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Estimados Lectores,

La brecha de género siempre ha sido un proble-
ma para las ingenierias, y muy en particular para
la ingenieria de la computacion. Lamentable-
mente, y a contramano de los esfuerzos que se
hacen hoy en dia para aumentar la participacion
de la mujer en todas las areas de la sociedad, el
porcentaje de profesionales mujeres en compu-
tacion viene disminuyendo a nivel mundial en
los Ultimos 25 afios: mientras era cercano al 40%
en los noventa, hoy no supera el 25%. Este fené-
meno tiene una mezcla de causas posibles,
incluyendo la utilizacién de estereotipos relacio-
nados con el érea y la falta de modelos de rol.
Sin embargo, auin falta mucho més por entender
qué es lo que hace que no haya mas muijeres en
las carreras de computacion y las éreas laborales
relacionadas con ellas.

(Cudl es el estado de la brecha de género en
computacién en nuestro pais y qué podemos
hacer para disminuirla? Para entender mejor este
problema hemos decidido dedicar este nimero
de la Revista Bits al tema “Mujeres en Ciencia de
la Computacién”. Nuestra seccion central
contiene el articulo marco de Nancy Hitschfeld
y Cecilia Sotomayor sobre cémo aumentar la
visibilizacién y participacion de Mujeres en
Computacion en nuestro pais. Ademas, hemos
invitado a cuatro destacadas académicas del
area (Andrea Rodriguez, Maria Cristina Riff,
Eliana Scheihing y Valeria Herskovic), residentes

en diferentes regiones del pais, para que nos

entreguen una breve resefia de sus carreras
académicas y respondan algunas preguntas
sobre el sesgo y la brecha de género en
computacion.

Relacionado con el tema central, presentamos
también un articulo de Juan Alvarez con un
relato histérico sobre la participacion de la
mujer en los primeros afios de la computacion
en Chile, asi como una descripcion de los even-
tos LAtINIiTY y Chile WiC 2017 que buscan cele-
brar e incentivar la presencia femenina en com-
putacion.

También presentamos nuestras secciones
habituales:

* Investigacion Destacada: Sergio Ochoa,
Francisco Gutiérrez y José Tapia presentan las
conclusiones de su trabajo sobre utilizacién de
Social Media entre adultos mayores.

* Computacion y S ociedad: el académico
Claudio Gutiérrez nos cuenta qué son los datos,
cémo deben ser entendidos, y cdmo podemos
usarlos para el mejor beneficio de nuestra
sociedad.

* Doctorados: presentamos perfiles perso-
nales y de investigacion de los alumnos que
recientemente se han recibido del doctorado
en nuestro Departamento.

Editorial

Como siempre quedamos atentos a sus
comentarios en revista@dcc.uchile.cl

Se despide cordialmente,

PABLOBARCEL(

Editor General
Revista Bits de Ciencia
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Estd claro que los avances tecnoldgicos han cam-  en esto? Esa es la pregunta que intentaremos
biado la forma en que nos relacionamos, y responder, analizando tres versiones de un siste-
contintan haciéndolo dia a dia. En esta voradgine  ma de interaccién social disefiado para adultos
producida por andar corriendo detrds de latec-  mayores. Como resultado de este andlisis se iden-
nologia, una de las victimas mas evidente son los tifican aspectos de disefio de tecnologia mediada
adultos mayores, quienes seglin la mayoriadela  por computador, que surgen como relevantes de
gente no son capaces de adoptar medios digita-  considerar para facilitar su adopcién por parte de
les. ;Qué tanto de cierto y qué tanto de mito hay  los adultos mayores.
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Aunque esta situacion tenderia a componerse si
los adultos mayores usaran social media [3], en
la practica esto ocurre poco. Esta situacion se ve
ademas enfatizada por el supuesto de que los
adultos mayores no son capaces o estan limita-
dos para utilizar social media, lo cual termina por
aislar alin mds a estas personas. Si bien a nivel
mundial hay un bajo nivel de adopcion efectiva
de estas tecnologias por parte de los adultos
mayores [8], no siempre estd claro el porqué de
esta situacion ni tampoco se sabe si las causas
son siempre las mismas.

En este articulo buscamos dilucidar cuéles son
los factores que, seguin los adultos mayores,
afectan mas en la adopcién de tecnologia de
interaccion social por parte de ellos. Para eso,
analizamos la evolucion de la herramienta
SocialConnector a través de sus tres ltimas ver-
siones. Esta herramienta busca reducir la brecha
comunicacional producida por la diversidad de
preferencias de medios de comunicacion, entre
los adultos mayores y los miembros de su comu-
nidad familiar (Figura 1.c). Para ello brinda a los
adultos mayores una interfaz de usuario simple,
capaz de interactuar con otros miembros de la
familia de manera transparente a través de di-
versos medios digitales. A continuacion se pre-
senta brevemente SocialConnector y los escena-
rios de estudio que nos ayudan a entender los
factores que mas afectan la adopcion tecnoldgica
por parte de adultos mayores.

FIGURA 1.

RECIENTE EVOLUCION DE LOS PARADIGMAS DE INTERACCION SOCIAL.

SOCIALCONNECTOR

Hasta hace un par de décadas, la interaccién entre
los adultos mayores y su entorno social (principal-
mente amigos y familiares) se basaba en conver-
saciones cara a cara y telefénicas, y en menor
medida a través de cartas (Figura 1.a). Afios més
tarde, y como consecuencia de la masificacion de
Internet y los servicios de interaccién social me-
diados por computador —mas popularmente
conocidos como “Social Media"—, tanto el uso
de medios como las interacciones mismas comen-
zaron a polarizarse. Mientras los adultos mayores

seguian prefiriendo las interacciones cara a cara,
el resto de la familia optaba por comunicacion
mediada ya sea por teléfono o0 mensajes de texto
(en el casos de los hijos adultos), o bien a través
del uso de social media por parte de los més
jovenes (Figura 1.b). Esta situacién ha generado
una brecha comunicacional que, de acuerdo a
la literatura, ha debilitado los vinculos sociales
entre las distintas generaciones de miembros de
una misma comunidad familiar [5].

El sistema SocialConnector es una plataforma
de software ubicua que permite a los adultos
mayores interactuar con otras personas dentro
de sus redes sociales, usando servicios de social
media ocultos detras de una interfaz simple [10,
11]. Por un lado, la simplicidad de la interfaz
facilita la adopcién de la herramienta y, por otro,
su funcionalidad oculta la complejidad de las
interacciones con redes sociales y otros mecanis-
mos de comunicacion digital. De esa manera,
los usuarios sélo deben aprender a utilizar una



Unica herramienta —SocialConnector— aunque
en realidad ellos utilizan varios servicios de social
media para interactuar con los miembros de su
comunidad familiar. Por ejemplo, la evolucion de
los medios de comunicacién digital, la incorpora-
cion de nuevas capacidades o cambios en el me-
canismo de interaccion con aplicaciones externas,
son todos también manejados por SocialConnec-
tor. De esta manera, el adulto mayor nunca se
entera de estos cambios.

En 2012 se realizé la primera evaluacion de
campo de SocialConnector (versién 1.0), la cual
nos entregé dos importantes lecciones a consi-
derar al disefar sistemas para este dominio de
aplicacion [9]: (1) el hardware utilizado para im-
plantar la aplicacién impacta la usabilidad y utili-
dad que los adultos mayores perciben del sistema,
y (2) se deben respetar las preferencias de los
distintos usuarios (por ejemplo adultos mayores,
hijos y nietos) para que el sistema tenga alguna
posibilidad real de ser adoptado. Con estos prin-
cipios en mente, se desarrollaron —y evaluaron—

iterativamente diversas mejoras a SocialConnec-
tor, experimentando con distintos tipos de hard-
ware de soporte y disefios de interaccién de los
servicios ofrecidos.

Cada nueva versién de la herramienta consistio
en un prototipo completamente funcional, pro-
ducto de ciclos incrementales de disefio centrados
en el usuario, donde participaron adultos mayores
y ademds se consideraron las lecciones aprendi-
das en las experiencias previas. Asi pues, Social-
Connector 2.0 corre en Tablet PCs, donde los
usuarios interacttan con el sistema usando con-
troles de gesto y voz [11]; SocialConnector 3.0
corre en Smart TVs y usa un control remoto como
mecanismo de entrada [12], y SocialConnector
4.0 implementa un sistema hibrido, compuesto
por un Tablet PC y eventualmente un Smart TV
[6]. A continuacidn se describen brevemente las
diferentes versiones del sistema, asi como los
principales resultados de las evaluaciones
empiricas realizadas sobre estos.

Investigacion
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ESCENARIO
DE ESTUDIO #1.
TABLET PC

En la version 2.0 del sistema se buscé mejorar la
usabilidad y utilidad percibida por los usuarios
finales [11]. La Figura 2.a muestra la interfaz de
usuario principal, y la Figura 2.b muestra dos
formas de uso del sistema: (1) como un portarre-
tratos digital o como (2) una aplicacién interactiva.

La interfaz de usuario del sistema mantiene con-
sistentemente un Unico paradigma de interaccion
y navegacion, asi como un menu permanente
que facilita el acceso a los distintos servicios; por
ejemplo a videollamadas, intercambio de mensa-
jes con miembros de la lista de contactos, 0 acceso
al &lbum de fotos familiar. El sistema ademéds
provee notificaciones contextuales a través de

-

.
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Enviar Mensaje
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Fotos Nuevas
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Ver siguiente
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FIGURA 2.

(A) INTERFAZ DE USUARIO PRINCIPAL PARA TABLETS DEL SISTEMA SOCIALCONNECTOR; (B) ESCENARIOS DE INTERACCION ENTRE EL

USUARIO Y EL SISTEMA.
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alertas sonoras y pastillas visuales que indican
actividad reciente; por ejemplo, cuando el sistema
recibe una nueva llamada o mensaje. Después de
cinco minutos de inactividad, el sistema entra en
modo “portarretratos”, en el cual se despliega un
carrusel de fotos inspirado en el trabajo de Cornejo
etal. [4].

Esta version del sistema fue evaluada con una
muestra de siete adultos mayores entre 61y 74
afos de edad, balanceada segun género (3 hom-
bres y 4 mujeres), todos sin experiencia previa en
el uso de tecnologia mediada por computador
para interactuar con otras personas. Ninguno
de los participantes sufria de discapacidades
cognitivas o fisicas que los invalidaran como
sujetos para participar en el estudio. El tamafio
de la muestra sigue las recomendaciones de
ingenieria de usabilidad [7], llegando rapida-
mente a saturacion.

El protocolo de evaluacion fue estructurado en
torno a un conjunto de tareas que debian llevar
a cabo los participantes, interactuando con un
prototipo de alta fidelidad siguiendo la técnica
del “Mago de Oz". Luego los participantes com-
pletaron el cuestionario SUS (System Usability
Scale) con la finalidad de obtener una medida
objetiva sobre la usabilidad percibida del sistema.
Dicha informacién fue completada con la partici-
pacion de evaluadores externos, tanto usuarios
expertos como usuarios finales. Finalmente, se
realizaron entrevistas semiestructuradas y un gru-
po focal con los adultos mayores, buscando iden-
tificar las principales barreras para la adopcion de
dicha tecnologia. En lineas generales, los partici-
pantes encontraron que esta version del sistema
era usable y util, con un nivel aceptable de ubicui-
dad y disponibilidad, y todos ellos estaban dis-
puestos a utilizar el sistema de forma permanente.
Esto brinda un primer indicio que apunta a que
los adultos mayores son capaces de utilizar social
media, si se les brinda una interfaz adecuada.

A pesar de estos buenos resultados, se identifica-
ron algunos aspectos de mejora; por ejemplo, la
posicion de la camara frontal de los Tablet PC

influye significativamente en la utilidad percibida

del sistema. Dado que en el hardware utilizado
ésta no se encontraba en linea con los ojos de los
participantes (sino en uno de los costados del
Tablet), los usuarios consideraron que las interac-
ciones a través de videollamadas no eran muy
naturales. Ademas, se identifico la necesidad de
contar con una pantalla mas grande y de mayor
resolucion para mostrar contenidos, en particular
imagenes y videos. Esta implicancia esta en con-
cordancia con un estudio realizado por Berkhoff
et al. [1], donde se identifica la necesidad de
contar con pantallas mas grandes para favorecer
interacciones colectivas en reuniones familiares.

ESCENARIO
DE ESTUDIO #2:
SMART TV

En base a los resultados obtenidos en el estudio
anterior, se desarrollé una nueva version del sis-
tema SocialConnector (3.0), cambiando el dispo-
sitivo de salida de un Tablet PC a un Smart TV;
este Ultimo es un LCD normal al que se le conecta
un dispositivo tipo Google Chromecast. Este cam-
bio de display permite no solamente abordar las
limitaciones del tamano de pantalla, sino también
hacer uso de tecnologia que ya es ampliamente
adoptada por los adultos mayores.

En SocialConnector 3.0 la l6gica del sistema se
traslada casi completamente al dispositivo Chro-
mecast, el cual coordina el intercambio de infor-
macion entre un control remoto y el Smart TV,
ademas del despliegue de la informacion en
este Ultimo. Siguiendo las recomendaciones
de Bobeth et al. [2], se implement? la funcionali-
dad del control remoto en un teléfono movil
(Figura 3). El resto de la funcionalidad de
SocialConnector se heredd de la version 2.0,
ajustando los mecanismos de navegacion e
interaccién al nuevo escenario.

SocialConnector 3.0 fue evaluado en un labora-
torio de usabilidad con ocho adultos mayores,

balanceados seguin género. Ninguno de los parti-
cipantes habia interactuado anteriormente con
un Smart TV o con smartphones. A los participan-
tes se les solicitd simular una reunién familiar,
donde cada uno debia enviar mensajes y compar-
tir fotografias a través del sistema. Formalmente,
la evaluacion del sistema se estructurd en torno
a un conjunto de tareas, donde los participantes
tenian que interactuar con el sistema a través del
control remoto (smartphone). Al igual que en la
evaluacion anterior, se realizaron tres procesos:
(1) los usuarios realizaron un conjunto predefinido
de tareas, (2) completaron el cuestionario SUS, y
(3) participaron en entrevistas semiestructuradas
y un grupo focal para corroborar los resultados
de la inspeccion de usabilidad.

Estos resultados fueron altamente positivos,
mostrando que esta version del sistema abordo
de forma efectiva las limitaciones identificadas
inicialmente. Sin embargo, la introduccién de un
nuevo componente —es decir, el control remoto
implementado en un smartphone— afadié
complejidad a la interaccién con el sistema,
reduciendo asi su usabilidad y la potencial a
dopcién. En particular, no fue natural para los
usuarios el ver que la interfaz del control remoto
no eraigual a la del Smart TV, lo cual fue una
fuente de confusion.

Por otra parte, y a diferencia de la versién 2.0, la
transportabilidad de la solucion resultd ser un
tema importante para los usuarios, la cual en este
caso es casi nula, dada la alta dependencia que
tiene el sistema respecto del Smart TV para poder
desplegar la informacion al usuario. En este sen-
tido, y aunque el disefio dio un paso atras, se
descubrid la importancia que la movilidad de la
solucion tiene para el usuario, lo cual es un aspecto
de disefio reusable a considerar en el futuro.

A pesar de que los resultados no fueron los inicial-
mente esperados, los usuarios completaron todas
las actividades en un tiempo razonable, y varios
de ellos manifestaron querer utilizar el sistema
de forma permanente. Por lo tanto, y volviendo
a nuestra pregunta inicial, esto muestra que los
adultos mayores son capaces de utilizar soluciones
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FIGURA 3.

(A) CONTROL REMOTO DEL SISTEMA, (B) AMBIENTE OPERACIONAL DE LA SOLUCION, (C) INFORMACION SOCIAL MOSTRADA EN SOCIAL-

CONNECTOR 3.0.

tecnolégicas, incluso si ellas tienen algunas limi-
taciones, siempre y cuando le encuentren utilidad
a los servicios que la herramienta les provee. En
otras palabras, parece que en este escenario la
utilidad del sistema es un poco mas relevante
que su usabilidad. Este resultado estd alineado
con el obtenido en el escenario anterior.

ESCENARIQ
DE ESTUDIO #3:
SISTEMA HIBRIDO

En base a las lecciones aprendidas, la interfaz de
usuario de SocialConnector 4.0 fue simplificada
para mantener un modelo de interaccién similar
al presentado en el primer escenario de estudio.

Sin embargo, el ambiente operacional de |a
solucion adhiere al patrén presentado en el se-
gundo escenario. En este caso, se implementd un
entorno de sistema hibrido (Figura 4), en el cual
la aplicacion corriendo en el Tablet PC refleja su
contenido en la pantalla de un Smart TV. El aco-
plamiento entre Tablet y TV se realiza bajo de-
manda, permitiendo asi al usuario mostrar la in-
formacion en la pantalla cuando se requiera.

Esta version del sistema mantiene las capacidades
de sensado, movilidad y autonomia derivadas de
SocialConnector 2.0, pero también permite expe-
riencias multiusuario en reuniones familiares,
como es el caso de SocialConnector 3.0. Esto
Ultimo no sdlo favorece las capacidades de moni-
toreo del sistema, sino que también provee flexi-
bilidad para compartir informacion social entre
los adultos mayores y el resto de sus familias.

Los resultados de la evaluacion de este sistema
muestran varias de las ventajas identificadas en
las dos etapas anteriores. Los televisores ya son
tecnologia adoptada por los adultos mayores, y
el acoplamiento con Tablets hace que la transicién
entre dispositivos se perciba como mas natural.
El proceso de evaluacién preliminar de esta version
del sistema solo arroj6 resultados positivos [6], lo
cual refuerza los resultados anteriores y confirma
la capacidad y voluntad de los adultos mayores
por utilizar social media. A continuacién se pre-
senta un modelo conceptual que prioriza los atri-
butos de calidad a tener en cuenta a la hora de
disefar una solucién tecnoldgica que sea facil de
adoptar por adultos mayores. Este modelo recoge
las lecciones aprendidas en el disefio, evaluacion
y evolucién de SocialConnector.



9

Investigacion
Destacada

Pl Mk Social Connector
I

N

FIGURA 4.
ESCENARIO DE OPERACION HIBRIDO.

MODELO DE ADOPCION
TECNOLOGICA PARA
ADULTOS MAYORES

Considerando las tres ltimas versiones del soft-
ware y los resultados obtenidos en sus respecti-
vas evaluaciones con usuarios finales, se identi-
fic6 un conjunto de atributos de calidad que

influyen directamente en la adopcién tecnoldgi-
ca por parte de los adultos mayores. Las dimen-
siones de disefio resultantes, asi como sus prio-

ridades, fueron estructuradas en el modelo
conceptual presentado en la Figura 5.

Alli se indica que los servicios entregados por el
sistema (considerando software y hardware) de-
ben ser en primer lugar dtiles y usables (en ese
orden), y en segundo lugar (con una prioridad
similar) ubicuos, altamente disponibles e imple-
mentar un modelo de interaccién perenne. Estos
atributos son los que ejercen mayor influencia
sobre la intencién de uso y la adopcion real de
la tecnologia por parte de los adultos mayores.
Los primeros cuatro (rotulados de 1 a 4) son
abordables durante la fase de disefio de la solu-
cion, mientras que el quinto es una restriccion

derivada del dominio de estudio para este tipo
de usuarios.

Considerando los atributos 1y 2 podemos asumir
que la mayoria de los adultos mayores son capa-
ces y estan dispuestos a usar social media, siempre
que ellos consideren que los servicios entregados
por el sistema son Utiles y usables. Ademds, si
ellos van a hacer el esfuerzo por aprender a usar
dicho sistema, dicho conocimiento debe ser pe-
renne. Es decir, los usuarios no quieren tener que
aprender periddicamente cosas nuevas para po-
der continuar usando el sistema (atributo 5). Los
atributos 3y 4 apuntan a que el sistema debe
estar disponible para ser usado en el momento
y lugar en que el usuario decida hacerlo.

