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La baja participacion femenina en carreras STEM es un fendmeno extendido a nivel
mundial. Segun el IEU, en el 2016 alrededor del 16% de las matriculas femeninas en
educacién superior son en carreras relacionadas a ingenieria, matematicas Yy
tecnologias (UNESCO, 2019). En el caso de Chile, segun datos del SIES, al afio 2017,
el 10.5% de las mujeres entran a carreras relacionadas a Ciencias, Tecnologias e
Ingenieria.

Este estudio analiza el Programa de Equidad de Género (PEG) de la Facultad de
Ciencias Fisicas y Mateméticas (FCFM) de la Universidad de Chile, el cual es una
accion positiva que busca revertir la baja participacion femenina y contribuir a eliminar
sesgos historicos en la eleccion de una carrera profesional. EI PEG se inicia a partir del
diagnéstico del problema de baja representacion femenina, puesto que entre el afio
2012 y 2013, las mujeres promediaban un 20.45% en el ingreso a pregrado a la
facultad, por lo tanto, el PEG entré a generar un ingreso preferente a la FCFM mediante
cupos de género. Para la admision del afio 2014 se implemento6 por primera vez, el cual
otorga cupos especiales sobre el corte de ingreso regular exclusivo para mujeres. En
2014 los cupos otorgados fueron 40, aumentando a un 27.7% de la matricula femenina.

El propdsito de este estudio es analizar el desempefio académico, en términos de
rendimiento, desercion y eleccién de especialidad, de las estudiantes que ingresan
mediante el PEG y si tienen desempefio similar al de estudiantes de ingreso regular,
como lo es uno de los resultados esperados del programa. Se utiliza una metodologia
aplicada para investigacion cuantitativa, en donde para el analisis de desercion se
utiliza el modelo de Kaplan y Meier (1958) y para los andlisis de rendimiento académico
se utilizan pruebas de comparacion de notas semestrales y regresiones multiples.

En los resultados de rendimiento académico no existen grandes diferencias
significativas entre estudiantes PEG y estudiantes mujeres de ingreso regular de
similares caracteristicas de ingreso. Por el lado de la desercion, no se encuentra
diferencia significativa respecto a estudiantes de ingreso regular y manteniendo un
buen comportamiento respecto a otros ingresos especiales de la FCFM. Finalmente se
encuentran diferencia en la eleccion de especialidad de estudiantes PEG respecto al
general femenino, concentrandose en especialidades con ya alta presencia femenina.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

Histéricamente las mujeres han tenido una baja participacion en las areas ligadas a las
ciencias, tecnologias, ingenierias y matematicas (STEM, su sigla en inglés), lo cual se
debe a una marcada diferencia de género debido a diversos factores culturales que se
dan desde la infancia, entre nifios y niflas. Segun datos de la UNESCO (2016) el
porcentaje de mujeres graduadas en campos de area STEM es de un 19%, siendo el
promedio entre los paises de Latinoamérica un 37,4%.

En la Universidad de Chile, la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas (FCFM)
congrega gran parte de las carreras profesionales de Ingenierias, ademas de Geologia
y tres licenciaturas de ciencias: Fisica, Astronomia y Geofisica. En esta facultad existe
una marcaba diferencia porcentual entre géneros, la matricula femenina a primer afio
de 21% el afio 2012, aumentando a 30% al ingreso del afio 2019.

La Facultad de Ciencias Fisicas y Mateméticas de la Universidad de Chile ha
implementado desde el afio 2014 el Programa de Equidad de Género para fomentar el
ingreso de mujeres a la facultad, el cual consiste en otorgar cupos especiales para
mujeres que queden en lista de espera, es decir, a aquellas 40 estudiantes mujeres
luego el Gltimo estudiante seleccionado o seleccionada en el corte por ingreso regular’.

A seis afos de la implementacion del PEG para el ingreso, se han hecho estudios
relacionados al programa, como “Mujeres ingenieria UC y mas mujeres para la
Ingenieria y las Ciencias de la U. de Chile: una mirada al impulso del acceso,
experiencia y permanencia de las mujeres en las carreras ingenieriles y cientificas en
Chile” (Farias, 2016) en el cual se define el programa y se ven sus primeros resultados.
También “Experiencia académica de estudiantes mujeres en primer afo de Ingenieria.
Propuestas de mejoramiento de los sistemas de apoyo a estudiantes con mirada de
género” (Bonilla, 2016), donde caracteriza a estudiantes mujeres en primer y segundo
semestre de la FCFM, incluyendo a estudiantes PEG, con el fin de comprender el
fendbmeno de género al primer afio. Este estudio busca analizar un aspecto especifico,
el cual es el desempefio académico de las estudiantes que ingresaron por el PEG,
teniendo, a seis afilos de su implementacién varias cohortes en estudio, permitiendo
analisis de trayectoria y eleccion de especialidad.

En especifico, hacer un estudio que tiene como objetivo general analizar el desempefio
académico de las estudiantes que ingresan mediante el PEG, analizando las aristas de

! Via principal de admisién que se hace a través de la Prueba de Seleccién Universitaria
(PSU) segun las siguientes ponderaciones: Notas de ensefianza media (10%), Ranking
de egreso (20%), Prueba de Lenguaje y Comunicacién (10%), Prueba de Mateméticas
(45%), Prueba de Ciencias (15%).



rendimiento académico, desercion y eleccién de especialidad de las estudiantes PEG,
el cual da una mirada interna sobre como se estan desenvolviendo respecto a otros
grupos de estudiantes. Este estudio busca, en primer lugar, establecer si las
estudiantes que ingresan mediante el PEG tienen habilidades necesarias para haber
ingresado a la facultad y mantenerse en ella. En segundo lugar, con este trabajo se
espera tener un completo analisis del comportamiento de estudiantes PEG, que permita
generar sugerencias para el Programa de Equidad de Género, de forma que se puedan
maximizar los beneficios que nacen de este programa.

El analisis de realizard con datos provistos por la Subdireccién de Gestiéon Docente
(SGD), tomando datos de ingreso de estudiantes desde el 2012 al 2018 a la facultad,
con foco principal en los primeros 8 semestres desagregados en variables asociadas a
caracterizaciones de los estudiantes, de rendimiento, desercion y eleccion de
especialidad. Para el analisis cuantitativo se utilizan modelos estadisticos que
respondan a los objetivos planteados.

El estudio a continuacion se desarrolla a lo largo de 10 capitulos, el primer capitulo y
presente introduce al tema a investigar. El capitulo nimero 2, de antecedentes
generales presenta documentacion de informacion en torno a la situacion Latinoamérica
y Chile de la brecha de género en las areas de conocimiento, como se da en las
Universidades del pais, y especialmente en la unidad de estudio que es la FCFM y que
es lo que ha hecho en torno a temas para la equidad de género. En el capitulo 3 se
presenta el proyecto de investigacion ¢ Por qué es interesante de investigar en torno al
PEG? En el capitulo 4 se plantea el objetivo que guia las lineas de investigacion junto a
los objetivos especificos y las preguntas de investigacion. Luego, en el capitulo 5 se
presenta el marco conceptual, profundizando en torno al fendbmeno de la baja
participacion femenina que existe en carreras de Ingenieria y Ciencias, qué paradigmas
sociales se encuentran tras esta realidad y como se ve plasmada en los resultados
académicos mediante la etapa escolar y la incidencia en el ingreso a la educacion
superior.

La metodologia se encuentra en el capitulo 6, donde se describen los procedimientos
del estudio. Comienza con un analisis general y descriptivo de estudiantes al entrar a la
facultad, con variables como el colegio de procedencia, tipo de ingreso a la FCFM,
notas de enseflanza media, etc. Se prosigue con el analisis de rendimiento académico
centrado el primer, segundo y cuarto semestre de la carrera, para los cuales se utilizan
pruebas de comparacion de notas semestrales y modelos de regresién multiple para
comprender las variables que estan describiendo las notas que obtienen. Para estudiar
la desercidén, se utilizan modelos de Kaplan y Meier para obtener las tasas de
supervivencia -y ver asi, la desercion- obteniendo curvas que permiten comparar a los
grupos de interés dependiendo de caracteristicas. El analisis de eleccion de
especialidad se hace de forma descriptiva para comprender la distribucion de
estudiantes mujeres y PEG, y como ver como se componen las diferentes
especialidades. En el capitulo 7 se presenta la Unidad de estudio donde se trabajara
para finalmente mostrar los resultados del trabajo en el capitulo 8.

En el capitulo 9 se hace una discusion de resultados, destacando los hallazgos
principales que llevan a las conclusiones en el capitulo décimo y final.

2



CAPITULO 2: ANTECEDENTES GENERALES
2.1 Brechas de género STEM en Latino Américay Chile

El término es STEM es el acrénimo que hace referencia en inglés a las materias de
ciencias, tecnologias, ingenierias y matematicas (Science, Mathematics,Technology,
and Engineering), unidas en una sola disciplina que se enfocan en la resolucion de
problemas del mundo real. La referencia a STEM ha tomado fuerza en los dltimos afios,
ya que se asocia a la competitividad y el crecimiento econdmico de los paises (Breiner
& Sally, 2012), ya que las carreras vinculadas a las STEM constituyen parte importante
en los empleos del futuro, teniendo participacion importante en la innovacion, de la
generacion de bienestar social y también del desarrollo sostenible (UNESCO, 2019).

La separacion de las &reas del conocimiento hace que salgan a luz las diferencias que
puede haber entre los estudiantes que optasen por un area del conocimiento u otra.
Entre estas diferencias, se puede observar la brecha de género que existe en las
carreras a las que mujeres y hombres optan para estudiar. Es importante, ya que la
educacion y la igualdad de género son parte de la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible en los objetivo 4, sobre educacion inclusiva, equitativa y que promueva el
aprendizaje continuo, y el objetivo 5 sobre la igualdad de género y empoderamiento de
mujeres y niflas, parte de la lista de objetivos que fueron fijados por la Asamblea
General de las Naciones Unidas en el afio 2015 (UNESCO, 2019).

En la educacién universitaria se puede ver que existe un patron respecto a la brecha de
género en la matricula. La tendencia para los hombres es que son mayoria en las
matriculas de carreras relacionadas a ingenieria, construccion, tecnologias y ciencias
de la educacién, como se muestra en la llustracion 1. Por otro lado, las mujeres
predominan en matricula de carreras de educacién, artes, salud, bienestar, ciencias
sociales, leyes y periodismo.

llustracion 1: Proporcién de estudiantes inscritos en la ed. superior, por campo, promedio mundial

Ingerieria, fabricacion y construccion I ——— 73
Tecnologias de la informacion y comunicacion e 72
Agricultura, pesqueria y veterinaria |y e 01
Servicios |y rpw. 54
Ciencias naturales, matematicas y estadisticas | m—"—"—" ————————— ey 55
Comercio, administracion y derecho | 56
Ciencias sociales, periodismo e informacion | 61
Arte y humanidades | e (2
Salud y bienestar a2 68
Educacion [ 71
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En Latinoamérica existe una clara brecha de género, tal como se muestra en la Tabla 1,
que tiene la brecha de género de los paises de América Latina segun The Global
Gender Gap Report 2016.

Tabla 1: Mujeres graduadas y brecha de género, 2016

Pais % Mujeres graduadas Brecha de género,
en campos STEM 2016 2016

Argentina 41% 74%
Brasil 29% 69%
Chile 19% 70%
Colombia 41% 73%
Costa Rica 30% 74%
Republica Dominicana 39% 68%
El Salvador 30% 70%
Guatemala 52% 67%
Honduras 36% 69%
México 42% 70%
Panamd 39% 72%
Uruguay 45% 68%
Venezuela 44% 69%
Promedio Latinoamérica 37.4% 70.1%

Elaboracion propia, datos de “The Global Gender Gap Report” (World Economic Forum, 2016).

Respecto a los indices de brecha de género?, Chile se encuentra similar al promedio de
los paises de la region, pero al comparar el porcentaje de graduadas en el campo de
las STEM, que es de 19%, queda muy a la baja respecto a los paises de Latinoamérica,
los cuales promedian un 37.4% de graduadas.

En Chile, se puede identificar una marcada diferencia en el ingreso de estudiantes
segun género a las distintas areas del conocimiento. Como se ve en la llustracion 2, en
el afio 2018 en las Universidades del CRUCH (Consejo de Rectores de Chile), las areas
orientadas al cuidado y a las ciencias sociales son predominada por la matricula
femenina, como Medicina (70,1%), Ciencias sociales (65,2%), artes y humanidades
(58,4%). Por otro lado, en las areas del conocimiento ligadas a STEM, la predominancia
se vuelca al lado de la matricula masculina, en carreras como ingenierias (72,9%),
astronomia (60,4%), matematicas (60,2%) y ciencias de la tierra (59,3%).

% El indice Global de Brecha de Género mide las brechas relativas entre mujeres y hombres en términos
de participacion econémica y oportunidades, logros educativos, empoderamiento politico y, salud y
supervivencias (World Economic Forum, 2016).



llustracién 2: Brecha de género por area del conocimiento en Universidades del CRUCH
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Fuente: Relaciones de género y politicas institucionales de igualdad en las universidades que integran el
consejo de rectores (CRUCH) ¢ Cémo atendemos las brechas de desigualdad? (Santos, 2018)

2.2 Brecha de género en la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de la
Universidad de Chile

La brecha de género en las carreras STEM observada a nivel pais, también se puede
ver en la Universidad de Chile, siendo precisamente la Facultad de Ciencias Fisicas y
Matematicas el espacio que recoge a la mayoria de las carreras de categoria STEM.

La Universidad de Chile fue fundada en 1842, siendo la principal y mas antigua
institucién de educacion superior del Estado, de caracter nacional y publico (UChile,
2018). En sus inicios, solo admitia a hombres como estudiantes, siendo la educacion un
privilegio con distincién de género. En el afio 1877 se permitié el ingreso de mujeres a
estudiar en la Universidad de Chile, aun asi, tuvieron que pasar 36 afios para que una
mujer ingresara a la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas. Justicia Espada
Acufia ingres6 a estudiar Ingenieria en el aflo 1913, convirtiéndose en la primera
ingeniera titulada de todo Sudamérica en el afio 1919 (Davalos, Un logro con Justicia,
2019).

De ahi el adelante empezaron a aumentar las mujeres que entraban a estudiar
ingenieria en la FCFM poco a poco. A pesar de esto, recién en el afio 1967 la facultad
tuvo a la primera mujer académica, Adelina Gutiérrez, quien también fue la primera
chilena en obtener el Doctorado en Astrofisica, para luego volver al pais a integrarse en
la Academia Chilena de Ciencias.



En la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad de Chile,
histéricamente la matricula ha sido predominante en hombres. Como se ve en la
llustracion 3, desde el afio 2010 al 2018 ha habido un aumento del 16,15% a 32,8% de
mujeres en el ingreso a la facultad, es decir, un aumento en un 103% de la matricula
femenina en 8 afos.

llustracion 3: Ingreso por género en la FCFM
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Datos: pagina web Escuela de Ingenieria, elaboracion propia.

2.3 Iniciativas para la igualdad de género en la Facultad de Ciencias Fisicas
Mateméaticas

La Facultad de Ciencias Fisicas y Matemaéticas, que concentra gran parte de las
carreras STEM, y de tendencia masculinizada, ha sido pionera en crear iniciativas que
rompan esta tendencia y contribuyan a la igualdad de género, tanto en la carrera
académica, potenciando la incorporacién de mujeres como en el ingreso a la facultad,
impulsando el programa de equidad de género. Asimismo, a nivel institucional se han
creado nuevas instancias que acompafien diversas iniciativas hacia la no discriminacion
e igualdad de género. A continuacion, se describen las principales iniciativas en torno a
la igualdad de género en la FCFM.

Ambito académico: Creacion de la Red de académicas Adelina Gutiérrez

Esta red toma como nombre el de la primera académica de la facultad, dado que es
exactamente el primer grupo de académicas de la FCFM organizadas en torno a la
equidad de género. La red Adelina Gutiérrez se formo el afio 2011 y mantiene su
vigencia en la actualidad, sumando a las nuevas académicas que se integran a la
FCFM. En sus inicios participaban las 26 académicas de la FCFM, alcanzando a 56
integrantes al afio 2019. Este grupo de académicas se organizé permitiendo dar
visibilidad a los problemas que aquejaban a las mujeres en la FCFM, diagnosticando y
poniendo en discusién los diversos obstaculos que les impedia avanzar en su carrera
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académica en las mismas condiciones que los hombres. Salomé Martinez, académica
del Departamento de Matematicas, primera Directora de Diversidad y Género relata que
“Habia muchos temas de caracter académico que eran injustos en la Facultad y, por
€eso, nos reunimos, para analizar por qué para nosotras habia reglas distintas”
(Davalos, Académicas por la equidad de género, 2019)

Este grupo de académicas fue el que manifestd la preocupacion por las desigualdades
en el ingreso de estudiantes mujeres y baja cantidad de profesoras en una facultad con
una tradicion marcadamente masculina. La red Adelina Gutiérrez ha logrado promover
una serie de medidas y cambios culturales para revertir las inequidades de género
dentro de Beauchef. Gracias a la participacion y visibilizacion lograda en actividades y
consejos de escuela, lograron la creacion de la Comision de equidad de género y
desarrollo académico, por parte del Consejo de Facultad, y la aprobacion de la iniciativa
del Programa de Equidad de Género y del Programa de Género en la Academia. “Con
estas iniciativas se le dio valor al aporte de las mujeres. Se ha tomado conciencia de
gue este es un problema, y que potenciar el ingreso de mujeres a la ingenieria también
es un problema de la Facultad”, menciona Nancy Hitschfeld, académica perteneciente a
la Red Adelina Gutiérrez y actual Directora de la Escuela de Postgrado y Educacién
Continua. (Davalos, Académicas por la equidad de género, 2019).

Ambito académico: Creacion del Programa de Equidad de Género en la Academia
(PEGA)

Esta iniciativa nace el afilo 2014 en respuesta a la baja participacién de académicas en
la facultad, siendo en esa fecha alrededor de un 15% del total de académicos, que
como se expone desde su propuesta oficial:

“...se propone hacer extensiva la politica de discriminacion positiva establecida por la
Facultad para hacer mas atractiva la participacion de mujeres en la academia y
aumentar su presencia entre los profesores de dedicacion completa. Es, por su esencia,
una accion discriminatoria que mas que perjudicar a los hombres, intenta corregir una
historia poco feliz de sesgos y creencias en nuestra sociedad.” (Direccion Académica y
de Investigacion, 2014).

