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Resumen: Los niveles de participacion de las mujeres en las areas de Ciencias,
Tecnologias, Ingenierias y Matematicas en la regiéon de América Latina representan y
responden a una problemaética estructural. En particular, se entiende que los roles que
ocuparon y ocupan las mujeres en el desarrollo de la historia de la ingenieria, se
encuentran estrictamente relacionados con la estructura desigual de géneros en las
sociedades pasadas y presentes, cuya evidencia y magnitud puede captarse a través de
las brechas de género existentes. En este contexto, resulta imprescindible reconocer la
responsabilidad que tienen las instituciones de educacién superior de las carreras
afines sobre la problematizacion de las brechas de género en los propios espacios de
formacién y desempefio profesional con el objetivo de transformar la situacion actual.
En la presente investigacion se aplican técnicas de procesamiento de lenguaje natural
y text mining sobre ensayos en primera persona de diversas profesionales mujeres del
campo de las Ingenierias con el objetivo de conocer las principales representaciones
generadas y publicados en los Libros “Matilda y las mujeres en Ingenieria en América
Latina” durante el 2019 y el 2021.
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Abstract: The levels of participation of women in the areas of Science, Technology,
Engineering, and Mathematics in the Latin American region represent and respond to
a structural problem. In particular, in the development of engineering history, the
women's role is strictly related to the unequal gender structure in the past and present
societies, whose evidence and magnitude can be explained through existing gender
gaps. In this context, it is essential to admit the responsibility that higher education
institutions of related careers have to problematize gender gaps in their training and
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professional performance spaces to transform the current situation. In the present
research, we applied natural language processing and text mining techniques to first-
person essays of diverse professional women in the field of Engineering. The main aim
is to know the foremost representations produced and published in the Books "Matilda
and women in Engineering in Latin America" during 2019 and 2021.

Keywords: Gap; Gender; Matilda; STEM; Engineering

1. Introduccion

El problema de las brechas de género en las profesiones de las Ciencias, las
Tecnologias, las Ingenierias, y las Matematicas (en adelante “STEM” por sus siglas
en inglés) sigue vigente en todo el mundo. Particularmente en América Latina, este
problema es especialmente grave debido a su intrinseca relacién con el desarrollo
socio-econémico de la region. (Garcia-Holgado, Diaz & Garcia Pefialvo, 2019)

Un abordaje desde las causas permite reconocer que pueden ser variadas las razones
que conllevan a la problemética. Morales Inga S., y Morales Tristan (2020) en su
articulo “¢Por qué hay pocas mujeres cientificas? Una revision de literatura sobre la
brecha de género en carreras STEM” proponen una tipificaciéon que organiza los
estudios sobre la brecha de género en carreras STEM segun los tres tipos de
explicacion que obtuvieron de su relevamiento bibliografico. Por un lado, una
explicacion psicologica, que enfatiza en la instancia del individuo y explica la brecha
en términos de autoconcepto, autoconfianza y autoeficacia, creencias y percepciones,
y diferencias en intereses y preferencias. Por otro lado, una explicacion sociocultural,
que enfatiza la importancia de la cultura y explica la brecha por efecto de influencia
parental y socializacién, discriminacién y sesgos, estereotipos y roles de género; y
por ultimo, una explicacidon bioldgica, que enfatiza en los rasgos del sexo anatémico
y explica la brecha por su impacto en las diferencias de género.

Otro enfoque plausible consiste en observar las brechas de género en STEM a través
de emergentes empiricos en los diferentes estadios en la formacion y el desarrollo
profesional de las personas: la educacibén inicial y la escolarizacién; la formacién
superior; y el desempeno profesional en el dmbito laboral. Estos emergentes
responden a la division de los recursos y las oportunidades entre los géneros a partir
de un sistema de simbolos y representaciones creados arbitrariamente por las
sociedades; las cuales se aprenden desde los primeros afios de vida direccionando
las elecciones humanas.