Retomando la pregunta inicial (;es mito o
realidad que los adultos mayores no usan social
media?), los resultados de este estudio indican
que si bien los adultos mayores pueden presentar
una cierta reticencia inicial a la adopcién de nue-
vas tecnologias, ellos estan dispuestos a adoptar-
las siempre que perciban un beneficio concreto
en el uso de éstas. Asimismo, un buen disefo,
tanto de interfaces de usuario como de la interac-
cion y experiencia de uso, incorporando activa-
mente las distintas actitudes y preferencias del
conjunto de involucrados (por ejemplo, adultos
mayores, hijos y nietos), logra favorecer la adop-
cion de dicha tecnologia.

Utilidad
percibida

Servicios del sistema
(software + hardware)

Usabilidad
percibida

Disponibilidad
percibida

—

Vida util (percibida)
del modelo de
interaccion

Actitud hacia el
uso del sistema

Ubicuidad
percibida

- Uso real del
Intencion rea| sistema (nivel de
de uso o
adopcion)

FIGURA 5.

ATRIBUTOS DE CALIDAD QUE AFECTAN LA ADOPCION DE TECNOLOGIA POR PARTE DE LOS ADULTOS MAYORES [8].
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SE ESPERA QUE LA TECNOLOGIA DEL TIPO “ASISTIDA” JUEGUE UN ROL CADA VEZ MAS PROTAGONICO EN EL PROCESO DE ENVEJECIMIENTO ACTIVO, Y QUE
PERMITA A LOS ADULTOS MAYORES VIVIR EN SUS CASAS POR MAS TIEMPO QUE EN LA ACTUALIDAD. SIN EMBARGO, LA LITERATURA REPORTA DIVERSAS
BARRERAS EN LA ADOPCION DE ESTE TIPO DE SOLUCIONES POR PARTE DE ADULTOS MAYORES. EN ESTE ESTUDIO HEMOS OBSERVADO QUE LAS BARRERAS
DE ADOPCION NO SON UN ATRIBUTO PROPIO DE LA POBLACION DESTINATARIA, SINO EL RESULTADO DEL DISENO DE LA SOLUCION TECNOLOGICA A SER
ADOPTADA POR LOS ADULTOS MAYORES. POR LO TANTO, EN TERMINOS GENERALES PODEMOS ASUMIR QUE LOS ADULTOS MAYORES SON CAPACES Y ESTAN
DISPUESTOS A UTILIZAR TECNOLOGIA ASISTIVA (PARTICULARMENTE SOCIAL MEDIA), SIEMPRE Y CUANDO PERCIBAN QUE LA HERRAMIENTA ES UTIL Y USABLE,
Y QUE EL ESFUERZO QUE ELLOS HAGAN PARA APRENDER A USARLA LES VA A SERVIR POR UN LARGO TIEMPO. EN ESTRICTO RIGOR, LA UTILIDAD (O VALOR
PERCIBIDO) DE UN SISTEMA APARECE COMO MAS IMPORTANTE QUE LA USABILIDAD O ACCESIBILIDAD PER SE, AUNQUE SON DIMENSIONES COMPLEMENTARIAS
QUE NO SE PUEDEN DESCUIDAR DE NINGUNA MANERA EN EL DISENO DE UNA SOLUCION.

AUN CUANDO LOS RESULTADOS DE ESTA INVESTIGACION SON VALIOSOS, NO ESTAN EXENTOS DE LIMITACIONES. LA PRINCIPAL LIMITACION RADICA EN LA
ESCASEZ DE EVIDENCIA EMPIRICA DERIVADA DE LOS ESTUDIOS DE CAMPO, LO QUE RESTRINGE LA VALIDEZ ECOLOGICA DE NUESTROS RESULTADOS, SOBRE
TODO EN LOS ULTIMOS DOS ESCENARIOS. SIN EMBARGO, LOS ESTUDIOS CO NTROLADOS — EN LABORATORIO — MUESTRAN QUE LOS RESULTADOS SON
ALTAMENTE PROMETEDORES.

POR OTRA PARTE, EXISTE UNA LIMITACION EN LA VALIDEZ EXTERNA DE LOS RESULTADOS, DADO QUE LOS ESTUDIOS FUERON DISENADOS Y EJECUTADOS
EN ESCENARIOS GEOGRAFICOS SIMILARES, LO QUE PODRIA TRAER CONSECUENCIAS INESPERADAS AL INTENTAR TRANSFERIR ESTOS RESULTADOS A OTROS
ESCENARIOS SOCIOCULTURALES. SIN EMBARGO, MAS QUE UNA DEBILIDAD PER SE, ESTE HECHO ABRE UN ABANICO DE OPORTUNIDADES PARA REPLICAR ESTE
ESTUDIO EN OTROS ESCENARIOS Y ANALIZAR COMO LA DIMENSION CULTURA L AFECTA LA ADOPCION DE TECNOLOGIA EN ADULTOS MAYORES.

ESTE TRABAJO HA SIDO PARCIALMENTE FINANCIADO POR EL PROYECTO FONDECYT NRO. 1150252
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“Los fundamentos de la experiencia han sido hasta ahora inexistentes 0 muy débiles; ni
se ha buscado ni hecho todavia una recoleccion o provision de particulares, capaz o de
alguna manera adecuada, ya sea en nimero, tipo o certeza, de informar al intelecto. [...]
La historia natural no contiene nada que se haya investigado de manera adecuada, nada
verificado, nada contado, nada pesado, nada medido” (F. Bacon, 1620. Aforismo XCVIII).

La nocion de “dato” (“datos”) proviene del latin
datum que significa algo dado. Los primeros usos
del término en un contexto cientifico datan de
la mitad del siglo XVII, y aluden, como en la cita
de Bacon arriba, a algo que caracterizaria la inves-
tigacion cientifica. En su uso moderno, el concep-
to refiere a colecciones de mediciones e informa-
cion factual que forma la base de la investigacion,
el razonamiento, la evidencia que soporta a éste,
etc. Con el advenimiento de los computadores
hacia mediados del siglo XX se incorpord un nue-
vo sentido al tradicional. Entonces también se
comenz6 a entender por datos a las entidades
abstractas bésicas sobre las que esas nuevas mé-
quinas trabajaban. Sin embargo ambos sentidos,
el cientifico y el computacional, permanecieron
confinados hasta hace poco en comunidades
técnicas.

La popularizacion del término “datos” en las por-
tadas de revistas y en cualquier informe que qui-
siera ser considerado cientifico es relativamente
reciente. Dos metéforas tienen mucha responsa-
bilidad por este milagro: primero, la nocién de
“diluvio de datos”y luego la de “big data”.

Aunque laimagen del diluvio de datos es poderosa
(la sociedad y los humanos inundados con datos),
la nocion es fuertemente engafosa. Primero,

sugiere algo producido por un otro, tradicional-

mente un dios castigador, o por poderes naturales
fuera de nuestro control. Segundo, convierte los

actuales niveles de datos en una catastrofe, dan-
doles una connotacion de inseguridad. En resu-

men, presenta los datos como algo negativo ante
lo cual nosotros solamente pudiéramos reaccio-
nar, o a lo mas defendernos.

La nocion de big data (como muchos conceptos
delinglés, sin buena traduccién) es menos en-
ganosa. Evita la connotacién negativa explicita y
resalta una de las principales caracteristicas del
fendmeno: su tamano. En el drea de la computa-
cion se acuid el término tempranamente, a prin-
cipios de la década de 1990, pero el bombo pu-
blicitario en los negocios que la popularizd es mas
reciente. En las ciencias y la investigacion el tér-
mino comenzo a ser ampliamente adoptado re-
cién en el siglo XXI. Mi preocupacion con esta
nocion es que ella aun representa el fendomeno
como algo externo e inalcanzable para nosotros.
De hecho, mucha gente habla (y piensa) sobre
big data como un ente (“el” big data) oscuroy
fantasmal, un sujeto lejos del control de la huma-
nidad, con el que habria que aliarse para sacarle
provecho. Hasta es posible leer “el” big data como
una nebulosa creciendo en torno nuestro espe-
rando ser domada, pero dispuesta a aplastarnos
sino la tomamos en serio.
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TORRENTES
DE DATOS

Retengamos lo esencial: hay una enorme
cantidad de datos luchando por, directa o
indirectamente, capturar nuestra atencién. Una
pregunta natural es por qué este despliegue hoy.
Histéricamente, ha habido tsunamis inundando
las capacidades simbdlicas y semanticas del ser
humano. Sin duda la adopcion de la escritura y
de medios para preservarla deben haber
transformado radicalmente las formas
tradicionales de interactuar con la informacion.
Mas tarde, la imprenta debe haber producido
similares remezones entre la poblacion culta. Y
mas recientemente, los diarios, revistas y la ubicua
tecnologia de impresion, sumado a la radio y la
television, agobiaron a la gente con informacion.
En la década de 1930, José Ortega y Gasset, en
un discurso al Congreso Internacional de
Bibliotecarios, hablaba del “libro furioso” y
expresaba asi sus preocupaciones sobre este
fenémeno:

“Hay ya demasiados libros. Aun reduciendo so-
bremanera el nimero de temas a que cada hom-
bre dedica su atencion, la cantidad de libros que
necesita ingerir es tan enorme que rebosa los
limites de su tiempo y de su capacidad de asimi-
lacién. [...] La cultura que habia libertado al hom-
bre de la selva primigenia, le arroja de nuevo en
una selva de libros no menos inextricable y aho-
gadora. [..] Hay aqui, pues, un drama: el libro es
imprescindible en estas alturas de la historia, pero
el libro esté en peligro porque se ha vuelto un
peligro para el hombre” (Mision del Bibliotecario,
1935).

El libro, seglin Ortega, habia llegado a ser un
peligro para el hombre. Escuchamos hoy dia que-
jas muy similares sobre los datos. ;Qué esté ocu-
rriendo en el fondo? El fendmeno puede ser pa-
rafraseado usando un conocido texto sobre el
cambio social: En un cierto estadio de desarrollo,
las fuerzas materiales de la sociedad comienzan a

producir mds material simbdlico que el que las rela-
ciones sociales existentes pueden digerir. De formas
de desarrollo de la cultura, esas relaciones se trans-
forman en cadenas que las constrifien. Comienza

entonces una era de turbulencia de la informacién.
El problema que enfrentamos hoy dia es que la

captura, la produccién y la oferta de datos sobre-
pasa con creces las capacidades humanas y socia-
les para manipularlos, procesarlos y entenderlos.

Desarrollemos algo més esta idea. Los datos que
nos agobian no son los millones de unidades de
datos entendibles (lo que aterraba a Ortega), sino
que la comprensibilidad de la unidad misma. En
otras palabras, no hay libros ilegibles. Cada uno
de ellos fue pensado y escrito para ser leido por
un humano (auin algunos mamotretos como £n
busca del tiempo perdido). El problema que Ortega
alertaba era la casi infinita cantidad de libros que
se publicaban. El problema principal, entonces,

era la cantidad (y por ello su propuesta de solucion
era acorde: limitar la produccion de libros). Por
otra parte, el problema con los datos es que mu-
chas veces la unidad misma (la fuente de datos,
el dataset) no es inteligible por un humano. Pero
ademas, hay una cantidad casi infinita de datasets.
El problema es ahora doble: la cantidad y la cua-
lidad.

Una metafora de la fisica puede ayudar en este
punto. La mecanica tradicional es una disciplina
a escala humana, en el sentido que permite la
interaccion directa de la gente con ella. Una bici-
cleta es un artefacto que podemos entender,
reparar, transformar casi enteramente por noso-
tros mismos. Por el contrario, la quimica primero,
y luego la fisica atdmica, cruzaron la barrera de
los objetos que los humanos podemos tocar, y se
sitian en un espacio mas alla donde nuestros
sentidos incorporados no nos ayudan. Hoy dia
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GRAFICO QUE MUESTRA LOS ALCANCES Y LIMITACIONES DE LA MEMORIA, Y LA CAPACIDAD DE
PROCESAMIENTO DEL HUMANO COMPARADO CON OTRAS ESPECIES Y OBJETOS. EN EL EJE HORI-
ZONTAL, CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO EN MEGABYTES. EN EL EJE VERTICAL, CAPACIDAD DE
PROCESAMIENTO EN MILLONES DE INSTRUCCIONES POR SEGUNDO (IMAGEN DE HANS MORAVEC).




los avances tecnolégicos en medios (poder com-
putacional, memoria, redes, sensores, comunica-
cion, etc.) han incrementado draméticamente la
capacidad de captura de datos (sensores, tele-
scopios, Web, etc.); de produccién de datos (com-
putadores, juegos, media, LHC, etc.); de almace-
namiento de datos (memorias, medios de
almacenamiento, nube, etc.); de andlisis de datos
(técnicas estadisticas, redes neuronales, deep
learning, etc.). En una frase: el limite que hoy
estamos sobrepasando es el de las capacidades
humanas para entender y manipular este vasto
mundo de objetos simbdlicos llamados datos
(Figura 1).

A pesar de las quejas de Ortega, hasta hace poco
nosotros los humanos podiamos lidiar con todo
tipo de objetos simbdlicos a nuestro alrededor:
textos, fotografia, musica, peliculas. Pero este

mundo simbélico esta creciendo tan rapido que
escapa a nuestras capacidades humanas y socia-
les “dadas”, y por lo tanto, sentimos que un os-
curo y amenazador, pero fundamentalmente

inentendible mundo paralelo crece frente a no-
sotros. Pero es bueno recalcarlo: no es que ese

mundo simbdlico no existiera antes. Existia y era
muy vasto. Pero era esencialmente volétil. Nadie
era capaz de congelarlo ni capturarlo ni menos
procesarlo. Contemplar una tormenta es, desde
el punto de vista de proceso de informacion, un
proceso extraordinariamente complejo. Pero de
ella quedaba a lo mds un vago recuerdo. La no-
vedad esencial que enfrentamos hoy, es que es

posible “materializar” gran parte de ese proceso
en la forma de datos. De alguna manera, las tec-
nologias digitales de captura, procesamiento,
analisis y visualizacion nos han hecho conscientes
de ese mundo con que interactuabamos solo en
vivo (ver algunos nimeros en la Tabla 1). Mi
hipdtesis es que este nuevo escenario ha tornado
obsoleto los modelos conceptuales que teniamos
para enfrentar el mundo simbdlico. Entre los ma-
yores desafios esté la nocién de escala (Gibson,
Ostrom, Ahm, 2000).

L CONCEPTO
DE DATOS (DATA)

Las relaciones entre las nociones de datos,
informacién y conocimiento son complejas y
sutiles. Pero para lo que sigue, nos bastara asumir
la premisa ampliamente aceptada que los datos
son, en cierto sentido, el punto de partida, la base,
los bloques basicos, de la informacién y el
conocimiento. Bajo esta hipétesis analizaremos
el concepto de datos.

1. Al nivel mas bésico y abstracto, los datos son
una distincion, esto es, un signo de una falta de
uniformidad en el mundo externo. Como lo
plantea Luciano Floridi (2015), los datos son una
fractura en la fébrica del ser, y solo pueden ser
planteados como un enganche externo a
nuestra informacion. No son nunca accesados o

( Byte B ~ 100 un caracter
Kilo KB ~ 108 texto escrito
escala humana Mega MB ~ 100 imégenes, musica
Giga GB ~ 10° videos
\
TeraTB ~ 10" Biblioteca Congreso USA
~ 15
més alla de lo humano Peta PB 10 Data center grande
Exa EB ~ 10'8 Todas las palabras habladas
ZettaZB ~ 107 Cantidad de datos globales

TABLA 1.
TAMANOS DE DATOS Y ESCALA HUMANA.
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elaborados independientemente de un cierto
nivel de abstraccion. Carolina Haythornthwaite
(en Zins, 2007) apunta a lo mismo de otra manera:
los datos son la més pequefa unidad recolecta-
ble asociada a un fenémeno. Normalmente, los
datos se encuentran en colecciones que son
reunidas para monitorear un proceso, para
evaluar una situacion y/o obtener un referente
para un fendmeno. En resumen, los datos son el
estrato mas bésico en el mundo simbdlico.
Los datos no tienen significado por si mismos,
pero son la fuente del significado.

2. Por datos entenderemos datos materializados
(almacenados digitalmente), esto es, simbolos
una vez que han sido congelados materialmente
(digitalizados). Desde este aspecto los datos,
como los tratamos en este articulo, son parte del
mundo “objetivo”. Los datos son colecciones
materiales de simbolos. Este es el espiritu de las
siguientes definiciones de datos que pueden
encontrarse en algunos diccionarios:
“Informacion en forma numérica que puede ser
transmitida o procesada digitalmente” (Merriam-
Webster), o “las cantidades, caracteres, o simbo-
los sobre las que un computador realiza sus ope-
raciones, que pueden ser almacenadas o trans-
mitidas en la forma de senales eléctricas o
almacenadas en medios magnéticos, 6pticos, o
mecanicos” (Oxford). En resumen, a pesar de su
ambigliedad tecnoldgica entre lo material y lo
inmaterial, los datos son materiales.

3. Las distinciones que definen los datos suponen
un contexto implicito. Esta red de significados
no es enunciada explicitamente, esto es, no es
especificada en el dato mismo. Esto permite
variadas interpretaciones de los mismos datos
desde diferentes puntos de vista para explorar
nuevas dimensiones. Un buen ejemplo es una
fotografia. Con alta probabilidad, el fotégrafo la
tomé con alguna intencién en mente. Pero las
futuras generaciones pueden usarla para “ver”
dimensiones que no estaban presentes en el
foco original del fotdgrafo. Lo anterior no significa
que usualmente se incluyan algunos contextos
explicitos en la forma de metadatos, esto es,
datos adicionales que dan informacion o indican
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relaciones en los datos crudos. En resumen, los
datos tienen significado, aunque no siempre ex-
plicito. Aunque los datos sean recolectados o
construidos con algun objetivo en mente, permi-
ten diversas interpretaciones y pueden apoyar
multiples tesis.

En nuestra area, la ciencia de los datos, los datos
son el punto de partida. Nuestra tarea no es acla-
rar el estatus ontoldgico de los datos, sino enten-
der sus propiedades, sus “modos de
combinacién”, y ojalad obtener un modelo con-
ceptual para ellos. Para gente que se dedica a
obtener, a almacenar, a cuidar, a curar, a procesar,
aanalizar, a visualizar, los datos son simplemente
algo dado, como lo indica su acepcién latina.
Nuestro asunto en este punto no es la posible
semantica que puede ser destilada de los datos,
sino los datos como elemento material. Usando
el contrapunto entre el mundo de los bits y el de
los dtomos popularizada por Nicolds Negroponte
en Ser Digital, trabajamos en el mundo de los bits,
un mundo tan material como el de los dtomos,
pero con una significacion social radicalmente
diferente, como veremos.

Aprovechando la oposicién bit-4tomo, otra me-
tafora puede ayudar a aclarar las relaciones entre
esos dos mundos:

Atomos
Mundo material

Datos
Mundo virtual

Tensionando esta asociacion de ideas, la ciencia
de los datos debiera ser la quimica del mundo
virtual. Las ciencias de la informacion y el conoci-
miento trabajan con este material, pero a diferen-
tes niveles de agrupamiento y abstraccion.

DATOS
CIENTIFICOS Y DE
INVESTIGACION

La nocion de datos de investigacion, bajo los
términos de experiencia, hechos, observacion,
evidencia, etc. tiene una larga historia.