El objetivo del Programa de Equidad de Género en la Academia es aumentar la
participacion de mujeres en el cuerpo académico de la FCFM, especialmente entre
quienes tienen dedicacion de tiempo completa (Direccion Académica y de Investigacion,
2014).

Para lograr el objetivo planteado, el PEGA plantea dos acciones principalmente. En
primer lugar, privilegiar la contratacion de mujeres, a igualdad de antecedentes y
competencias, en todos los concursos publicos para posiciones académicas, cualquier
tipo de jornada, en la FCFM. En segundo lugar, invitar a mujeres, con titulo profesional
y/o grado académico de Magister reciente, a iniciar la carrera académica en areas de
frontera de las disciplinas cultivadas o con proyeccién futura en la FCFM (Direccion
Académica y de Investigacion, 2014).



Para inicios del 2019, ya seis beauchefianas son parte del programa de las cuales 5 se
encuentran haciendo perfeccionamiento en el extranjero y una ya terminé el proceso y
ha vuelto para comenzar su carrera como académica FCFM (Espinoza C. , 2019).
Ademas, a mediados de afio se abrid6 una convocatoria para el Departamento de
Ingenieria Industrial de la facultad en el marco del PEGA, para el cual se abrieron dos
plazas para mujeres con titulo profesional y grado académico de magister, que estén
dispuestas a iniciar un programa de formacion a nivel de doctorado en el corto plazo (un
afio), o bien ya estén realizando estudios de doctorado en cualquier area de
especializacién del Departamento (Departamento de Ingenieria Civil Industrial, 2019).

Ambito institucional: Creacion de la Direccién de Diversidad y Género (DDG)

En mayo de 2018 se aprueba la creacion de la nueva Direccion de Diversidad y Género
en la Facultad de Ciencias Fisicas y Mateméticas, en el marco de la movilizacion y
demandas de grupos organizados de género y la movilizacion feminista liderada por la
asamblea de mujeres en el contexto del paro a nivel nacional®. En octubre de 2018 se
crea finalmente la Direccion de Diversidad y Género, y se hace su lanzamiento oficial el
27 de marzo de 2019.

Esta Direccion tiene como objetivo institucionalizar los esfuerzos de la Facultad para la
equidad de género e integracién de diversidad en las STEM, enfocandose en la
articulacion de politicas e iniciativas institucionales, generaciéon de conocimiento y
promocion de préacticas equitativas en el contexto universitario (Direccion de Diversidad
y Género, 2019)

La DDG depende de la decanatura de la FCFM*, y est4d compuesta por académicas y
profesionales experimentadas en teméticas de género. Las funciones de la DDG son:

Promover y desarrollar proyectos de investigacion, diagndstico y monitoreo.
Apoyar iniciativas internas, sistematizando, articulando y difundiendo.
Identificar necesidades de capacitacién en tematicas de género y diversidad.
Proponer y apoyar modificaciones a politicas existentes.

Generar redes con otras organizaciones.

Difundir al medio externo politicas, iniciativas y conocimiento generado.

ouhwnE

® La FCFM participé de forma activa en la movilizacion feminista del 2018, movimiento social contra la
violencia de género y contra los casos de acoso, ya que se inicid por acusaciones dentro de diferentes
Universidades, que termind con muchas Universidades en paro y toma
(https://www.elmostrador.cl/noticias/pais/2018/05/24/la-ola-feminista-que-remece-a-chile/). La FCFM se
moviliz6 desde sus mujeres estudiantes, incluyendo luego a funcionarias y académicas, en donde la
facultad fue tomada en peticién de la resolucién oportuna de casos de acoso sin respuesta.

* Las Direcciones de la FCFM son: Direccién de Vinculacién Externa, Direccion de Diversidad y Género,
Direccién de Economia y Administracion y Direcciébn Académica y de Investigacion. También son
entidades bajo Decanatura la Escuela de Ingenieria y Ciencias, la Escuela de Postgrado y los
Departamentos de especialidades.


https://www.elmostrador.cl/noticias/pais/2018/05/24/la-ola-feminista-que-remece-a-chile/

La DDG ha publicado en el afio 2019 el Catastro de iniciativas para la equidad de
género, el cual pretende visibilizar y difundir iniciativas, practicas y politicas que
promuevan la equidad de género en la FCFM y en STEM. Este catastro recolectd
informacion de mas de 100 iniciativas, las cuales se pueden clasificar en las siguientes
dimensiones: Difusion (34), Potencias contratacion y carrera de académicas (17), Apoyo
a estudiantes mujeres (16), Formacion (16), Proyectos de investigacion (13), Redes (9)
e Instancias institucionales (3) (Direccion de Diversidad y Género, 2019).

Ambito estudiantil: Iniciativas de formacion y PEG

En el ambito estudiantil se identifican iniciativas que promueven al acceso a las carreras
STEM, como es el programa PEG e iniciativas de formacion, que buscan que en el
curriculum se incluya la formacién en género.

Se han identificado iniciativas de formacion de los estudiantes en tematicas de género,
las cuales se dividen en las que son enfocadas en formacion a mujeres y las que son
enfocadas a la formacién en temas de género para hombres y mujeres. Para el
segundo caso se han identificado 3 cursos electivos, uno que es electivo de Ingenieria
Industrial y dos del Area de Humanidades (ETHICS), que son "Las heroinas de nuestra
historia. Imagenes, mitos y relatos” y "Historia de la Ciencia y Género” (Direccidén de
Diversidad y Género, 2019)

A continuacion, se abordara de manera especifica y detallada el Programa PEG, objeto
de estudio de esta investigacion.

2.3.1 Programa de Equidad de Género (PEG)

En la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas, se creé el programa “Mas mujeres
para la Ingenieria y Ciencias”, el cual nace como una propuesta frente a la
identificacion de las siguientes cuatro problematicas: Pocas mujeres en STEM, un
desequilibro en la participacion de hombres y mujeres en la facultad, situaciones de
discriminacion en la facultad y la carencia de modelos de Rol en STEM (Farias, 2016).
Los antecedentes completos sobre la creacion del programa “Mas mujeres para la
Ingenieria y Ciencias” se pueden ver en el Anexo 1.

Entre los objetivos del programa 'Mas mujeres para la Ingenieria y Ciencias”, se
encuentran:

1. Derribar sesgos historicos y educacionales de género en STEM.

2. Evitar la pérdida de acceso de talento a la facultad.

3. Reducir brechas de género en la facultad.

4. Fomentar la ingenieria y las ciencias como carrera profesional.

5. Potencias la diversidad de género en la faculta para afrontar los desafios
laborales.

6. Generar una facultad acogedora para las mujeres (Farias, 2016).



Para alcanzar estos objetivos, se realizan actividades y proyectos tales como el
Programa de Equidad de Género en la Academia (PEGA), difusibn con escolares,
charlas y conversatorios en la facultad y el Programa de Equidad de Género (PEG).

Con la realizacion de dichas actividades, se establecen los siguientes efectos
esperados:

1. Aumento de la matricula femenina en primer afio a pregrado.

2. Rendimiento académico de estudiantes que ingresan por el PEG son
equivalentes a los de estudiantes en ingreso regular.

3. Aumento de postulaciones femeninas a plan comun (Farias, 2016).
El modelo l6gico del programa “Mas mujeres para la Ingenieria y Ciencias” se
puede revisar en el Anexo 2.

En marco de este programa, se crea el Programa de Equidad de Género (PEG), que es
una iniciativa que busca mejorar la participacion femenina en la comunidad estudiantil
de Beauchef y asi eliminar los sesgos culturales que han limitado histéricamente sus
opciones de eleccién y desarrollo. EI PEG responde a los objetivos de evitar la pérdida
de acceso de talento a la facultad, reducir brechas de género en la facultad y aumentar el
numero de alumnas en la facultad, del programa “Mas mujeres para la Ingenieria y
Ciencias” (Farias, 2016).

Este programa entr6 en vigor para el ingreso 2014 a la FCFM, afio en el cual se otorgan
40 cupos especiales para mujeres que se otorgan inmediatamente luego del Gltimo
estudiante seleccionado por el ingreso regular. Al afio 2019 se aumentaron los cupos a
55, manteniendo las mismas condiciones para ser beneficiaria del programa:

1. Postular en primera preferencia a la carrera de Ingenieria y Ciencias Plan Comun
(11045) de la Universidad de Chile.

2. Los cupos se adjudicaran automaticamente a quienes cumplan con los requisitos
por lo que no se requiere una postulacion especial.

3. Los cupos supernumerarios del PEG seran llenados en el primer periodo de
matricula, en estricto orden de puntaje ponderado y cumplimiento de requisitos.

4. La calidad de candidata a un cupo PEG deriva directamente del cumplimiento de
las condiciones de género, primera preferencia, y no adjudicacion por otra via.

5. Si hubiera candidatas PEG que pudieran ingresar utilizando algun otro sistema
de ingreso (SIPEE, BEA), no seran adjudicatarias se dara preferencia a su
seleccién a través de esos otros sistemas de ingreso en lugar del cupo PEG.

6. Si por desplazamiento de la lista de espera del Proceso de Admisién, una
candidata matriculada por el sistema de ingreso PEG es convocada a
matricularse por otro sistema de ingreso, se le considerara matriculada en esta
via de ingreso, por lo que se producira un desplazamiento natural de la lista de
espera PEG (Escuela de Ingenieria, 2018).

La adscripcién a este programa no requiere postulacion especial, los cupos se asignan
automaticamente en estricto orden, para las personas que cumplan con las
condiciones. Es importante tener en cuenta posibles candidatas al PEG que pudieran
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ingresar utilizando algun otro sistema de ingreso (SIPEE, BEA), no seran adjudicatarias
se dara preferencia a su seleccion a través de esos otros sistemas de ingreso en lugar
del cupo PEG (Escuela de Ingenieria, 2018).

11



CAPITULO 3: DESCRIPCION DEL PROYECTO Y JUSTIFICACION

3.1 Oportunidad

El Programa de Equidad de Género se da a conocer en el 2013, para comenzar a
implementarse en el ingreso a la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas 2014. En
esa oportunidad, se otorgaron 40 cupos a mujeres postulantes inmediatamente
después del ultimo postulante seleccionado en el proceso regular de admision
establecido por el Consejo de Rectores de las Universidades Chilenas para el ingreso al
Plan Comun de la Escuela de Ingenieria y Ciencias. Actualmente los cupos entregados
por el Programa de Equidad de Género son 55 (admision afio 2019). En el proceso de
admision 2018, el ultimo puntaje seleccionado fue 723.6, mientras que el primer puntaje
del programa PEG ingresado fue 723.35 y el dltimo del mismo sistema fue 713.8
(Escuela de Ingenieria, 2018)

A 6 afos de la implementacion del Programa de Equidad de Género se tiene una
cantidad de datos relevante, lo que permite hacer un andlisis concluyente y dar
recomendaciones al respecto, con el fin de mejorar o potenciar el programa.

Por otro lado, es importante realizar un analisis del programa especial, ya que, tras todo
programa que una instituciéon implementa, tiene esfuerzos y recursos invertidos para su
realizacion, por lo que nace la necesidad de conocer si el programa reporta los
beneficio sobre las personas adscritas.

Es por esto que aparece la oportunidad de hacer un analisis del Programa de Equidad
de Género de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas. El arbol de oportunidad se
puede ver en la llustracién 4 a continuacion:

llustracion 4: Arbol de oportunidades

Saber si cumple con su
Mejorar el programa proposito y en qué medida
[ I |
ESKSdlﬂI cg}'nportarmento Ver efectividad del
e estudiantes PEG programa
[ i |
Hacer ahora una analisis del PEG
en la FCFM
|
| |
Se alcanzé data suficiente Necesidad de saber
para hacer el andlisis impacto del programa

Elaboracion propia

En la parte inferior se encuentran las razones, al centro y en negrita la oportunidad, y
los beneficios en la parte superior.
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3.2  Justificacién

Poder tener un analisis del Programa de Equidad de Género permite, en primer lugar,
tener informacién sobre el comportamiento de las estudiantes PEG en diferentes
dimensiones, como el rendimiento, la retencién, eleccion de especialidades, entre otros.
Ademas, se puede evaluar la efectividad del programa en relacion con los objetivos que
este plantea y los resultados esperados con la implementacion del programa. En esta
linea, se responde al resultado esperado 1 y 2, correspondientes al aumento de la
matricula femenina en primer afio a pregrado y que el rendimiento académico de
estudiantes que ingresan por el PEG son equivalentes a los de estudiantes en ingreso
regular, en especial con grupos con caracteristicas similares en cuanto a puntaje de
ingreso, notas en ensefianza media, condicidbn socioecondémica por vulnerabilidad de
colegios de procedencia, etc.

Finalmente, el analisis en dimensiones particulares puede llevar a hallazgos,
conclusiones y discusiones importantes respecto al programa, lo que facilitaria la toma
de decisiones en linea de poder mejorar el programa desde las diferentes dimensiones.

Existen varias dimensiones desde las que se puede analizar el Programa de género,
que nacen desde informacion y datos preliminares obtenidos para entender la situacion
actual.

En primer lugar, se tienen interrogantes sobre el rendimiento que puedan tener, dado
gue el puntaje de ingreso es menor -levemente- al de ingreso regular. Esta inquietud se
basa en informacion preliminar sobre la relacion de puntaje PSU con rendimiento,
puesto que la PSU es un mecanismo que busca medir e identificar mediante puntajes a
estudiantes que pueden cumplir con mayor posibilidad las exigencias de la carrera
universitaria entrante, por lo que al tener un mejor puntaje deberia tener mas
posibilidades de cumplir con dichas exigencias con éxito (CRUCH, s.f.). Como se
menciona anteriormente, en el proceso de admisibn 2018, el Ultimo puntaje
seleccionado fue 723.6, mientras que el primer puntaje del programa PEG ingresado
fue 723.35 y el ultimo del mismo sistema fue 713.8, es decir, menos de 2 puntos entre
el ultimo puntaje seleccionado por ingreso regular y el Ultimo puntaje seleccionado por
PEG, lo cual es una diferencia de 1 a 2 preguntas buenas en la prueba de seleccion
Universitaria (PSU), lo que no es mayormente significante (DEMRE, 2018), y no deberia
ser un factor que repercuta con fuerza en el rendimiento académico. De hecho, existe
una percepcion de que el rendimiento académico de estudiantes PEG es en promedio
similar al de grupos comparables (Comunicaciones FCFM, 2017).

También, y de mano con el rendimiento, se encuentra la tasa de aprobacion de ramos,
ya que, en la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas, las mujeres suelen tener en
promedio un rendimiento levemente menor al de los hombres, terminan sus carreras en
menor tiempo.

Por otro lado, se encuentra la interrogante sobre la retencion de estudiantes que
ingresan por el PEG. De acuerdo a las estadisticas de Gestion Docente mostradas
2019 de Beauchef Magazine, el porcentaje de retencion en las estudiantes que
ingresan por PEG es similar al del ingreso por PSU (93% vs 95%, en 2017), e incluso lo
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superé en 2016, ya que el 100% de las ingresadas se mantuvo al segundo afio
(Espinoza C. , 2019).

Finalmente, existe la inquietud sobre un posible sesgo interno sobre la eleccion de
especialidad de estudiantes PEG. Esta interrogante nace del aumento de mujeres en
algunas especialidades, por sobre otras luego de la implementacién del Programa de
Equidad de Género. Como se puede ver en la llustracion 5, el Departamento de
Ingenieria Civil Industrial de la FCFM ha tenido un alza en las mujeres desde el afio
2016°, es decir, a dos afios de la primera generacién PEG, que es justamente cuando
empiezan a entrar a especialidad.

llustracion 5: Ingreso porcentual de mujeres al Departamento de Ingenieria Industrial, respecto al ingreso
FCFM

Fuente: Datos Oficina de Gestion de Carrera DI, elaboracién propia.

® Datos de ingreso al Departamento de Ingenieria Civil Industrial por cambio de c6digo. Segun datos de
la SGD, el 29.7% de las mujeres optan por la especialidad de industrias, luego de plan comun para las
generaciones de ingreso de 2012 a 2017.
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CAPITULO 4: OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

4.1 Objetivo general

Analizar el desempefio académico, considerando rendimiento académico, desercion y
eleccion de especialidad de las estudiantes que ingresan mediante el PEG, en relaciéon
con los estudiantes de ingreso regular, estableciendo sugerencias para maximizar los
beneficios de este programa.

4.2 Objetivos especificos

1. Establecer las caracteristicas principales de los estudiantes que ingresan a la
FCFM, describiendo a las estudiantes PEG.

2. Describir y analizar el rendimiento académico de estudiantes PEG en relacion
con los estudiantes de ingreso regular.

3. Describir y analizar la desercion de estudiantes PEG en relacion con los
estudiantes de ingreso regular.

4. Describir y analizar la eleccion de especialidad de estudiantes PEG en relacion
con los estudiantes de ingreso regular.

4.3 Preguntas de investigacion

Con la oportunidad declarada, se define una potencial pregunta de investigacion:
¢ Como es el comportamiento de las estudiantes que ingresan por el Programa de
Equidad de Género en términos de desempefio académico, considerando rendimiento
académico, desercién y eleccion de especialidad? Bajo esta pregunta, se realizaran
preguntas en linea de la investigacion, las cuales estaran mas enfocadas en la primera
dimension expuesta en la pregunta de investigacion, que es el rendimiento o
desemperio de las estudiantes PEG.

Para profundizar en la pregunta central de investigacion, se buscara responder al
analisis de desempefio de las estudiantes PEG en funcion de con las siguientes
preguntas:

Preguntas sobre rendimiento:

1. ¢Las estudiantes PEG presentan un peor o mejor rendimiento que estudiantes
mujeres de ingreso regular?

2. ¢Las estudiantes PEG presentan un peor o mejor rendimiento que estudiantes
mujeres de la cola del ingreso regular, es decir, con rendimiento similar PSU?

Preguntas sobre desercion:

1. ¢Las estudiantes PEG tienen una menor tasa de abandono de la carrera en
primer afio que estudiantes de ingreso regular?
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2. ¢Las estudiantes PEG tienen una menor tasa de abandono de la carrera en
primer afio que estudiantes mujeres de ingreso regular?

3. ¢Las estudiantes PEG tienen una menor tasa de abandono de la carrera en
primer afio que estudiantes mujeres de caracteristicas similares de ingreso
regular?

Preguntas sobre eleccion de especialidad:

1. ¢Existe un sesgo interno en la eleccion de especialidades por género?

2. ¢Las estudiantes PEG se comportan diferente a las estudiantes mujeres
regulares en la eleccion de especialidad?

