236

REV. CHIL. EDUC. CIENT; 26, [2], 2025 MONOGRAFICO: GENERO, EDUCACION CIENTIFICA Y DIVERSIDAD

Sesgos de género en modelacion matematica escolar: impacto en aprendizaje y
autopercepcién docente en formacion

Paulina Salazar-Cortez'*, Ivan Esteban Pérez-Veral

Resumen

Por medio de un estudio de caso, se aborda la experiencia de una docente en formacién en un curso
de modelacion matematica y tecnologias. El objetivo es analizar la experiencia de la profesora en
el desarrollo del curso e identificar si existen sesgos de género, desde la vivencia de la participante.
Se emplean referentes tedricos que abordan la construccion social del conocimiento matematico
en un contexto de formacion inicial docente, integrando la perspectiva de género. Con respecto a
los resultados, la docente demuestra buen desempefio académico, pero enfrenta desafios como la
baja autoconfianza y la falta de participacion. Este analisis resalta la importancia de visibilizar la
situacion de las mujeres en la modelacion matematica dentro de la FID, para potenciar su
participacion en la construccion del conocimiento matematico, de modo que se invita a atender al
disefio del curso considerando la perspectiva de genero.
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Gender Bias in Mathematical Modeling in Schools: Impact on Learning and Self-
Perception of a Preservice Teacher

Abstract

Through a case study, this research examines the experience of a pre-service teacher in a
mathematics modeling and technology course. The objective is to analyze the teacher's experience
during the course and identify potential gender biases from the participant's perspective.
Theoretical references addressing the social construction of mathematical knowledge in the
context of initial teacher education, integrating a gender perspective, are employed. Regarding the
results, the teacher demonstrates good academic performance but faces challenges such as low
self-confidence and lack of participation. This analysis highlights the importance of making
women's experiences in mathematical modeling visible within initial teacher education (ITE) to
enhance their participation in the construction of mathematical knowledge, emphasizing the need
to consider a gender perspective in course design.
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1. Introduccion

Este estudio aborda la experiencia de una futura profesora de matematicas en un curso de
modelacion matematica con tecnologias, que se encuentra dentro de los estandares de su formacion
inicial docente. Inicialmente, la investigacion buscaba explorar el proceso de modelacion y el
disefio de actividades escolares basadas en esta metodologia. No obstante, la identificacion de
dindmicas con sesgos de género durante el curso amplié el enfoque hacia una perspectiva de
género, permitiendo analizar coémo estas relaciones afectan el aprendizaje y la autopercepcion en
la formacién docente.

El marco de antecedentes se organiza en tres perspectivas: género, matematicas y tecnologia;
integracion de la perspectiva de género en la formacion docente; y la relevancia de la modelacion
matemadtica para futuros docentes. Metodologicamente, se desarrolla un estudio de caso cualitativo
centrado en el proceso de aprendizaje de la participante y su interaccion con tecnologias de
modelacion desde una mirada de género. Tedricamente, la investigacion articula dos ejes: la
modelacion matematica escolar y la perspectiva de género, fundamentales para identificar y
cuestionar sesgos en el aprendizaje matematico.

Los resultados se dividen en tres secciones: el analisis del proceso de modelacion realizado por la
participante y las reflexiones sobre sus experiencias en torno al género. Finalmente, se sintetizan
ambas dimensiones, destacando como la perspectiva de género influye en el proceso de
modelacion, subrayando su importancia en la formacion inicial docente.

2. Antecedentes

2.1 Género, Matematicas y Tecnologias

La participacion de las mujeres en las clases de matematicas se ve profundamente influenciada por
sus creencias, autoconcepto y las dindmicas de género en el aula. Desde temprana edad, las nifias
internalizan estereotipos de género que asocian las matematicas con lo masculino, afectando
negativamente su desempefio y su interés en estas disciplinas (del Rio et al., 2016). Rodriguez
(2012) seriala que la mayoria de las nifias evita participar activamente por miedo a burlas si no son
asertivas, lo que se ve acentuado en la adolescencia, cuando las nifias pierden interés en la
matematica. Esta inseguridad se traduce en una desconexion entre como se perciben y su real
participacion, ya que, como mencionan Saravia y Araya (2017), las mujeres a menudo no son
participantes activas en comparacion con sus compafieros hombres. Espinosa (2021) agrega que
el estereotipo de la matematica como una disciplina masculina genera actitudes negativas hacia
esta materia, lo que afecta las decisiones educativas a largo plazo y lleva a las mujeres a evitar
cursos de matematicas en la educacion superior (Mizala, 2018). En este contexto, las mujeres y
nifias poseen menos herramientas y recursos que sus pares masculinos, perpetuando su exclusion
del &mbito matematico (Saravia y Araya, 2017).
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Los sesgos de genero en el &mbito tecnoldgico tienen un impacto significativo, limitando las
oportunidades para las mujeres y restringiendo la diversidad e innovacion en este sector (Boix,
2002). Estos sesgos se manifiestan desde la infancia, ya que tanto nifios como nifias son expuestos
a estereotipos a través de la educacion y los medios de comunicacién. Las expectativas
diferenciadas del profesorado contribuyen a la internalizacion de creencias de género que afectan
el interés de las nifias en carreras tecnoldgicas (Trigueros y Martinez, 2001). A pesar de los
esfuerzos por promover la igualdad, la subrepresentacion de mujeres en disciplinas tecnolégicas
persiste, resultando en una baja matricula en estudios superiores y en el ambito laboral (Ficoseco,
2016; Sillero y Hernandez, 2019). Las mujeres no solo constituyen una minoria en empleos
tecnoldgicos, sino que también enfrentan barreras estructurales que limitan su ascenso a roles de
liderazgo, perpetuando asi la desigualdad de género (Gonzéalez, 2006; Gracia, 2022). Ademas, la
inteligencia artificial tiende a amplificar estos sesgos existentes, destacando la necesidad de
fomentar la diversidad en los equipos de desarrollo para lograr una tecnologia méas equitativa
(Garcia y Calvo, 2022).