“Observacion” en su sentido cientifico ya se
menciona por Aristételes; Bacon argumenta su
relevancia para la investigacion; y la conciencia
de las sutilezas de sus conexiones con el cono-
cimiento se remontan a los comienzos del siglo
XX. Sin embargo, es solo al despuntar el siglo
XXI que los datos comienzan a ser pensados
como motor de la ciencia (Figura 2). El Premio
Turing Jim Gray escribia en 2007:

“Originalmente, solo habia ciencia experimental,
y luego hubo ciencia tedrica, con las leyes de
Kepler, las leyes del movimiento de Newton, las
ecuaciones de Maxwell, y asi sucesivamente.
Entonces, para muchos problemas, los modelos
tedricos crecieron de manera demasiado com-
plicada para ser resueltos analiticamente, y la
gente tuvo que comenzar hacer simulaciones.
Estas simulaciones nos han acompafado a través
de gran parte de la ultima mitad del milenio
anterior. Hoy dia, estas simulaciones estan ge-
nerando muchos datos, junto con un tremendo
incremento en datos de las ciencias experimen-
tales. [...] El mundo de las ciencias ha cambiado,
y no hay duda acerca de ello. Las técnicas y
tecnologias para esta ciencia intensiva en datos
son tan diferentes de la ciencia computacional
que vale la pena distinguirla como un nuevo
paradigma de exploracion cientifica” (Gray,
2007).

Este cambio empujado por las fuerzas materiales
de la sociedad esta produciendo fuertes cambios
sociales, en particular esta dando un valor pro-
minente a los datos. El argumento funciona
como sigue.

Desde la revolucién industrial ha habido con-
ciencia del creciente rol de la ciencia en la eco-
nomia, pero es solo recientemente que la ciencia
ha comenzado a jugar un rol central en ella,
como lo reconoce la OCDE:

“El término "economia basada en el cono-
cimiento’ resulta de un pleno reconocimiento
del rol del conocimiento y la tecnologia en el
crecimiento econdmico. El conocimiento encar-
nado en los seres humanos (como “capital
humano’) y en la tecnologia, ha sido siempre

FIGURA 2.

LOS DATOS CONFORMAN HOY CASI UNA REPLI-
CA DEL MUNDO MATERIAL Y DE ESA MANERA
TRANSFORMAN EL MODO DE HACER CIENCIA.

central para el desarrollo econémico. Pero solo
en los Ultimos pocos afios se ha reconocido su
importancia relativa, justo cuando esa importancia
estd creciendo. Las economias de la OCDE son
hoy més fuertemente dependientes de la produc-
cion, distribucion y uso del conocimiento que
nunca antes” (OCDE, 1996).

De esta afirmacion y de la premisa establecida
por Jim Gray (“la ciencia hoy esta fuertemente
basada en los datos”), se sigue la conclusion: los
datos son la nueva materia prima del nuevo proceso
de produccién. Una versién algo mas alegérica de
esta conclusion es: “Los datos son el nuevo
petréleo” (data is the new oil) (Figura 3).

A medida que los datos juegan un rol central en
la economia, su proceso de produccion comienza
a caer bajo la presion por la eficiencia. La division
del trabajo comienza a afectar su ciclo -captura,
curatoria, andlisis, visualizacion- que tradicional-
mente era hecho por la misma persona o equipo
(Tycho Brahe / Copérnico son mas bien una ex-
cepcion). Los cientificos y sus colaboradores di-
sefian el experimento o el proceso de recoleccidn
de datos (Von Humboldt, Darwin, Mendel, Pasteur,
etc.). En particular, hoy hay una tendencia crecien-
te a separar los usos y la produccién/recoleccién
de datos. De esta manera, los datos comienzan a
adquirir cierto grado de autonomia.
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but do you have the resource to refine it?

FIGURA 3.

LOS DATOS SON EL NUEVO PETROLEO. PERO, ; TIENES TU LOS RECURSOS PARA REFINARLOS?

(FUENTE: HTTPS://SUCCESSFLOW.CO.UK).

Otra faceta relevante de los datos cientificos es
el viejo, pero actual debate, sobre el estatus epis-
témico de la observacion versus la experimenta-
cion. La primera, un proceso donde el observador
actua sin tocar, sin alterar, sin preguntar, a su
objeto de estudio. El segundo es un producto
directo de la manipulacion del objeto para extraer
lo que sea necesario. James Bogen presenta un
elocuente ejemplo: “Mirar un fruto en una vid y
contemplar su color y forma seria observarlo.
Extraer su jugo y aplicarle reactivos para probar
la presencia de compuestos de cobre seria hacer
un experimento” (Bogen, 2017). La diferencia, si
hubiera una absoluta, es sutil. Uno puede esta-
blecer una contraparte en términos computacio-
nales como la pregunta: ;Datos estaticos o dina-
micos? ;Datos a granel o APIs? La discusion es
relevante no solo para cémo recolectar o producir
datos, sino sobre todo, para determinar como
almacenarlos y cémo entregarlos a los usuarios
finales.

Hoy podemos “exponer” datos vivos,
“observaciones”, en la forma de APIs a través de
camaras, sensores, etc. Estas fuentes estan
convirtiéndose en fuentes muy relevantes de
datos. Hay un interés creciente en tecnologias
disefadas para procesar esos datos en vivo, “on-
line”, esto es, como streams de datos. Hay ya
muchos ejemplos de uso masivo, como valor de
cambio de monedas, canales meteorolégicos,
noticias en vivo, etc.

Por ultimo, queremos llamar la atencion a las bo-
rrosas diferencias entre datos “cientificos” y
“comunes”. Los datos vienen de diversas fuentes
y en muchas formas. Hablamos de datos cientificos
para referirnos a aquellos recolectados sisteméti-
camente en el marco de una investigacion cien-
tifica. Hoy hay muchas empresas y organizaciones
de datos, fuera de lo que uno podria considerar
proyectos o instituciones “cientificas”, particular-
mente en el dmbito social (que estan entre los
datos mas populares, valiosos y... sucios). Tweets,
identidades y comportamiento de usuarios en
redes sociales, huellas sociales de muchos tipos,
imagenes y videos personales, etc., estdn entre
los datos méas valiosos. Cada dia se hace mas dificil
trazar una clara linea divisoria entre datos cientifi-
cos y el “resto”. Al final, todos los datos son reco-
lectados con algun proposito (nadie ocuparia
tiempo, energia o recursos para recolectar datos
que no tendrian alguin, aunque sea difuso o lejano,
objetivo).

FL CARACTER
SOCIAL DE LOS
DATOS

Hemos aprendido que los datos estan en todas
partes; que los datos son relevantes; que tienen
valor. No es sorprendente, entonces, que agencias
internacionales, gobiernos, comunidades y em-
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presas estén concibiendo formas de acercarse a,
hacerse o simplemente tomar ventaja de, este
nuevo bien.

Como vimos, los datos son un recurso esencial
para el desarrollo del conocimiento cientifico, y
como tal, relevante para la comprension de no-
sotros como humanos, para el desarrollo de nues-
tras sociedades, y para la satisfaccion de necesi-
dades y deseos personales. Por otra parte, como
el "nuevo petréleo”, esto es, como un bien econd-
mico, los datos estan bajo las tensiones de las
categorias de la economia y del poder.

Pero los datos tienen caracteristicas muy propias.
Un enfoque ingenuo seria tratarlos de manera
similar a como se concibe el conocimiento, que
concebido como bien, tiene diferencias notables
con los bienes materiales tradicionales: es
no-excluible y no-sustraible. El entonces econo-
mista jefe del Banco Mundial, Joseph Stiglitz lo
caracterizaba asi al despuntar el siglo XXI:

“Un bien publico tiene dos propiedades criticas,
consumo no-competitivo (el consumo de un in-
dividuo no quita el de otro) y no-exclusivo (es
dificil, si no imposible excluir a un individuo de
gozar el bien). El conocimiento es un bien publico
que requiere soporte a nivel global (Stiglitz, 1998).

Si cambiamos “conocimiento” por datos obtene-
mos un programa para los datos como bien
publico. Es en efecto, el programa de muchos
gobiernos y agencias internacionales. Por
ejemplo, el foco del Banco Mundial es hacer los
datos accesibles a particulares para “permitir a
los hacedores de politicas y grupos de defensa o
presion tomar decisiones bien informadas y medir
mejoras con mas precision” (Banco M undial,
2010).

Basado en lineamientos similares, la OCDE define
su programa para acceso abierto, definido en sus
Principios de acceso a datos de investigacién como
sigue: “Apertura significa acceso en términos

iguales para la comunidad internacional de inves-
tigacion al menor costo posible, preferiblemente
ano més que el costo marginal de diseminacién.
Acceso abierto a datos de investigacion usando
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fondos publicos debiera ser facil, oportuno, ami-
gable, y preferiblemente basado en Internet”
(OCDE, 2007). En estos principios estan basadas
la ola de politicas de transparencia e interopera-
bilidad para los gobiernos tan populares estos
dias.

Un buen ejemplo de estas iniciativas en el drea
cientifica es la politica de datos abiertos de la
National Science Foundation del Gobierno norte-
americano. Ella establece que las agencias deben
fomentar la apertura “en los niveles permitidos
por la ley y sujeto a la privacidad, confidencialidad,
seguridad y otras restricciones vélidas”. Definen
datos abiertos como “datos publicos estructura-
dos en una forma que sean totalmente accesibles
y usables”. Y argumentan su importancia pues
“los datos que son abiertos, disponibles y accesi-
bles ayudardn a incentivar la innovacion e
informar cémo las agencias debieran conducir
sus programas para servir mejor las necesidades
publicas”. Establecen siete principios de
consistencia para apertura de datos: que sean
publicos, accesibles, describibles, reusables, com-
pletos, oportunos y administrados después de
publicados.

Todas esas iniciativas de apertura de organizacio-
nes de poder fueron motivadas e impulsadas por
la presién de diversas comunidades conocidas
como movimiento de datos abiertos (open data).
Su nocidn de datos abiertos esta tomada esen-
cialmente del mundo de las comunidades de
“open source”y “open access”. La “traduccion” de
esas nociones en el mundo de los datos conlleva
los mismos temas y desafios (no mas, no menos)
que en esos campos. El Open Data Handbook lo
define asi: “Datos abiertos son datos que pueden
ser libremente usados, reusados y redistribuidos
por cualquiera, sujetos solo, a lo mas, a los reque-
rimientos de atribucion y compartir. Como pode-
mos ver, hay aqui una concepcion mas amplia
que la del Banco Mundial, la OCDE y las agencias
internacionales y de gobiernos, cuyas agendas
de apertura de datos estén gatilladas por preocu-
paciones economicas.

CONSIDERACIONES
FINALES: MAS ALLA
DEL ACCESO

A pesar de los avances sociales que estas politicas
para datos han traido, alin quedan asuntos muy
importantes por definirse.

La mayoria de los enfoques usados para abordar
la nocién de “datos abiertos”, asocian implicita-
mente “datos” con conocimiento e informacion.
Y ciertamente, una de las mayores amenazas
para estas Ultimas es efectivamente el “cercado”
(enclosure) de ellas (en la forma de patentes y
copyrights). Notese que un supuesto clave de
este argumento es que el “bien” bajo amenaza
de cercado es algo que est listo para ser consu-
mido. Luego, el objetivo ultimo seria el acceso
a ese bien, que permitiria que cualquiera lo con-
suma. Esa premisa vale para datos simples, como
planillas de célculo y listas, cuyo mejor ejemplo
son muchos datos de transparencia guberna-
mental. Pero esto no vale para la mayoria de los
datos hoy, y en particular para lo que se llama

usualmente big data. El acceso en este caso es
solamente un primer paso en el ciclo de datos
que incluye recoleccioén, curatorfa, andlisis, y
visualizacién. Los recursos y tecnologia necesa-
rios para almacenar y curar esos datos, para
analizarlos, y finalmente visualizarlos o usarlos,
son gigantescos, usualmente fuera del alcance
de la persona u organizacién comun. Los datos
no existen aisladamente, realmente los datos
forman un ecosistema (Figura 4). El desafio de
la escala muestra las limitaciones del enfoque
centrado solo en el acceso.

Es aqui que el marco conceptual de los comunes
(commons) viene al rescate. Como Charlotte Hess
y Elinor Ostrom afirman,

“Las preguntas esenciales de cualquier andlisis
de comunes son inevitablemente sobre equidad,
eficiencia y sustentabilidad. La equidad refiere
a asuntos de apropiacion justa o igual, y contri-
bucion a, el mantenimiento de un recurso. La
eficiencia habla de la produccién, gestion y uso
6ptimo de los recursos. La sustentabilidad mira
los resultados sobre el largo plazo” (Hess & Os-
trom, 2006).

hardware

crudos

datos

interpretados

industria
editorial

bancos
biolégicos

redes
sociales

materiales
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FIGURA 4.

ECOSISTEMA DE DATOS: NO SOLO INVOLUCRA DATOS, SINO EL SOFTWARE Y EL HARDWARE NECE-
SARIOS PARA PROCESARLOS, Y UN CONJUNTO DIVERSO DE BIENES (IMAGEN DE PUNEET KISHOR).




Debido a los enormes tamafos y complejidad
de los datos, pensar acerca de los datos como
comunes implica incluir el ciclo completo de los
datos como un comun. Los datos son un recurso
compartido (y producido) por grupos de perso-
nas. En su faceta intangible, es un bien claramen-
te no-exclusivo y no-competitivo, muy similar
al conocimiento: compartirlo no significa casi
ningUn esfuerzo; consumirlo no sustrae de esa
posibilidad a otros. El problema aparece cuando
una considera su faceta material. Y aqui surgen
todos los problemas de un bien material, y es
donde la teoria de los comunes aparece en todo
su potencial: cdmo resolver los problemas de
cercado, polucién, degradacion, y no sustenta-
bilidad de un bien comun.

Los datos llegaron a nuestras sociedades para
quedarse. Ya vimos que los datos son el nuevo
petroleo. La alegoria puede extenderse para

incluir la historia del petréleo sobre la tierra y lo
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que ella nos ensefa: los posibles conflictos que
la apropiacion de este nuevo recurso puede
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Imagen de Tim Berners-Lee (modificada).

La discusion que debiéramos abrir hoy es como
nos gustaria gestionar y gobernar este nuevo

bien, incluido el cémo generarlo, accesarlo, al-
macenarlo, curarlo, procesarlo, analizarlo y en-
tregarlo. Los comunes ofrecen intuiciones muy
adecuadas para abordar estos temas. m
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En articulos anteriores se presentd la evolucion de la computacion en Chile poniendo énfasis
en la tecnologia y las aplicaciones. Este trabajo consigna la presencia de la mujer en los origenes
y los primeros afios de la computacion nacional. Metodologicamente se ha utilizado prioritariamente
la fuente fotografica como evidencia del trabajo de la mujer, tanto en la etapa inicial de
procesamiento automatizado de datos entre los afios treinta y cincuenta,

como en los primeros afios de la computacion entre los afios sesenta y ochenta.

LA MUJER EN EL
PROCESAMIENTO
AUTOMATIZADO
DE DATOS

El Censo nacional de poblacién de 1930 se cons-
tituyd en la primera aplicacion de las maquinas
Hollerith que procesaban informacion perforada
en tarjetas. La mujer tuvo una participacion
protagonica, encargandose de la traduccion de
las cédulas censales en perforaciones en tarjetas
utilizando maquinas muy rudimentarias que
requerian un trabajo cuidadoso y de mucho
esfuerzo y dedicacion (Figura 1).

FIGURA 1.
PERFORISTAS DE TARJETAS DEL CENSO DE 1930.

Posteriormente, otros servicios del Estado y otras
empresas utilizaron maquinas perforadoras y
procesadoras de tarjetas mds sofisticadas. La
mujer, ademas de su labor como perforista de
tarjetas, se encarg6 de operar las maquinas
clasificadoras y tabuladoras. Estos equipos (UR
o Unit Record) requerian “programar” tableros
(con cables y conexiones) para controlar la se-
leccién de los datos y la realizacién de las ope-
raciones aritméticas y de clasificacion. Resulta
particularmente destacable la importancia que
dieron en las portadas de sus revistas institucio-
nales, tanto la Compania de Acero del Pacifico
de Huachipato (Figura 2), como el mineral El
Teniente de Sewell (Figura 3) al rol de la mujer
en el uso de esta tecnologia.
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FIGURA 2.
PERFORISTA INDUSTRIA CAP (1955).

LA MUJER

EN LOS
PRIMEROS
COMPUTADORES

En diciembre de 1961 se instalé un computador
IBM-1401 en la Aduana de Valparaiso, el primero
en un servicio del Estado. En todos estos servi-
cios hay evidencia de la presencia de la mujer
en la operacion, tanto de la consola del proce-
sador central, como en los equipos periféricos:
lectora y perforadora de tarjetas, impresora
(Figura 4) y unidades de cintas magnéticas
(Figura 5).

En junio de 1962 se instald el primer computador
en una universidad. La Escuela de Ingenieria de
la Universidad de Chile adquirié el computador

FIGURA 3.
“PROGRAMADORA" DE TABLEROS DE
MAQUINAS UR, EL TENIENTE, 1962.

FIGURA 4.
OPERADORA COMPUTADOR IBM-1401, ADUANA VALPARAISO, 1962.
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ER-56 fabricado por la empresa alemana Standard
Elektrik Lorenz. Varias mujeres trabajaron como
operadoras del “Lorenzo” (Figura 6) y en 1963 el
Centro de Computacion contratd a Adriana Kar-
donsky (Figura 7) como programadora. Adriana
destacé especialmente por la coprogramacion
del sistema de recuento de votos de la eleccion
municipal de abril de 1963 y por la coautoria del
texto "Curso de Computacion y Calculo
Numérico” en 1966.

LA MUJER

Y LA PRUEBA
DE APJITUD
ACADEMICA

En 1966, se elimind el bachillerato como meca-
nismo de seleccion a las universidades debido a
los diversos problemas que presentaba. En su
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FIGURA 8.
ERIKA GRASSAU, DIRECTORA IE,
U. DE CHILE, 1966.

lugar, el Instituto de Investigaciones Estadisticas
(IIE) de la Universidad de Chile, dirigido por Erika
Grassau (Figura 8), diseid la Prueba de Aptitud
Académica (PAA). Para el procesamiento auto-
matizado de las pruebas, Telu Segure viajé a
Estados Unidos a capacitarse en el computador
Univac que adquiri el lIE. En el disefio, progra-
macién y operacion del sistema computacional
participaron principalmente mujeres (Figura 9).
La prueba se aplicé por primera vez en enero
de 1967 a 30 mil postulantes y su éxito constitu-
y6 una de las primeras aplicaciones computa-
cionales de amplia difusion y que concité la
confianza publica.

LA MUJER

EN LA EMPRESA
ESTATAL DE,
COMPUTACION

En septiembre de 1968 se cred la Empresa de
Servicio de Computacién (EMCO). Inicialmente

FIGURA 9.
OPERADORA COMPUTADOR UNIVAC
PARA PAA, 1967.

adquirié un computador IBM-360, el més grande
en Chile y Latinoamérica. Entre el personal hubo
numerosas mujeres, destacandose especialmen-
te Noelia Vial en su cargo de Jefa de Operaciones
(Figura 10). En 1970 la empresa paso a llamarse
Empresa Nacional de Computacion e Informética
(ECOM) cuya gerencia general fue asumida en
1985 por la ingeniera Maria Teresa Rosende
(Figura 11).

LA MUJER EN LAS
ORGANIZACIONES
PROFESIONALES Y
CIENTIFICAS

En los afos ochenta se fundaron organizaciones
profesionales y cientificas. A partir de 1982, en

el Colegio de Ingenieros de Ejecucion se asocia-
ron mujeres y hombres egresados de las prime-
ras carreras de Ingenieria del area. Considerando
el contexto politico y social, las ingenieras de

ejecucion participaron activamente en la defensa

FIGURA 10.
NOELIA VIAL, JEFA DE OPERACIONES
EMCO, 1969.

de la carrera, de las empresas del Estado, de los
derechos humanos y trabajaron incansablemen-
te por la recuperacion de la democracia en el
pais. En ese contexto Marcela Morales (1989)
(Figura 12), Gladys Araya (1991) y Julia Vergara
(1993) fueron elegidas presidentas nacionales
de las especialidades de computacion e infor-
matica.