3. ¢Hay cambios en la distribucion a lo largo del tiempo en la eleccién de
especialidad en estudiantes PEG?
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CAPITULO 5: MARCO CONCEPTUAL

5.1 ¢Por qué las mujeres se sienten menos atraidas por las carreras STEM?:
Paradigmas sociales

Gran parte de las decisiones que tomas las personas sobre sus elecciones de vida
viene dado por las experiencias de vida, las cuales se ven afectadas por los
paradigmas sociales. Desde infantes estamos expuestos a diferentes estereotipos de
género, especialmente en el hogar y el colegio.

Las expectativas de los padres sobre los hijos e hijas y la forma en que las transmiten
influyen en la autopercepcion de sus propias cualidades (Mizala, 2018), es decir, si una
nifa percibe de sus padres que un hermano debe tener mas capacidades en
matematicas que ella, su propia autopercepcion sobre las habilidades en matematicas
se vera afectadas. Niflos y nifias reciben un distinto nivel de estimulacion,
especialmente en areas del conocimiento estereotipadas como femeninas, por ejemplo,
en lenguaje, o masculinas, como es el caso de matematicas. Esto se manifiesta en las
salas de clases, en donde los docentes formulan menos preguntas que requieren el uso
de habilidades cognitivas superiores, tales como argumentar, elaborar, inferir y
transferir, a las alumnas que a los alumnos (Espinoza & Taut, 2012)

Otro fenémeno identificado es la aversidn al riesgo y las actitudes de competencia, en
donde las mujeres presentan una mayor aversion al riesgo que los hombres, y una
actitud de competencia menor a la de ellos. Esto tiene que ver con la poca
autoconfianza que se genera en las mujeres dada la autopercepcion de sus propias
capacidades.

Estas diferencias de género en la aversion al riesgo pueden ser un factor que afecta en
los resultados académicos por género en pruebas del area de las matematicas,
explicando que esta diferencia que no se relacionan con una diferencia innata en las
habilidades de hombres y mujeres (Niederle & Vesterlund, 2007).

5.2 Diferencia en resultados de matematicas

Los paradigmas sociales pueden ser un factor influyente en los resultados diferenciados
que se obtienen por género, especialmente en areas como las matematicas. En la
mayoria de los paises se observa una brecha de género en los resultados de
matematicas que se inclinan a mejores resultados para los hombres, la prueba PISA
2015 cuantifica en 8 puntos la diferencia de género en la prueba de matematicas
(promedio OCDE puntaje matematicas=490). La prueba PISA 2012 revela que, en
Chile, existe una diferencia significativa a favor de los hombres de 18 puntos (promedio
Chile puntaje matematicas=423) (OCDE, 2015).

Por otro lado, en la prueba estandarizada SIMCE, aplicada por la Agencia de la Calidad
de la Educacion, existe una diferencia de género sostenida en el tiempo en los
resultados de matematicas (ver llustracion 6) en donde la brecha en 4° basico es
pequefia, alrededor de los 3 puntos. Para la prueba SIMCE de matematicas de 8°
basico, la brecha aumenta, pero se ha ido disminuyendo en los Ultimos afios, llegando a
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ser de 3 puntos en el 2017, brecha mas pequefia para este nivel en los ultimos 10 afios.
En el caso de 2° medio, la diferencia ha sido alta, y se ha ido disminuyendo en los
altimos afos.

llustracion 6:Resultados SIMCE por sexo y nivel escolar
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Datos: Agencia de la Calidad de la educacion, elaboracién: La Tercera 2017

Por otro lado, la prueba de seleccion universitaria (PSU), aplicada por el DEMRE, revelo
con los resultados del afio 2018 una preocupante diferencia de género, puesto que, en
3 de las 4 pruebas, matematicas, ciencias e historia, las mujeres obtuvieron en
promedio peores resultados que los hombres. La diferencia de puntajes en las pruebas
de ciencias, matematicas e historia son de 18, 17 y 8 puntos respectivamente, y todas a
favor de los estudiantes hombres. Para el caso de la prueba de Lenguaje, las mujeres
superan en 5 puntos a los varones. Esta situacién contrasta con la realidad de que las
mujeres tienen mejores resultados en NEM y Ranking, es decir, les va mejor en notas
en el colegio, pero presentan peor rendimiento en las pruebas estandarizadas como lo
son el SIMCE y la PSU.

5.3 Ingreso ala Educacion Superior y rendimiento universitario

El ingreso a la Educacion superior para las Universidades del CRUCH, la cual incluye a
la Universidad de Chile, se rige por el Sistema de Admisién Unico (SUA) el que esta a
cargo del CRUCH. Es un “sistema de seleccion de estudiantes de caracter
estandarizado, comun y simultaneo, cuyo objetivo es medir e identificar a aquellos
candidatos con las mayores posibilidades de cumplir exitosamente las tareas exigidas
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por la educacion superior” (CRUCH, s.f.), sistema que considera actualmente 3
mecanismos para la seleccién: la Prueba de Seleccién Universitaria(PSU®), las Notas
de Ensefianza Media (NEM")y el Ranking de Notas®.

La PSU es el mecanismo que suele ser incorporado en mayor medida en los procesos
de seleccion, para el caso de la FCFM compone un 70% del puntaje ponderado para
postular. EI mecanismo de la PSU ha sido cuestionado por la discriminacién que
reproduce con respecto a factores de nivel socioecondémico, género, tipo de
establecimiento, etc., (PEARSON, 2013). La PSU mide en gran parte la formacion y los
conocimientos adquiridos referentes a la malla curricular establecida, por lo que es de
esperarse que al existir una educacion escolar desigual, existan desigualdades
reflajadas en los resultados de la prueba. Un estudio realizado a la PSU se refiera a que
“en términos practicos, dada esta simetria entre la distribucion socioeconémica y la de
rendimiento escolar, la PSU se constituye como un instrumento de reconocimiento
educativo para quienes provienen de situaciones culturales, sociales y econdémicas
privilegiadas, legitimando las desigualdades sociales de origen” (Contreras, Corbalan, &
Redondo, 2007).

El Ranking de Notas se aplica por primera vez para el proceso de admision 2013, de
incluye para buscar reconocer la trayectoria de estudiantes durante la ensefianza media
en su posicion relativa. Estudios previos a la implementacion indicaban que era un
camino correcto incluir la medida de la habilidad relativa (posicion relativa a los
compafieros de egreso escolar) para explicar el desempefio académico en la
Universidad, que es el parte lo que busca el SUA. (Contreras, Gallegos, & Meneses,
2009). El afio 2013, luego de su primera implementacion, el DEMRE realizé un estudio
para ver como fue la inclusion de este nuevo mecanismo y como mejorar el proceso de
admisién. De este estudio se concluye que “en términos globales se constata que el
uso del Ranking de Notas genera un impacto positivo en la seleccidén de estudiantes a
las universidades en los siguientes aspectos: beneficia a estudiantes de mejor
desempefio escolar; estudiantes de menor nivel socioeconémico; estudiantes
pertenecientes a establecimientos Municipales, Particulares Subvencionados vy
establecimientos mas vulnerables; y estudiantes de género femenino” (Larroucau, Rios,
& Mizala, 2013).

® La Prueba de Seleccion Universitaria (PSU) se aplica por primera vez el afio 2003 para la admisién
2004, fue creada por el CRUCH como reemplazo de la Prueba de Aptitud Académica (PAA). Contiene 4
pruebas, de las cuales se deben rendir 2 son obligatorias (Lenguaje y Matematicas) y 1 de las optativas
(Ciencias e Historia) (DEMRE, s.f.).

’ Las Notas de Ensefianza Media (NEM) es una transformacion estandarizada a puntajes PSU de las
notas que se obtiene promediando los promedios de notas de cada curso en la ensefianza media.
(DEMRE, s.f.)

® El Ranking de notas se aplica por primera vez para la admisién 2013, el cual busca reconocer la
trayectoria escolar beneficiando a quienes tienen un buen desempefio relativo, es decir, dentro de su
colegio. (DEMRE, s.f))
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5.4 Discriminacion positivay cupos de género

Es necesario reconocer de la desigualdad de hecho en el acceso y desarrollo de una
carrera profesional para el colectivo de las mujeres frente al colectivo de los varones, lo
cual se trata de una situacion heredada de concepciones en decadencia sobre los roles
femenino y masculino. Normalmente, y por comportamiento natural social, el que se
hagan cambios “naturales” hacia la equidad de género necesitarian de muchos afos
para adoptar colectivamente una accién voluntaria haciendo algo al respecto.

Para estos casos, en que los cambios sociales colectivos tomarian mucho tiempo, se
aplica la llamada “accion positiva” o “discriminacion positiva”’, que se entiende como
toda medida destinada a contrarrestar los efectos de discriminacion en el pasado, a
eliminar la discriminacién existente y a promover la igualdad de oportunidades entre
mujeres y hombres, particularmente en relacion con tipos o niveles de empleo donde
los miembros de un sexo estén infrarrepresentados (Garcia-Castrillén, 2002)

En el caso de la admision a Universidades, el aplicar “discriminacion positiva”, implica
un permiso de poder seleccionar a personas subrepresentadas, que suelen pertenecer
a grupos a los que se les han sumado dificultades para tener éxito al postular, por lo
que la discriminacion positiva busca ayudar a estos grupos. En el caso del sexo, raza u
origen étnico tienen como base a la injusticia para aplicar discriminacién positiva, de
forma que al aumentar la participacion de personas con estas caracteristicas en la
educaciéon superior es un medio importante para enfrentar estas injusticias (Anderson,
2010).

Es por esto que una de las acciones que se pueden tomar para aplicar la discriminacion
positiva, son las politicas de cupos de género, con la cual se le atribuyen cupos
especiales a el género subrepresentado. En las politicas de cupos se pueden identificar
dos objetivos a conseguir, primero, que la brecha de la proporciébn de mujeres y
hombres se acorte, y que, en segundo lugar, el género subrepresentado y apoyado por
la politica, se motive mas a participar o postular, ya que siente mayor seguridad de
adjudicarse un puesto.

Usualmente se pone en tela de juicio la implementacion de politicas de cuotas o cupos,
ya que se discrimina a un grupo por sobre otro y se puede caer en otro tipo de injusticia
bajo el argumento de la “meritocracia”. Se plantea que al dar cupos a un grupo
subrepresentado y no al que “le corresponde”- en este caso los siguientes candidatos
luego del corte regular-, se es injusto con personas que estan mejor calificadas para
tomar el cupo. La meritocracia en este caso no aplica, ya que los grupos
subrepresentados han carecido de oportunidades previo a ingresar a la educacion
superior, y la diferencia que los deja fuera o dentro de la admisién no es significativa
para calificarlos como “menos calificados o calificadas” (Clayton, 2012).

El Programa de Equidad de Género es una politica de cupos que ha buscado el
aumento de las mujeres en la FCFM a través de los cupos especiales y el alza de las
postulaciones a la facultad, aportando a disminuir la brecha histérica de género en la
FCFM.
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CAPITULO 6: METODOLOGIA

Este trabajo de investigacion se realizO en base a métodos estadisticos, de tipo
cuantitativo, que tiene como fin analizar el comportamiento de las estudiantes del
Programa de Equidad de Género, para dar a conocer los aspectos relacionados con las
dimensiones a investigar, acerca del desempefio académico, considerando variables de
rendimiento académico, desercion y eleccibn de especialidad de las alumnas
ingresantes por el programa.

Para ello, se establecen los siguientes pasos de disefio metodologico, establecido para
la investigacion cuantitativa planteada en Metodologias de la investigacién (Hernandez-
Sampieri & Christian Mendoza, 2018).

1. Revision bibliogréfica: Busqueda de trabajos similares hechos anteriormente,
asi como también de papers que apoyen los postulados a través del trabajo, que
respalden el marco conceptual a utilizar, tanto a nivel nacional e internacional.

2. Andlisis exploratorio de las bases de datos de estudiantes FCFM:_Solicitar
bases de datos preliminares que estén a disposicidon inmediata y hacer un
analisis exploratorio de éstas para ver la composicién del universo a estudiar. En
este caso, se utiliza una base de datos basica de la composicion estudiantil de la
FCFM, con datos como cantidad de alumnos matriculados por afio, género,
carrera, etc. Ademas, se cuenta con una base de datos del Departamento de
Ingenieria Industrial (DIl) de la FCFM, la cual cuenta con informacion para la
caracterizacion de estudiantes, asi como también de los estados de notas y
créditos por semestre cursado, entre otros. Los datos son solicitados y facilitados
por la Subdireccién de Gestion Docente de la FCFM, la cual esta encargada de
la coordinacion de procesos docentes, catalogos de cursos, inscripcion
académica, calendarios académicos, entre otras funciones (FCFM, 2019).

3. Definir pregunta de investigacion y variables a utilizar; Plantear las preguntas
de investigacion que respondan a los objetivos del trabajo de investigacion. Junto
a ello se definen las variables que necesitan para construir modelos que
respondan a las preguntas de investigacion. En este punto, se hace la
construccion de una base de datos a solicitar a la facultad, la cual contiene los
siguientes datos transversales para los estudiantes de cohorte ingreso 2012 a
2019 y por semestres.

4. Anadlisis cuantitativos: Implementacion de los modelos estadisticos a utilizar,
para realizar los anadlisis cuantitativos que permitan rechazar o no las hipétesis
planteadas.

a. Andlisis descriptivo: Se utilizan estadisticos para como promedios,
medias, desviaciones estandar, distribuciones, etc. Con el fin de entender
variables importantes para la investigacion. Se utilizan los softwares Excel
y R para el andlisis de la informacién, creacion de tablas y graficos a
presentar. Estos andlisis se separan en:
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1. Tipo de colegio de procedencia
2. Puntaje de ingreso ponderado
3. Notas ensefianza media

b. Analisis de rendimiento académico: El rendimiento académico se
analizara bajo las variables de notas promedio y notas promedio
ponderada para diferentes partes de la carrera: Primer, segundo y cuarto
semestre. En la comparacion de las notas semestrales se utilizan test de
comparacion para muestras independientes, para los cuales se
comprueban los siguientes supuestos:

e Normalidad en la distribucién de las poblaciones (Kolmogorov-
Smirnov).

e Homocedasticidad, que es la igualdad en la varianza de las
poblaciones (Levene test).

Se utiliza un t-student para la comparacion de medias de 2 grupos cuando
se cumplen los supuestos de normalidad y homocedasticidad. Las
hipotesis para este test son:

Ho:py =
Hy:py # Uy
Donde u, y u, corresponde a las medias de cada muestra.

Para los casos estudiados en que no se cumple con el supuesto de
normalidad, se utiliza método no paramétrico de Mann-Whitney (o Mann-
Whitney Wilcoxon) (McKnight & Najab, 2009), la cual contrasta la
probabilidad de que una observacion de una de las muestras supere a una
observacién de la otra muestra. Las hipotesis para este test son:

Hy:P(x >y)=P(y > x)
Hi:P(x>y)+# P(y > x)
Donde x e y representan observaciones de las muestras contrastadas.

Por otro lado, se utiliza la herramienta de Regresion lineal maltiple para
entender como influyen las variables de ingreso en el rendimiento
académico del primer semestre para estudiantes en general y estudiantes
PEG. (Field, Miles, & Field). El modelo a utilizar se presenta como:

Vi = bO +bl-xi +bizi +e

Donde y; es la nota promedio, que puede ser de primer y segundo. x; €s
un vector con variables que representan las caracteristicas del estudiante
al ingresar: afio de ingreso, género, tipo de ingreso, tipo de
establecimiento. z; es un vector de variables semestrales.
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c. Analisis de desercion: Para este analisis se hard uso del Modelo de
Kaplan y Meier, que es un practico estimador para estudiar la
supervivencia, en este caso fijandose en la desercion, cuando existe la
presencia de datos censurados o truncados. En este caso existe censura
por la derecha, ya que se fija un maximo de periodos a estudiar,
desconociendo si el evento de interés ocurre o no después de los
periodos observados (Kaplan & Meier, 1958).

El estimador de Kaplan y Meier se define como:
R r(t;) — d(t;
5“):1_[ (Jr(t)( i)
ti<T :
Donde r(t;) es el niumero de individuos en riesgo y d(t;) el nimero de
ocurrencia del evento de interés en el momento t;.

La varianza del estimador de Kaplan y Meier se calcula con la formula
Greenwood, que es la funcién por defecto para R.

. a(t;)
V(EW®) = S0 t;r(ti) [r(t) — d(t)]

Por otro lado, el intervalo de confianza al 95% se obtiene como:
S (t) +1,96eeS(t)
Donde eeS(t) es el error estandar del estimador de Kaplan y Meier.

d. Analisis de eleccién de especialidad: Se analiza la data para obtener
las distribuciones de elecciones de especialidad en diferentes grupos de
interés de estudiantes y la composicién de las especialidades. También
especial hincapié en la distribucion de las estudiantes PEG dentro de las
diferentes especialidades.

5. Analisis de los resultados obtenidos: Analizar los resultados dados por los
analisis cuantitativos realizados.

6.1 Alcances

Se establece el alcance de que, a pesar de tener el afio 2019 como sexto afio con
datos de estudiantes que ingresan por el Programa de Equidad de Género, no se
pueden considerar los datos de este afio para los analisis de rendimiento, retencion y
eleccion de especialidad, ya que aun no alcanzan a completar el afio.
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En especifico, se analizardn los datos entre los afios 2012 y 2018 de estudiantes,
desde su primer semestre de ingresados a la Facultad y hasta el cuarto semestre
académico (segundo afio curricular). También que los andlisis seran en base a los
datos que fueron ser facilitados por la FCFM, mediante la SGD.

