modelo pensado en los mockups, debido a la gran diferencia entre
los integrantes hombres y mujeres de un ramo.

Se quiso revisar si existe una diferencia significativa entre las notas de los hombres y mujeres
en los ramos obligatorios de computacion. Si se encuentra una diferencia se necesita obtener
cuales son estos ramos y qué género tiene una mejor nota.

En esta oportunidad se utiliz6 Mood’s Median Test (Prueba de la mediana de Mood). Se
us6 la mediana para revisar si hay alguna diferencia significativa porque en los datos de la
base de datos no se tiene los valores de las notas que son menores a 4.0. Esto hace que la
distribucién no sea completamente simétrica. En el grafico de notas por género de la figura
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[ Canlidad de Mujeres [N Cantidad de Hombres

2009 2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Figura 3.11: Grafico los ingresos de hombres y mujeres a la carrera por ano.

Notas por género

[2013 ~| [CC4102 - Disefio y Andlisis de Algoritmos ~|

[ Notas Mujeres [ Notas Hombres

6 5 4 3 2 1 oo 1 2 3 4 5 6 T

Analisis

Estado final de los integrantes por género

Mujeres Hombres

s Aprobados | Reprobados s Aprobados | Reprobados
Eliminados Eliminados

Figura 3.12: Graficos con el detalle de las notas de los integrantes de un ramo en un ano
especifico, también se puede revisar el estado final de todos los alumnos

3.12 se ve que existe un sesgo hacia la derecha de los datos, por lo que es mejor utilizar la
mediana para este estudio.

Se define la hipotesis nula e hipdtesis alternativa para el estudio de los datos segtin el Mood’s
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Median Test:

e Hipotesis Nula Hy = No hay diferencia significativa entre las notas de hombres y mu-
jeres.

e Hipdtesis alternativa H, = Al menos dos de las medianas muestran una diferencia
significativa.

El calculo de cada test se hizo con ayuda de la libreria Scipy!'®. Donde se rescatan la mediana,
valor p y la tabla de contingencia, la cual nos entrega los valores sobre y bajo la mediana
para cada arreglo.

Datos globales

Al calcularlo para todos los valores, se muestra que el valor p es menor a 0.05, que es el
valor escogido para el nivel de significancia a. Se acepta la hipdtesis alternativa y existe una
diferencia significativa en al menos dos de las medianas.

Mujeres | Hombres
>Mediana (5.6) 1273 6647
<=Mediana (5.6) | 1140 6865
Total 2413 13512

Tabla 3.1: Mood’s Median Test para los datos globales

También, se observa en la tabla 3.1 que la mayoria de las mujeres integrantes de un ramo
tienen una nota mayor a la mediana, caso contrario con los hombres.

Como se aprueba H, para los datos en general, se aplic6 Mood’s median test para cada ramo
y también para cada ano.

Por Ano

En el caso de los resultados por ano, al sacar el test de Mood y revisar el valor p para cada
uno, no se observo un ano en particular donde se notara una diferencia significativa entre las
medias de los integrantes hombres y mujeres, es decir, donde p < 0,05.

Por Ramo

Al agrupar los valores por ramo y aplicar el test de Mood, se obtuvo una diferencia signifi-
cativa segun el valor p en los siguientes ramos:

DOhttps://docs.scipy.org/doc/scipy /reference/generated /scipy.stats.median_test.html
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e Ingenieria de de software II
e Diseno y Anélisis de Algoritmos

e Bases de Datos

Aqui se confirma el aceptar la hipétesis alternativa en los datos generales segun el test de
Mood, ya que hay tres valores de medianas que tienen diferencias significativas. En los demas

ramos, el valor p que se rechaza H, y se acepta Hy.

Ramos Mujeres | Hombres | Valor p
>Mediana (6.0) | 142 561

Bases de Datos <Mediana (6.0) 94 668 0.000058
Total 236 1229
>Mediana (6.3) 53 223

Ingenierfa de Software 11 <Mediana (6.3) 35 201 0.004890
Total 88 514
>Mediana (5.4) 60 284

Disenio y Anélisis de Algoritmos | <Mediana (5.4) 45 333 0.045267
Total 105 617

Tabla 3.2: Datos para los ramos con diferencias significativas en sus medianas

Viendo el detalle de los tres ramos mencionados, en la tabla 3.2 se tienen los resultados del
test de Mood para cada uno, mostrando la cantidad de valores que esta sobre y bajo la
mediana por género (se obtuvo estos valores con la matriz de contingencia).