Por otra parte, académicos universitarios funda-
ron en 1984 la Sociedad Chilena de Ciencia de
la Computacion (SCCC). Gradualmente se incor-
poraron mujeres y Marcela Varas de la Universi-
dad de Concepcidn (Figura 13) formd parte de
la Directiva de la Sociedad entre los afios 1996
y 2001.
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FIGURA 11. FIGURA 12. FIGURA 13.
MARIA TERESA ROSENDE, MARCELA MORALES, PRESIDENTA MARCELA VARAS, DIRECTIVA DE LA SCCC
GERENTA GENERAL ECOM, 1985. INGENIEROS DE EJECUCION, 1989. 1996-2001.

Nombre Carrera Ao Universidad

LAS PR | M ERAS Temis Rohland Programacion 1973 U. de Concepcidn
G RAD UADAS Ventura Torres Ingenieria Ejecucion 1976 U.de Chile
U N |VERS | TAR |AS Carmen Palominos Ingenieria Ejecucion 1976 U. de Chile

Claudia Silva Ingenieria Civil 1985 U. de Concepcion

Finalizamos este recuento consignando a las Loreto Telgie Ingenieria Civil 1985 U. de Concepcidn

primeras tituladas de carreras universitarias de Nancy Hitschfeld Magister 1987 U. de Chile
las dreas de computacion e informética. Se in-

Nancy Hitschfeld Doctorado 1993 ETH, Suiza
cluyen también las primeras postgraduadas en
ciencia de la computacion en Chile y el extran- TABLA 1.
jero (Tabla 1).m PRIMERAS TITULADAS Y POSTGRADUADAS EN COMPUTACION E INFORMATICA.
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Tal como se aprecia en laTabla N°1 en los dltimos  Por otra parte, la participacion es favorable

afos en Chile, la matricula femenina en postgrado  considerando que a través de la historia las mu-

ha aumentado de forma sostenida [1]. jeres han debido superar todo tipo de barreras
para ser parte de la historia de la ciencia. El drea

Al analizar estos antecedentes nos preguntamos,  de la computacion no ha estado ajena a este

ies alentador el aumento en la participacion de  problema.

las mujeres? ;Disponen de igualdad de oportu-

nidades? Si bien el aumento porcentual en la Los primeros desafios se relacionan con reco-

matricula de postgrado es un aspecto favorable,  nocer en ellas su interés por la ciencia, poste-

sigue siendo un desafio incrementarlaain més.  riormente el ingreso a las instituciones de edu-

Matricula Hombres Mujeres
2005 1.282(79.2%) 335(20.7%)
2014 4.680 (74.5%) 1.596 (25.4%)

Variacion 3.398 (-4.7%) 1.261 (+4.7%)

PROGRESION EN LA MATRICULA DE POSTGRADO EN CHILE 2005-2014.
FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE INFORMACION DISPONIBLE EN WWW.CNED.CL.




+

Mujeres |
en Computacion

cacion superior, luego afrontar estereotipos
de género, la validacion de sus aportes a través
de reconocimientos tales como premios inter-
nacionales, y mas recientemente la igualdad
de condiciones para compatibilizar la vida
académica con los proyectos personales, en
particular, la maternidad.

Revisemos algunos antecedentes que descri-
ben el contexto en que se han desarrollado las
brechas de género a través de la historia (estos
antecedentes han sido extraidos del articulo
[2]). Un primer antecedente es que la primera
enciclopedia sobre mujeres en disciplinas cien-
tificas fue publicada por Jérone de Lalandel's
en el libro “Astronomie des dames” en el afio
1786, época en que los intelectuales europeos
estaban comenzando a interesarse en justicia
social y equidad. Del mismo modo, en 1830,
en un libro sobre historia de las mujeres en
disciplinas médicas, Christian Friedrich Harless
teorizaba que los hombres estaban destinados
a la ciencia para descubrir las leyes de la natura-
leza y las mujeres estaban buscando expresiones
de amor en el mundo natural.

Solo a fines del siglo XIX, en el primer libro de-
tallado sobre los aportes de las mujeres en cien-
cia, John A. Zahm afirmaba que, contrario al

pensamiento popular de la época, las mujeres

no estaban limitadas a participar en la vida uni-
versitaria por su biologia, sino por el acceso a la
educacion. No obstante este reconocimiento,
ocurria que en los libros que presentaban a
grandes cientificos, solo se inclufan biografias
de mujeres en donde no habia hombres hacien-
do un aporte especifico, por tanto las mujeres
quedaban relegadas a los espacios vacios [2].

ACCESO A LA
UNIVERSIDAD EN

EL MUNDO: HABITAR
LOS VACIOS

Alo largo de la historia las mujeres han gene-
rado alternativas de formacién cuando se les
negaba la posibilidad de asistir reqularmente
a la universidad. Primero durante la Edad Media
ese espacio se desarrollé al interior de los con-
ventos. Durante el Renacimiento surgieron nue-
vas oportunidades para las mujeres intelectua-
les, pero siempre en un rol secundario debido
a su restringido status social. Recién a comien-
zos del siglo XIX, se les permitié el acceso a la
universidad, pero solo como oyentes, sin la
posibilidad de obtener el grado académico. Es

asi como mujeres que habian estudiado en las
universidades de Oxford y Cambridge, se les
negaba el grado académico, debido a su sexo.
De este modo, se inicié un movimiento migra-
torio hacia paises que si reconocian y otorgaban
grados. Este reconocimiento se inici6 en 1833
en Estados Unidos, mas tarde en Suiza en el
ano 1867, Francia 1881, Argentina 1905, en
1908 en Alemania, 1937 en Irdn y 1945 en Ja-
pon, por nombrar algunos paises. Las mujeres
que buscaban un grado académico, iban a es-
tudiar a estos paises [2].

SITUACION EN CHILE
DE LAS MUJERES EN
CIENCIA'YY |

TECNOLOGIA

Después de arduas discusiones, recién en 1877
se autorizd el acceso de las mujeres a la univer-
sidad y las razones fueron: “La conveniencia de
estimular en las mujeres la dedicacion al estudio
continuado; la arraigada creencia de que las mu-
Jeres poseian ventajas naturales para ejercer algu-
nos oficios relacionados con la asistencia a otras
personas; y la importancia de proporcionar los
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instrumentos para que algunas mujeres, que no
contaban con el auxilio de su familia, tuvieran la
posibilidad de generar su propio sustento” [3]. En
ese entonces, entre las profesiones cientificas
consideradas adecuadas estaban abogada, ma-
trona y médico, pues estaban relacionadas al
cuidado de las personas, pero "nunca podrian
ser cirujanos, flebotomistas, ni injenieros” [3].
Reconocemos en estas declaraciones que en
todo momento se presentan barreras hacia las
mujeres, en este caso es evidente el sesgo con
respecto a qué profesiones son propias para las
mujeres y cuales no.

El crecimiento de la matricula de mujeres a la
universidad fue muy lento. La Pontificia Univer-
sidad Catolica, creada en 1888, recién el afo
1920 analizé la posibilidad de permitir el ingreso
amujeres, aprobando desde alli su participacion
en cursos, pero no fue hasta 1932 que les dio

acceso a todas las carreras [4]. La Universidad
de Concepcion, creada en 1919, admitié el in-
greso de mujeres desde su inicio. En tanto en la
Universidad de Chile hasta el aflo 1927, se habian
titulado 1.437 mujeres, de ellas 644 eran profe-
soras de estado en el Instituto Pedagdgico,
133 del Instituto de Educacion Fisica, 476 farma-
céuticas, 115 dentistas, 49 médicos, 18 abogados,
1 arquitecto y 1 ingeniero [6].

En 1927, las mujeres inscritas en escuelas
universitarias (no incluye la Universidad de
Concepcién por falta de datos) eran
aproximadamente un 25% (828 mujeres y 2.507
hombres). Sélo en el Instituto Pedagdgico, en
el de Educacion Fisica y en la Escuela de Farmacia
habia un porcentaje mayor de mujeres que
hombres. En el otro extremo estaban el Instituto
Agronémico con 69 hombres y ninguna mujer
(habia una unica mujer titulada el afo 1922),

y en la Escuela de Ingenieria 1 mujer y 167
hombres. Entre 1910y 1960 se titularon 8.377
mujeres en la Universidad de Chile y 440 en la
Pontificia Universidad Catélica [5].

En 1853 se imparten las primeras carreras de
ingenieria en la Escuela de Ingenieria de la
Universidad de Chile: ingeniero gedgrafo,
ingeniero de minas e ingeniero de puentes y
caminos. Entre 1877y 1927, se titulé como
ingeniero una mujer: Justicia Espada Acufa, en
1919 (Imagen1). Se convirti6 de este modo en
la primera mujer ingeniero en Chile y en
Sudamérica. A fines de 1927, preparaba su
examen final Rosa Jaque Barra, Unica alumna de
la Escuela de Ingenieria en esa época [6].

Entre 1910y 1960, se habian titulado 10 mujeres
como ingenieros en la Escuela de Ingenieria de
la Universidad de Chile: 2 ingenieros civiles de
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minas, 5 ingenieros quimicos, 1 ingeniero elec-
tricista, 2 ingenieros civiles y 1 gedloga [5]. En la
Universidad de Concepcidn, en tanto, la primera
mujer que obtuvo el titulo de ingeniero quimico
fue Raquel Sepulveda Ramos, en 1940, sequida
de Irma Esckuche Decker en1941. Antes del afio
1960 se habian titulado 13 mujeres. Por ultimo,
la Universidad Federico Santa Maria gradua su

primera mujer ingeniero en 1964 y la Pontificia
Universidad Catélica en 1965.

En sintesis, el ingreso de mujeres a escuelas de
ingenieria aumentd progresivamente, represen-
tando un 5% de la matricula total, en los afios
sesenta; un 10% a fines de los setenta y un 20%
afines de 2010.

A partir de 2014, en parte por politicas afirmativas,
y por otra por una mayor difusién enfocada a
atraer mujeres a Ingenieria y Ciencias, tanto en

Chile como en el mundo, el porcentaje de mujeres
que ingresan se halla en torno a un 30%. Del
mismo modo, el porcentaje de mujeres que si-
guen un postgrado en el drea de tecnologia al-
canzd en 2015 un 30% de participacion de muje-
res, tanto en programas de magister como de
doctorado (fuente: Conicyt). Cabe destacar que
el porcentaje de estudiantes de postgrado es
mayor al de las estudiantes de pregrado cuando
ellas eran alumnas de pregrado, este aumento se
debe a que una parte de la matricula se compone
de estudiantes extranjeras.

MUJERES EN EL
MUNDO DE LA
COMPUTACION:
RECONOCIMIENTOS
TARDIOS

Recién en este siglo se ha reconocido
publicamente el aporte y la contribucién de las
mujeres en el desarrollo de la computacion. Al-
gunas de las méas emblemdticas: la primera es
Ada Augusta Byron (Lady Lovelace), 1815-1852,
matemética y escritora inglesa, autodidacta, di-
sefi6 el primer programa para calcular los
numeros de Bernoulli en un computador analitico
(Imagen2). Ella se di6 cuenta que a partir de
datos conocidos se pueden generar otros repi-
tiendo una serie de instrucciones. Es asi como
aparecen los primeros conceptos de lenguajes

de programacion, disefio, y programa. Por esto
es conocida como la primera programadora de
la historia. Luego Grace Hopper (1906-1992), PhD
in Mathematics, se le considera como la precur-
sora de los lenguajes de programacion que faci-
litan a las personas la tarea de programar. Parti-
cipd activamente en el disefio, programacioén,
estandarizacion y validacién de compiladores
COBOL, lenguaje que permitié llevar la progra-
macion al ambito empresarial [7] (Imagen3).

Posteriormente, en 1946 Kathleen McNulty, Fran-
ces Bilas, Betty Jean Jennings, Elizabeth Snyder,
Ruth Lichterman y Marlyn Wescoff formaron el
equipo inicial de programacion de la maquina
ENIAC (Imagen 4), dedicando largas jornadas
de trabajo a la programacion de esta computa-
dora. En esa época se consideraba la programa-
cién como una tarea propia del género femenino,
pues se estimaba que ellas eran mas rigurosas y
rapidas que los hombres para programar. Dado
que no contaban con libros 0 manuales acerca
de como hacerlo, desarrollaron sus propias téc-
nicas de programacion [7].

El Premio Turing Award, otorgado cada afio por
la ACM a partir del afio 1966, es considerado el
Premio Nobel en Ciencias de la Computacion.
Recién en 2006, 40 afos después de su creacion,
este premio fue otorgado a una muijer: Frances
Allen (1934), por sus aportes en compiladores,
optimizacién de cddigo y ejecucion paralela
automatica. En 2008 lo obtuvo Barbara Liskov
(1939), por sus aportes en lenguajes de progra-
macion y disefio de sistemas. Cabe destacar que
es la primera mujer en obtener el grado de Doc-
tor en Ciencias de la Computacién en Estados




Unidos (1968). Ella sefalé que una vez termina-
do su Bachelor en la Universidad de California,
Berkeley (1961), postulé a Princeton y a Berkeley
para continuar sus estudios. En Berkeley fue
aceptada pero en la Universidad de Princeton
respondieron a su postulacién diciendo que las
mujeres no estaban consideradas para ser ad-
mitidas, ni a nivel de pregrado ni de postgrado.
Por ltimo, en 2012 lo obtiene Shafie Goldwasser
(1958), por sus aportes a la teoria de la compu-
tacién y la criptografia.

En tanto en Chile, la visién de la computacion
por largo tiempo fue la de una prestacion de
servicios, ajena a la formacién universitaria. Los
primeros programas de Magister en Ciencias de
la Computacién aparecieron durante los afios
setenta, las ingenierias civiles en los ochenta y
los doctorados a fines de los afios noventa. Estos
programas, o carreras, eran en los afios ochenta
bastante atractivos para las mujeres, en
comparacion con las otras ingenierias, que en
promedio contaban con un 10% de mujeres,
mientras que en computacion hasta el 20%. A
fines del siglo XX y comienzos del siglo XXI bajo
el interés en el mundo, por distintas razones y
la cantidad de mujeres en computacion
disminuyd hasta casi un 5%. Actualmente, ha
ido aumentando gradualmente, llegando a un
13% de participacion, pero mucho mas bajo del
30% de mujeres que hay estudiando en las
escuelas de ingenieria.

MUJERES EN

LA ACADEMJA:
FEMINIZACION DEL
ESPACIO

No es extrafo entonces encontrar un porcentaje
bajo de mujeres en la academia en las escuelas
de ingenierfa y ciencias tanto en Chile como en
el mundo, pero no solo por la menor proporcién
de mujeres que estudian estas carreras, sino
también por las dificultades particulares que
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enfrentan durante el desarrollo de la carrera
académica. Un estudio realizado por Petra Rudolf
[8] sobre la trayectoria de hombres y mujeres
que siguen carreras cientificas e ingenierias,
primero como estudiantes y luego en la acade-
mia, en la comunidad europea durante los afios
2002-2006, muestra que en cada una de las eta-
pas es mas probable que una mujer abandone
sus estudios o trabajo antes que un hombre. La
proporcién de mujeres que estudian un bachelor
es un 34%, un magister (36%), doctorado (36%),
y las que trabajan como profesoras asistentes
(33%), profesoras asociadas (22%) y full professor
(11%).

Las razones mas comunes de abandono en la
etapa de doctorado/postdoctorado es la falta
de apoyo (mentoring) positivo para avanzar en
la academia. En la etapa de profesora asistente
y asociado, la conciliacién entre familia y carrera
es un tema importante, pero también aparece
el aislamiento que es nombrado por mujeres
solteras y sin hijos. A lo largo de la carrera aca-
démica, se muestra que las mujeres publican en
promedio menos que los hombres, pero las que
perseveran y permanecen en su trabajo, después
de los 55 afios alcanzan el mismo nivel de publi-
cacion de los hombres [8].

Actualmente, los académicos y académicas de
la mayoria de los universidades chilenas tienen
que realizar investigacion, docencia y algo de
administracion dependiendo de la jerarquia en

que se encuentran, pero los aportes realizados
en investigacion (medidos a través de la canti-
dad de publicaciones de articulos en revistas
internacionales indexadas y la obtencién de
proyectos de investigacién como investigador
responsable) es el indicador mas importante
usado actualmente para evaluar la carrera aca-
démica y el paso a las jerarquias superiores,
sobre todo en los académicos y académicas
mas jovenes. Conicyt ha sido pionero en consi-
derar la maternidad en la evaluacion del curricu-
lum de las investigadoras que postulan a pro-
yectos Fondecyt. Reemplazando la evaluacion
solo de las publicaciones de los ultimos cinco
aflos, este nimero se incrementa en uno por
cada hijo nacido en este periodo.

En nuestras universidades atin no se ha incluido
de manera explicita en el reglamento de eva-
luacién descontar, por ejemplo, el nimero de
hijos de los afios que son considerados para
calcular la productividad promedio. En el caso
de periodos de evaluacion mas cortos, conside-
rar la maternidad queda a criterio de la comisién
del momento. A menudo académicas, que no
han publicado en ese periodo, han sido mal
evaluadas y han tenido que apelar para lograr
que se considere el periodo que estuvieron
fuera. Esto pasaba a menudo en universidades
de Estados Unidos, Canadd y Europa, pero
Ultimamente politicas de afirmacion positiva,
que consideran la maternidad, se han aplicado
para incorporar mas mujeres a la academia y
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en particular cuando postulan a subir de
jerarquia. Mas especificamente, el MIT, a igual
curriculum de postulantes a la academia, contrata
mujeres, y, para subir de profesor asistente a
asociado se le extiende el periodo en que se debe
ascender un afio por hijo. Con esta politica ha
aumentado el nimero de académicas de un 9%
en 1999 a un 18% en 2011. En la Facultad de
Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad
de Chile, las académicas eran un 13% el afo 2012
yal 2017, con iniciativas afirmativas, alcanzan un
17%. En particular, en el Departamento de Cien-
cias de la Computacion de la Universidad de
Chile, las académicas representan un 24%.

ESTEREOTIPOS

DE GENERO EN LA
FACULTAD DE
CIENCIAS FISICAS Y
MATEMATICAS DE
LA UNIVERSIDAD DE
CHILE

Recientemente, entre mayo y julio de 2017, la
Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas realizo
un estudio para describir y conocer los estereo-
tipos de género asociados a las mujeres que
estudian programas de doctorado. Si bien los
resultados se circunscriben a esta comunidad,
nos parece relevante difundirlos para mostrar el
interés que existe en visibilizar la situacién; del
mismo modo quisiéramos iniciar un diélogo e
intercambio con otras instituciones que entregue
puntos de referencia para que el didlogo sea
fructifero.

Las mujeres que se matriculan en estudios de
doctorado en la Facultad de Ciencias Fisicas y
Mateméticas (28,7% de un total de 272 estudian-
tes en 2017), han debido superar varios desafios
tanto personales como académicos. Conversar
con ellas es descubrir como han construido una

“identidad cientifica”, en un pais como Chile con
alta presencia de estereotipos de género que
sitta a las mujeres en funcién de “ser para otros”,
en lugar de un ser para si, lo que se traduce en
un rol asignado como reproductoras y cuidado-
ras. En efecto, el Comité para la Eliminacion de
la Discriminacién contra la Mujer de Naciones
Unidas, realiz6 en 2012 una recomendacién para
Chile que senalaba explicitamente la “persistencia
de estereotipos tradicionales en relacion con las
funciones y responsabilidades de las mujeres y los
hombres en las familias y la sociedad, que refuer-
zan el papel tradicional de la mujer como madre
yesposa, lo que sigue afectando a sus posibilidades
educativas y profesionales” [9].