Por otro lado, el trabajo de titulo realiza analisis descriptivos de lo que ha sido el
comportamiento de estudiantes PEG a momento, no pretende ahondar en la prediccion
de su rendimiento académico o supervivencia a través de la carrera. Ademas, se tiene
como alcance el analisis y creacién de sugerencias de mejora, dejando fuera de los
alcances una potencial implementacion de las sugerencias a plantear.
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CAPITULO 7: UNIDAD DE ESTUDIO Y DESCRIPCION DE DATOS
7.1 Unidad de Estudio: Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas

La Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas fue fundada en 1842, de la mano de la
creacion de la Universidad de Chile. Se dedica a impartir educacién superior con el
desarrollo de las ciencias basicas de la ingenieria y aplicaciones tecnoldgicas.
Actualmente ofrece las carreras de Ingenieria Civil en nueve especialidades, Geologia,
tres licenciaturas en ciencias, 11 doctorados, 23 magisteres y 38 diplomas de
postitulo. Gracias a su trayectoria y resultados, se ha ubicado dentro de las mejores
Facultades de ingenieria y ciencias de Chile y el mundo (Escuela de Ingenieria, 2019).
El estudio se enfocara en el ingreso a la unidad de pregrado de la FCFM, es decir
quienes hacen ingreso al programa de Plan Comun (cédigo 11045)

La via de admision desde el afio 2003 es la Prueba de Seleccion Universitaria (PSU),
ingresando al programa educacional de Plan Comun. Las opciones para ingresar a la
FCFM son mediante ingreso regular o por ingresos especiales, los cuales son:

e Programa de equidad de género (PEG): Esta iniciativa busca mejorar la
participacion femenina en nuestra comunidad para darle una nueva mirada a las
ciencias y matematicas, otorga 55 cupos para mujeres que queden en lista de
espera.

e Sistema de Ingreso Prioritario de Equidad Educativa (SIPEE): Programa
especial de la Universidad de Chile aplicado en sus facultades, que tiene como
objetivo apoyar a los buenos estudiantes que tengan un puntaje inferior al
puntaje de corte y que pertenezcan a colegios vulnerables. Este ingreso otorga
25 cupos y el puntaje ponderado minimo para postular a la FCFM son 650
puntos.

e Cupos Supernumerarios por Beca de Excelencia Académica (BEA):
Programa para las universidades que pertenecen al Consejo de Rectores, que
otorga, para el caso de la FCFM, 40 cupos adicionales o supernumerarios a
estudiantes que estén dentro del 10% de los mejores egresados de 4° Medio en
la promocién de ese afio, que tengan las mejores notas de ensefianza media de
establecimientos Municipales, Particulares Subvencionados y Corporaciones
Educacionales y que ademas pertenezcan a los cuatro primeros quintiles.

e Deportistas destacados: Programa especial para estudiantes que han sido
deportistas preseleccionados o seleccionados nacionales o regionales, para que
ingresen a la FCFM y formen parte de sus selecciones deportivas. Para ser
seleccionado se debe cumplir con un puntaje compuesto por: El puntaje
ponderado deportivo que se pondera en un 60% (este puntaje debe ser igual o
superior a 650 puntos) y el Puntaje ponderado de Seleccion (PSU), que se
pondera en un 40% (Puntaje ponderado, no inferior al minimo fijado por la
Universidad de Chile para el ingreso por este sistema) (FCFM, 2020).
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Ademas, para el proceso de admision 2020 se ha incluido un nuevo sistema de ingreso
especial, que es el Programa de ingreso para estudiantes indigenas, el cual contempla
10 cupos especiales para estudiantes que pertenezcan a pueblos indigenas
reconocidos oficialmente que hayan quedado en lista de espera, y que postulen en su
primera preferencia a la Universidad de Chile y en una de sus primeras 4 preferencias,
ala FCFM.

Las vacantes para admision del afio 2018 fueron 685 para Ingreso Regular, 3 para
Extranjeros, 17 para Deportistas, 25 por Beca de Excelencia Académica, 20 por el
Sistema de Ingreso Prioritario de Equidad Educativa (SIPEE) y 40 por el Programa de
Equidad de Género (PEG) (Escuela de Ingenieria, 2018).

Los puntajes de ingreso segun afio, considerando el primer y dltimo estudiante
seleccionado mediante el ingreso regular se muestra a continuacion en la Tabla 2:

Tabla 2: Rango puntajes ingreso regular

Afo Primer seleccionado Ultimo seleccionado
2018 838,60 723,60
2017 839,65 720,50
2016 824,50 722,30
2015 837,70 724,35
2014 840,10 720,50
2013 838,90 718,00
2012 823,00 713,50

Elaboracion propia, datos pagina web Escuela de Ingenieria; Datos y cifras

Para el afio 2018, la procedencia de estudiantes segun region se muestra en la Tabla 3,
en donde se puede ver que tres cuartos de los estudiantes de la Facultad son
procedentes de la Region Metropolitana.

Tabla 3: Procedencia de estudiantes FCFM 2018

Regidn I Il 1] v Vv vie vl vl IX X Xl XiIl XIV RM
Porcentaje de Ingreso| 0,6% 0,6% 0,4% 2,0% 2,7% 5,2% 3,9% 2,0% 2,4% 0,4% 0,4% 0,6% 0,6% 75,3%

Datos: Pagina web, Escuela de Ingenieria- Admisién, elaboracion propia.

7.2 Descripcion de datos

Para llevar a cabo este estudio bajo los objetivos planteados, se hace solicitud a la
Subdireccion de Gestion Docente (SGD) de la FCFM de datos transversales para
estudiantes de los cohortes de ingreso del afio 2012 a 2019, con datos de ingreso del
estudiante y datos desagregados por semestre del estudiante, las cuales son:
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e. Datos del estudiante preingreso:

i.
ii.
iii.
iv.
V.
Vi.

Vii.

Género

Afo de ingreso

Tipo de colegio

Nombre colegio

Afo nacimiento

Puntajes de ingreso: Ponderado, Matemaéticas, Lenguaje, Ciencias,
NEM, Ranking.

Tipo de ingreso: Regular, SIPEE, PEG, Deportivo, BEA.

f. Variables desagregadas por semestre:

Situacién del estudiante: Regular, eliminado, postgrado, retiro
voluntario, Activo / inactivo (en cada semestre).
Situaciones académicas:

1. Inscripcion a planes de estudios de Departamentos

(especialidades).

2. Estudiante destacado.

3. Participacién en equipos docentes.
Situacion de notas: Créditos inscritos, créditos aprobados, créditos
reprobados, créditos homologados, créditos eliminados, promedio
de notas cursos del semestre, promedio de notas ponderado de
cursos del semestre, posicion relativa.

La limpieza de la base de datos se hace en base de los siguientes criterios:

¢ Se elimina los datos de estudiantes con ingreso por Art. 17 y extranjero, ya que
son un numero muy pequefio (<10) que interfiere en un analisis prolijo.

¢ Se eliminan a estudiantes de reingreso a la FCFM, ya que los datos semestrales
guardan informacién de ingresos anteriores, dejando informacion desencajada.

e Se trabaja con datos completos necesarios para cada analisis a realizar.

e Para la admisién del afio 2019 s6lo se cuenta con datos de los tipos de ingreso:

PSU y PEG.

Luego de la limpieza de datos, la base de datos a utilizar se muestra en la siguiente

Tabla 4:
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Tabla 4:Descripcién de datos

Grupo N Min Madx Promedio  Desv.est
Total 6025 650 840,1 744,44 28,14
Total género Mujeres 1613 650 834,8 737,38 26,26
Hombres 4412 650 840,1 747,03 28,36
Cohorte: Ao 2012 717 654,3 823 738,91 28,04
Ao 2013 711 650,2 838,9 743,82 29,65
Afo 2014 778 650 840,1 743,79 28,74
Ao 2015 772 650,25 837,7 749,24 28,58
Ao 2016 769 651,7 824,5 743,81 27,49
Ao 2017 784 656,05 839,65 742,93 28,41
Ao 2018 749 650 838,6 746,96 28,81
Ao 2019 745 710 836 745,92 23,65
Tipo ingreso: Regular 5393 702,5 840,1 749,12 25,05
SIPEE 137 650 714,05 678,34 17,31
PEG 253 710 723,85 717,09 3,00
Deportista 75 651,15 722,2 687,30 20,74
BEA 167 698,1 724,1 715,31 5,69
Tipo establecimiento: Particular 1516 650 840,1 739,60 31,91
Subvencionado 2622 654,2 839,65 747,45 27,32
Municipal 1887 651,15 838,9 744,21 25,20

Fuente: Elaboracion propia, datos entregados por SGD, afio 2012 a 2019
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CAPITULO 8: RESULTADOS

8.1 Andlisis descriptivo de los datos

Para comprender la composicidn general de los datos, se comienza mostrando los
resultados del analisis descriptivo de la muestra respecto a diferentes distinciones de
interés para el estudio.

8.1.1 Establecimiento de procedencia

Para efectos de esta investigacion, los estudiantes que ingresan a la FCFM pueden
haber cursado la ensefianza media en 3 tipos de colegio que existen en Chile, los
cuales son: Particulares, Particulares subvencionados (descritos so6lo como
Subvencionados en gréficos y tablas) o Municipales.

llustracion 7: Distribucion de tipos de establecimiento de procedencia segin género

100%
80% 32.18% 31.01%
60%
40%
20%

Mujeres Hombres

0%
B Municipal ™ Particular Subvencionado

Elaboracion propia, datos entregados por SGD

En primer lugar, la llustracion 7 muestra la distribucién de mujeres y hombres entre los
tipos de establecimiento de procedencia es similar. Para el caso de los establecimientos
particulares, la matricula masculina pasa porcentualmente a la femenina en 2,96
puntos, la cual se ve sopesada principalmente en la parte de procedencia desde
establecimientos particulares subvencionados y municipalizados en igual proporcién
para el caso de las mujeres.
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llustracion 8: Composicién de tipos de ingreso segun tipo de establecimiento de procedencia

100%

20% 61.1% 24.0% 31.6% 31.3%

60%

40%

- . .
0%
BEA Deportista PEG PSU SIPEE
Tipo de establecimiento educacional

B #REF! ® Municipal ™ Particular Subvencionado

Elaboracion propia, datos entregados por SGD

En la llustracién 8 se puede apreciar que, para el tipo de ingreso de Deportistas, la
composicién es mayoritariamente de estudiantes procedentes de colegios particulares
con un 56%, siendo un porcentaje altamente mayor al 45,5% de estudiantes de colegios
particulares para el caso de ingreso regular.

En el caso del tipo de ingreso a través del Sistema de Ingreso Prioritario de Equidad de
Educativa (SIPEE), y como es requisito del mismo programa, la totalidad de estudiantes
proviene de establecimientos municipalizados, tal como se muestra en la ilustracion
anterior.

En el caso del ingreso regular, la composicién es liderada por los establecimientos
particulares con un 45,5%, seguido por los particulares subvencionados con un 31,3% y
finalmente con los municipalizados teniendo un 23,1% sobre la composicion total.

Finalmente, para el caso del tipo de ingreso a través del PEG, este se encuentra con
una participacion levemente mayor de colegios particulares que el ingreso regular, con
un 46,1%, seguido con un 31,6% por establecimientos subvencionados y un 22,3% de
municipalizados, siendo este levemente menor a la participacién de municipalizados en
ingreso regular, el cual se ve compensado con una mayor participacion de
establecimientos particulares.

8.1.2 Puntaje de ingreso ponderado

Para caracterizar en los afos estudiados la diferencia de puntajes entre hombres y
mujeres, se realiza la siguiente Tabla 5, que contiene los puntajes promedio de ingreso
por afo, con la desviacion estandar de los datos entre paréntesis.
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Tabla 5: Promedio puntaje de ingreso por género

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Mujeres | 734,8  734,4 7346 7410 7338 7378 7414 7361
(27,6) (26,5 (26,1)  (29,0) (23,9  (282) (26,2) (21,3)
Hombres | 739,3 7442 746,7  750,5 7433 7444 7485 750,0
(28,2)  (43,1) (28,9) (29,7) (42,00 (283)  (29,9) (23,2)

Elaboracion propia, datos entregados por SGD, en paréntesis la desviacién estandar.

Entre los afios los promedios no varian en gran medida y se va manteniendo una
superioridad por parte de los puntajes de ingreso masculino de 9,1 puntos en promedio,
pero con una mayor desviacién que los puntajes de ingreso femeninas.

Por otro lado, viendo como distribuye la variable de género en el puntaje de ingreso, se
puede ver en la llustracion 9 la distribucidén porcentualmente la totalidad de estudiantes
gue ingresan, por género. Para este grafico se utilizaron datos agregados entre los
ingresos desde el afio 2012 hasta el 2019.

llustracion 9: Distribucién de puntajes de ingreso segin género

Porcentaje de total por género

Puntaje de ingreso

—Porcentaje Mujeres e Porcentaje Hombres

Elaboracion propia, datos entregados por SGD

En general, la curva de porcentajes de mujeres se nota mas desplazada para la
izquierda, concentrandose cerca de los puntajes de corte. En el caso del ingreso
masculino, la curva esta levemente mas distribuida, de forma que se esparce de forma
decadente hacia los puntajes superiores, manteniendo en su mayoria una superioridad
sobre los puntajes femeninos.

Separando este andlisis en los periodos pre (ver llustracion 10) y post (ver llustracion
11) implementacion del PEG, se pueden ver los siguientes resultados:

31



llustracion 10: Distribucion de puntaje de ingreso segun género (2012-2013)
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llustracion 11: Distribucién de puntaje de ingreso segun género (2014-2019)
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Elaboracion propia, datos entregados por SGD

Como es de esperarse, el efecto que lleva a tener la curva de las mujeres desplazada a
la izquierda en el cuadro total entre los afios 2012 y 2019 es efecto del Programa de
Equidad de Género y su principal caracteristica sobre la otorgacion de cupos bajo el
corte de ingreso regular.

8.1.3 Notas de ensefianza media

En el caso de las notas de ensefianza media, que toma parte de la férmula para
ingresar a la Universidad mediante la traduccién de la nota que se obtiene de los 4
cursos de ensefianza media al puntaje NEM (Notas ensefianza media), por lo cual es
también un factor relevante para considerar.

En la llustracion 12 se puede observar que sostenidamente en el ingreso desde el afio
2012 hasta el 2019, las mujeres que ingresan a la FCFM tienen mejores notas de
ensefianza media en promedio, en comparacién con los hombres. Para ambos géneros
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se puede ver una tendencia al alza a través del paso de los afios, siendo mayor para el
caso de los hombres, acortando en términos generales la brecha respecto a las
mujeres, pasando de una diferencia de 1,9 décimas en 2012 acortandola a 0,7 décimas
para la generacion de admision 2019.

llustracion 12:Promedio de notas de ensefianza media, segun género
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Elaboracion propia, datos entregados por SGD

Viendo el comportamiento de la variable de género y su distribucion respecto a las
notas de ingreso, en la llustracibn 13 muestra como las mujeres presentan una leve
tendencia a tener mejores promedios que los hombres en educacion media.

llustracién 13: Distribucién de notas de ensefianza media por género
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Elaboracion propia, datos entregados por SGD

La tendencia continla cuando se separan los periodos de pre y post implementacién
PEG, pero se suaviza levemente para el periodo PEG, haciendo la diferencia mas
pequefia.
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8.2 Andlisis de rendimiento académico
8.2.1 Analisis de comparacion de notas semestrales

Con este analisis se busca estudiar si las estudiantes PEG tienen un rendimiento
académico similar a determinados grupos de estudiantes, en términos de promedio
simple y promedio ponderado. Se realiza la comparacion para el primer, segundo y
cuarto semestre de la carrera, diferenciado por generaciones de ingreso a la FCFM.

Para realizar esta comparacion, se utilizan test para variables independientes, en donde
segun la validacion de los supuestos de normalidad y homocedasticidad se utilizan
pruebas de Mann-Whitney o pruebas T-student.

En primer lugar, se compara a las estudiantes PEG con el total de estudiantes mujeres
gue entran por ingreso regular (Mujeres PSU).

Tabla 6: Comparacion de notas semestrales para mujeres PSU y PEG

Primer semestre Segundo semestre Cuarto semestre

prom  sign. t N prom sign. t N prom  sign. t N

Prom. MujerPSU | 5,296 0,052 U 158 | 5404 0666 U 146 | 5115 0,029 T 140
PEG 5,187 40 | 5375 39 | 4956 * 35

<| Prom. MujerPSU | 5,134 0,064 U 158 [5268 0,067 U 148 |5130 0,973 T 144
S| Pond.  PEG 5,021 40 | 5,204 39 | 5133 37
Prom. MujerPSU | 5,477 0,0000 U 139 |5519 0,305 U 138 | 5188 0,006 U 128
PEG 5,248  *¥* 37 | 5,460 36 | 4,951 ** 34

| Prom. MujerPSU | 5,341 0,0004 U 139 |- - 5181 0,97 T 133
S| Pond.  PEG 5,079 *** 37 |- - | 5184 35
Prom. MujerPSU | 5,501 0,004 U 144 | 5568 0323 T 141 | 5169 0,006 T 131
PEG 5323 ** 39 | 5,499 38 | 4,929 ** 36

w/| Prom. Mujer PSU | - - 5,306 0,005 U 144 | 5,278 0,785 T 138
S| Pond  PEG - - | 5117 *x 39 | 5304 36
Prom. Mujer PSU | 5,457 0,000 U 170 | 5565 0,068 T 161 | 5438 0,03 T 150
PEG 5,270 *¥** 40 | 5,407 38 | 5223 * 34
~| Prom. Mujer PSU | - 5268 0,0003 U 170 | 5340 0,047 T 149
§ Pond. PEG - - 5,056  *¥* 40 |5,145 * 31

Elaboracion propia, datos entregados por SGD

En la tabla se muestran los resultados por cada afio de ingreso, conteniendo las
comparaciones de la nota promedio por semestre (Prom.) y la nota de promedio
ponderado por semestre (Prom. Pond.). Los datos que se muestran para cada semestre
observado son:

e prom: Media del grupo en su respectiva variable.

¢ Sign: Significancia del test implementado (p-value).
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e t: Test utilizado (U: U-test de Mann-Whitney, T: T-Student).
¢ N: Cantidad de estudiantes en la muestra, por test.

En la Tabla 6 su puede distinguir que para el primer semestre, existen diferencias entre
los cohortes, habiendo una tendencia leve al alza de afio a afio, en donde el Unico afio
en donde no se percibe diferencia significativa a (a 95% de confianza) entre mujeres
PEG y mujeres PSU en el primer semestre de la generacion 2014. Ademas, siguiendo
la trayectoria de esta generacion a través de los semestres, para los semestre 1, 2 y 4,
solo presentan diferencias significativas para el semestre 4 en la nota promedio, donde
las mujeres PSU tienen un promedio de 5,115 y las PEG de 4,956, pero al ver el
promedio ponderado de ese mismo semestre, ambos grupos no presentan diferencias
(mujeres PSU=5,130 y PEG=5,133).

Esta informacion se desagrega separando por tipos de establecimiento, de forma de
poder comparar a estudiantes mas similares. A continuacién, en la Tabla 7 se muestran
las comparaciones para mujeres PSU y PEG, que provienen de establecimientos
educacionales municipales.