Tanto para el enfoque causal como para el de los emergentes empiricos, resulta
sustancial comprender la importancia que alcanzan las representaciones sociales
que configuran la sociedad, entendiendo por representacion social al producto de las
practicas resultantes de la comunicacién social o de experiencias grupales, las cuales
se producen en situaciones colectivas otorgandoles un sentido. (Castorina y Barreiro,
2012). Desde este marco, intentar responder la pregunta ¢Qué representaciones
surgen de las profesionales mujeres de América Latina en materia de géneroy STEM,
a partir de sus experiencias? resulta sumamente enriquecedor para abordar
aproximaciones en torno a las brechas de género en dicho campo de aplicacién.

El objetivo principal de la investigacién es recopilar y analizar ensayos en primera
persona a partir de los libros “Matilda y las mujeres en Ingenieria en América Latina”
producidas por la Catedra Abierta Latinoamericana Matilda y Las Mujeres en
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Ingenieria (CAL-Matilda) en pos de explorar las representaciones sociales
construidas y divulgadas sobre el rol de las mujeres en las Ingenierias en la region en
el periodo 2019-2021.

2. Matilda y Las Mujeres en Ingenieria en América Latina

La CAL-Matilda, es una iniciativa interinstitucional de la Asociacién Colombiana de
Facultades de Ingenieria (ACOFI), el Consejo Federal de Decanos de Ingenieria de
Argentina (CONFEDI) y la Latin American and Caribbean Consortium of
Engineering Institutions (LACCEI). Su misién es “consolidarse como un espacio
académico para el debate, la reflexion, la construccion colectiva de la docencia e
investigaciéon y la realizacion de actividades dinamizadoras de la igualdad de
derechos, oportunidades y espacios para las mujeres en el ambito académico y
profesional y para el fomento de las vocaciones por la ingenieria en nihas y jévenes
en América Latina y el Caribe” (Paez Pino, 2020).

Su nombre Matilda refiere al fendmeno homoénimo, “efecto matilda”, el cual
documenta que existe un prejuicio en contra de reconocer los logros de las mujeres
cientificas, cuyo trabajo a menudo se atribuye a sus colegas de género masculino.
Este fenémeno fue descrito por primera vez por Matilda Joslyn Gage (1883) en su
ensayo «La mujer como inventora», sin embargo no fue hasta una década después
cuando la historiadora de la ciencia Margaret W. Rossiter (1993) di6 entidad al
término e ilustro diversas mujeres que habian sufrido el efecto Matilda, entre las que
se incluyen Marie Curie, Lise Meitner, Marietta Blau, Rosalind Franklin y Jocelyn
Bell Burnell. (Rafael, 2019)

En este sentido, la coleccién de libros “Matilda y las mujeres en Ingenieria en
América Latina” fue elaborada con la finalidad de visibilizar diversas mujeres
profesionales a través de relatos en primera persona sobre su experiencia formativa,
profesional y personal en el &mbito de las Ingenierias.

4. Materiales y Métodos

4.1. Corpus de trabajo

La coleccion de libros “Matilda y las mujeres en Ingenieria en América Latina” se
organiza en tres tomos (Figura 1). Dichas publicaciones corresponden a ensayos en
primera persona de mas de 100 mujeres ingenieras y profesionales afines,
publicados entre el 2019 y 2021, con el objetivo de visibilizar diferentes experiencias
de profesionales en el campo de las Ingenierias. Entre las autoras, se encuentran
mujeres que se desempenan en los sectores productivos, académicas, investigadoras,
estudiantes de grado y posgrado, mentoras y referentes. Uno de los impactos
esperados de la coleccion de libros de la CAL-Matilda fue generar un conjunto de
referentes que permita motivar y generar representaciones en nifas y jovenes que
deseen estudiar carreras STEM. Sin embargo, las més de 450 paginas resultan una
oportunidad tnica para obtener informaciéon reveladora que sobrepasa sus
motivaciones iniciales.
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Figura 1: Portada Libros Matilda 1, 2 y 3, disponible en: https://catedramatilda.org

4.2. Aplicacion de técnicas de la ciencia de datos en grandes volimenes
de texto.

Para el abordaje del analisis de datos se aplicaran técnicas de Data Mining, también
conocido como Descubrimiento del Conocimiento en Bases de Datos (Knowledge
Discovery in Databases KDD) (Fayyad, Piatetsky-Shapiro, & Smyth, 1996). Esta
metodologia es el resultado de la interseccion entre diversas técnicas de estadistica
y algoritmos para el andlisis de datos con herramientas informaticas y
computacionales (Witten, Frank, & Hall, 2005).