A simple vista, en cada uno de los tres ramos se muestra que las notas de las integrantes
mujeres en su mayoria esta por sobre la mediana, al contrario de los hombres. Pero como no
se tienen los valores de las notas bajo 4.0, se revisa el porcentaje de aprobacion, reprobacion
y eliminacién en detalle para cada ramo antes de afirmar que el desempeno de mujeres es
mejor que el de los hombres con los datos obtenidos hasta el momento.

1. Base de Datos

Con los datos que se observan desde la pagina, se resumen la cantidad y porcentaje de
los estados de los alumnos por género en la tabla 3.3.

Existe una mayor aprobacion del ramo por parte de las mujeres, ademas de tener menor
porcentaje de reprobacién y eliminacién que los hombres.

2. Ingenieria de Software II

Al igual que en Base de Datos, en la tabla 3.4 se nota un mayor porcentajes de mujeres
que aprobaron el ramo de Ingenieria de Software II, no hay mujeres que hayan reprobado
y solo una ha eliminado el ramo durante los 13 anos de estudio.

3. Diseno y Andlisis de Algoritmos
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Base de Datos
Aprobado | Reprobado | Eliminado
Mujeres 236 16 1
93.28 % 6.32 % 0.4%
Hombros 1229 145 21
88.1% 10.39 % 1.51%

Tabla 3.3: Estado final (cantidad y porcentaje) de los integrantes para
el ramo Base de Datos

Ingenieria de Software 11
Aprobado | Reprobado | Eliminado
Mujeres 58 0 L
) 98.87 % 0% 1.12%
514 9 4
Hombres | g7 530, | 1.71% 0.76 %

Tabla 3.4: Estado final (cantidad y porcentaje) de los integrantes para
el ramo Ingeneria de Software II

En la tabla 3.5 se ve que para el ramo de Diseno y andlisis de algoritmos existe un
menor porcentaje de aprobacion tanto de hombres como de mujeres comparandolo con
los anteriores. Aun asi, el porcentaje de aprobacién de las mujeres es mayor que el de
los hombres, también tienen un menor porcentaje de reprobacion y de eliminacion.

Diseno y Analisis de Algoritmos
Aprobado | Reprobado | Eliminado
Mujeres 105 18 4
78.74 % 14.17% 3.15%
Hormbres 617 134 75
74.61 % 16.2% 9.07%

Tabla 3.5: Estado final (cantidad y porcentaje) de los integrantes para
el ramo Disenio y Analisis de Algoritmos

Después de ver los resultados para los tres ramos, se puede decir que las mujeres tienen un
mejor desempeno que los hombres tanto de manera general como en los tres ramos especificos
con medianas significativamente diferentes.

Relacion entre notas de mujeres y género de los profesores

Centrandose en los 3 ramos que tienen diferencias en sus medianas, se reviso el género de
todos los profesores que habian dictado alguno de los tres ramos en los 13 anos de estudio
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(tabla 3.6). Se vio que en ninguno de estos hubo algin curso dictado por una profesora. Puede
decirse entonces que el género del profesor no tendria una gran relacion con el desempeno de
las mujeres en los ramos, ya que en el resto independiente del género del profesor de catedra,
no hubo una diferencia significativa en las notas de las mujeres en comparacion a la de los
hombres.

Ramo Cursos dictados | Cursos dictados
por hombres por mujeres
Bases de Datos 31 0
Ingenieria de Software 11 31 0
Diseno y Analisis de Algoritmos 28 0

Tabla 3.6: Cantidad de cursos dictados por hombres o mujeres para
los ramos con diferencias significativas en sus medianas

3.9. Evaluacion de la herramienta

Para revisar si la herramienta cumple con los objetivos, veremos su uso para casos especificos.

Primero, se tiene el inder de la herramienta, la que cuenta con una barra de navegacion
(figura 3.13) en la parte superior derecha con dos links:

e Home: lleva a la pagina de inicio de la herramienta con las métricas puestas en diferentes
Cards de Bootstrap.

e Datos: un dropdown con los enlaces a los datos obtenidos en relacién a las métricas,
ademas de un enlace a una pagina con los analisis en base a estos.