Tabla 7: Comparacion de notas semestrales para mujeres PSU y PEG, establecimiento Municipal

Municipal Primer semestre Segundo semestre Cuarto semestre
prom sign. 't N | Prom sign. t N prom  sign. t N
Prom. MujerPSU | 5422 0,026 T 39 5415 0,225 T 36 5095 0,255 T 35
PEG 5139 * 10 | 5,243 9 4,939 9
Y | Prom. MujerPsU | 5178 003 T 39 5283 0068 T 37 5170 0,692 T 35
Q | Pond. PEG 4,957 * 10 | 5,023 9 5,237 9
Prom. MujerPSU | 5561 0,003 T 38 5481 0426 T 37 5187 0,061 T 35
PEG 5,295  ** 8 | 5,393 8 4,837 8
v | Prom.  MujerPSU | 5,440 0,002 T 38 | - - 5067 0,247 T 35
S | Pond. PEG 5,123  ** 8 | - - 5,199 8
Prom. MujerPSU | 5474 0,346 T 31 5514 0062 T 30 5140 10,084 T 27
PEG 5,369 9 | 5,310 9 4,814 9
©w | Prom. MujerPSU | - - 5263 0,219 U 31 5204 0654 T 29
S | Pond. PEG : - | 5101 9 | 5276 9
Prom. MujerPSU | 5497 0,763 T 39 5657 089% T 39 5349 10,3852 T 37
PEG 5,432 5 | 5,698 5 4,940 4
N | Prom.  Mujer PSU | - 5318 0,749 T 39 5373 0,001 U 36
S | Pond. PEG - - 5,230 5 4,990  *F** 4

Elaboracion propia, datos entregados por SGD

Para el caso de establecimientos municipales, se puede apreciar que en general las
diferencias disminuyen en la cantidad de casos. Para la generacion de ingreso 2014
solo se presentan diferencias en el primer semestre en donde el promedio de mujeres
PSU es en promedio superior al de estudiantes PEG por 2,83 décimas (p-value=0,0257)
y en promedio ponderado de 2,21 décimas (p-value=0,0303). Siguiendo el
comportamiento de esta misma generacion, se ve que la brecha se acorta al semestre
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4, siendo de 1,56 décimas para el promedio y para el promedio ponderado las
estudiantes PEG tienen un rendimiento levemente superior, de 0,67 décimas, pero para
estos dos casos las diferencias no son significativas. De todas formas, da cuenta de
cOmo este grupo mejora comportamiento con el tiempo.

Para la generacion 2015 se presenta una evolucion similar, en donde so6lo en el primer
semestre existe diferencia significativa, pero que no se replica para los semestres 2 y 4.
Para el caso de las generaciones 2016 y 2017 no presentan diferencias significativas en
ninguno de los semestres observados, a excepcion de la comparacion de promedio
ponderado para el cuarto semestre del 2017, en donde las mujeres PEG obtienen en
promedio 3,8 décimas por debajo de las mujeres PSU.

En la Tabla 8 se presenta la comparacion para las estudiantes de establecimientos
particulares, en donde nuevamente se presentan menos momentos observados con
diferencias comparativas

Tabla 8:Comparacion de notas semestrales para mujeres PSU y PEG, establecimiento Particular

Particular Primer semestre Segundo semestre Cuarto semestre
prom sign. t N prom  sign. N | prom sign. t N

Prom. MujerPSU | 5,234 0,327 U 74 5,397 0,964 70 | 5,054 0,506 T 68
PEG 5,157 19 5,402 19 | 4,980 18
) Prom. MujerPSU | 5,071 0,417 U 74 5,258 0,987 71 | 5,114 0,495 T 70
S | Pond.  PEG 5,004 19 5,256 19 | 5,182 19
Prom. MujerPSU | 5,416 0,033 T 54 5,505 0,588 54 | 5,113 0,551 T 48
PEG 5,225 * 16 5,559 16 | 5,024 15
| Prom. Mujer PSU | 5,271 0,013 T 54 - - 5,246 0,042 T 51
< | Pond. PEG 5,037 * 16 - - 5,004 * 15
Prom. MujerPSU | 5,526 0,102 T 65 5,577 0,952 65 | 5,276 0,032 T 61
PEG 5,361 18 5,571 18 | 4,951 * 17
o | Prom. MujerPSU | - - 5,338 0,136 65 | 5,296 0913 T 64
S | Pond.  PEG ; 5174 18 | 5,313 17
Prom. MujerPSU | 5483 0,001 T 65 5,525 0,16 63 | 5,498 0,209 T 58
PEG 5,233  ** 20 5,335 20 | 5,310 17
N Prom. MujerPSU | - - 5,298 0,008 65 | 5,359 0,827 T 58
S | Pond. PEG - - 5,021 ** 20 | 5,331 15

Elaboracion propia, datos entregados por SGD

Para el caso de la generacion 2014 no se presentan diferencias significativas en
ninguno de los semestres observados, manteniendo las estudiantes PEG un
comportamiento muy similar las mujeres de ingreso regular.
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Tabla 9: Comparacion de notas semestrales para mujeres PSU y PEG, establecimiento Subvencionado

Subvencionado Primer semestre Segundo semestre Cuarto semestre
prom  sign. t N | prom  sign. t N prom sign. t N
Prom. Mujer PSU | 5,298 0,876 T 48 | 5406 0,823 T 43 5,233 0,027 T 40
PEG 5,280 11 | 5,436 11 4,924 * 9
< | Prom. Mujer PSU | 5,122 0,906 T 48 | 2,273 0912 T 43 5,127 0,118 T 42
S | Pond.  PEG 5,108 11 | 5,260 11 | 4,927 9
Prom. Mujer PSU | 5,475 0,047 U 47 |5563 0034 T 47 5,269 0,009 T 45
PEG 5,247 * 13 | 5,371 * 13 4,934 * 11
wy | Prom. Mujer PSU | 5,339 0,069 U 47 |- - 5,196 0,148 T 47
S | Pond.  PEG 5,103 13 | - - 5,399 12
Prom. Mujer PSU | 5,485 0,018 T 48 | 5589 0699 T 45 5,033 0,680 T 42
PEG 5231 * 12 | 5,537 11 4,995 10
o | Prom. Mujer PSU | - - 5291 0,021 T 47 5,299 0943 T 44
S | Pond.  PEG - - 5081 % 12 | 5314 10
Prom. Mujer PSU | 5,406 0,064 T 66 | 5547 0,283 T 60 5,433 0,075 T 55
PEG 5,266 15 | 5,426 14 5,179 14
~ | Prom. Mujer PSU | - - 5208 0,031 U 66 5,297 0,038 T 55
§ Pond.  PEG - - | 5044 ¥ 15 | 4,967 * 14

Elaboracion propia, datos entregados por SGD

Para el caso de estudiantes de establecimientos particulares subvencionados, que se
muestran en la Tabla 9 se aprecian un poco mas de casos con diferencias, pero menos
qgue al tener el total de las estudiantes. En la generacion 2015 es donde se presentan
mas comparaciones que dan diferencias significativas entre mujeres PSU y PEG.

A continuacion, se realiza una comparacién de medias de estudiantes PEG con el corte
inferior de mujeres PSU, por cada afio. Para esto, en cada afio se separan a una
cantidad igual a las estudiantes PEG de ese afio, de estudiantes mujeres que
ingresaron de las ultimas a la FCFM mediante ingreso regular.
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Tabla 10: Comparacion de notas semestrales para mujeres corte inferior PSU y PEG

Primer semestre Segundo semestre Cuarto semestre
prom  sign. t N | prom sign. t N | prom sign. t N
Prom. Inf. PSU 5179 0909 T 40 (4908 0,165 T 40 |4,9289 0,762 T 37
A PEG 5,187 40 | 5,241 39 | 4,956 35
| Prom. Inf.PSU 4993 0,698 T 404,775 0199 T 38 | 5,076 0,550 T 37
Pond. PEG 5,021 40 | 5,074 39 | 5,1329 37
Prom. Inf. PSU 5282 0617 T 375345 0091 T 375,035 0,425 T 33
0 PEG 5,248 37 | 5,460 36 | 4,951 34
& | Prom. Inf. PSU 5112 0,649 T 37 |- - 5,164 0,850 T 34
Pond. PEG 5,079 37 | - - 5,184 35
Prom. Inf. PSU 5371 0549 T 395529 0693 T 37 |5,112 0,070 T 32
9 PEG 5,323 39 | 5,499 38 | 4,924 36
| Prom.  Inf.PSU | - 5142 0772 T 395211 0413 T 35
Pond. PEG - - 5,117 39 | 5,304 36
Prom. Inf. PSU 5300 0642 T 405,510 0,290 T 375,395 0,12 T 32
N PEG 5,270 40 | 5,406 38 | 5,223 34
& | Prom. Inf. PSU - - 5070 0,821 T 40 | 5,191 0,693 T 32
Pond. PEG - - 5,055 40 | 5,145 31

En la Tabla 10 se ve que en ninguno de todos los momentos observados existen
diferencias significativas respecto las medias de las notas semestrales obtenidas. Se
puede ver que por ejemplo en la generacién 2014 las mujeres PEG obtienen en
promedio, mejor promedio que el corte inferior PSU, que, aunque no es significativo,
puede tener una lectura intermedia del esfuerzo de estudiantes PEG por responder bien

Elaboracion propia, datos entregados por SGD

académicamente, ya que pueden sentir el “peso” de provenir de un ingreso especial.

Para ver de forma sencilla el progreso de las estudiantes PEG agregado en todos los
afos, la Tabla 11 muestra los promedios ponderados semestre a semestre, separando

por tipo de ingreso y por género.
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Tabla 11: Evolucion semestral de promedio ponderado por género y tipo de ingreso

Semestre, género | PSU Deportista PEG BEA SIPEE
1 Mujeres 5,221 5,110 5,256 4,972 5,063
Hombres 5,360 5,159 - 5,001 5,076
2 Mujeres 5,313 5,136 5,235 5,206 5,269
Hombres 5,402 5,133 - 5,136 5,210
3 Mujeres 5,295 4,830 5,248 5,287 5,141
Hombres 5,333 5,077 - 5,231 5,169
4 Mujeres 5,188 5,145 5,196 5,107 4,988
Hombres 5,191 4,963 - 5,044 5,062
5 Mujeres 5,159 5,022 4,960 5,040 4,962
Hombres 5,153 5,011 - 5,027 4,987
6 Mujeres 5,194 4,741 5,081 5,010 4917
Hombres 5,201 5,037 - 4,924 5,001
7 Mujeres 5,245 4,787 5,056 5,088 4,930
Hombres 5,235 5,074 - 4,955 4,875
8 Mujeres 5,383 4,897 5,330 5,210 5,054
Hombres 5,343 5,197 - 5,086 5,160
9 Mujeres 5,382 4,980 5,286 5,296 4,923
Hombres 5,364 5,218 - 5,174 5,059
10 | Mujeres 5,577 4,998 5,768 5,343 5,124
Hombres 5,556 5,408 - 5,366 5,391
11 | Mujeres 5,620 5,420 5,775 5,381 5,171
Hombres 5,593 5,356 - 5,352 5,388
12 | Mujeres 5,814 5,487 - 5,736 5,399
Hombres 5,752 5,405 - 5,742 5,767

Elaboracion propia, datos entregados por SGD

La Tabla 11 se hace en relacion al total de datos, por o que no pretende establecer si
existen diferencias significativas entre los diferentes tipos de ingreso, ya que cada afio
las circunstancias son distintas, sino que busca mostrar la tendencia de cada grupo y su
evolucion, separandolos por género. En la tabla se puede ver diferencias generales
entre los tipos de ingreso y que los hombres presentan una mejor performance, en
promedio. También se puede que para las estudiantes PEG presentan en promedio una
tendencia a la baja entre los semestres 5 y 6, que coinciden con la transicién a
especialidad, y luego vuelven a retomar a la alza, llegando a ser incluso de los mejores
promedios entre hombres y mujeres para los semestres 10 y 11. De todas formas, es
importante considerar que los datos PEG presentes en los semestres 10 y 11 son
estudiantes de ingreso 2014 principalmente y 2015, la que no es una muestra
especialmente grande, pero se puede destacar que viéndolo como un grupo por
separado, tienen un muy buen comportamiento ya adentradas en la carrera.
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8.2.2 Relacién de las variables

Para entender como se relacionan las variables, se comienza con un andlisis de
correlacion de las variables cuantitativas que se incorporaran.

llustracion 14: Matriz de correlacién y dispersion entre variables
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Elaboracion propia, datos entregados por SGD

En la llustracion 14 se observa como se relacionan entre si las variables: Género,
puntaje de ingreso ponderado, puntaje de lenguaje, puntaje de matematicas, NEM
(Notas ensefianza media), Ranking, indice de Vulnerabilidad del establecimiento de
enseflanza media, Notas promedio semestre 1, Notas promedio semestre 2, Notas
promedio semestre 4.

Para la variable género, la base es mujer (Mujer=1), por lo que se puede interpretar la
inclinacién de la tendencia en los graficos. Para el puntaje de ingreso ponderado, el
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puntaje de matematicas y las notas promedio se aprecia una inclinacion leve declinante,
por lo que nos dice que las mujeres tienen estas categorias levemente por debajo de
los hombres, como ya se suponia con anterioridad. Por otro lado, para el caso de NEM
y Ranking, la inclinacion es ascendente, por lo que las mujeres tendrian estas
categorias con mejor valor que los hombres, conclusion que también era de las
esperables.

Para el puntaje de ingreso ponderado, como se espera, tiene una tendencia mas
marcada sobre las variables de Notas promedio. Por otro lado, de parte de los puntajes
es interesante observar el fendmeno de las pruebas de lenguaje y mateméaticas con el
NEM y Ranking, ya que presentan comportamientos opuestos. Siendo para lenguaje un
mejor puntaje tiende a tener mejor NEM y Ranking, mientras que con la prueba de
matematicas significa una tendencia a puntajes mas bajos en NEM y Ranking.

Observando el NEM y Ranking respecto a las notas promedio, ambas presentan
tendencias ascendentes, pero se da mas acentuada para el caso del NEM, lo que da
luces de la importancia de las notas obtenidas en toda la trayectoria de la ensefianza
media.

8.2.3 Regresion maltiple

Para las regresiones multiples se escogen las variables de: género, puntaje de la
prueba de matematicas, puntaje de la prueba de lenguaje, NEM, Ranking, tipo de
establecimiento (donde el tipo de establecimiento subvencionado es la base en el
modelo), ademas de dos variables cruzada, de género con tipo de establecimiento. Esta
variable se implementa para ver si afecta el tipo de establecimiento de forma particular
a mujeres.

Las variables se iran agregando de modelo en modelo, para ver el efecto de sumarlas
al modelo y si estas ayudan a explicar o describir mejor la situacion. También, se
separaran por semestre y por el analisis del total de estudiantes y de estudiantes PEG
en especifico. Recordar que los modelos tienen la forma:

Nota promedio semestre X = by + b;variables independientes; + e

En primer lugar, se ven los resultados de las regresiones aplicadas sobre el total de
estudiantes que ingresaron entre 2014 y 2018.
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Tabla 12: Regresion mdultiple para notas promedio del primer semestre total estudiantes

Semestre 1 — Regresion multiple total estudiantes
Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3

Coeficientes Coeficientes Coeficientes
Intercepto 3,107 *** 3,027 *** 3,033 ***
Género (Mujer) -0,1065 *** -0,1097 *** -0,1277 ***
Afo 2015 0,1573 *** 0,1563 *** 0,1567 ***
Afo 2016 0,1399 *** 0,1388 *** 0,1388 ***
Afo 2017 0,0893 *** 0,0904 *** 0,0905 ***
Afo 2018 0,134%*** 0,1328 *** 0,1328 ***
Ptje. matemdticas 0,00089*** 0,0009 *** 0,0009 ***
Ptje. Lenguaje -0,0005 *** -0,0005 *** -0,0005 ***
NEM 0,0028 *** 0,003 *** 0,0030 ***
Ranking -0,0001*** -0,0002 -0,0002
Municipal 0,0639 *** 0,0555 **
Particular -0,01396 -0,0217
Municipal*Mujer 0,02803
Particular*Mujer 0,02618
N 3824 3824 3824
R? 0,1329 0,139 0,1392
R? ajustado 0,1308 0,1365 0,1362

Signif. codes: 0 “*** 0.001 “**'0.01 *"0.05 " 0.1" "1

Nota: base para afio de ingreso es 2014, base para tipo de establecimiento es “Subvencionado”
Fuente datos: SGD, datos considerados de ingresos de afio 2014 a 2018

En la Tabla 12 se muestran los resultados para 3 modelos en que se van introduciendo
las variables de forma jerarquica. EI Modelo 1 cuenta con variables de género, afio de
ingreso de forma categoérica y puntajes de ingreso dados por el puntaje PSU de
matematicas, lenguaje, NEM y Ranking, en donde todos los estimadores de dichas
variables poseen con valores significativos. La variable que describe con mayor
incidencia es el NEM, con un coeficiente de 0,0028 lo cual indica que hay una relacién
positiva entre el NEM y la nota promedio, y que por una variacion de 100 puntos en la
escala del puntaje NEM, lo cual son aproximadamente 4,7 décimas en las notas de
ensefianza media, la nota promedio varia casi 3 décimas, manteniendo el resto de las
variables constantes. Dentro de la bateria PSU, le sigue el puntaje PSU de matematicas
con un coeficiente de 0,00089 por lo que con un aumento de 100 puntos en esta
prueba, la nota promedio podria aumentar en 0,89 décimas en el promedio,
manteniendo el resto de las variables constante. Por otro lado la variable de género
tiene un estimador de -0,1065 que seria para el caso base de estudiante hombre
(hombre =0, mujer=1), por lo que ser mujer describiria una baja en 1,16 décimas
respecto a los hombres, manteniendo el resto de las variables constantes. Los
coeficientes de determinacion multiple de rR? y R? ajustado dan cuenta de que el modelo
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no es capaz de explica en gran medida la variabilidad de los datos de respuesta en
torno a su media

Para el modelo 2 se agrega el tipo de establecimiento de procedencia, mejorando los
coeficientes de determinacidn R? y R? ajustado. En este modelo llama la atencién los
resultados para los coeficientes de establecimientos Municipales y Particulares respecto
a los establecimientos Subvencionados, teniendo una relacion contraria a lo esperado.

En el modelo 3 se agregan las variables cruzadas de género con tipo de
establecimiento de procedencia, para ver si existe un efecto conjunto al separar por
género. Los coeficientes para las variables agregadas no son significativas y los
coeficientes de determinacion no aumentan considerablemente (el R? ajustado castiga
en este aumento de variables, disminuyendo levemente), por lo que no se puede inferir
informacion a presicion sobre dichas variables.