La Figura 2 muestra la metodologia KDD, la cual inicia con el relevamiento de los
conocimientos previos y la identificacién de los objetivos. A continuacion, se realiza
la recolecciéon y estructuracion de datos para luego realizar una limpieza y
depuracion de los mismos. Seguidamente, se realiza una transformacién de los datos
tanto en formato como en escala; para luego realizar el analisis propiamente dicho y
generar nuevos conocimientos, finalidad principal de la mineria de datos (Fayyad et
al., 1996).
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Figura 2: El proceso de generacion de conocimiento en bases de datos. Fuente: Introduction to data
mining. Fayyad, Usama, et. al. (1996).

En sintesis, las técnicas de data mining estan destinadas a la recoleccion, depuracion
y andlisis de datos con la finalidad de generar conocimiento. En el mismo sentido, el
proceso de text mining es similar al de data mining, pero en este caso se obtiene
informacién con alto valor agregado a partir de grandes cantidades de texto, con
informacion no estructurada. (Tan, Steinbach & Kumar, 2006).

5. Analisis de resultados

5.1. Preprocesamiento y transformacion

El primer paso consisti6 en la creacion del corpus de trabajo tabulado a partir de los
tres libros “Matilda y las mujeres en Ingenieria en América Latina” no estructurados
disponibles en sus sitios web. Seguidamente se aplicoé un proceso limpieza de texto,
el cual consiste consiste en eliminar del texto todo aquello que no aporte informacion
sobre su temética, estructura o contenido; en este caso se eliminaron patrones no
informativos (como el uso de urls de paginas web), signos de puntuacion, etiquetas
HTML, caracteres sueltos y nimeros. Finalmente, se procedi6é a tokenizar el texto,
es decir, dividirlo en las unidades minimas o elementos més sencillos que lo
conforman, en este caso las palabras.

5.2. Exploracion de voces

Una vez realizadas las instancias de preprocesamiento y transformacion se
realizaron diferentes rutinas de mineria de textos. En primer lugar, dado que el
corpus de trabajo esta conformado por tres libros distintos (una publicacién por afio)
resulté interesante explorar no solo la coleccién en su conjunto sino cada uno de ellos
individualmente. Para eso, se caracterizo la escritura de las publicaciones a partir del
estudio de las palabras que se emplean, su frecuencia y las relaciones mas
predominantes.

5.2.1. Cantidad de parrafos y palabras por cada publicacién anual

La Figura 3 resume las principales medidas absolutas sobre la cantidad de parrafos
y palabras por libro. Se observa que en general las extensiones son comparables, con
aproximadamente 1050 parrafos que incluyen mas de 60.000 palabras. Al analizar
palabras no repetidas, la dispersion se acenttia dado que en el 2019 se han utilizado
9018 palabras y en el 2021 el ntimero asciende a casi 10000.
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Figura 3: Resumen estadistico de cantidad de parrafos y palabras por publicacion. Seccion izquierda:
Para cada afio se observa la cantidad de parrafos (paragraph _by_year), la cantidad de palabras (n) y la
cantidad de palabras no repetidas (different _ words). Seccién derecha: cantidad de palabras por afio de

publicacion.

5.2.2. Palabras més frecuentes por cada publicacién anual

En esta seccion el interés principal fue reconocer aquellas palabras con mayor
presencia en cada una de las publicaciones anuales. Para ello resulté necesario
realizar una nueva depuracion del corpus orientada a eliminar aquellos términos que
no aportan informacién tales como articulos, preposiciones, pronombres y
conectores, entre otros; una instancia por demas habitual en las rutinas de text
mining. Dichos términos son llamados “stopword” y en esta oportunidad se trabajo
con un set de “stopwords” personalizado que incluye:

° Lista de stopwords por defecto para textos en idioma espafiol

° Lista de stopwords por defecto para textos en idioma inglés

° Lista de stopwords por defecto para textos en idioma portugues

° Lista de stopwords ad hoc con términos como "Lic", "Dr.", "Dra.", "Ing.",
entre otros.