En este contexto, seguir estudios de doctorado
desafia los estereotipos porque es ante todo un
proyecto personal, y por tanto exige a cambio
altos costos econdmicos ademas de eludir o
intentar no responder a las expectativas cultu-
rales y sociales que se tiene de ellas: jcuando te
vas a casar?, ;vas a tener hijos?, ;puedes comprar
una casa? en definitiva ;como compatibilizar la
identidad cientifica con el mandato cultural
femenino? Como sefiala Bonder [10], las ciencias
naturales y exactas son a menudo percibidas
como “un campo de estudio dificil, complejo, ob-
Jetivo y riguroso, que requiere mucha dedicacién
yracionalidad y, por tanto, serian mds afines con
las habilidades naturales adjudicadas a los varo-
nes, mientras a las disciplinas relacionadas con lo
social, la comunicacion, lo artistico, lo humanistico,
no se les atribuye el mismo valor y se las asocia
con intereses y aptitudes asociadas con las
mujeres”.

Los resultados de las entrevistas realizadas a las
estudiantes indican que el principal objetivo
que buscan en un programa doctoral es en apa-
riencia sencillo: optan por éste para adquirir
conocimientos cientificos y desarrollar investi-
gacién. Ademas, de consolidar su carrera como
académicas y obtener reconocimiento de sus
pares.

No parece complejo, pero cuando se habla de
pares no siempre es facil determinar a quiénes
nos referimos, ;otras mujeres?, ;hombres y mu-

jeres por igual? Si optamos por esta ultima
alternativa, lo primero es reconocer que tanto
horizontal como verticalmente no estan repre-
sentados en la misma cantidad. En efecto, la
matricula en programas doctorales supera a la
de mujeres, quienes optan en mayor medida por
programas de perfeccionamiento de corta dura-
cion, que ofrecen mayor compatibilidad con el
ciclo de mayor productividad laboral y el ciclo
reproductivo.

Si este aspecto no se conversa abiertamente, es
posible sustentar, basado en el desconocimiento,
estereotipos de género, que si no se cuestionan,
permanecen y son parte del ambiente intelectual
de una comunidad académica. Uno de los aspec-
tos en que esto se hace visible es en la postula-
cion a pasantias o ciertos concursos académicos.
Abiertamente las estudiantes sefialan que en la
revision de los papers se notan estas diferencias,
cuando el primer autor es mujer, se ha reconoci-
do que los pares los leen en diagonal y que par-
ten de una menor valoracién del contenido y
aporte. Otra entrevistada indica que cuando una
mujer expone la audiencia intenta desacreditar
lo que sefiala, en cambio cuando es un hombre
se busca discutir los resultados. Una tercera en-
trevistada, que trabaja con su marido, ha obser-
vado que cuando presentan en seminarios casi
siempre se atribuyen las ideas a él.

Surge entonces una autopercepcién negativa
de las mujeres hacia si mismas, y consecuente-
mente la necesidad de validarse de modo per-
manente. Una de las entrevistadas lo plantea del
siguiente modo: “Este es un mundo atn mayori-
tariamente gobernado por hombres. He conversa-
do con varias mujeres cientificas al respecto y la
mayoria sienten que tienen que validarse constan-
temente ante sus colegas masculinos. Esto es, que
te vean como par, que reconozcan tu intelecto,
aporte, trabajo. Por eso trabajan mucho, se abren
camino, se arriesgan a ir mds alld para demostrar
que se la pueden bdsicamente y aiin asi, ni ellas
mismas valoran los logros que han obtenido. Al
final no solo uno intenta validarse ante los colegas,
sino que también con uno misma, porque nos han
hecho creer toda la vida que no podemos”.



En definitiva, la vida académica se ha vuelto un
espacio laboral relevante para muchas mujeres.
De ahi la importancia de fortalecer la capacidad
de agencia de las estudiantes, ademas de orien-
tary evitar sesgos de género. Del mismo modo,
todo apunta a reconocer la necesidad de desa-
rrollar una identidad cientifica, vélida, reconoci-
bley diversa.

Las trayectorias mencionadas nos muestran que
los caminos para llegar a entusiasmarse con la
ciencia y tecnologia pueden ser muy distintos,
pero algo comun en ellos es no rendirse ante
los obstaculos y las barreras de entrada, aceptar
los desafios, tener confianza en si mismas y ser
perseverantes.

DESAFIOS
FUTUROS

Existen multiples desafios para que todas las
mujeres que quieren desarrollar su talentoy
conocimientos en las ciencias, puedan superar

REFERENCIAS

la actuales brechas. A continuacion describimos
algunas de ellas, tomando como referente el
documento preparado por Conicyt[11]:

EN EL AMBITO EDUCACIONAL Y FAMILIAR:

=Profundizar el trabajo que lleva a cabo el
Ministerio de Educacion en cuanto a revisar
los textos para la ensefianza de las matema-
ticas, de modo tal de resguardar la educacion
no sexista de las ciencias.

= Trabajar de modo coordinado entre familias
y comunidad escolar, para modificar los es-
tereotipos culturales existentes que limitan
las posibilidades de desarrollo cientifico
de las mujeres desde la infancia.

=Visibilizar y difundir el trabajo de las mujeres
en ciencia de la computacion, para que las
nifas y jovenes interesadas en esta area en-
frenten las barreras que se les presenten de
modo propositivo y logren sus objetivos en
el drea.
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EN LOS ESTUDIOS DE POSTGRADO:

= Una vez que ingresen a programas de post-
grado, apoyar a las estudiantes a través de
mentorias.

EN LA ACADEMIA:

= Instalar précticas laborales que reconozcan
la incompatibilidad existente entre las exi-
gencias profesionales y familiares en las
fases criticas al inicio de la carrera académica.
Por ejemplo: redefinir las estrategias de me-
dicién de las publicaciones de las mujeres
durante el tiempo en que son madres. Del

mismo modo, reconocer la participacion de
los hombres en la crianza. m
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RESENAS
DE CUATRO
CHILENAS
CIENTIFICAS
DE LA

COM PUTACION

A PESAR DE CONFORMAR UN GRUPO REDUCIDO, LAS
ACADEMICAS DE CIENCIAS DE LA COMPUTACION DEL
PAIS HAN TENIDO UN ROL FUNDAMENTAL EN LA
CONSOLIDACION DE NUESTRA DISCIPLINA EN CHILE Y
EN EL PROCESO DE ATRACCION DE MAS MUJERES A
LOS PROGRAMAS DE PREGRADO Y POSTGRADO RELA-
CIONADOS CON EL AREA. PARA CONOCER MEJOR DEL
DESARROLLO DE TALES ACADEMICAS, PRESENTAMOS
A CONTINUACION RESENAS DE LA VIDA Y OBRA DE
CUATRO CONNOTADAS INVESTIGADORAS DE LA CIEN-
CIA DE LA COMPUTACION RADICADAS EN DIFERENTES
PARTES DEL PAIS. A MODO DE HILO CONDUCTOR LES
PEDIMOS, ADEMAS, QUE CONTESTARAN UN BREVE
CONJUNTO DE PREGUNTAS ACERCA DE SU VISION SO-
BRE LA PRESENCIA DE LA MUJER EN LA COMPUTACION.

Entrevistas por PABLOBARCELO
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ANDREA
RODRIGUEZ

Soy la séptima de ocho hermanos. Una larga
familia con padres que valoraban la educacion
como el mayor tesoro de las personas. Al terminar
la ensefianza media, y como le sucede a muchos
jovenes de 17 afos, no sabia qué estudiar, pero
estaba consciente que queria algo en el 4rea
cientifica. Ingresé entonces a Ingenieria Plan

Comun de la Universidad de Concepcién, y

egresé después de seis afios de la carrera de

Ingenieria Civil Informatica en 1989. Para cuando
me recibi no sabia qué hacer, y no estaba con-
vencida de integrarme a una empresa adaptan-
do 0 manteniendo sistemas para bancos o insti-
tuciones como lo estaban haciendo muchos de

mis compaferos. Finalmente, opté por trabajar
en algo intermedio, y trabajé como ingeniero
informatico en un centro de investigacion en
ciencias ambientales (EULA de la Universidad
de Concepcidn). En ese entonces, EULA tenia
financiamiento europeo (un proyecto con uni-
versidades italianas) lo que me permitio interac-



tuar con investigadores de diferentes areas, viajar
durante cuatro afios por Europa, y trabajar en el
manejo de informacion espacial, concretamente,
en procesamiento de imagenes y sistemas de
informacion geogréfica.

Estando en Italia en 1993 asisti a la conferencia
COSIT (Spatial Information Theory), donde tuve
la oportunidad de conocer a otros investigadores,
y en particular, a quien seria luego mi supervisor,
Max Egenhofer. Decidi entonces que queria tra-
bajar como académico y que debia estudiar un
postgrado. Postulé a una Beca Fullbright, la que
me adjudiqué, y parti a comienzos de 1995 a
realizar un magister a la Universidad de Maine,
Estados Unidos.

Finalicé mi magister en 1997 trabajando en una
especificacion funcional que asociaba operacio-
nes sobre objetos a la relacion topoldgica entre
ellos. Mi supervisor me ofrecié entonces una
asistencia de investigacion para quedarme y ob-
tener el doctorado. Mis estudios de doctorado
fueron una continuacién natural, donde a dife-
rencia del magister, tuve mucha libertad y se me
instd a un trabajo independiente en mi investi-
gacion. Mi tema de investigacion cambid, y pasé
a ser la definicion de funciones de similitud se-
mantica entre tipos de clases de objetos, y en
particular, entre ontologias de conceptos espa-
ciales. Durante mi doctorado me sorprendieron
los recursos disponibles para hacer investigacion,
y la valorizacién de las cosas que a veces consi-
deraba mas simples de lo que aspiraba. Tuve la
experiencia de ver cdmo empresas invertian en
investigacion con una mirada a mediano y largo
plazo, apuntando a temas que no tenian un pro-
ducto inmediato pero con potencial. Algo que
desearia pudiéramos lograr en Chile.

Complementario a mis estudios, en 1998 fui ma-
dre por primera vez, justo después de haber de-
fendido mi propuesta de tesis de grado. Tuve un
embarazo ideal, sin problemas, caminando una
hora diaria hasta el Gltimo dia del embarazo. Fue
una maternidad deseada, y aunque aprendi a

dormir cuando podia, y no cuando queria, fue un
tiempo que atesoro en mi memoria. Mi hija fue
una nifia sana, dulce y tranquila, quien compartia

mis horas de estudio e incluso las reuniones con
mi supervisor, quien parecia disfrutar viendo
mis esfuerzos en compatibilizar mi trabajo de
tesis y mi maternidad.

Terminé el doctorado en abril de 2000 siendo
consciente mas que nunca, que tenia mucho
que aprender. Max, mi supervisor, no solo me
guid en mi tesis, sino que me prepard para
enfrentar lo que vendria después; solia decirme
que lo que importaba era lo que hiciera luego
del doctorado, que el doctorado era un ejerci-
cio de investigacion, y que el desafio estaba
luego, cuando terminara e iniciara mi carrera
académica.

A fines de mayo de 2000 regresé a Chile y me
integré al Departamento de Ingenieria Informé-
ticay Ciencias de la Computacion de la Univer-
sidad de Concepcién. Recuerdo que al regresar,
tuve no mas de dos semanas para preparar mi
primer proyecto Fondecyt, que en ese entonces
no se diferenciaba en Regular o de Iniciacion,
pero donde se bonificaba la productividad de
investigadores jovenes. Casi al mismo tiempo,
conoci a Ricardo Baeza, quien me invit6 a parti-
cipar como investigadora joven del Nucleo Mi-
lenio del Centro de Investigacion de la Web
(CIW). Este proyecto fue una gran oportunidad
que me permitié conocer a otros académicos
chilenos y establecer una colaboracién que man-
tengo hasta el dia de hoy. Asi comenzd mi inte-
gracion a la comunidad cientifica nacional.

Desde mi doctorado he seguido ligada al domi-
nio de datos espaciales y espacio-temporales,
concentrandome en el manejo de consistencia
en bases de datos y en el modelo y procesamien-
to de datos espacio-temporales. Aunque los
datos espaciales comparten problemas comunes
a otros tipos de datos, varias caracteristicas los
hacen especialmente desafiantes para mi. Los
datos espaciales tienen diferentes tipos de re-
presentaciones, que pueden ser complejas, no
atémicas, multigranulares y multidimensionales.
Estos datos suelen ser voluminosos, lo que im-
plica costosas tareas de recoleccion, procesa-
miento y mantenimiento de datos. Las relaciones
espaciales, tales como las relaciones topoldgicas,
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de direccion y métricas/distancia, son muy rele-
vantes para el modelado de datos, el procesa-
miento de consultas y el razonamiento espacial.
Por encima de estas caracteristicas, los datos
espaciales son de naturaleza multidisciplinaria,
y es ya incuestionable que en la actualidad un
volumen significativo de datos hacen referencia
directa o indirectamente a una locacién en el
espacio.

No considero mi carrera académica mas sobre-
saliente en comparacion a los logros de otros
académicos chilenos. Durante estos afios, conti-
nué adjudicandome proyectos Fondecyt y otros
proyectos de colaboracion nacional e interna-
cional. Lo més dificil ha sido lograr consolidar
un grupo de investigacion en Concepcién. Ha
habido una alta rotacion de académicos, que
por una u otra razén han preferido trasladarse
a Santiago. Esto tiene como consecuencia no
tener un postgrado a nivel de doctorado conso-
lidado y no contar con un grupo de trabajo con
quienes avanzar mas rapido. Por otro lado, y
aunque me canse, me gusta mi trabajo y donde
estoy; siento un fuerte compromiso con la uni-
versidad y mis estudiantes, ain disfruto con
involucrarme con entusiasmo en todo lo que
hago, y tengo confianza de que vamos por el
buen camino.

El afo 2004 fui madre por segunda vez, esta vez
de unvarén algo més inquieto, y que me planted
mayores exigencias para compatibilizar mis la-
borares maternales y laborales. A diferencia de
cuando era estudiante, era responsable de estu-
diantes, de asignaturas y debia mantener una
productividad cientifica acorde a los proyectos
que tenia vigente.

El afio 2008 pasé a ser Profesor Titular de la
Universidad de Concepcion, fui directora de
Departamento del 2008 al 2012, y he asumido
desde el afio pasado ese mismo rol. No ha sido
siempre facil, pero me gusta mi trabajo, los
desafios nuevos que cada dia se plantean, y la
libertad que alin tenemos en hacer volar nuestra
mente e imaginacién con nuevas ideas.
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¢CREES QUE EL HECHO DE SER MUJER HA
REPRESENTADO ALGUNA VENTAJA O
DESVENTAJA PARA TU CARRERA CIENTIFICA?

Yo no he sentido que el ser mujer me haya per-
judicado ante mis pares, pero eso no significa
que crea que el ser mujer no haya marcado cierta
diferencia. El mismo hecho que esté respondien-
do estas preguntas muestra que el ser mujer hace
una diferencia. Creo que el estar en un medio
donde nuestra presencia se considera poco
comun, hace que uno pueda resaltar mds respec-
to a otros que pueden estar haciendo
aportes igual de relevantes en el area.

Desde un punto de vista mas personal, creo que
hay aspectos de una carrera académica, como
cualquier otra carrera demandante, que son difi-
ciles de compatibilizar con una vida familiar, y no
solo para mujeres. Me refiero por un lado a los
tiempos de pre, postnatal, lactancia y a los viajes,
esto Ultimo en un &rea donde las conferencias
son consideradas relevantes, han sido una difi-
cultad. En este sentido uno puede no contar con
la libertad de tiempo que quisiera y debe apren-
der a priorizar.

¢HAY ASPECTOS PARTICULARES DE LA CIENCIA
DE LA COMPUTACION QUE HAGAN A ESTA
AREA MAS O MENOS ATRACTIVA QUE OTRAS
PARA QUE UNA MUJER DESARROLLE SU
CARRERA CIENTIFICA?

Creo que el drea se asocia a un prototipo de
persona caracterizada por su aislamiento del
mundo y de lo social. Eso parece no cautivar
mucho a las mujeres, que por aspectos culturales
0 no, pareciéramos tender a querer realizarnos
en areas de mayor interaccion social. De alguna
manera se piensa que las tecnologias de la infor-
macion, y cualquier tecnologia en general, pare-
cieran ser de gusto mas masculino. Pero esto se

ve refutado, desde un punto de vista del uso al
menos, por la asidua participacion de mujeres
en redes sociales.

¢CUAN IMPORTANTE FUERON PARA TI LOS
"MODELOS DE ROL" AL MOMENTO DE ELEGIR
LA CIENCIA DE LA COMPUTACION COMO AREA
DE INVESTIGACION (ES DECIR, OTRAS MUJERES
QUE VISTE DESEMPENARSE EN EL AREA)?

No tuve influencia de un rol femenino al decidir
seguir la ciencia de la computacion como area
de investigacion. Fue el estar en contacto con
personas que les interesaba la investigacion, sin
importar si fueran hombres o mujeres, o incluso
esta area, y el deseo de seguir estudiando en un
area fuertemente arraigada en el pensamiento
l6gico, lo que me motivé a seguir una carrera
académica en ciencias de la computacion.

¢CUAL CREES QUE SER/A UNA FORMA DE
ATRAER A MAS MUJERES A QUE REALICEN
INVESTIGACION EN EL AREA DE LA CIENCIA DE
LA COMPUTACION?

Aumentar el nimero de mujeres que se intere-
sen por las ciencia de la computacion debiera
llevar a aumentar el nimero de mujeres que
hagan investigacion en el drea. Creo que nece-
sitamos dar mayor visibilidad a lo que significa
trabajar en esta drea, y destacar el impacto que
la computacion tiene en la sociedad. Debemos
pasar de no solo tratar de interesar en el uso de
tecnologias computacionales, sino fomentar el
desarrollo de ellas, resaltando las ventajas que
puede tener un campo laboral aiin creciente y
donde sus logros no requieren de una inversion
en infraestructura o equipamiento como en otras
areas, sino estan basadas fundamentalmente
en una buena idea, el pensamiento légico y el
esfuerzo. m




ELIANA
SCHEIRING

Los inicios de mi carrera cientifica

Mi carrera cientifica ha estado siempre vinculada
a espacios interdisciplinarios. Estudié Ingenieria
Civil Matemética, y durante los dltimos afios de

mi carrera cursé varias asignaturas de la Licencia-

tura en Ciencias de la Computacién, lo que me
permiti6 integrar los estudios més tedricos en

matemadticas y estadistica con el desarrollo de
software de simulacion y de ajuste de modelos
estadisticos.

Mi primera experiencia en investigacion fue mi
trabajo de titulo de Ingenieria Civil Matemdtica
en la Universidad de Chile (Scheihing, 1986) en
el dmbito de los modelos estadisticos de ocu-

rrencia de grandes sismos, aplicados al caso
chileno. En ese contexto, tuve oportunidad de
trabajar con el equipo de investigacién liderado
por el Dr. Servet Martinez, y compuesto por
Victor Hugo Salinas y Jaime San Martin, todos
ellos Ingenieros Civiles Mateméticos, junto al
sismologo Dr. Edgar Kausel. Esta experiencia de
trabajo en equipo fue muy enriquecedora y me
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permitié dar mis primeros pasos en investigacion
en un ambiente colaborativo. Los resultados de
mi trabajo de titulo fueron comunicados en va-
rias conferencias de Estadistica y Sismologia, y
publicados en un articulo cientifico bastante
tiempo después (Kausel y otros, 1996).

Comenzando la vida profesional

Una vez titulada me desempeiié profesional-
mente en la empresa Inteldata, en el desarrollo
de un software estadistico y también hice clases
part-time en el Departamento de Ingenieria Civil
Matemética de la Universidad de Chile. En 1987,
a un afo de haberme titulado, me trasladé a la
ciudad de Valdivia donde inicié mi carrera como
académica del Instituto de Informética de la
Universidad Austral de Chile (UACh). Ahi conti-
nué llevando a cabo investigaciones vinculadas
con el Departamento de Ingenieria Civil Mate-
matica de la Universidad de Chile, lo que dio
lugar a un proyecto de investigacion inscrito en
la Direccién de Investigacion y Desarrollo (DID)
de la UACh, denominado “Simulacién de Patro-
nes Sismicos en Zonas de Subduccién”. Dicho
proyecto incorporaba modelos de automatas
celulares para la simulacion de la sismicidad
histérica en zonas de subduccion.