Tabla 13:Regresion multiple para notas promedio del primer semestre, estudiantes PEG

Semestre 1- Regresion multiple estudiantes PEG
Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
Coeficientes Coeficientes Coeficientes
Intercepto 5,18699 *** 4,35929 *** 4,24124 ***
PEG -0,00796 0,00837 0,01068
Afio 2015 0,08187 ° 0,06885 0,06995
Afio 2016 0,16418 *** 0,14682 ** 0,14714 **
Afo 2017 0,10188 * 0,09275 ° 0,10177 *
Afio 2018 0,24600 *** 0,22629 *** 0,22314 ***
Ptje. Matemdticas -0,00015 -0,00014
Ptje. Lenguaje 0,00024 0,00022
NEM 0,00042 0,00042
Ranking 0,00061 0,00072
Municipal 0,08734 *
Particular 0,02207
N 380 380 380
R2 0,0694 0,09317 0,1039
R? gjustado 0,05696 0,07112 0,07708
Signif. codes: 0 “***0.001 “**0.01 “*’0.05 ' 0.1°"1

Nota: base para afio de ingreso es 2014, base para tipo de establecimiento es “Subvencionado” Fuente
datos: SGD, datos considerados de ingresos de afio 2014 a 2017

En la Tabla 13, se muestran los resultados aplicados a estudiantes PEG en
comparacion con el cohorte inferior de mujeres de ingreso regular (Grupo inf. Mujeres
PSU=0, PEG=1). En el primer modelo se incluye la variale de ser PEG y el afio de
ingreso, en donde la variable PEG tiene un coeficiente muy pequefio y no es
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significativo, ademas, este modelo tiene coeficientes de determinaciéon muy bajos. En el
modelo 2 se le incluyen las variables asociadas al puntaje de ingreso, los cuales no
resultan significativos, pero es interesante ver que el Ranking tiene mayor influencia
que el NEM, y que el puntaje PSU de lenguaje tiene una relacién positiva mientas que
la de matemaéticas es negativa y en menor medida. Por otro lado, nuevamente la
variable que distingue a las estudiantes PEG no es significativa y posee un coeficiente
pequefio de 0,0083 y en relacion positiva a la variable dependiente. Finalmente, en el
tercer modelo se incluyen la variable de establecimiento de procedencia. EI modelo
mejora levemente, pero de todas formas no es capaz de explica en gran medida la
variabilidad de los datos de respuesta respecto a su media

En conclusion, las estudiantes PEG presentan diferencias en sus notas semestrales al
compararles con la totalidad de mujeres PSU, pero no es sostenido para todos los
casos. Las diferencias disminuyen al comparar segmentando por el tipo de
establecimiento de procedencia, especialmente en el caso de la comparacion de
establecimientos municipales y particulares. Las diferencias significativas que existian al
comparar estos grupos desaparecen cuando se compara a las estudiantes PEG con el
corte inferior de mujeres PSU, lo que responde a una de las preguntas de investigacion.
¢ Las estudiantes PEG presentan un peor o mejor rendimiento que estudiantes mujeres
de la cola del ingreso regular, es decir, con rendimiento similar PSU? La respuesta es
que las estudiantes PEG no presentan diferencias significativas respecto a las
estudiantes con rendimiento PSU similar.

En el sentido de los factores que estan explicando con mayor fuerza las notas
semestrales, son el puntaje PSU de matematicas y el NEM para estudiantes en general,
mientras que al estudiar a las estudiantes PEG y a las estudiantes de la cohorte inferior
PSU, el Ranking toma protagonismo por sobre el NEM y con relacion positiva.

8.3 Anélisis de desercién

La desercion para fines de este estudio se define como el abandono temprano de los
estudios, segun la trayectoria del estudiante, ya sea de forma voluntaria o no. Los
resultados del analisis de desercion se muestran desde el grupo mas grande, hasta las
comparaciones de grupos mas pequefios, haciendo un desglose de ellos.

8.3.1 Desercion en total de estudiantes

En primer lugar, se modela con el estimador de Kaplan y Meier, el total de estudiantes,
con una muestra que contempla desde el afio de ingreso 2012 a hasta el 2016, con un
maximo de 8 semestres que corresponderian a los periodos que se analizan.
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Tabla 14: Estimador de supervivencia de Kaplan y Meier para total estudiantes

T N N des S(t) std.err

1 3764 132 0,965 0,00300
2 3632 49 0,952 0,00349
3 3583 59 0,936 0,00398
4 3524 85 0,914 0,00458
5 3438 74 0,894 0,00502
6 3359 70 0,875 0,00538
7 3285 85 0,853 0,00578
8 3195 359 0,757 0,00700

Elaboracion propia, con datos de ingreso 2012 a 2016
En la Tabla 14 se muestran los resultados del estimador de Kaplan y Meier, en donde

e t: Periodo (semestre) de la observacion.
e N: El nUmero de sujetos en riesgo.

e N des: El nimero de sujetos que desertan.

e S(t): La estimacion de la funcion de supervivencia para el semestre t.
e std.err: La desviacion estandar de la estimacion.

El total de la muestra son 3764 estudiantes iniciando el semestre 1, de los cuales 132
no contintan para el semestre 2, dando un estimador de supervivencia del 0,965 de
supervivencia con una desviacion estandar para dicho estimador del 0,0030.

llustracion 15: Curva de Kaplan y Meier, total estudiantes
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Elaboracion propia, utilizando R, datos de ingreso 2012 a 2016

La llustracion 15 muestra la curva de supervivencia, que es en este caso de desercion o
continuidad en la facultad a través de los semestres.

A continuacion, se aplica el modelo de Kaplan y Meier para el total de estudiantes
desde ingreso 2012 a 2016, diferenciado por género.
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Tabla 15: Estimador de supervivencia de Kaplan y Meier para estudiantes, por género

Mujeres Hombres
t N N des S(t) std.err N N des S(t) std.err
1 919 29 0,968 0,00577 | 2845 103 0,964 0,00350
2 890 20 0,947 0,00741 | 2742 29 0,954 0,00394
3 870 15 0,930 0,00840 | 2713 44 0,938 0,00452
4 855 15 0,914 0,00925 | 2669 70 0,914 0,00527
5 839 17 0,896 0,01009 | 2599 57 0,893 0,00578
6 820 18 0,876 0,01088 | 2539 52 0,875 0,00620
7 800 24 0,850 0,01180 | 2485 61 0,854 0,00663
8 772 79 0,763 0,01408 | 2423 280 0,755 0,00807

En la Tabla 15 se puede ver la curva de supervivencia para Mujeres y Hombres, en
donde para el semestre 1 el estimador para las mujeres es levemente superior, en
0,004 puntos, y luego para los dos periodos siguientes, el estimador de supervivencia

Elaboracion propia, datos de ingreso 2012 a 2016

es mayor para los hombre, lo cual se puede ver graficamente en la llustracion 16.

llustracion 16: Curva de Kaplan y Meier para total de estudiantes, por género
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Elaboracion propia utilizando R, datos de ingreso 2012 a 2016

Para comparar los estimadores entre géneros, se utiliza la funcion survdiff, en R, la cual

resuelve el siguiente test de hipétesis:
Hy:S,(t) = S,(t),paratodot <T

Hy:S1(ty) # Sz(to)
Donde S, y S, corresponde a los estimadores de supervivencia de ambos géneros
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Como aparece en la Tabla 16, el p=0681 < 0,05, no se puede rechazar la hipotesis nula
de igualdad de las funciones, por lo que no se puede asegurar que la exista diferencia

Tabla 16: Comparacion funcién de supervivencia por género

N Observed Expected (O-E)"2/E (O-E)"2/V

Mujeres 919 217 222 0.103 0.144
Hombres 2845 696 691 0.033 0.144
p-value=0,7

Elaboracion propia, datos de ingreso 2012 a 2016

significativa en las funciones de supervivencia comparadas por género.

Tabla 17: Estimador de Kaplan y Meier para total estudiantes segln tipo de ingreso

Elaboracion propia, datos de ingreso 2012 a 2016

llustracion 17: Curva de Kaplan y Meier segun tipo de ingreso
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Elaboracion propia, utilizando R, datos de ingreso 2012 a 2016
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BEA Deportista PEG
t N N des St)| t N N des S(t) | t N N des S(t)
1120 4 0,967 | 1 47 2 0,957 | 1| 116 4 0,966
2| 116 3 0,942 | 3 45 1 0,936 | 3 | 112 2 0,948
3| 113 3 0,917 | 4 44 2 0,894 | 4 | 110 2 0,931
4| 110 6 0,867 | 5 42 3 0,830 | 5 | 108 2 0,914
5| 104 3 0,842 | 6 39 1 0,809 | 6 | 106 6 0,862
7| 101 4 0,808 | 7 38 2 0,766 | 7 | 99 3 0,836
8| 97 7 0,750 | 8 36 5 0,660 | 8 | 95 6 0,783
PSU SIPEE

t N N des S(t) |t N N des S(t)

1 3380 117 0,965 | 1 101 5 0,950

2 3263 42 0,953 | 2 96 4 0,911

3 3221 45 0,940 | 3 92 8 0,832

4 3176 65 0,920 | 4 84 10 0,733

5 3110 62 0,902 | 5 74 4 0,693

6 3043 57 0,885 | 6 70 0,634

7 2983 74 0,863 | 7 64 2 0,614

8 2905 326 0,766 | 8 62 15 0,465




En la llustracion 17 se vislumbra el comportamiento de los estudiantes semestre a
semestre, en donde los grupos que tienen mejor tasa de supervivencia, es decir menor
tasa de desercion, son el ingreso PSU y PEG, en donde incluso entre los periodos 4y 6
el grupo PEG es el con el mejor estimador de supervivencia. Por otro lado, se marca
una clara diferencia del grupo de ingreso SIPEE siento la curva que mas disminuye en
el tiempo de forma sostenida.

A continuacion, en la tabla Tabla 18, se muestra los estimadores para el caso en que se
separa por los tipos de establecimientos educacionales de proveniencia.

Tabla 18: Estimador de Kaplan y Meier segun tipo de establecimiento

Particular Municipal Particular
t | N N deses S(ti) std.err | N N deses  S(ti) std.err | N N deses  S(ti) std.err
1 (990 29 0,971 0,0054 | 1609 67 0,958 0,005 165 36 0,969 0,0051
2 | 961 13 0,958 0,0064 | 1542 17 0,948 0,0056 | 1129 19 0,953 0,0062
3 | 948 15 0,942 0,0074 | 1525 25 0,932 0,0063 | 1110 19 0,936 0,0072
4 | 933 32 0,91 0,0091 | 1500 23 0,918 0,0068 | 1091 30 0,911 0,0084
5 | 901 20 0,89 0,01 1477 30 0,899 0,0075 | 1060 24 0,89 0,0092
6 | 877 18 0,872 0,0106 | 1446 36 0,877 0,0082 | 1036 16 0,876 0,0097
7 | 859 28 0,843 0,0116 | 1408 37 0,854 0,0088 | 1018 20 0,859 0,0102
8 | 830 90 0,752 10,0138 | 1369 158 0,755 0,0107 | 996 111 0,763 10,0125

Elaboracion propia, con datos de ingreso 2012 a 2016

llustracion 18: Curva de Kaplan y Meier para estudiantes segun tipo de establecimiento
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Elaboracion propia, utilizando R, datos de ingreso 2012 a 2016

En la llustracion 18 se representa la curva de Kaplan y Meier diferenciada por tipos de
establecimiento, donde se puede ver que no existen grandes diferencias o tendencias
gue de mejor o0 peor tasa a través del tiempo, lo cual es diferente a lo esperado, de que
los estudiantes provenientes de establecimientos particulares pagados tengan menor
desercion que los de establecimientos subvencionados y municipales. Esto puede
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deberse a que es posible que una gran parte de estudiantes de colegios municipales
sean de colegios emblematicos municipales o de excelencia académica.

8.3.2 Desercidon en mujeres

Para el caso de los andlisis de desercidon en mujeres, también se considera la muestra
desde el afio de ingreso a la FCFM 2012 a 2016, con un méximo de 8 semestres a
estudiar.

Partiendo por el modelo para desercion del total de mujeres, se puede ver en la Tabla
19 que del primer semestre al segundo, la cantidad de mujeres baja de 922 a 893,
dando un estimador de supervivencia de 0,969 con una desviacion estandar de 0,00575
(ver llustracion 19)

Tabla 19: Estimador de Kaplan y Meier para estudiantes mujeres

t N N des S(t) std.err
1 919 29 0,968 0,00577
2 890 20 0,947 0,00741
3 870 15 0,930 0,00840
4 855 15 0,914 0,00925
5 839 17 0,896 0,01009
6 820 18 0,876 0,01088
7 800 24 0,850 0,01180
8 772 79 0,763 0,01408

Elaboracion propia, con datos de ingreso 2012 a 2016

llustracion 19: Curva de Kaplan y Meier de estudiantes mujeres
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Elaboracion propia, utilizando R, datos de ingreso 2012 a 2016

A continuacion en la Tabla 20 se presentan los resultados para el estimador de
supervivencia de mujeres, separado por los grupos de los tipos de ingreso a la carrera.
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Tabla 20: Estimadores de Kaplan y Meier de mujeres seguln tipos de ingreso

Separando al grupo de las mujeres en los tipos de ingreso se ve en la llustracion 20
como las estudiantes PEG tienen de los estimadores que se mantienen en la parte

Elaboracion propia, con datos de ingreso 2012 a 2016

superior respecto a los demas ingresos.

llustracion 20: Curva de Kaplan y Meier para mujeres segun tipo de ingreso
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Elaboracion propia utilizando R, datos de ingreso 2012 a 2016
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PEG BEA Deportista
t N N des S(t) t N N des S(t) t N N des S(t)
1] 116 4 0,966 1 45 2 0,956 | 5 9 1 0,889
3| 112 2 0,948 2 43 2 0,911 | 7 8 1 0,778
4 | 110 2 0,931 3 41 1 0,889 | 8 7 2 0,556
5 108 2 0,914 4| 40 1 0,867
6 | 106 6 0,862 5 39 1 0,844
7|1 99 3 0,836 7 38 2 0,800
8| 95 6 0,783 8 36 2 0,756
PSU SIPEE

t N N des S(t) | t N N des S(t)

1 712 22 0,969 | 1 37 1 0,973

2 690 15 0,948 | 2 36 3 0,892

3 675 9 0,935 | 3 33 3 0,811

4 666 10 0,921 | 4 30 2 0,757

5 655 12 0,904 | 5 28 1 0,730

6 641 10 0,890 | 6 27 2 0,676

7 630 17 0,866 | 7 25 1 0,649

8 610 65 0,774 | 8 24 4 0,541




Por otro lado, nuevamente el grupo de estudiantes del tipo de ingreso SIPEE son los
que tienen los estimadores mas altos para la desercidon, siendo sostenido desde el
periodo del semestre 3.

Al separar el grupo de mujeres por los tipos de establecimiento se pueden apreciar
diferencias que no se notaban para el total de estudiantes con mujeres y hombres para
las tasas de desercion (ver Tabla 21).

Tabla 21: Estimadores de Kaplan y Meier de mujeres segun tipo de establecimiento

Municipal Particular Subvencionado
t N N des S(t) std.err N N des S(t)  std.err N N des S(t) std.err
1247 8 0,968 0,011 | 385 13 0,966  0,0092 | 287 8 0,972 0,0097
2| 239 10 0,927 0,016 | 372 3 0,958 0,0101 | 279 7 0,948 0,0131
3229 5 0,907 0,018 | 369 7 0,940 0,0120 | 272 3 0,937 10,0143
4| 224 4 0,891 0,019 | 362 4 0,930 0,0130 | 269 7 0,913 0,016
51220 5 0,870 0,021 | 358 5 0,917 0,0140 | 261 7 0,888 0,0185
6| 214 6 0,846 0,023 | 352 8 0,896  0,0155 | 254 4 0874 0,0195
7 | 208 9 0,809 0,025 | 343 8 0,875 0,0168 | 249 7 0850 0,0211
8 | 198 19 0,732 0,028 | 333 31 0,794 0,0206 | 241 29 0,748 0,0257

Elaboracion propia, con datos de ingreso 2012 a 2016

En la llustracion 21 se ve el comportamiento que era esperado al separar por tipos
establecimientos educacionales, en donde los mejores estimadores de supervivencia lo
tienen las estudiantes de establecimientos particulares, seguido por los subvencionados
y con los municipales teniendo la tasa mas alta de desercion.

llustracion 21:Curva de Kaplan y Meier de mujeres segun tipo de establecimiento
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Elaboracion propia utilizando R, datos de ingreso 2012 a 2016
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8.3.3 Desercion de estudiantes del Programa de Equidad de Género

Para los analisis de desercidon de estudiantes PEG y sus comparaciones, se utiliza una
muestra desde el afio de admision 2014 (inicios PEG) a 2017, teniendo una cantidad
maxima de 6 semestres como periodos a estudiar.

De los resultados para el total de estudiantes PEG observadas en este tramo de
tiempo, se tiene en la Tabla 21 que del semestre 1 al semestre 2 una disminucién de
156 a 150 estudiantes, teniendo un estimador de supervivencia del 0,962 y desviacion
estandar de 0,0154.

Tabla 22: Estimador de Kaplan y Meier para estudiantes PEG

t N N des S(t) std.err
1 156 6 0,962 0,0154
2 150 2 0,949 0,0177
3 148 3 0,929 0,0205
4 145 3 0,910 0,0229
5 142 5 0,878 0,0262
6 137 15 0,782 0,0331

Elaboracion propia, con datos de ingreso 2014 a 2017

La curva que sigue el modelo de Kaplan y Meier para estudiantes PEG se muestra en la
llustracién 22.

llustracion 22: Curva de Kaplan y Meier para estudiantes PEG
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Elaboracion propia utilizando R, datos de ingreso 2014 a 2017

Al separar a las estudiantes por el tipo de establecimiento del que provienen, se repite
la situacion que se da al ver al total de las mujeres, presentando una tasa superior de
supervivencia en el grupo de establecimientos privados, seguido por subvencionado y
posteriormente los establecimientos municipales, como se encuentra en la llustracion
23.
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Tabla 23: Estimadores de supervivencia de estudiantes PEG segUn tipo de establecimiento

Municipal Particular Subvencionado
t N Ndes S(t) std.err N Ndes S(t) std.err N Ndes S(t) std.err
1 32 3 0906 0,0515| 73 1 098 0,0136| 51 2 0,961 0,0272
2 29 1 0,875 0,058 | 72 2 0,959 0,0232 | 49 1 0,941 0,0329
3 28 70 48 1 0922 0,0376
4 28 70 1 0,945 0,0266 | 47 2 0,882 0,0451
5 28 1 0844 0,0642 | 69 2 0918 10,0321 | 45 2 0,843 10,0509
6 27 1 0812 0,0690 | 67 8 0,808 10,0461 | 43 6 0,725 10,0625

llustracion 23:
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Elaboracion propia utilizando R, datos de ingreso 2014 a 2017

Para hacer una comparacion adhoc de las estudiantes PEG con estudiantes de ingreso
PSU, se separa un grupo comparativo de estudiantes mujeres de ingreso PSU que
corresponden a los ingresos de la cola de ingreso regular.