Cabe destacar que la definicién de los vocablos que deben ser eliminados de un
corpus para su posterior analisis refiere a un campo de trabajo en si mismo.

En la Figura 4 se puede observar que en los tres anos de publicacién las palabras
“mujeres” “ingeniera” “ser” “universidad” tienen un predominio por sobre otro
términos, lo cual tiene sentido si lo ponemos en contexto ya que la invitacién a la
formulacién de los ensayos estuvo orientado a visibilizar el rol de las mujeres en las
Ingenierias y la convocatoria se dirigi6 fuertemente hacia mujeres trabajadoras

parcial o exclusivamente en Universidades.
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Figura 4: Vista seteada de palabras mas frecuentes por afio de publicacion.

Otra forma de visualizar los términos més frecuentes es mediante nube de palabras
(word clouds). En este tipo de representacion grafica, aquellas con mayor cantidad
de repeticién son presentadas con mayor tamano de visualizacion. En la Figura 5 se
realiz6 el anélisis en dos sentidos, por un lado una representacién amplia con méas
de 500 de los principales términos recolectados en el corpus completo, y por el otro,
el resultado visual de 1a nube de palabras para cada publicacién anual. En los cuatro
casos, puede observarse que el contexto universitario sigue siendo fuertemente
predominante.
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Figura 5: Nube de palabras de corpus completo y por cada publicacién anual.

6. Conclusiones preliminares y lineas futuras de trabajo

El anélisis de mineria de texto realizado sobre la coleccion de libros “Matilda y las
Mujeres en Ingenieria en América Latina” se atina a los estudios de géneros que
buscan problematizar las brechas presentes en diversos campos producto de las
desigualdades historicas y estructurales de la sociedad en su conjunto. En particular,
dado que al momento no se han registrado estudios precedentes sobre la obtencion
de conocimiento a partir de la aplicacion de técnicas de ciencia de datos en los textos
publicados por la CAL-Matilda, se espera que el mismo alcance relevancia y
trascendencia en la comunidad afin.

Asi mismo, puesto que constituye un capital valioso para avanzar hacia la
interpretacion de las representaciones sociales generadas en torno a las mujeres
académicas y profesionales en STEM en América Latina, se espera que la
investigacion sirva para motivar futuras investigaciones anilogas que superen el
alcance de las Ingenierias e indaguen el campo de las Tecnologias, las Ciencias y las
Matematicas.

Sobre los principales resultados obtenidos en el incipiente trabajo de exploracion es
notable que en las tres ediciones del libro casi no aparecen términos relacionados
con “violencia” o “diversidad” y directamente halla nula presencia del término
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“trans-". La propagacion masiva de “casos de éxitos” de las mujeres trabajadoras en
Ingenieria con una mirada sexista y binaria podria fortalecer efectos indeseados
como el sesgo de representatividad o el efecto pitufina! e impactar negativamente en
el espiritu principal de perseguir una educacion mas justa e igualitaria.

Para trabajos futuros se advierten tres lineas propositivas. La primera de ellas se
refiere a optimizar y profundizar el actual analisis de mineria de texto realizado sobre
los Libros de la CAL-Matilda, concretamente aplicando nuevas rutinas de trabajo
exploratorio orientadas a evaluar frecuencias de bigramas o n-gramas y evaluando
la sensibilidad del corpus de trabajo con diferentes rutinas de limpieza de stopword.
Para la segunda linea futura se propone realizar un analisis de sentimientos, con el
objetivo de evaluar el contenido emocional de los textos. Finalmente, la tercera linea
sugiere realizar un modelado de t6picos orientado a reconocer cuéles son los grupos
naturales de palabras a partir de la aplicacion de métodos de clustering no
supervisado.
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