Mi insercion en la academia no estuvo exenta
de dificultades. Un ejemplo de ello es que, en el
aflo 1989, durante el proceso de calificacion de
los académicos categoria IV de la Facultad de
Ciencias Econémicas y Administrativas de la
UACh (FACEA), a la cual pertenecia el Instituto
de Informética en ese entonces, fui mal calificada,
aduciendo falta de interés y compromiso con
las labores académicas. Posteriormente cuando
postulé a cambio de categoria ese mismo afo,
la postulacion fue rechazada con el argumento
de que “ha hecho uso de prolongadas licencias
médicas (pre y post natal)”. Efectivamente, en
septiembre de 1988 nacié mi hijo mayor, Daniel,
y al parecer, tanto para el equipo de gestién de
FACEA como para la Comision Central de Pro-
mociones de la UACh, esto opacaba mis méritos
académicos.

Buscando oportunidades para realizar un
doctorado

Las dificultades para ascender en la carrera aca-
démica no disminuyeron mi interés en la inves-
tigacién y me mantuve en una busqueda cons-

tante de oportunidades de viajar al extranjero
para proseguir estudios de doctorado (en una
época que no existia financiamiento del Estado
chileno para estos fines). En 1989, gracias a la
intermediacion de mis profesores Jorge Amaya
y Servet Martinez, tuve la oportunidad de traba-
jar como ayudante del Dr. Michel Mouchart del
Center for Operations Research and Econome-
trics (CORE) de la Université Catholique de
Louvain (UCL), y en el curso “Modelos de
Duracién”, en el Centro Interamericano de Cien-
cias de la Estadistica (CIENES) en Santiago. Luego
de ello, el Prof. Mouchart gestion6 mi contrata-
cion el afio 1990 como ayudante de docencia e
investigacion en la UCL (Louvain-la-Neuve, Bél-
gica), con el objetivo de financiar mis estudios
de doctorado en esa universidad.

Estudios de doctorado y vida en
Louvain-la-Neuve, Bélgica

Desde noviembre de 1990 y hasta fines de 1995
vivi en Bélgica con el fin de desarrollar mis estu-
dios de doctorado. Inicialmente viajé sola, que-
dando mi marido, Enrique Estrada, a cargo de
nuestro hijo, Daniel de 2 afios de edad, puesto
que él estaba completando estudios de magister.
Fueron meses dificiles de adaptacion a otra cul-
tura, pero lo mds duro era estar separada de mis
seres queridos. En septiembre de 1991, Enrique
y Daniel viajaron a Bélgica y nos reunimos nue-
vamente como familia. Enrique inicié un docto-
rado en Biotecnologia y tuvimos una grata ex-
periencia de vida, satisfechos con nuestros
estudios en una ciudad muy amigable y en una
universidad con una cultura de investigacion
que nos abrié muchas puertas para nuestro de-
sarrollo académico.

En mi tesis doctoral abordé el Andlisis Bayesiano
de Datos Discretos. En particular, desarrollé una
Evaluacion Bayesiana de un modelo de respuesta
binaria que fue aplicado a datos de transporte
de personas en Bélgica para estudiar el compor-
tamiento de los pasajeros en la eleccion de trans-
porte publico versus transporte privado en su
trayecto del hogar al lugar de trabajo o estudio.
Durante la elaboracién de mi tesis adquiri ma-
nejo de diversas metodologias de muestreo del
tipo Markov Chain Monte Carlo Methods , por
ejemplo Gibbs sampling, que han sido parte de
las metodologias que -con apoyo del poder de
calculo de los computadores actuales- han re-
volucionado muchos dmbitos de las ciencias,

entre otros la bioinformatica, el andlisis de len-
guaje natural y el reconocimiento de imégenes.
Los resultados de mi tesis doctoral dieron lugar
a presentaciones en diversas conferencias de
estadistica, entre ellas dos conferencias de la
American Statistical Association, y bastante tiem-
po después una publicacion en el Journal of
Econometrics (Mouchart y Scheihing, 2004).

Durante mis estudios de doctorado nacié mi
segunda hija, Catalina, en febrero de 1994. Afor-
tunadamente, las condiciones de vida en
Louvain-la-Neuve y la cultura de investigacion
en la UCL fueron muy propicias para compatibi-
lizar mis estudios con la crianza de mis dos hijos
en conjunto con Enrique. Mi principal diferencia
con la forma de trabajar de mis colegas estudian-
tes de doctorado era que yo desarrollaba mi
trabajo de investigacion en “horario de oficina”.
En cambio, muchos de ellos dedicaban las horas
de la noche para concentrarse en sus estudios.
Durante mi época de estudiante de doctorado,
ademas de adquirir habilidades en investigacion,
participé también en equipos interdisciplinarios
de investigacion aplicada, en particular en el
Programa Nacional de Transporte y Movilidad
del Servicio de Programacion de la Politica Cien-
tifica “Research on the inter-city transport” de
Bélgica (1991-95). Esa experiencia me permitié
continuar avanzando en el desarrollo de capaci-
dades de liderazgo y trabajo en equipo como un
elemento clave en mi carrera cientifica.

Insercion en la UACh al regreso del doctorado

De regreso a Valdivia, a principios de 1996, re-
tomé mis labores académicas en el Instituto de
Informatica, recién adscrito a la nueva Facultad
de Ciencias de la Ingenieria de la UACh. Mi acti-
vidad de investigacion se vio fuertemente dismi-
nuida. Por una parte, la Facultad tenfa una muy
incipiente actividad de investigacion y, por otra,
el financiamiento del Estado para investigacion
estaba muy concentrado en Santiago y en los
equipos de investigacion ya consolidados. Luego
de varios intentos infructuosos de obtener finan-
ciamiento de CONICYT para continuar la investi-
gacion derivada de mi tesis doctoral, desisti de
ese camino.

Giro hacia el mundo de la educacion

A principios de la década de 2000, con mi tercer
hijo, Simdn, recién nacido, me involucré en una



iy

iniciativa de creacién de un colegio de inspira-
cién Montessori en la ciudad de Valdivia, el Co-
legio Aliwen (www.colegioaliwen.cl), sustentado
en la Corporacion (sin fines de lucro) Educacional
del mismo nombre. El desarrollo de esta iniciativa
comunitaria, a la cual dediqué mucha pasiény
energia, me llevé a redirigir mis intereses de
investigacion hacia el &mbito educativo, lo que
posteriormente se concret6 en la formacion de
un equipo interdisciplinario de investigacion en
educacion al interior de la UACh. Junto a este
equipo, ejecutamos entre 2010y 2013 el proyec-
to Fondef “Kelluwen: Investigacion, desarrollo y
validacién de disefios didacticos colaborativos
apoyados en servicios de la Web 2.0. Estrategias
para el desarrollo de competencias socio-
comunicativas en estudiantes de colegios vul-
nerables de la Zona Sur de Chile”, en el cual fui
directora general. Este proyecto tuvo un alto
impacto en la Region Sur Austral donde realiza-
mos intervenciones educativas en aulas de més
de 50 escuelas y liceos, acompafando a méas 120
profesores y 5.000 estudiantes en el desarrollo
de dichas experiencias. Ademas, esta investiga-
cion generd varias publicaciones cientificas:
Scheihing et al (2013), Arancibia et al (2013),
Cércamo, Scheihing y Cérdenas (2013), Scheihing
etal (2014).

Conectado a este trabajo en investigacion, he
desarrollado desde 1998 y en colaboracién con
mi marido, actividades de extension hacia el
mundo escolar a través de tres proyectos Explora
y dos iniciativas en el programa Cultura CTI, que
buscan incentivar el aprendizaje de las ciencias
y las tecnologias en los jovenes estudiantes de
diversas escuelas y liceos de la Region.

Reconectando con las Ciencias
de los Datos

A partir del proyecto Kelluwen, mi investigacion
se ampli6 a diversos problemas interdisciplina-
rios que tienen como base el andlisis de datos
con metodologias del tipo Machine Learning y
Mineria de Datos, lo cual recoge mi experiencia
previa de investigacion en Estadistica Bayesiana.
Por ejemplo, en Scheihing et al (2017), utiliza-
mos analisis automaticos de texto (LDA, SVM)
para caracterizar los mensajes que los estudian-
tes publican en la bitécora de la plataforma
Kelluwen. Por otra parte, en Vernier et al (2016)
realizamos un estudio preliminar orientado a
caracterizar la manera en que diferentes actores,
expertos, jovenes y adultos leen noticias desde
los portales web de los medios noticiosos.

Este nuevo impulso en el ambito de la investi-
gacién me permitié ascender a la categoria de
Profesora Asociada, en el afio 2014, con lo cual
posteriormente fui elegida por mis colegas co-
mo Directora del Instituto de Informatica. Mi
experiencia en la direccion del Instituto ha sido
muy satisfactoria y he tenido la oportunidad de
propiciar su desarrollo académico en diversos
ambitos. Particularmente, con los colegas Cris-
tobal Navarro, Matthieu Vernier y Daniel Guerra
-un equipo de jovenes y entusiastas investiga-
dores- acabamos de crear un Magister en Infor-
matica con énfasis en Ciencias de los Datos y
Computacién de Alto Rendimiento, cuya prime-
ra version se inicia en marzo de 2018y con el
cual esperamos generar un polo de investiga-
cion en Aplicaciones de Ciencias de los Datos
en el sur de Chile.
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Algunas conclusiones

Haciendo una retrospectiva de mi carrera cien-
tifica, concluyo que un aspecto primordial ha
sido un enfoque orientado hacia la investigacion
aplicada e interdisciplinaria, que es el dmbito
en el cual considero existen los mayores desafios
en la actualidad. Por otra parte, puedo observar
que mi carrera ha seguido el ritmo de la crianza
de mis hijos y se ha nutrido de un amplio es-
pectro de intereses que me ha llevado a cola-
borar en equipos de investigacion en reas muy
diversas. Es asi como actualmente colaboro en
dos proyectos de investigacion, un proyecto
Fondecyt denominado “Redes sociales y medios
de comunicacion: modelo de anélisis basado
en mineria de datos para la comprension del
ecosistema informativo chileno en Internet y la
educomunicacion ciudadana en la red”, cuyo
director es el Dr. Luis Carcamo; el proyecto
Fondef (del subprograma Adulto Mayor) “Vejez
emprendedora: modelo dinamizador comuni-
tario interinstitucional para la autovalencia y el
bienestar subjetivo de los adultos mayores ”,
liderado por Ester Fecci, Directora del Centro
de Emprendizaje de la UACh; y soy coordinadora
en la UACh del proyecto Erasmus+ KA2 deno-
minado “LALA: Building Capacity to Use Lear-
ning Analytics to Improve Higher Education in
Latin America”, ejecutado por un consorcio
integrado por dos universidades chilenas (PUC
y UACh), dos ecuatorianas y tres europeas.
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¢CREES QUE EL HECHO DE SER MUJER HA
REPRESENTADO ALGUNA VENTAJA O
DESVENTAJA PARA TU CARRERA CIENTIFICA?

Creo que para mi carrera cientifica, el hecho
de ser mujer tiene tanto ventajas como
desventajas.

Las desventajas estan asociadas al rol de mama
que abordé simultaneamente con el desarrollo
de mi carrera cientifica, en una época en que no
habia ninguna consideracion especial por ello.
La consecuencia mas evidente de ello, es que al
regresar de mi doctorado y contar con pocas
publicaciones en revistas de corriente principal,
quedé fuera del circuito de financiamiento de la
investigacion que representa Fondecyt. Ademds
en aquella época tampoco existian los Fondecyt
de Iniciacion.

Como ventaja puedo mencionar que tengo me-
nos presion social por ser exitosa en mi profesion,
y eso me ha permitido disfrutar las diferentes
etapas de mi vida con autonomia, incluyendo
los altibajos en la carrera cientifica.

¢HAY ASPECTOS PARTICULARES DE LA CIENCIA
DE LA COMPUTACION QUE HAGAN A ESTA
AREA MAS O MENOS ATRACTIVA QUE OTRAS
PARA QUE UNA MUJER DESARROLLE SU
CARRERA CIENTIFICA?

Una particularidad de las ciencias de la compu-
tacion que la hace atractiva para mi es su voca-
cion interdisciplinaria, pues creo que actualmen-

te los principales nichos de investigacion se
encuentran en la inter y transdisciplina. Creo
también que las mujeres logramos mas facil-
mente una vision aplicada y holistica que se
requiere para investigar en la inter y transdisci-
plina.

¢CUAN IMPORTANTE FUERON PARA TI LOS
"MODELOS DE ROL" AL MOMENTO DE ELEGIR
LA CIENCIA DE LA COMPUTACION COMO
AREA DE INVESTIGACION (ES DECIR, OTRAS
MUJERES QUE VISTE DESEMPENARSE EN EL
AREA)?

Los modelos de rol han sido importantes para
mi, aunque han sido muy escasos y han estado
relacionados sobre todo con la capacidad de

trabajo sistematico que he observado en mis

pares mujeres en el drea.

¢CUAL CREES QUE SERIA UNA FORMA DE

ATRAER A MAS MUJERES A QUE REALICEN
INVESTIGACION EN EL AREA DE LA CIENCIA
DE LA COMPUTACION?

Creo que lo mas importante es mostrar laamplia
variedad de dreas de investigacion que se
pueden abordar dentro de las ciencias de la
computacion y esta vocacion inter y
transdisciplina que mencionaba previamente.
Sobre todo, porque existe un estereotipo muy
fuerte relacionado con las ciencias de la
computacion asociado a intereses rotulados
de masculinos, tales como el mundo de los
videojuegos, por dar un ejemplo. ™
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Soy chilena, casada, madre de dos hijos Francisca
y Mathias. Ingeniero Civil en Informatica, Doctor
en Ciencias mencion Informética y Matematicas
de I'Ecole Nationale des Ponts et Chaussées,

Francia y con Habilitacién a Dirigir Investigacion
de la Université de Paris-Sud (Paris-XI, Francia).

Alos quince afios tenia muy claro que queria
estudiar ingenieria, porque me encantaban las

matematicas y la fisica. En ese momento fui
seleccionada para participar de las jornadas de
verano para estudiantes de cuarto medio de la
V Regidn en la Universidad Técnica Federico
Santa Marifa, lo que me motivo a elegir esa casa
de estudios para seguir una carrera. En ese
mismo afio (1981) se abria por primera vez la
carrera de Ingenieria Civil en Informatica en la
Universidad Técnica Federico Santa Maria, y
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decidi matricularme, sin conocer mucho de la
especialidad que iba a seguir. Como en todas
las carreras de Ingenieria éramos pocas muijeres,
pero tuve la ventaja que en mi curso no haciamos
diferencias en cuanto a competencias entre
hombres y mujeres.

Un hito importante, dentro de mi carrera como
estudiante, fue la propuesta de mi profesora
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Pilar Iglesias para realizar ayudantia de catedra
de la asignatura Probabilidades y Estadistica.
Sin lugar a dudas ella representd para mi un
importante modelo de rol. En mi opinién la mejor
profesora de Probabilidades y Estadistica, con
un gran carisma, ella tenia la capacidad de
explicar temas complejos con "peras y manza-
nas" haciéndolos inicialmente comprensibles y
abordables, para posteriormente continuar con
la formalizacion. Esa forma de ensefianza es la
que he querido incorporar en mi tarea como
profesora.

Mi primera publicacion en congreso la logré con
lo realizado en mi memoria donde, junto a Pilar,
propusimos un Sistema Experto basado en
Reglas de Clasificacion no-paramétricas.

Durante el ltimo afo de mi carrera el profesor
Lautaro Guerra me propuso dictar la catedra de
Investigacion de Operaciones, lo que acepté
encantada.

Al terminar mi carrera de Ingenieria decidi ir a
trabajar en la empresa e ingresé al Servicio de
Informatica de la Armada de Chile. Fue un trabajo
muy interesante, porque me tocd trabajar en
problemas reales de logistica, estiba de carga
petrolera, entre otros, que mirandolos en
perspectiva hoy en dia, eran verdaderos temas
de investigacion propiamente tales. Gracias a
una mision en la Aviacion Naval conoci el mundo
de pilotaje y me apasionaron los aviones, lo que
me llevé a obtener mi licencia de piloto privado
y luego de Instructor de vuelo.

Trabajé en la Armada durante tres afios y
posteriormente se abrié un concurso en el
Departamento de Informatica de la Universidad
Técnica Federico Santa Maria, al cual postulé.
Asiingresé a trabajar como académica en 1991.
Para realizar una carrera académica era necesario
seguir especializdndome, asi con el apoyo
incondicional y motivacion del Profesor Horst
von Brand comencé a buscar opciones paraira
doctorarme al extranjero. En esa época la
comunicacion era por carta y muy lejana de lo
que es hoy en dia. Recuerdo haber enviado
veinte cartas y luego de més de un mes, sélo

tuve una respuesta, que felizmente, fue de
aceptacion. El Dr. Bertrand Neveu me acepté en
su equipo de investigacion en el Inria de Sophia-
Antipolis en 1993.

Mi experiencia en Inria Sophia-Antipolis fue muy
positiva, sin ninguna distincién de género y muy
desafiante. Con lo realizado en mi tesis doctoral
tuve la oportunidad de ir a presentar mis trabajos
en conferencias de gran nivel, en varios paises
de Europa y también en Estados Unidos y Japén.
Mi tesis doctoral fue en el rea de Inteligencia
Artificial, especificamente en el uso de
Algoritmos Evolutivos para la resolucion de
Problemas de Satisfaccion de Restricciones.

Al terminar mi doctorado gané una beca
ERCIM (European Research Consortium for
Informatics and Mathematics) para hacer un
postdoctorado en Helsinki, Finlandia, en la
empresa VTT, en la division Information
Technology. La investigacion que se realiza en
VTT es muy aplicada y esta financiada por
empresas, en mi caso me tocé trabajar en
algoritmos para la resolucién de problemas de
restricciones en logistica asociados a la
recoleccion de madera. Fue un problema muy
desafiante, por cuanto tiene variables
climatoldgicas muy importantes que deben
ser consideradas.

Posterior a mi postdoctorado regresé a trabajar
como académica al Departamento de
Informatica de la Universidad Técnica Federico
Santa Maria, donde me hice cargo de las ctedras
de Investigacion de Operaciones Il y de
Inteligencia Artificial. Durante mi primer afio de
regreso a Chile, postulé para realizar una pasantia
en el Centro dirigido por el Profesor Dr. Hans-
Paul Schwefel en Alemania, quién fue el creador
de Evolutionary Strategies. Mi estadia de dos
meses fue muy positiva y me permitié compartir
con el Profesor Zbigniew Michalewicz, un
referente en algoritmos evolutivos, Kalyanmoy
Deb, referente en algoritmos evolutivos para
multiobjetivo, y Thomas Béck, un referente en
estrategias evolutivas.

Continuando con la carrera académica en Chile,
era el momento de postular a los diferentes
concursos ofrecidos en Conicyt. Dentro de los
emblematicos estaba Fondecyt y en esa época
solo existia el Fondecyt Regular. Postulé en tres
oportunidades sin éxito, segui intentdndolo
tratando de ir mejorando, tanto la calidad de mis
publicaciones como la elaboracién de la
propuesta. Finalmente, logré ganar mi primer
Fondecyt, lo que me permitié poder contar con
estudiantes que se motivaron para hacer
investigacion en mis temas de interés. Debo
hacer notar que mis primeros alumnos fueron
hombres. Con el paso del tiempo tuve otros
Fondecyt, y nuevos alumnos y muchas mas
alumnas interesadas.