Tabla 24: Estimador de Kaplan y Meier para PEG y PSU comparativo

Corte inferior Mujeres PSU PEG
t N N des S(t) std.err N N des S(t) std.err
1 156 1 0,994 0,00639 156 6 0,962 0,0154
2 155 6 0,955 0,01658 150 2 0,949 0,0177
3 149 1 0,949 0,01766 148 3 0,929 0,0205
4 148 6 0,910 0,02288 145 3 0,910 0,0229
5 142 3 0,891 0,02495 142 5 0,878 0,0262
6 139 12 0,814 0,03115 137 15 0,782 0,0331

Elaboracion propia, con datos de ingreso 2014 a 2017
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En la Tabla 24 se ve que en el primer periodo los eventos (deserciones) en el grupo
PEG es mayor al grupo comparativo PSU con 5 estudiantes, pero de ahi en adelante no
se encuentran diferencias tan marcadas como en ese periodo.

llustracion 24: Curva de Kaplan y Meier para PEG y comparativo PSU
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Elaboracion propia utilizando R, datos de ingreso 2014 a 2017

En la llustraciéon 23 se ve como la curva de supervivencia de las estudiantes PEG se
mantiene por debajo de la curva del grupo comparativo PSU en todos los periodos.

Para comparar ambos grupos, se realiza el test de hipétesis para probar la existencia o
no de diferencias significativas y se muestran los resultados en la Tabla 25.

Tabla 25: Comparacion estimadores de supervivencia PEG y comparativo PSU

N  Observed Expected (O-E)72/E  (O-E)"2/V

Corte inf mujeres PSU | 156 29 31.7 0.233 0.495

PEG 156 34 31.3 0.236 0.495
p-value= 0.5

Elaboracion propia, con datos de ingreso 2014 a 2017

Teniendo un p=0,482 > 0,05, no se puede rechazar la hipoétesis nula de igualdad de los
estimadores de supervivencia.

8.4 Eleccidn de especialidad

En la FCFM se ingresa a Plan Comun, el cual dura 2 afios por malla. Luego de eso, los
estudiantes escogen una especialidad para continuar sus estudios, entre 11 Ingenierias
Civiles (considerando por separado a Civil), 3 Licenciaturas en Ciencias y Geologia.
Para los siguientes andlisis se considera la primera especialidad escogida, luego de
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Plan Comun, ya que refleja las expectativas que se forman de la especialidad previo a
elegir una.

Para el total de los datos, desde estudiantes de admisién 2012 en adelante, se tiene la
distribucion de las especialidades en la siguiente Tabla 26:

Tabla 26: Distribucién del total de estudiantes en especialidades, del ingreso 2012 a 2019

Especialidad Mujeres Hombres Total
Geologia 11,4% 6,0% 7,3%
Ingenieria Civil de Minas 2,2% 3,2% 3,0%
Ingenieria Civil Eléctrica 9,0% 17,4% 15,4%
Ingenieria Civil en Biotecnologia 3,5% 1,0% 1,6%
Ingenieria Civil en Computacion 6,6% 10,8% 9,7%
Ingenieria Civil Industrial 29,7% 21,8% 23,7%
Ingenieria Civil Matemdtica 2,0% 6,1% 5,1%
Ingenieria Civil Mecdnica 7,3% 11,2% 10,3%
Ingenieria Civil Quimica 8,3% 3,9% 4,9%
Ingenieria Civil, Mencion Estructuras y Construccion 9,6% 11,1% 10,7%
Ingenieria Civil, Mencion Ingenieria Hidrdulica 6,2% 3,1% 3,9%
Ingenieria Civil, Mencion Transporte 0,4% 0,7% 0,7%
Licenciatura, Astronomia 2,0% 1,1% 1,3%
Licenciatura, Fisica 1,1% 2,0% 1,8%
Licenciatura, Geofisica 0,6% 0,6% 0,6%
Cantidad total 851 2668 3519

Elaboracion propia, datos entregados por SGD

llustracion 25: Distribucion de especialidades FCFM, total de estudiantes de afio ingreso 2012 a 2017
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Elaboracion propia, datos 2012 a 2017 entregados por SGD
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En la llustracion 27 se pueden notar las especialidades que tienen mayor preferencia en
el estudiantado. Destaca por su alta preferencia, la especialidad de Ingenieria Civil
Industrial (23,7%), seguido por Ingenieria Civil Eléctrica (15,4%) e Ingenieria Mecéanica
e Ingenieria Civil, en la suma de sus 3 menciones (15,3%).

Al analizar el comportamiento de eleccién femenino, se puede notar que la primera
preferencia la tiene en Ingenieria Civil Industrial (29,7%) seguido por la suma de las
menciones de Ingenieria Civil (16,2%), y Geologia (11,4%). Por otro lado, las
especialidades que presentan el menor porcentaje de preferencia para las mujeres son
Licenciatura en Geofisica (0,6%), Licenciatura en Fisica (1,1%), Licenciatura en
Astronomia (2,0%), Ingenieria en Matematicas (2,0%) e Ingenieria en Minas (2,2%) (Ver
llustracion 26)

Por el lado de las preferencias de hombres, se encuentran entre las primeras Ingenieria
Civil Industrial (21,8%), Ingenieria Civil Eléctrica (17,4%) e Ingenieria Civil en sus
menciones (15%). Por el contrario, las especialidades con menor preferencia dentro de
los hombres son Licenciatura en Geofisica (0,6%), Ingenieria en Biotecnologia (1,0%),
Licenciatura en Astronomia (1,1%) y Licenciatura en Fisica (2,0%) (ver llustracion 26).

llustracién 26: Distribucion especialidades FCFM de total mujeres
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llustracion 27: Distribucion especialidades FCFM de total hombres
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Elaboracion propia, datos desde afio 2012 a 2017, entregados por SGD

56



Como los hombres presentan una cantidad mayor que las mujeres en la FCFM, es
relevante observar como queda la composicion de cada especialidad, segun género
como lo muestra a continuacion (Ver Anexo 3).

llustracién 28: Composicién especialidades, por género
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Elaboracion propia, datos 2012 a 2017entregados por SGD

En la llustraciébn 28 se puede ver como se compone cada especialidad por género,
donde es interesante el caso de Ingenieria en Biotecnologia, ya que es la Unica que
tiene una presencia mayor de mujeres (52,6%) que de hombres. Las especialidades
que le siguen en mayor concentracion de mujeres son Ingenieria Civil Quimica (40,8%)
e Ingenieria Civil, Mencién Hidraulica (39%). Por otro lado, las que cuentan con menor
presencia femenina son Ingenieria Civil Matematica (9,4%) e Ingenieria Civil Eléctrica
(14,2%).

La separacion por las generaciones de admisién se presenta en la siguiente llustracion
29:
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llustracion 29: Distribucién de las generaciones de ingreso en especialidades
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Elaboracion propia, datos 2012 a 2017entregados por SGD

Se puede ver, como es esperable, que en cada generacion una parte importante de
estudiantes optan por la Especialidad de Ingenieria Civil Industrial, luego de plan
comun. También se aprecia graficamente que la especialidad de Geologia disminuye en
Su proporcion a través de las generaciones.

Tabla 27: Distribucién porcentual de los ingresos generacionales en especialidades

Especialidad 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Geologia 12,7% 82% 64% 57% 4,1% 6,6%
Ingenieria Civil de Minas 5,9% 3,8% 3,3% 2,0% 1,5% 0,3%
Ingenieria Civil Eléctrica 9,4% 16,2% 15,2% 16,9% 17,5% 18,3%
Ingenieria Civil en Biotecnologia 0,5% 1,0% 1,5% 1,5% 2,9% 2,8%
Ingenieria Civil en Computacion 5,5% 9,0% 9,4% 9,4% 13,8% 12,2%
Ingenieria Civil Industrial 26,4% 21,6% 25,5% 24,6% 21,6% 21,9%
Ingenieria Civil Matemdtica 4,7% 3,6% 3,5% 4,6% 6,1% 9,9%
Ingenieria Civil Mecdnica 11,1% 13,1% 10,5% 8,8% 7,1% 11,5%
Ingenieria Civil Quimica 4,6% 5,7% 5,5% 4,5% 5,4% 3,6%
Ingenieria Civil, Mencion Estructuras y Construccion | 10,9% 9,8% 10,3% 12,4% 12,6% 7,4%
Ingenieria Civil, Mencidn Ingenieria Hidrdulica 3,9% 3,3% 4,1% 54%  4,1% 1,5%
Ingenieria Civil, Mencion Transporte 1,0% 0,5% 0,9% 0,9% 0,0% 0,3%
Licenciatura, Astronomia 1,0% 1,8% 1,8% 0,9% 1,0% 1,3%
Licenciatura, Fisica 1,8% 1,5% 1,8% 1,4% 2,0% 2,0%
Licenciatura, Geofisica 0,7% 0,8% 0,3% 0,8% 0,3% 0,5%

Elaboracion propia, datos entregados por SGD
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En la Tabla 27 se puede ver que las especialidades que tienen alzas porcentuales son
Ingenieria Civil Eléctrica (de un 9,4% en generacion 2012 a 18,3% en 2017), Ingenieria
Civil en Biotecnologia (de 0,5% en 2012 a 2,8% en 2017), Ingenieria Civil en
Computacion (de 5,5% en 2012 a 12,2% en 2017) e Ingenieria Civil en Matematicas (de
un 4,7% en 2012 a 9,9% en 2017). Por otro lado, las especialidades que han ido con
tendencia a la baja de afio a afio generacional son Geologia ( de 12,7% en 2012 a 6,6%
en 2017), Ingenieria Civil de Minas (de 5,9% en la generacion 2012 a 0,3% a 2017),
Ingenieria Civil Industrial (de 26,4% a 21,9% de 2012 a 2017), Ingenieria Civil, mencién
en Estructuras y Construccion (de 10,9% en 2012 a 7,4% en 2017) e Ingenieria Civil,
mencion Ingenieria Hidraulica ( de 3,9% en 2012 a 1,5% en 2017). La inscripcidn por
afio-semestre a las especialidades (siendo la primera especialidad escogida luego de
plan comun) se pueden ver en el Anexo 4.

A continuacion, se muestra la cantidad de estudiantes que ingresando desde el afio
2012 a la FCFM, hasta el 2017, y que se inscribieron a cada especial separados por el
tipo de ingreso

Tabla 28:Eleccion de especialidad. segun tipo de ingreso

Especialidad BEA Deportista  PEG PSU  SIPEE
Geologia 14 9 228 6
Ingenieria Civil de Minas 4 2 97 2
Ingenieria Civil Eléctrica 10 5 7 515 5
Ingenieria Civil en Biotecnologia 1 5 50 1
Ingenieria Civil en Computacion 8 1 5 325 4
Ingenieria Civil Industrial 20 11 45 743 15
Ingenieria Civil Matemdtica 1 179
Ingenieria Civil Mecdnica 9 9 327 7
Ingenieria Civil Quimica 5 1 12 154 2
Ingenieria Civil, Estructuras y Construccion 10 8 345 7
Ingenieria Civil, Ingenieria Hidrdulica 5 1 122 1
Ingenieria Civil, Transporte 22 1
Licenciatura, Astronomia 2 2 41 1
Licenciatura, Fisica 2 60
Licenciatura, Geofisica 20

Fuente: Elaboracion propia, datos entregados por SGD. Estudiantes desde ingreso 2012 a 2017 que han
inscrito especialidad

En la Tabla 28 se puede ver que el Unico tipo de ingreso que cuenta con estudiantes en
todas las especialidades es por ingreso regular PSU. Para el caso del grupo de estudio
PEG, no cuenta con estudiantes inscritas en las especialidades de Ingenieria Civil en
Minas, Ingenieria Civil Matematica, Ingenieria Civil mencion Transporte, Licenciatura en
Fisica y Licenciatura en Geofisica.
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llustracién 30: Distribucién estudiantes PEG en especialidades FCFM
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Fuente: Elaboracion propia, datos entregados por SGD

En la llustracion 30 se aprecia con claridad la concentracion en la especial de Ingenieria
Civil Industrial, tal como se planteaba en la justificacion de la oportunidad, ya que
existia la hipétesis de que el aumento de mujeres en dicha especialidad, desde el 2012,
es decir, 2 afios desde la primera generacion de ingreso PEG (2014) que es cuando
empiezan a escoger especialidad, podria deberse a que este grupo se sentia mas

atraido por la especialidad de Industrias.

Tabla 29: Distribucién por generaciones de ingreso PEG en especialidades

Especialidad 2014 2015 2016 2017 Total
Geologia 2 3 2 2 9
Ingenieria Civil de Minas

Ingenieria Civil Eléctrica 3 1 3 7
Ingenieria Civil en Biotecnologia 2 2 5
Ingenieria Civil en Computacion 2 2 1 5
Ingenieria Civil Industrial 15 13 12 5 45
Ingenieria Civil Matemdtica

Ingenieria Civil Mecdnica 3 2 3 1 9
Ingenieria Civil Quimica 2 5 4 1 12
Ingenieria Civil, Mencion Estructuras y Construccion 1 1 5 1 8
Ingenieria Civil, Mencion Ingenieria Hidrdulica 2 1 3 1 7
Ingenieria Civil, Mencion Transporte

Licenciatura, Astronomia 2 2
Licenciatura, Fisica

Licenciatura, Geofisica

Elaboracion propia, datos entregados por SGD
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En la Tabla 29 se muestra la cantidad de estudiantes inscritas en planes de
especialidad, por cada afio de ingreso. Para el caso de la primera generacion PEG, del
afo 2014, presenta una gran concentracion (46%) de las estudiantes optan por la
especialidad de Ingenieria Civil Industrial, distante de forma significativa del 29,7% del
total de mujeres y del 26,4% del porcentaje del total de la generacién 2014. Otra de las
especialidades que suman alta cantidad de mujeres PEG es Ingenieria Civil (tomando
juntas a las menciones de Estructuras e Hidraulica), luego Ingenieria Civil Quimica y
Geologia junto a Ingenieria Civil Mecéanica.
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CAPITULO 9: DISCUSION DE RESULTADOS

En términos de los resultados obtenidos en la parte de rendimiento académico, se tiene
que las mujeres PEG, al ser comparadas con las mujeres de ingreso regular, presentan
diferencias en sus resultados de notas promedio y promedio ponderado en algunos
periodos y cohortes, por lo cual no es un patron repetitivo que se marque con fuerza.
Estas diferencias disminuyen al separar por el tipo de establecimiento educacional del
que provienen, especialmente en los casos de establecimientos Municipales y
Particulares, y ademas estas diferencias se marcan con mayor frecuencia en el primer
semestre de la carrera y disminuyen los casos para el segundo y cuarto semestre de la
carrera.

El analisis de correlacion entre las variables es interesante, ya que muestra las lineas
de tendencia sobre la dispersion de los datos, dando luces sobre las variables que
pueden tener incidencia en las notas por semestre, como lo es el caso del puntaje de
ingreso, el NEM y el Ranking.

Estos indicios que deja el analisis de correlaciones se valida en los resultados de las
regresiones multiples, ya que las variables que tienen mayor incidencia en las notas
promedio del primer semestre para el total del estudiantado son justamente el puntaje
de ingreso PSU en su prueba de matematicas, las notas de ensefianza media y el
género del estudiante. Un resultado inesperado en esta parte fue que el Ranking,
aunque no da un estimador significativo para el segundo y tercer modelo, tenia un
estimador con signo negativo, lo cual es contrario a lo esperado. Es importante
entender que el NEM y el Ranking estan fuertemente correlacionados, ya que ambos
dependen de la performance del estudiante en la ensefianza media, por lo que es
probable que este resultado inesperado se deba a que no necesariamente a los
estudiantes que tienen buenas notas en la Universidad fueron de los primeros lugares
en sus promociones escolares, puesto que esto significa tener resultados
sobresalientes al resto en mas areas del conocimiento, no s6lo matematicas y ciencias
que son las areas en las que se profundiza en la facultad, especialmente en los
primeros semestres.

Por otro lado, dentro de los resultados de las regresiones mudltiples aplicado en
especifico al grupo de estudiantes PEG y al grupo comparativo de mujeres de la
cohorte inferior PSU, se encuentra que los factores que tienen mayor incidencia es el
Ranking, seguido por las notas de ensefianza media, mientras que, por otro lado, el
puntaje en la prueba PSU de lenguaje tiene mas influencia que la de matemaéticas,
teniendo esta Ultima una relacién negativa, lo cual es contrario a lo esperado.

Dentro de los resultados del analisis de desercion se encuentra que no existe diferencia
significativa entre hombres y mujeres al analizar la totalidad del estudiantado. Tampoco
se aprecia una gran diferencia al separar el total de estudiantes por tipo de
establecimiento, a diferencia de cuando se observa bajo la distincion del tipo de ingreso
a la facultad. Al realizar esa segmentacion se aprecia una diferencia entre las curvas de
tipos de ingreso, donde la curva con menor tasa de deserciones es la del grupo de
estudiantes de ingreso regular PSU, la que es seguida por debajo levemente por la
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curva del grupo de estudiantes PEG. Posteriormente se encuentra el grupo de
estudiantes de ingreso BEA, seguidos de cerca con tasas similares por el grupo de
ingreso Deportista y finalmente se encuentra el grupo de ingreso SIPEE, el cual se
separa de la curva de los otros ingresos en el tercer semestre, acentuandose en el
cuarto semestre. El cuarto semestre es uno de los semestres en donde tienen la mayor
cantidad de deserciones junto al octavo semestre, que es el ultimo de los semestres
observados y el que tiene la mayor tasa de desercidn para este grupo de estudiantes.