Ingreso de Hombres y Mujeres por afio

Datos Globales
Motas por Género y afio

Analisis
Figura 3.13: Barra de Navegacién

Si se selecciona Notas por género y ano, vemos cuatro graficos que representan los datos
obtenidos de un ramo en un cierto ano. El ano y ramo seleccionado puede cambiarse con los
filtros (figura 3.14) que se encuentran en la parte superior izquierda de la pagina, debajo del
header.
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[2015 v| [CC4401 - Ingenieria de Software v|

Figura 3.14: Filtros de ano y ramo

Revisando para el ramo Diseno y andlisis de algoritmos, que es uno de los ramos con dife-
rencia significativa de medianas, se cambia el filtro de ano hasta llegar al 2017, en donde se
ve a simple vista una gran diferencia entre la cantidad de mujeres que aprobaron el ramo
a comparacion con la de los hombres. Lo mismo ocurre con la cantidad de reprobados y
eliminados.

Notas por género

[2017 ] [CC4102 - Disefio y Andlisis de Algoritmos, v|
[ Notas Mujeres [E Notas Hombres

7 6 5 4 = 2 1 00 1 2 2 4 5 6 T

Analisis

Estado final de los integrantes por género

Mujeres Hombres

I Aprobados M Reprobados I Aprobades M Reprobados
Eliminados Eliminados

Figura 3.15: Graficos para el curso Diseno y Anélisis de Algoritmos en el ano 2017

Solo viendo los graficos es posible realizar andlisis sobre los datos. Si se revisan en detalle y
se aplica estadistica, se puede obtener nueva informacion en base a estos lo que cumpliria el
objetivo de la herramienta.

También es posible revisar cada uno de los resultados obtenidos aplicando el test de Mood
en la parte de .*nalisis” de la pagina3d.16. Se muestra el analisis general, por afio y por ramo.
Junto con una descripcién para cada tabla.
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Analisis de todas las notas

Mediana p-value Tabla de contingencia
56 0.001365 [[1273 6647] [1140 6865]]
Los resultados in: chaza la hipotesis nula y pta la hipotesis alternativa. Se debe re amo para ver cudles son los que tienen diferencias significativas en sus medianas. Revisando la
Tabla de cont a de las integrantes mujeres tienen notas sobre la mediana, caso contrari s hombres.
Ramo Mediana p-value Tabla de contingencia
Matematicas Discretas para la Computacién 52 0.426776 [[ 91 527] [ 91 60&]]
Algoritmos y Estructuras de Datos 57 0.09104 [[219 1032] [ 217 1227]]
Metodeologias de Disefio y Programacién 5.3 0.868395 [[ 65 427] [ 80 502])
Modelacién y Computacion Grafica para 56 0.072843 [[121 648] [174 732]]
Ingenieros
Teoria de la Computacién 54 0.380828 11 70 382] [ 66 431]]
Bases de Datos 6.0 0.000058 [[142 561] [ 94 668]]

Figura 3.16: Anélisis de los datos

3.10. Posibles Extensiones

1. Implementar un botéon que permita descargar los datos entregados en la pagina como
un archivo CSV.

2. De las métricas que se tenian pensadas para el estudio, hubo dos que eran dificiles de
calcular: el tiempo en que tardan en titularse las mujeres y cuantas mujeres finalizan la
carrera. Esto debido a que hay personas que terminan la licenciatura y optan por seguir
de inmediato con un magister, teniendo que congelar la ingenieria. También hay casos
donde existe una doble titulacién (Magister e Ingenieria) o en que solo se titulan de
magister. Por esto, se necesitarian extraer otros datos desde la plataforma de UCampus
para obtener resultados mas precisos, considerando los casos especiales.

3. No se tienen los datos de las notas para los integrantes con estado final Reprobado,
seria deseable poder agregar estos valores desde U-Cursos a la plataforma para realizar
nuevos analisis y ver si ocurre una variacion en los resultados.

4. Estudiar si es relevante el género de los ayudantes y auxiliares de un curso al momento
de evaluar el desempeno de las mujeres en un ramo.