Actualmente tengo dos exalumnas graduadas
de doctorado, mas de cinco alumnos graduados
de doctorado, algunos trabajando en
universidades chilenas y otros en el extranjero,
tengo varias alumnas de magister graduadas y
varias memoristas trabajando en mi grupo de
investigacion. La mayoria de las alumnas que
han decidido realizar, ya sea su memoria, tesis
de magister y/o de doctorado, han sido
inicialmente excelentes alumnas en la asignatura
de Inteligencia Artificial y ayudantes.

En el aspecto personal, tengo la ventaja que
estoy casada con Xavier Bonnaire quién estd
Habilitado a Dirigir Investigaciones y es Doctor en
Informética, por lo que su apoyo para poder
continuar con mi carrera académica ha sido
fundamental. En ese sentido, para él es muy fécil
entender los momentos en que tenemos un
deadline, una declaracion de gastos que realizar,
un informe académico que elaborar, asistir a
alguna conferencia o realizar una pasantia. De
hecho, los roles en la casa son compartidos.

En conclusion, creo que debemos sacarnos las
barreras psicolégicas que pueden separar
hombres de mujeres. Es importante motivar a
mas mujeres a proyectarse, a ser perseverantes,
a no tener miedo a enfrentar desafios, ni a sequir
carreras que parecen largas, porque gracias a
ello se puede lograr una gran realizacion
personal.
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¢CREES QUE EL HECHO DE SER MUJER HA
REPRESENTADO ALGUNA VENTAJA O
DESVENTAJA PARA TU CARRERA CIENTIFICA?

Creo que no hay diferencias en las competencias
que pueden tener hombres y mujeres para una
carrera cientifica en informatica. En mi caso no
ha sido ni una ventaja ni una desventaja. Pen-
sando que ingenieria como tal y especificamente
Informética, parecen ser poco atractivas para
mujeres a la hora de elegir una carrera, el hecho
de ser mujer puede resultar en una ventaja rela-
tiva para relacionarse mejor con alumnas de la
carrera.

¢HAY ASPECTOS PARTICULARES DE LA CIENCIA
DE LA COMPUTACION QUE HAGAN A ESTA AREA
MAS O MENOS ATRACTIVA QUE OTRAS PARA
QUE UNA MUJER DESARROLLE SU CARRERA
CIENTIFICA?

Dentro de las carreras de ingenieria, la
especialidad de informatica presenta temas
atractivos para mujeres que quieren seguir una
carrera cientifica. En mi experiencia las alumnas
se motivan muchisimo cuando logran
proponerse desafios y son capaces de lograrlos.

Les motiva la versatilidad en el tipo de
especializacién que pueden desarrollar, por
ejemplo en los aspectos sociales y estudios
sicolégicos en informatica, asi como en temas
mas complejos como en la resolucién de
problemas que son muy dificiles y que requieren
de imaginacion y creatividad para poder
enfrentarlos.

iCUAN IMPORTANTE FUERON PARA TI LOS
"MODELOS DE ROL" AL MOMENTO DE ELEGIR
LA CIENCIA DE LA COMPUTACION COMO AREA
DE INVESTIGACION (ES DECIR, OTRAS MUJERES
QUE VISTE DESEMPENARSE EN EL AREA)?

Puedo senalar que modelos de rol
especificamente en el drea de ciencia de la
computacién no tuve. Sin embargo, Pilar
Iglesias, quién fue mi profesora guia era
especialista en estadistica y fue quien me
propuso por primera vez una ayudantia para
la catedra de Probabilidades y Estadistica,
gracias a ella comencé a hacer ayudantia.

Luego, en la memoria de Ingenieria Civil en
Informatica, logramos hacer una memoria
orientada en investigacion, con una publicacién

en la que propusimos un sistema experto
basado en reglas de clasificacion estadistica no
paramétrica.

;CUAL CREES QUE SERIA UNA FORMA DE
ATRAER A MAS MUJERES A QUE REALICEN
INVESTIGACION EN EL AREA DE LA CIENCIA DE
LA COMPUTACION?

En mi experiencia con mis alumnas de
doctorado y magister que se han interesado en
realizar investigacion, ha sido por temas que
parecen interesantes y desafiantes. Por otro
lado, creo que es fundamental poder guiarlas
en la investigacion para que vayan logrando
avancesy vean, con hechos concretos, que si
se puede realizar investigacion de buen nivel.

Una forma, que en mi caso ha hecho que cada
vez mas alumnas se interesen en investigacion,
ha sido divulgar los resultados de sus pares,
haciéndoles ver que investigar es algo realizable,
que no es aburrido y que personas sociables
también pueden hacerlo. Otro aspecto
importante es hacerlas participar e incluirlas
como parte de un grupo de investigacion mixto
sin diferencias entre hombres y mujeres. ®
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Entré a estudiar Ingenieria Civil en la Universidad
de Chile porque, como a muchos, en el colegio
me gustaban las matematicas y sentia que queria
aprender mds, aunque no tenia tan claro lo que
se hacia en Ingenieria. En el primer afio, uno de
los cuatro cursos que teniamos en ese entonces
era Computacion, y la verdad es que pese a no
haber programado nunca antes, desde un prin-

cipio me gusté mucho: los problemas los sentia
como desafios, y me entretenia haciendo las
tareas. Cuando lleg6 el momento de elegir la
especialidad, solo me imaginaba en Computa-
cion. En ese entonces, seglin mis recuerdos,
entramos alrededor de sesenta personas a la
especialidad, de las cuales solo cuatro éramos
mujeres.

Ya terminando la carrera de Ingenieria Civil en
Computacion, me propusieron la idea de hacer
un magister o doctorado en la misma Universi-
dad. Y la verdad es que, por una parte senti
-quizds erroneamente- que el ambiente laboral
era muy individualista, y por otro lado estaba
disfrutando tanto mi paso por la Universidad,
que pensé que podria alargarlo un poco mas.

Fotografia: Escuela de Ingenieria UC. Fotografos: Jaime Alaluf y Carmen Duque.



No fue una decisién tan consciente y a largo
plazo, pero postulé a la beca de doctorado de
Conicyt y cuando la obtuve, terminé de decidirme
por hacer el doctorado.

Los afos de estudio de doctorado fueron
motivantes y frustrantes a la vez; nunca habia
sentido tan claramente que el problema al que
me enfrentaba era una nebulosa poco definida.
De a poco fuimos haciendo avances: entendiendo
los procesos de colaboracion, observando a
personas colaborar, analizando los datos y
apoyando el disefio de soluciones para ello.
Ademds, durante el doctorado tuve la
oportunidad de viajar bastante, lo que me
permitié compartir y hacer contactos con otros
investigadores y aprender qué se estaba haciendo
en otros lugares.

En 2010 terminé mi doctorado y a fines de ese
aflo me incorporé como Profesora Asistente al
Departamento de Ciencia de la Computacién de
la Universidad Catolica. Entonces, empecé a en-
focar mi investigacion cada vez més en las perso-
nas, en entender y estudiar sus necesidades y ver
coémo ayudar al uso de tecnologia en usuarios
que tienen bajas competencias digitales. Asi,
junto a alumnos de magister y doctorado, hemos
trabajado con madres cuidadoras de nifios con
cancer, con cuidadores de enfermos postrados,
con adultos mayores con deformidad de columna
y dolor, siempre buscando entender las situacio-
nes de estas personas y cémo la tecnologia puede
ayudar.

La carrera académica es desafiante y nos obliga
a actualizarnos y aprender cosas nuevas con fre-
cuencia, enfrentandonos a temas nuevos. Por
ejemplo, en 2015 obtuve un proyecto Fondecyt
Regular, el que hemos enfocado en entender
coémo los grupos de profesionales de la salud
colaboran en el tratamiento de pacientes del
programa cardiovascular de tres consultorios de
la Universidad Catoélica, mediante el anélisis de
logs de datos, utilizando mineria de procesos.
Hemos tenido que aprender sobre términos y
protocolos médicos para lograr obtener, desde
la complejidad que somos las personas, resulta-
dos que sean entendibles y utilizables para los
profesionales de la salud.

Una de las cosas que mas me gusta de la carrera
académica es poder dirigirla a los temas que me

motivan, y poder aprender cosas nuevas. Me
gusta mucho también la docencia y en especial
me gusta dictar el curso de Introduccién a la
Programacion, porque me encantaria motivar a
algun alumno/a con la computacién, como me
pasé a mi cuando entré a Ingenierfa. La carrera
académica tiene ciertos pasos; al ingresar a la
Universidad como académica recién doctorada,
se suele ingresar como Profesor Asistente. El
siguiente paso es cambiar de categoria a Profesor
Asociado, lo que muy recientemente logré, y
me pone contenta y entusiasma para seguir
trabajando, haciendo investigacion y docencia,
espero que cada vez mejor.

(CREES QUE EL HECHO DE SER MUJER HA
REPRESENTADO ALGUNA VENTAJA O
DESVENTAJA PARA TU CARRERA CIENTIFICA?

Es dificil contestar esta pregunta. En algunas
cosas es una ventaja de una manera que para
mi ha sido sorprendente. Por ejemplo, en una
investigacion queriamos hablar con mamas cui-
dadoras de nifios enfermos. Fueron tres alumnos
de doctorado (una mujer y dos hombres) y las
mamas solo quisieron hablar con la alumna,
pues la sintieron mas cercana a ellas. Por otro
lado, el haber sido mama no lo considero una
desventaja, pero no tengo la posibilidad de de-
dicarme todo el dia a la investigacion; intento
equilibrar mi trabajo con mi vida familiar. Esto
también le pasa a muchos hombres, por supues-
to. Y en ciertas situaciones puntuales, ser la tnica
(0 una de las pocas) mujeres puede ser incomo-
do, en cuanto a recibir comentarios desafortu-
nados, o enfrentarse al desconocimiento en
temas de maternidad, o sentirse fuera de lugar.
Pero la verdad es que no hay nada intrinseca-
mente masculino sobre la carrera cientifica.

¢HAY ASPECTOS PARTICULARES DE LA
CIENCIA DE LA COMPUTACION QUE HAGAN
A ESTA AREA MAS O MENOS ATRACTIVA QUE
OTRAS PARA QUE UNA MUJER DESARROLLE
SU CARRERA CIENTIFICA?

Uno, es que encuentro que la computacion es
potencialmente aplicable a cualquier tema que
a uno le apasione, porque abarca tépicos muy
diversos (astronomia, politica, educacion, salud
y bienestar, etc.). El segundo es que puedes crear
algo solo a partir de una idea y un computador.

Mujeres ﬂ
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Una vez lef a una persona que decia que la com-
putacion es lo mas cercano que tenemos a la

magia, porque puedes crear algo con unas lineas
de cédigo. Y finalmente, el mismo hecho de que
con la tecnologfa, se pueda trabajar desde cual-
quier parte, es una gran ayuda cuando una tiene
hijos, por ejemplo. Yo siempre salgo de mi oficina
a la misma hora, y si tengo mucho trabajo pen-
diente lo termino cuando mis hijos duermen.

¢CUAN IMPORTANTE FUERON PARA TI LOS
“MODELOS DE ROL" AL MOMENTO DE ELEGIR
LA CIENCIA DE LA COMPUTACION COMO AREA
DE INVESTIGACION (ES DECIR, OTRAS MUJERES
QUE VISTE DESEMPENARSE EN EL AREA)?

Cuando entré a ingenierfa, no estaba para nada
decidida a estudiar computacion. Me encanté
con el primer curso de Programacion y me decidi
a entrar a computacion, pese a que mis amigas
en ese momento se iban a otras especialidades.
Creo que en ese momento me habria servido
tener mas modelos de rol, porque la verdad es
que no tenia muy claro que habia otras mujeres,
sino que elegi la especialidad porque
directamente era la que mas me interesaba. De
todas maneras a mi si me parece importante
que haya modelos de rol, y més adelante durante
mi carrera académica si lo ha sido para mi.

JCUAL CREES QUE SERIA UNA FORMA DE
ATRAER A MAS MUJERES A QUE REALICEN
INVESTIGACION EN EL AREA DE LA CIENCIA DE
LA COMPUTACION?

La solucion de fondo es probablemente cambiar
la sociedad completa, mostrando desde pe-
quenas a las ninas que ellas pueden ser creadoras
de tecnologia, dejando de pensar que es
“normal” que a las nifias no les interesen las
matematicas y la ciencia, criando a los nifios para
que entiendan que las responsabilidades en el
hogar y en la familia son compartidas, y elimi-
nando una larga lista de pequefios y sutiles men-
sajes que se les dan a las nifas que las alejan de
las ciencias. Pero también podemos hacer cam-
bios inmediatos, por ejemplo: ser modelos de
rol, el Encuentro de Mujeres en Computacién
que organizamos en Chile anualmente (Chile
WiC - http://www.chilewic.cl), mentorias que
ayuden a otras mujeres a desarrollar sus carreras
en investigacion, etc. m
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lidera el Programa de Administracién de Riesgos de
Seguridad Informética de Proveedores de Tecnologia para
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Science, University of Toronto, Canada; Master of Science
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mujeres a Ingenieria y Ciencias. Miembro del directorio de
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American Women in Technology Conference.
jsimmond@dcc.uchile.cl

Grace Hopper Celebration of Women in Com- Borg Institute. Esta conferencia ha permitido
puting (GHC) es la conferencia més grande para  darle mayor visibilidad al tema de la baja parti-
mujeres en computacion que se realiza anual- cipacion de la mujer en computacion en ese

mente en Estados Unidos, que recibe asistentes  pais, y también ha servido como plataforma para
de todo el mundo y estd organizada por el Anita  discutir temas atingentes, por ejemplo cémo




mejorar las condiciones de trabajo de la mujer
en este campo, donde hay serios problemas de
discriminacion y acoso [3, 5, 21.

Esta conferencia también ha sido el lugar para
grupos mas especificos de mujeres en compu-
tacién, como Latinas in Computing (LiC). Reco-
nociendo el estatus de las latinas como una
doble minoria en América del Norte, LiC es una
comunidad que define e implementa estrategias
para mejorar la participacion de las generaciones
actuales y futuras de latinas en tecnologia. Estas
estrategias y acciones buscan complementar el
trabajo realizado por la Coalition to Diversify
Computing (CDC), que se enfoca en el recluta-
miento y retencién de estudiantes de grupos

minoritarios en la computacion en Norteamérica,
y el trabajo realizado por la Computing Research
Association Women (CRA-W) para incrementar
el nimero de investigadoras en el campo de la
computacion.

Dado esto, casi todas las acciones llevadas a

cabo por la comunidad LiC se concentran en

Estados Unidos, donde la mayoria de sus casi

650 miembros vive, estudia y trabaja. ;Pero qué
pasa con la participacion latina en la computa-
cion fuera de Norteamérica? Las cifras recientes
muestran un aumento general de la participa-
cion femenina en la fuerza laboral latinoameri-
cana, alcanzando el 52,6% en 2015 [1]. Sin em-
bargo, los estereotipos de género existentes en

la Regidn, como la expectativa de que las muje-
res sean las principales cuidadoras en la familia,
asi como la falta de oportunidades de desarrollo
profesional, significa que las mujeres latinoame-
ricanas no estan entrando a carreras STEM como
computacion [4].

Surge entonces la pregunta: ;qué puede hacer
LiC, una organizacion con sede en los Estados
Unidos, para mejorar la participacién femenina
en la computacion en América Latina? Al igual
que muchos miembros de LiC, las autoras de
este articulo se conocieron en la conferencia
Grace Hopper (Imagen 1). En 2013 surgid la idea
de extender el campo de accion de LiC hacia
Latinoamérica, organizando una conferencia

rllllilh
Cisco

s,




como un espacio donde mujeres lideres en
la computacion y tecnologia de Latinoamérica
pudieran conocerse y establecer redes de
contacto. Tras dos afos de preparacion, con
Natalie Gil y Jocelyn Simmonds de General Co-
Chairs, Luza Jaramillo como Conference General
Advisor y Alejandra Acufia como Local Chair,

nacio la conferencia Latin American Women in
Technology (LAtINITY) que se realiz6 en 2015
en Santiago, Chile.

Este evento de dos dias fue muy bien recibido
por la comunidad, con mas de 100 participantes
de 14 paises de todo el continente, y casi 70

&

i

charlas, paneles y plenarias. Se llevaron a cabo
charlas académicas y de industria, donde mujeres
tuvieron la oportunidad de presentar sus proyec-
tos de investigacion o de tecnologias que lidera-
ron o ayudaron a construir, respectivamente.
También se presentaron trabajos realizados
para promover la participacion de mujeres en
computacién en América Latina. Todo esto no
hubiera sido posible sin el generoso auspicio de
instituciones como Microsoft (Bing y Azure),
Google, Anita Borg Institute, Women Techmakers,
ThoughtWorks, Institute for Advanced Analytics
y ACM-W, entre otros, lo que ademds permitié
hacer entrega de becas para asistir a la
conferencia.

El desafio inmediato para nuestra conferencia
era como hacerla crecer y llegar a mas mujeres
en computacion en Latinoamérica. Para lograr
esto, definimos un proceso de postulacion de
sedes, buscando voluntarias comprometidas que
pudieran llevar a cabo la organizacion de un
evento como éste en su comunidad. Fue una
agradable sorpresa recibir varias postulaciones:
entre ellas una de Arequipa, Perd, y otra de Bo-
gotd, Colombia, las cuales cumplian con los re-
quisitos planteados por la comunidad de LiC para
garantizar una conferencia de excelente calidad.
Tomamos la decisidn de realizar LAtINITY 2017
en Perd, con las académicas Eveling Castroy
Elizabeth Vidal liderando la organizacién como
General Co-Chairs (Imagenes 2y 3 ). En 2018
estaremos en Colombia, donde lideran el esfuerzo
Camila Gaitén, Stella Miranda y Elba Sdnchez, en
representacion de Codies.org, una organizacion
para mujeres en tecnologia en Colombia.

LAtINITY 2017 se realizé el 24 y 25 de agosto
en la Universidad Catolica de Santa Maria de
Arequipa. Con Maria Victoria Vallejos, Nancy
Hitschfeld y Camila Gaitan a cargo de la seleccion
de charlas en los temas principales de la
conferencia: Academia, Sociedad e Industria,
logramos doblar la participacion en este LAtINITY,
con cerca de 300 asistentes de 13 paises. También
contamos con charlas invitadas de destacadas
mujeres latinas en tecnologia, como la Dra. Patty
Lépez, quien actualmente se desempefa como
Senior Platform Applications Engineer en Intel
(Imagen 4). Patty es cofundadora de Latinas in



+

50

Mujeres
en Computacion

}{.—' - 4
L g

IMAGEN 4:

DE IZQUIERDA A DERECHA: PATTY LOPEZ, PAOLA MARISELLI, ELIZABETH VIDAL, EVELING CASTRO, LUZA JARAMILLO Y ANNE HESTER.

Computing y ha sido General Co-Chair de Grace
Hopper Celebration of Women in Computing.
Mariana Costa, cofundadora de Laboratoria y su
actual CEO, también dio una charla invitada.
Nuestra dltima charlista invitada fue Alicia Chong,
cofundadora de Bloomer HealthTech, empresa
que desarrolla ropa con sensores para medir
actividad cardiaca y respiratoria ( Imagen 5).

Microsoft trajo a LAtINIiTY 2017 un equipo de
reclutadoras en busca de talentos locales, y
realizaron dos workshops de empleabilidad:
uno de creacion de hojas de vida técnicas, y otro
acerca de entrevistas técnicas para desarro-
Iladores de software. Estos workshops se comple-
mentaron con uno de empleabilidad que
realizaron Andrea Villanes y Stephanie Frias, de
parte de la organizacién MentorMe. Alicia Chong
y Mdnica Abarca realizaron un taller de disefio
UX, pensado en el disefio de soluciones de

software para enfermedades cardiovasculares.
Esta vez contamos con el auspicio de Microsoft,
Anita Borg Institute, el Vicerrectorado de
Investigacion de la Universidad Catélica de Santa
Maria, MIT Legatum, Facebook, Wayra, Equipu,
Arequipa Valley, Yolo Media, El Pueblo y
MicroData. Todo esto significé que nuevamente
pudimos ofrecer becas de asistencia a la
conferencia.