Al estudiar por separado al total de mujeres, aparecen diferencias en lo que son las
curvas de desercion segmentando por tipo de establecimiento, lo cual no se da al
observar a hombres y mujeres. En este andlisis se puede apreciar que las mujeres de
establecimientos particulares tienen menor tasa de desercion, sostenida a través de los
semestres, que las estudiantes de establecimientos subvencionados, y que las de
establecimientos municipales. La curva del grupo de mujeres de establecimientos
municipales se separa del las otras en el segundo semestre y se mantiene en los
semestres posteriores, siendo el octavo semestre el con mayor cantidad de estudiantes
gue desertan. Esto demuestra que para el caso de las mujeres la variable del tipo de
establecimiento de procedencia es relevante al considerar la retencion de las
estudiantes, puesto que puede ser una lectura hacia la brecha socioeconémica que
existe implicitamente al provenir de diferentes tipos de establecimiento educacional.

Esta diferencia vuelve a aparecer al estudiar la desercion en las estudiantes PEG por
separado, comportandose de forma similar, es decir, que las tasas de desercion por
tipos de establecimiento siguen el comportamiento en que Municipales >
Subvencionado > Particular. Por otro lado, al comparar a las estudiantes PEG con el
corte inferior de mujeres de ingreso regular, como es de esperarse con los resultados
antes vistos, no existe diferencia estadisticamente significativa, por lo que al estar en
condiciones similares pre-ingreso, no existe un comportamiento significativamente
diferente en cuanto a la continuidad de los estudios en la facultad.

En materia de la eleccion de especialidad, se considera la primera especialidad a la que
los estudiantes de inscriben luego de plan comun, ya que refleja las “expectativas” que
se hace de lo que es la carrera durante los primeros semestres en la facultad y la
proyeccién propia que pueden ver desenvolviéndose en ellas. Se observa que el
comportamiento general en la totalidad de estudiantes que ingresan a la FCFM, se
marca como opcion mayoritaria la especialidad de Ingenieria Civil Industrial con un
23,7% en el agregado de periodos observados, la cual es seguida las especialidades de
Ingenieria Civil Eléctrica, Ingenieria Civil Mecéanica, Geologia e Ingenieria Civil, en el
conjunto de sus tres menciones.

El estudiar la preferencia de las estudiantes mujeres, se una mayor participacion las
especialidades de Ingenieria Civil Industrial, Ingenieria Civil, en el agregado de sus tres
menciones, y Geologia. La carrera de Ingenieria Civil Industrial se caracteriza por
potenciar el area de las habilidades blandas y por tener proyeccion laboral de distintos
tipos de industrias, por lo cual suele presentarse como una alternativa interesante para
estudiantes, pero esta participacién se acentla en el caso de las mujeres, por lo que
puede haber un sesgo género por los estigmas asociados a las areas secundarias de
conocimiento en esta carrera.
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Por otro lado, las especialidades que en su composicidn presentan mayor porcentaje de
mujeres son, en primer lugar, Ingenieria Civil en Biotecnologia (53%), que es la Unica
con mayoria femenina en la inscripcion a planes de especialidad para el agregado de
periodos observados. Luego se encuentra Ingenieria Civil Quimica (41%), Ingenieria
Civil Hidraulica (39%), Geologia (38%) y la licenciatura de Astronomia (37%). Estas
especialidades se relacionan con las ciencias naturales, como lo son la quimica, la
biologia y las ciencias de la tierra, las cuales son &reas del conocimiento que tienen un
sesgo de género a favor participacion femenina.

Finalmente, al estudiar a las estudiantes PEG en particular respecto a la eleccion de
especialidad, se observa que perpetiian ain mas en las carreras con mayor cantidad de
mujeres, como Ingenieria Civil Industrial. De hecho, en la primera generacion de
estudiantes PEG, el 46% de opto por la especialidad de Ingenieria Civil Industrial,
mientras que para el agregado desde el 2014 hasta la generacién 2017, un 41% de las
estudiantes PEG escogieron esta especialidad. Se puede decir que las estudiantes que
ingresan a la FCFM, a pesar de romper con la barrera de la brecha de género y de
sesgos de areas del conocimiento para carreras STEM, se enfrentar nuevamente a un
sesgo en las sub é&reas del conocimiento dentro de las Ingenierias y Ciencias, al
escoger su especializacion.

64



CAPITULO 10: CONCLUSIONES

Este estudio permite describir diferentes aristas del comportamiento de las estudiantes
que ingresan por el PEG, en torno a su desempefio representado por el rendimiento
académico, la desercion estudiantil y la eleccion de especialidad. Se puede concluir de
él que las estudiantes PEG no presentan un rendimiento académico significativamente
diferente a las estudiantes mujeres del corte inferior de ingreso PSU. Al separar por
cohortes de ingreso y comparar con el total de mujeres que ingresan regularmente,
existen pequefas diferencias significativas, pero que disminuyen al separarlas por el
tipo de establecimiento educacional de procedencia.

Por otro lado, se concluye que las estudiantes PEG no presentan diferencias
estadisticamente significativas respecto a mujeres de la cohorte de ingreso regular en
términos de desercién de la carrera a través de los semestres, presentando una curva
de desercion parecida a la de estudiantes de ingreso regular. De hecho, el comparar al
grupo PEG con el total de estudiantes segun ingreso, presentan el mejor
comportamiento dentro de los tipos de ingreso especial (SIPEE, BEA, Deportista).
Dentro del andlisis de desercion se encuentra que, al segmentar por tipo de
establecimiento, en el caso de mujeres en total y mujeres PEG, se encuentran
diferencias en la curva de desercion, teniendo las tasas mas altas de desercion las
estudiantes provenientes de establecimientos municipales. Este punto tiene relacion
con la alta tasa de desercion de estudiantes SIPEE y BEA, ya que es requisito
pertenecer a establecimientos Municipales, y también subvencionado para el caso del
ingreso BEA, por lo que dentro de estas curvas se podria estar describiendo un factor
asociado a la vulnerabilidad de los establecimientos de procedencia y a un factor
socioeconémico. Esta relacion encontrada no se analiza en particular en este estudio,
gueda fuera de los alcances y se propone como futura linea de investigacion para
profundizar en el tema.

Como se comenta en la discusion de analisis de resultados de la eleccion de
especialidad, existe una anomalia en el comportamiento de estudiantes PEG, teniendo
una marcada diferencia en sus preferencias de especialidad, en especial por el caso de
Ingenieria Civil Industrial que acapara un 41% de las estudiantes PEG, mientras que del
universo de mujeres un 29,7% opta por esta especialidad. Este comportamiento se
puede interpretar como, que al ser las estudiantes PEG ingresantes por un sistema
especial a la FCFM, pueden cargar con un estigma que las hace inclinarse por
especialidades en las que ve mayor presencia femenina de estudiantes. Esta anomalia
no se profundiza en este estudio, pero se deja propuesto como tema a investigar.

Con los resultados obtenidos en este trabajo, se puede decir que el programa cumple
con el resultado esperado de que las estudiantes que ingresan por PEG tengan un
comportamiento similar a estudiantes de ingreso regular. En efecto, el rendimiento
académico de estudiantes que ingresan por el PEG son equivalentes a los de
estudiantes en ingreso regular cuando se les compara con estudiantes de rendimiento
PSU similar. Asi mismo, en materia de desercidon presentan un comportamiento similar
al resto de los estudiantes, por lo que es probable que este grupo de estudiante
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muestre alto compromiso con terminar sus estudios superiores de buena forma,
respondiendo a esta oportunidad que se les ha dado para ingreso a la FCFM,
alternativo al ingreso regular y sin tramites previos ya que su asignacion es de forma
automatica.

Se puede inferir que cuando ya estan establecidas las estudiantes PEG, pasado un
tiempo en la facultad, logran “romper” la barrera del sesgo de género que existe de
entrada a la educacion superior, adaptandose al funcionamiento de la Universidad. En
esta misma linea se infiere que, ya estando dentro de la carrera, el factor del género
influye menos que el factor socioeconémico implicito que se vislumbra al proceder de
establecimientos municipalizados o de haber ingresado por programas especiales de
apoyo a estudiantes vulnerables, tal como insinda la literatura, puesto que las
dificultades que tienen barreras socioecondmicas son mas dificiles de romper y se
mantienen a través del avance de los semestres.

Con los hallazgos de este trabajo, se propone como medidas para el PEG, en primer
lugar, potenciar medidas de apoyo y seguimiento durante los primeros dos semestres a
estudiantes PEG, para que puedan establecerse de forma temprana adaptandose a la
facultad, en materia de métodos de aprendizaje adaptados a los mecanismos de
evaluacion de la facultad.

También incorporar medidas de orientacion para estudiantes PEG, e incluso para
estudiantes en general, en la eleccidén de especialidad. La eleccion de especialidad ya
es de por si una eleccién dificil, puesto que durante plan comin no se no se muestran
de forma estandarizada informacion de los planes de estudio, ni existen cursos de todas
las areas que puedan ayudar a los estudiantes a descubrir sus intereses y vocacion.
Las estudiantes PEG pueden presentar estigmas por pertenecer a un ingreso especial
que diferencia por género, por lo que con la confusién que puede haber al momento de
escoger especialidad, se puedan estar optando por especialidades con mayor
presencia femenina.

Finalmente, se propone incluir en el PEG medidas de apoyo econdmico especial a
estudiantes con situacion de vulnerabilidad, que apliquen a este programa. De esta
forma, se pueda alivianar la carga con la que entran estas estudiantes y que, por otro
lado, se motive la postulacion a la FCFM de estudiantes mujeres que sientan
inseguridad por su situacion socioeconomica. Esta medida debe estar acompafiada de
difusion a estudiantes secundarias de establecimientos educacionales municipales y
subvencionados, para asegurar mejores resultados.

Para cerrar, reiterar que el Programa de Equidad de Género estd dando buenos
resultados con las estudiantes que han ingresado a través de él, mostrando que este
grupo de mujeres estudiantes son capaces cuando se les da una oportunidad, como se
las ha dado el PEG. Por lo cual es necesario que este programa se mantenga y
potencia, asi también como es importante que se sigan realizando estudios en torno a
teméaticas género dentro la Universidad.
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GLOSARIO ACRONIMOS

Acronimo Significado

BEA Beca de Excelencia Académica (cupos supernumerarios)

CRUCH Consejo de Rectores de las Universidades Chilenas

DDG Direccion de Diversidad y Género

DEMRE Departamento de Evaluacion, Medicion y Registro Educacional

DIl Departamento de Ingenieria Industrial

ETHICS Estudios Transversales en Humanidades para las Ingenierias y Ciencias

FCFM Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas

IEU Instituto de Estadisticas de la UNESCO (por su sigla en inglés)

NEM Notas de Ensefianza Media

PEG Programa de Equidad de Género

PEGA Programa de Equidad de Género en la Academia

PSU Prueba de Seleccion Universitaria

SGD Subdireccion de Gestién Docente

SIES Servicio de Informacion de Educacion Superior

SIMCE Sistema de Medicion de la Calidad de la Educacion

SIPEE Sistema de ingreso Prioritario de Equidad Educativa

STEM Ciencias, Tecnologias, Ingenierias y Matematicas (por su sigla en inglés)

SUA Sistema Unico de Admision

uc Universidad Catolica

UCH Universidad de Chile

UNESCO | Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura (por su sigla en inglés)

WEF Foro de Economia Mundial (por su sigla en inglés)
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ANEXOS

ANEXO 1: ANTECEDENTES DE CREACION DEL PROGRAMA MAS MUJERES PARA
LA INGENIERIA Y CIENCIAS DE LA U. DE CHILE

llustracion 31:Programa Mas mujeres para la Ingenieria y Ciencias

s Problematicas identificadas

«Pocas mujeres en STEM

«Desequilibrioen la participacion de hombres y mujeres en la facultad
«Situaciones de discriminacidn en la facultad

sCarencia de modelos de rol femeninosen STEM

ammm  Motivaciones de creacion

«Impulso de accidn afirmativa abierta por parte de la facultad
«Beneficiarias no son distintas al resto de los estudiantes de la facultad
«Mayor acceso de la gente talentosa a la facultad

-Efecto demostracion de modelos de rol femeninos en la facultad
«Existe talento femenino en STEM

s Experiencias revisadas

-Carreras de ciencia y tecnolegia en el mundo

e Primeras acciones

«Movilizacion estudiantil y académica en la facultad
«Respuesta institucional a movilizacion en la facultad

Fuente: Memoria Javier Farias, (2016), MUJERES INGENIERIA UC Y MAS MUJERES PARA LA
INGENIERIA Y LAS CIENCIAS DE LA U. DE CHILE: UNA MIRADA AL IMPULSO DEL ACCESO,
EXPERIENCIA' Y PERMANENCIA DE LAS MUJERES EN LAS CARRERAS INGENIERILES Y
CIENTIFICAS EN CHILE. Elaboracion a partir de analisis documental y entrevistas.



ANEXO 2: MODELO LOGICO DEL PROGRAMA MAS MUJERES PARA
INGENIERIA'Y CIENCIAS DE LA U. DE CHILE.

llustracion 32: Modelo programa Mas mujeres para la ingenieria y ciencias

Objetivos

Poblacion

objetivo

Actividades

Efectos
esperados

+ Derribar sesgoshistaricosy educacionales de génercen STEM

» Evitar la pérdida de acceso de talento a la facultad

» Reducir brechas de género en la facultad

« Fomentar la ingenieriay las ciencias como opcionesde carrera profesional

» Aumentar elnumero de alumnas en (a facultad

» Potenciar la diversidad de géneroen la facultad para afrontar los desafios laborales
» Generar una facultad acogedora paralas mujeres

= Académicas

» Estudiantes

- Arza de difusidn a colegios

= Decanoy autoridades

= Consejos de facultad

* Comisidn de Equidad de Génaro y Desarrollo Académico
* Cuerpo académico

» Futuras alumnas
* Futuras académicas

= Programa Ingreso Prioritario de Equidad de Género (PEG)
= Difusidn con escolares

» Programa Equidad de Génaro para Académicas (PEGA)

= Apoyo académico

« Pagina web y redes sociales

= Charlasy conversatarios en la facultad

» Aumento de matricula femenina en primer afiode pregrado
= Rendimientos académicos de beneficiarias son equivalentesa los del ingreso PSU
= Aumento de postulaciones femeninas a plan comin

Fuente: Memoria Javier Farias, (2016), MUJERES INGENIERIA UC Y MAS MUJERES PARA LA
INGENIERIA Y LAS CIENCIAS DE LA U. DE CHILE: UNA MIRADA AL IMPULSO DEL ACCESO,
EXPERIENCIA Y PERMANENCIA DE LAS MUJERES EN LAS CARRERAS INGENIERILES Y
CIENTIFICAS EN CHILE. Elaboracion a partir de anélisis documental y entrevistas.
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ANEXO 3: COMPOSICION DE ESPECIALIDADES

Tabla 30: Composicion de los departamentos de especialidad segun la primera especialidad escogida
luego de plan comun

Especialidad Mujeres Hombres
Geologia 37,7% 62,3%
Ingenieria Civil de Minas 18,1% 81,9%
Ingenieria Civil Eléctrica 14,2% 85,8%
Ingenieria Civil en Biotecnologia 52,6% 47,4%
Ingenieria Civil en Computacion 16,3% 83,7%
Ingenieria Civil Industrial 30,3% 69,7%
Ingenieria Civil Matemdtica 9,4% 90,6%
Ingenieria Civil Mecdnica 17,2% 82,8%
Ingenieria Civil Quimica 40,8% 59,2%
Ingenieria Civil, Mencion Estructuras y Construccion 21,7% 78,3%
Ingenieria Civil, Mencion Ingenieria Hidrdulica 39,0% 61,0%
Ingenieria Civil, Mencion Transporte 13,0% 87,0%
Licenciatura, Astronomia 37,0% 63,0%
Licenciatura, Fisica 14,5% 85,5%
Licenciatura, Geofisica 25,0% 75,0%

Fuente Datos: SGD, datos considerados de ingresos 2012 a 2017.
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ANEXO 4: DISTRIBUCION POR INSCRIPCION A ESPECIALIDAD POR SEMESTRE Y ANO

Tabla 31: Inscripcion a especialidad por afios y semestres

Especialidad S 8 8 8 38 8 S 8 8 8 8 8 8 9
= = = = = = = = = [ = =~ = =~
H H H A e A N N N N AN % P P
~ N w = N LY N L) N W L) N L) N

Geologia 21 40 1 21 27 22 20 11 17 5 20 8 27 13

Ingenieria Civil de Minas | 10 18 7 16 17 9 5 4 1 3 8 2 1

Ingenieria Civil Eléctrica 21 24 2 22 53 61 55 47 27 18 59 41 59 29

Ingenieria Civil en 3 2 2 1 6 5 3 9 9 13 3

Biotecnologia

Ingenieria Civil en |7 16 2 18 29 31 29 20 32 9 45 36 36 23

Computacion

Ingenieria Civil Industrial | 28 81 4 48 97 95 61 51 67 25 72 58 91 35

Ingenieria Civil | 14 8 2 6 12 16 13 12 10 6 16 16 32 8

Matemdtica

Ingenieria Civil Mecdnica | 19 36 2 34 46 39 28 23 21 5 24 22 39 17

Ingenieria Civil Quimica 3 15 12 13 21 19 12 12 5 15 20 18 6

Ingenieria Civil, Mencién | 17 17 1 19 39 40 36 37 22 7 50 22 46 14

Estructuras y

Construccion

Ingenieria Civil, Mencion | 4 11 5 13 6 13 17 18 3 15 9 15 5

Ingenieria Hidrdulica

Ingenieria Civil, Mencion | 2 2 2 2 2 4 3 3 1 1

Transporte

Licenciatura, Astronomia | 2 1 1 8 1 7

Licenciatura, Fisica 2 1 1 10 2 5 4 4 3

Licenciatura, Geofisica 2 1 3 3 2 1 1 1 4

Tabla 32: Inscripcion a especialidad por afios

Especialidad 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Geologia 62 48 42 33 28 40
Ingenieria Civil de Minas 28 23 26 10 11 3
Ingenieria Civil Eléctrica 47 75 116 92 100 88
Ingenieria Civil en Biotecnologia 3 4 7 8 18 16
Ingenieria Civil en Computacion 25 47 60 61 81 59
Ingenieria Civil Industrial 113 145 156 143 130 126
Ingenieria Civil Matemdtica 24 18 29 28 32 40
Ingenieria Civil Mecdnica 57 80 67 49 46 56
Ingenieria Civil Quimica 18 25 40 29 35 24
Ingenieria Civil, Mencidn Estructuras y Construccion 35 58 76 66 72 60
Ingenieria Civil, Mencion Ingenieria Hidrdulica 15 18 19 38 24 20
Ingenieria Civil, Mencion Transporte 4 2 4 7 4 1
Licenciatura, Astronomia 3 9 8 9 6 10
Licenciatura, Fisica 3 11 7 11 13 13
Licenciatura, Geofisica 2 4 5 3 4 2
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