5. Integrar a la plataforma las Personas con género en blanco, revisando si hay datos méas
especificos sobre estos.

6. Revisar la cantidad de cursos que ha reprobado cada estudiante.
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Capitulo 4

Conclusiones

La herramienta logré el objetivo de revisar el desempeno de las mujeres en computacion
segun las métricas definidas. Logra mostrar los datos en tablas y graficos, ademés de permitir
obtener analisis visuales y con ayuda de la estadistica.

Se pudo determinar que las mujeres tuvieron un mejor desempeno que los hombres de forma
general, sin embargo, la cantidad de ellas sigue siendo significativamente menor que la de
hombres atin con los esfuerzos que se han realizado en la universidad para atraer mas mujeres
a la carrera. Esto nos lleva a creer que no es suficiente hacer iniciativas desde que las mujeres
estan en educacién media, sino que crear iniciativas desde una edad mas temprana podria
generar mejores oportunidades.

Es importante agregar que hubo tres ramos con una diferencia significativa en sus medianas
segtin el test de Mood: Base de Datos, Ingenieria de Software I y Diseno y Analisis de Algo-
ritmos. Al revisar los datos en detalle de estos ramos, se comprueba que en todos las mayoria
de las notas de las mujeres estan sobre mediana, ademéas de tener un mayor porcentaje de
aprobacion, al contrario de los hombres.

Sin embargo, hay que tener en cuenta que los datos revisados no incluyen las notas de los
estudiantes que tuvieron un estado final reprobado, lo que podria generar una variaciéon en
los resultados.

Este trabajo cumplié con entregar nueva informacién debido a que no existen muchos estudios
en Chile sobre el desempeno de las mujeres en computacién y como ciertas variables pueden
afectarlo. Ademas, es solo una base de lo que podria obtenerse si se analizan los datos teniendo
otras métricas en cuenta.

Algunas de las métricas que podrian agregarse en futuras extensiones son revisar la correlacion
entre el género de ayudantes/auxiliares de los cursos y las notas de las mujeres, ya que muchos
de los trabajos practicos y dudas se realizan y resuelven durante las instancias auxiliares.
Ademas de revisar la cantidad de ramos que reprueba cada estudiante y cudles son estos.
También el tipo de Ingreso a la carrera (por ejemplo ingreso normal, Bachillerato, SIPEE,
PACE, entre otros) y si tiene relacién con las notas del alumno.
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Otra variable que se podria tener en consideraciéon para futuro estudios es que no se tiene
seguridad si el cambio de género se ve reflejado en los datos de UCampus o también entran en
género blanco, o si solo se deja el genero biolégico, por lo que no se tienen datos concretos para
las personas que no sean cisgénero. Seria bueno buscar una forma de recopilar estos datos
para futuros estudios ya que forman parte importante de la comunidad del departamento.
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Anexo

A.1. API UCampus - Mufasa FCFM

MUFASA - FCFM

m ramos periodos
S e \
A?‘ i

T

| malla | carreras_alumnos cursos cursos_homologados demanda ranking situaciones

cursos_inscritos integrantes

)

avance_curricular

Figura 4.1: Diagrama con las relaciones de los modelos en la API Ucampus - Mufasa FCFM

35



A.2. Ramos Obligatorios

Ramos Obligatorios
Cédigo Nombre
CC3001 Algoritmos y Estructuras de Datos
CC3002 Metodologias de Diseno y Programacién
CC3101 Matematicas Discretas para la Computacion
CC3102 Teoria de la Computacién
CC3201 Bases de Datos
CC3301 Programacion de Software de Sistemas
CC3501 | Modelacion y Computacion Grafica para Ingenieros
CC4101 Lenguajes de Programacién
CC4102 Diseno y Analisis de Algoritmos
CC4301 Arquitectura de Computadores
CC4302 Sistemas Operativos
CC4303 Redes
CC4401 Ingenieria de Software
CC4402 | Formulacién, Evaluacion y Gestion de Proyectos
CChH205 Mineria de Datos
CCh401 Ingenieria de Software II
CC5402 Proyecto de Software

Tabla 4.1: Ramos obligatorios de Ingenieria Civil en Computacion
(para malla versién 3 y 5)
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