Ahora concluido LAtINITY 2017, podemos decir
que la estrategia de seleccionar sedes para am-
pliar el campo de accién de LALINITY ha sido

todo un éxito. El equipo de LAtINiTY 2018 ya

estd trabajando para levantar la siguiente edicion
de la conferencia, que se realizaré en la Pontificia
Universidad Javeriana, sede Bogota. Las General
Co-Chairs de LAINITY 2017 ahora se incorporan
como parte del equipo de consejeras de LAtINITY
2018, para aprovechar mejor el conocimiento

adquirido durante la organizacién de la confe-
rencia. De esta manera esperamos darle largo
aliento a esta iniciativa, que es organizada por
completo por voluntarias.

LAtINITY 2018 se realizara en agosto de 2018,y
esperamos contar nuevamente con charlistas
invitados de alto nivel, como también mds espa-
cios de participacidn para nuestras asistentes.
iEsperamos verlos en Bogota!

El Comité Organizador de LAtINITY puede ser
contactado en www.latinity.info y
latinity@latinity.infom
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BARBARAPOBLETE

Profesora Asistente, Departamento de Ciencias de la
Computacién, Universidad de Chile. Fundadora y co-
organizadora del encuentro Chile WiC. PhD en Computacion,
Universitat Pompeu Fabra (2009); Magister en Ciencias
mencién Computacién, Universidad de Chile (2004);
Ingeniero Civil en Computacion, Universidad de Chile (2004).
Lineas de investigacion: Mineria de grandes volimenes de
datos; Mineria de Logs de Buscadores; Privacidad de Datos
en la Web; Andlisis de Redes Sociales en linea.
bpoblete@dcc.uchile.cl

VALERIAHERSKOVIC

Profesora Asociada, Departamento de Ciencia de la
Computacidn, Pontificia Universidad Catdlica de Chile. Co-
organizadora del encuentro Chile WiC, integrante de la
organizacion Latinas in Computing. Doctorado en Ciencias,
mencién Computacion, Universidad de Chile (2010). Ingeniero
Civil en Computacién, Universidad de Chile (2005). Lineas
de investigacion: Interfaces Humano-Computador, Sistemas
de Informacioén, Sistemas Colaborativos, E-Health.
vherskov@ing.puc.cl

CLAUDIALOPEZ

Profesora Asistente del Departamento de Informatica,
Universidad Técnica Federico Santa Maria en Valparaiso.
Obtuvo el grado de Ph.D. in Information Sciences en
University of Pittsburgh en 2015. Su investigacion se enfoca
en el disefio y evaluacion de sistemas socio-técnicos usando
métodos mixtos, las dindmicas de uso y produccién de
informacién en contextos urbanos, y las implicancias de éstas
en la participacion civica de la ciudadania. Participa
activamente en iniciativas de equidad de género en la
ingenieria, tales como Chile WiCy el Observatorio de Género
en Ciencia e Ingenieria de la UTFSM.

claudia@inf.utfsm.cl

Chile WiC surge en 2011 gracias a tres jovenes
académicas chilenas que habian participado en
el evento mundial de mujeres en computacién,
Grace Hopper Celebration of Women in

Computing’. Con la conviccion de que eventos
de este tipo ayudan a combatir las brechas de
género en nuestra drea tanto en el corto como

en el largo plazo; Barbara Poblete, Jocelyn Sim-
monds y Valeria Herskovic decidieron dar inicio
al Primer Encuentro de Mujeres en Computacién
del pais como una sesion dentro de las Jornadas
Chilenas de Computacion. Desde entonces el

evento se ha realizado anualmente en diferentes
partes del pais, creciendo hasta convertirse en

1 https://ghc.anitaborg.org/

53



{

Mujeres
en Computacion

CHILEwy|c

o
e .:) n

. “Computing is too
Important to be |eft
to men”

Competencia
de
estudiantes

un evento de dia completo con mas de un cen-
tenar de asistentes de todo Chile (ver datos en
Tabla 1).

El objetivo de Chile WiC es visibilizar el trabajo
que hacen las mujeres en disciplinas vinculadas
ala computacion y la tecnologia, tanto en indus-
tria como en academia, y fomentar la creacion
de redes de apoyo entre mujeres en todos los
niveles de desarrollo de sus carreras profesiona-
les. El encuentro busca ademas propiciar la re-
flexion en comunidad sobre problematicas de
género, tales como la promocion de unaimagen
positiva de la computacion entre las nifias y la

Aino Lugar Duracion Asistentes (aprox.)
2011 Curicé 2 horas 30
2012 Valparaiso Medio dia 80
2013 Temuco 1 dia 120
2014 Talca 1dia 120
2015 Organizado en conjunto a LAtINiTY 2015

2016 Santiago, PUC 1dia 250
2017 Santiago, UChile 1 dia 200
HISTORIA DEL EVENTO.



IMAGEN 1:
ORGANIZADORAS DE CHILE WIC 2017, DE IZQUIERDA A DERECHA, PROFESORAS:
CARLA VAIRETTI (UANDES), ROMINA TORRES (UNAB), BARBARA POBLETE (UCHILE),
VALERIA HERSKOVIC (PUC) Y CLAUDIA LOPEZ (UTFSM).

mejora de las condiciones laborales de las actua-
les profesionales en computacion.

En su sexta version, realizada el 13 de Octubre
de 2017, la organizacién de Chile WiC estuvo
constituida por cinco académicas de las Univer-
sidades de Chile, Pontificia Universidad Catolica,
Universidad Técnica Federico Santa Maria, Uni-
versidad de los Andes y Universidad Andrés Bello
(Imagen 1),y de estudiantes voluntarios. El even-
to conto por segunda vez con el patrocinio co-
rrespondiente a una “celebracion oficial de la
ACM"2, Este afio, se incluyeron ponencias de

destacadas mujeres de las Ciencias y la Tecnolo-
gia, ademas de charlas que visibilizan el trabajo
hecho por mujeres en Computacion. Chile WiC
también cont6 con una competencia de trabajos
de estudiantes, la cual culmind con una premia-
cion de los trabajos més destacados. Dentro del
evento, se realizd ademas un taller de liderazgo
femenino y un panel de conversacion sobre

iniciativas para atraer mas mujeres a ingenieria.

Como otras iniciativas a favor de la equidad de
género, el gran desafio de Chile WiC es ayudar
a generar los cambios necesarios para aumentar

Mujeres “
en Computacion a0

la participacion y permanencia de las mujeres en
el campo de la computacién y la tecnologia. Den-

tro de esto la creacion de una gran red de personas
conscientes de los desafios que implica es un paso

crucial al cual contribuye este evento.n

Para mas informacion sobre Chile WiC 2017,
una celebracién ACM, por favor visitar:
http://chilewic.cl

2 https://women.acm.org/celebrations
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ALONSOGONZALEZ

El titulo de mi tesis es "Efficient Non-Interactive Zero-Knowledge Proofs".
Las Zero-Knowledge proofs (ZKP) son protocolos que permiten demostrar
que cierta proposicion es verdadera sin revelar mas informacion que el
hecho que es verdadera. Un buen ejemplo de su utilidad puede ser el
siguiente: una super matemética, Peggy, demuestra que la Hipdtesis de
Riemann es verdadera y quiere contarle su hallazgo a su amigo Vi ctor,
pero tiene miedo de que éste le robe la idea. Para eso hace una ZKP de
la proposicién "la Hipotesis de Riemann es verdadera” que tiene las
siguientes garantias:

a) Victor sabe que con muy alta probabilidad Peggy no esta mintiendo.
b) Victor sabe que la Hipdtesis de Riemann es cierta, pero nada mas. Es
decir no sabe qué técnica ocup6 Peggy para demostrarla, ni ninguna otra
informacion no trivial.

Las ZKP han sido fundamentales en Criptografia y en otras areas de ciencia
de la computacion.

Existen distintos tipos de ZKP, por ejemplo hay pruebas interactivas
-donde Peggy y Victor intercambian muchos mensajes - y no interactivas,

| Postgrado

donde Peggy envia un Ginico mensaje a Victor. En mi tesis nos preocupamos
de este tipo de ZKPs, que es muy Util para construir otros esque mas
criptograficos inherentemente no interactivos (como firmas o enaiptacion).

Nuestros principales aportes son mejoras en la eficiencia de estas pruebas,
enfocandonos principalmente en el tamafo de la prueba. Con estas
mejoras logramos construir pruebas mas eficientes de:

® Correctitud de shuffles, que son muy Utiles en votacion electrénica
y en redes andnimas como ToR.

" Range proofs, también tiles en votacion electronica y comercio
electrénico.

®= Firmas de anillo, que permiten firmar a nombre de un grupo de
usuarios sin revelar quién de los miembros del grupo fue el que firmé.

Antes de iniciar el doctorado obtuve la Ingenieria en Computacion en el
DCC de la Universidad de Chile, aunque también pasé por Ingenier ia
Eléctrica. De hecho, por esas cosas del destino empecé a tomar ramos de
Computacién, y cuando tomé Fundamentos de Ciencias de la Computacién
me di cuenta que esto era lo mio.

Después pasé casi dos afios en el Centro de Modelamiento Matemético
(CMM) trabajando en modelamiento geomecanico aplicado a mineria.
Aunque siempre mi objetivo era cursar el doctorado.

Hacer un doctorado es una experiencia dificil pero también bastante
reconfortante. Lo mas dificil es encontrar los problemas relevantes, lo que
tiene que ver con entender qué es lo que le llama la atencidn alos cientificos
detudreay qué eslo que te llama la atencion a ti. Después vi ene la
solucion del problema en si, que es cuando estés frente a la pizarra tratando
de demostrar algo. Esta parte es dificil, pero stiper entretenida. Lo mejor
es cuando puedes gritar jEureka! Finalmente estd el problema de cémo
escribir un articulo, que es lo que mas me cuesta. Es un desafio técnico
-explicar de forma muy simple tus resultados- pero al mismo tiem po
comunicacional, porque tienes que mostrar que tus resultados son utiles
y relevantes.

Con mi profesor guia, Alejandro Hevia, tuvimos una relacién bien horizontal
y de buena onda. Con él empecé a trabajar en criptografia y apre ndilo
fundamental. De todas formas, el doctorado tuvo sus partes dificiles y en
algiin momento incluso pensé en retirarme (aunque segin me han con-
tado, a todos les pasa). Durante estos momentos dificiles conoci a Carla
Rafols, mi coguia, que por coincidencia estaba haciendo una visita en el
CMM. Con Carla tuvimos afinidad desde el principio, y también no s
entendimos bien a nivel técnico. Ella me dio el empujén que necesitaba,
y con ayuda de Alejandro sacamos adelante el doctorado.

Actualmente me encuentro realizando un postdoc en el "Laboratoire de
I'Informatique du Parallélisme" de la ENS de Lyon.

Lol
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MAIRAMARQUES

Llegué a Chile hace nueve afos para volver a estudiar, para cambiar mi

mirada de cdmo funciona la computacion en teoria, y como hacer mejor
las cosas. En esos nueve afios logré finalizar mi magister y ahor a mi

doctorado en el DCC de la Universidad de Chile. Mi tema de magis ter y
doctorado tuvo que ver con ingenieria de software, en particular, cémo
ensefarla de una manera més cercana a la realidad de esta industria, algo
que tengo muy presente después de haber trabajado ocho afios en ella.

Tradicionalmente, la ingenieria de software se ha ensefiado con clases
expositivas. Sin embargo, esta disciplina requiere mucho més que sélo
teoria. Con el fin de tratar de entender el estado del arte en este ambito,
en mi tesis de doctorado realicé una extensa revision bibliografica. Ademas,
se llevé a cabo un estudio de la ensefianza de ingenieria de software en
las principales universidades de Chile. Los resultados obtenidos indican
que hace poco tiempo que estas instituciones han comenzado a ensefar
ingenieria de software de una manera tedrico-practica, involucrando a
los estudiantes en experiencias de desarrollo de software ya seaen cursos

basados en proyectos, como en cursos précticos de fin de carrera(capstone).
Ambos tipos de cursos tienen objetivos distintos; los primeros son gene-
ralmente apoyados por procesos mas rigurosos, mientras que los Ultimos
son frecuentemente abordados con estrategias de desarrollo dgile s.

Se han propuesto varias estrategias de instruccién y de uso de procesos
de ingenieria de software para cursos capstone, pero muy pocos estan
disponibles para cursos basados en proyectos. Ademas, aln los procesos
mas rigurosamente reportados en la literatura no incluyen sufici ente
detalle para que instructores y estudiantes involucrados puedan reprodu-
cirlos en cursos basados en proyectos. Es con el objetivo de Ile nar este
vacio que mi tesis concibe y propone EduProcess: un proceso de desarrollo
de software prescriptivo que puede ser utilizado en los cursos de ingenieria
de software basados en proyectos que toman parte de programas de
computacion de pregrado.

Con relacion al uso de este proceso, mi tesis de doctorado mostré que
EduProcess permite que las experiencias practicas pueden ser reproducidas
sin demandar un esfuerzo adicional considerable, y ademas que permite
ayudar a producir resultados positivos en proyectos de software. Todo
eso con vista a que el método fuera usado para apoyar a pequeiosequipos
de software que trabajan de manera distribuida la mayor parte del tiempo
y tienen instancias esporadicas de sincronizacion de sus trabajos. EduPro-
cess incluye dos subprocesos: uno principalmente a cargo de losestudian-
tes (e involucra a los usuarios y clientes), y el otro a cargo d el equipo
instruccional del curso y sirve de apoyo a la experiencia de ens efianza-
aprendizaje.

La validacion del proceso se realizé con un estudio de caso, y los resultados
obtenidos indican que EduProcess ayuda a aumentar la coordinacién de
los equipos, el sentido de pertenencia al equipo de los estudiantes y su
efectividad, pero no necesariamente aumenta su productividad. Ademas,
permite a los equipos hacer un diagnéstico mas preciso de su pro yecto
y priorizar mejor las tareas de modo de maximizar su tasa de éxi to.
EduProcess hace una contribucion al avance del estado del arte e n el
dominio de la educacién de ingenieria de software, y especificamente en
el proceso de ensefianza-aprendizaje de ingenieria de software en cursos
basados en proyectos.

Durante el doctorado en el DCC tuve la oportunidad de participar en

importantes conferencias internacionales de mi area: ICER, FIE, SIGCSE,
ICSE y ITICSE, y ademas participar en conferencias de mujeres que trabajan
en computacion como Grace Hopper Conference y LAtINITY. En SIGCSE
pude representar al DCC en el Graduate Student Research Competition
y gané el primer premio. EI DCC me di6 la oportunidad de conocer a las
personas mas importantes dentro de mi drea, me mostrd la cercania que
un profesor puede tener con sus alumnos, ademas de los important es
lazos de amistad que se pueden formar durante los afios del doctorado.
El DCC para mi es mi casa, es donde aprendi a mirar las cosas co n otros
0jos, con ojos de curiosidad, con ojos de querer saber mas. En e ste mo-
mento estoy dictando clases para primer afio en la Universidad de Chile,



la Universidad de O'Higgins, y la Universidad de los Andes. Me encanta
dictar clases, pero la investigacion de cdmo podemos ensefiar mej or
computacién y de cdmo mejorar los procesos de desarrollo de software
es lo que mas me apasiona y lo que quiero seguir haciendo.Enes te
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momento estoy buscando alguna parte donde pueda seguir haciendo
ese trabajo, donde pueda contribuir con mi granito de arena a mejorar la
ensefanza de computacién en Chile y quién sabe en el mundo.

JUANPABLOSANDOVAL

Durante mi doctorado me dediqué a investigar a fondo los cambios de

cédigo fuente que afectan el rendimiento de un programa. Hoy en dia,
los desarrolladores de software estan sacando constantemente nuevas
versiones de sus programas. Sin embargo, los cambios que realiza n en

estas nuevas versiones pueden afectar negativamente su rendimien to.
Por ejemplo, una nueva version puede ser mucho més lenta que versiones
anteriores. Probar si una nueva version afectara el rendimiento es una

tarea muy costosa que normalmente requiere ejecutar varios puntos de
referencia (lo cual puede tardar horas, incluso dias).

Junto a mi profesor guia Alexandre Bergel, realizamos un estudio empirico
sobre una variedad de programas, con el fin de evaluar como el r endi-

miento de un programa evoluciona en el tiempo, a medida que es modi-
ficado. Guiados por este estudio, propusimos “Horizontal Profiling”, una

técnica de muestreo que permite inferir si una nueva version afe ctara

negativamente el rendimiento del programa. El objetivo de Horizo ntal

Profiling es reducir la sobrecarga que requiere monitorear el rendimiento
de cada version, ejecutando los puntos de referencia solo en las versiones
que contengan cambios costosos de codigo fuente.

Determinar cuando una version podria afectar el rendimiento sin ejecutar
el programa, no fue una tarea facil. Pero después de muchos inte ntos

pudimos disefiar un modelo de costo adecuado para predecir una posible
falla en el rendimiento. Gracias a “Horizontal Profiling” los desarrolladores
pueden identificar una gran porcién de las regresiones de rendimiento,
sin tener que ejecutar costosos puntos de referencia en todas las versiones.

Mi experiencia en el DCC, fue muy buena. Estoy muy agradecido con el

DCC, la Universidad de Chile, CONICYT y el Gobierno chileno por darme

la oportunidad de realizar mis estudios de doctorado. Todo este tiempo
he sentido el apoyo de todos: los comparieros de clase, los profesores, las
diferentes autoridades del Departamento de Ciencias de la Computacion
y la Facultad. Siento que el DCC no solo me ayudd a crecer académicamente
sino también como persona. También pude disfrutar de muchas actvidades
extracurriculares que me permitieron aprender mucho de la cultur chilena.

Después de finalizar mi doctorado, realicé un postdoc en LAM-Research,
California, Estados Unidos. Donde fui invitado principalmente para evaluar
las técnicas y herramientas que desarrollé durante mi doctorado en un

entorno industrial. Esto representd una excelente oportunidad para aplicar
los resultados de investigacion en una empresa donde el rendimiento y
la calidad del software son muy importantes.

Actualmente, estoy dictando clases en la Universidad Mayor de San Simén,
Bolivia, donde realice mis estudios de pregrado. Asi mismo, cont intio
trabajando en varios proyectos de investigacién con mi profesor guia
Alexandre Bergel. Por otro lado, junto con una fundacién sin fin es de
lucro, también me dedico a dar clases de robdtica y computacion  a
estudiantes de colegio. Mi objetivo siempre fue volver a mi pais Bolivia
y poder contribuir en diferentes dreas, sobre todo en investigac i6n. m

59



Postgradoy
Fducacion Continua
en el DCC

Doctorado en Computacion
Acreditado hasta septiembre de 2024.

Magister en Tecnologias de la Informacion

(vespertino)
Acreditado hasta diciembre de 2022.

Magister en Ciencias mencion Computacion
Acreditado hasta mayo de 2023.

estudios@dcc.uchile.cl pec@dcc.uchile.cl
Tel.: 22 978 4891 Tel.: 22 978 4965 - 22 978 4976
Whatsapp: +56 9 6406 4274

Diplomas de Postitulo Programas Corporativos
- Calidad de Software Cursos que se adaptan a las necesidades de
- Ciencia e Ingenieria de Datos Su empresa.

- Gestion de Proyectos Informaticos
- Ingenieria de Software

- Ingenieria y Calidad de Software
- Seguridad Computacional

- Tecnologias de Informacion

pec@dcc.uchile.cl
Tel.: 22 978 4965 - 22 978 4976
Whatsapp: +56 9 6406 4274

FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS Y MATEMATICAS

UNIVERSIDAD DE CHILE

y DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA COMPUTACION
i UNIVERSIDAD DE CHILE




Sigue avanzando

www.dcc.uchile.cl




D a D © C
AR
J OO0 0 @A @

LLAGWWM