En el &mbito de la formacion docente, la variable género y el nivel de competencia digital de los
estudiantes de Pedagogia revelan diferencias significativas entre hombres y mujeres, evidenciando
una brecha de género en el acceso y uso de la tecnologia. Esto se observa especialmente en las
areas de creacion de contenidos digitales y resolucion de problemas. Estas areas son fundamentales
para desarrollar una competencia digital docente, implicando nuevas perspectivas sobre la accion
educativa en contextos de transformacion digital (Fernandez-Sanchez y Silva-Quiroz, 2022).

Las y los docentes desempefian un papel crucial en la construccion de creencias sobre las
habilidades matematicas de sus estudiantes, evaluando las capacidades de las nifias de manera
inferior a las de los nifios, lo que perpetta percepciones desfavorables (UNESCO, 2019). Las
expectativas de los docentes suelen ser mas bajas para las nifias, quienes reciben menos estimulo
y retroalimentacion en comparacion con sus pares masculinos (Saravia y Araya, 2017). Esta
disparidad crea un ambiente de aprendizaje desigual que favorece a los varones y refuerza la idea
de que las matematicas son una disciplina dominada por ellos. Estos prejuicios afectan la
percepcion de las habilidades, atribuyendo el éxito de los varones a capacidades intelectuales y el
de las mujeres a cualidades conductuales. Asi, las estrategias diferenciadas en el aula refuerzan la
inequidad educativa (Ursini, 2014; Ursini y Ramirez, 2017). Para cerrar las brechas de género, es
fundamental transformar las practicas docentes e integrar una perspectiva de género que
transforme estas practicas sesgadas en matematicas (D’Andrea et al., 2019).

2.2 Género y Formacion Inicial Docente

El Ministerio de Educacién de Chile destaca la relevancia de incorporar la perspectiva de género
en la formacidn inicial docente, especialmente en la ensefianza de la matematica. Los Estandares
Pedagogicos y Disciplinarios para Carreras de Pedagogia en Matematica (CPEIP, 2021) subrayan
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la necesidad de eliminar sesgos de género en materiales y actividades educativas, abordar la brecha
de género en el desempefio académico y promover estrategias pedagogicas inclusivas.

No obstante, estudios recientes indican que méas del 75% de los futuros docentes, especialmente
hombres, muestran actitudes sexistas, evidenciando la necesidad de incluir créditos obligatorios
sobre geénero y sexismo, y de implementar acciones formativas que modifiquen creencias
tradicionales (Bermejo y Hernandez, 2019). Carrillo (2017) aboga por que la formacion docente
desmantele estereotipos de género, mientras que Martinez y Artiaga (2017) proponen una
pedagogia feminista que descolonice el curriculum.

El movimiento feminista de 2018 en Chile fue un punto de inflexién en la discusion sobre la
educacion no sexista. Este movimiento evidencid la necesidad de incluir la perspectiva de género
en el curriculum universitario y demand6 la creacion de unidades de género y protocolos para
abordar situaciones de acoso (Garrido, 2023).

De este modo, la integracion de la perspectiva de género en la formacion inicial docente en Chile
es un desafio fundamental para lograr una educacién mas equitativa e inclusiva.

2.3 Modelacién Matematica en la Formacion Inicial Docente

Los estandares disciplinarios del Ministerio de Educacion de Chile (CPEIP, 2021) enfatizan la
modelacion matematica como un pilar fundamental en la formacion inicial docente, argumentando
que la modelacion de fendmenos naturales y sociales facilita el uso de herramientas matematicas
para comprender situaciones complejas y obtener respuestas precisas. Este enfoque permite
explicar fendbmenos y predecir eventos futuros. De este modo, la modelacion es considerada una
habilidad transversal en el desarrollo de los estandares, y su inclusion en la formacién inicial de
docentes es crucial.

Diversos estudios enfatizan la importancia de vivenciar experiencias de modelacion en la
formacidn inicial docente. Ortiz y Mora (2015) argumentan que la modelacién como estrategia
didactica permite una comprension mas profunda de conceptos matematicos. Huincahue-Arcos et
al. (2017) consideran la modelacion un componente fundamental, promoviendo reflexion y
discusion. Pérez-Vera (2020) sostiene que es crucial que los docentes en formacion participen en
ciclos de modelacién, lo que les permite disefiar situaciones para el aula (Pérez Vera y Salazar
Cortez, 2024a). La integracion de tecnologia en la modelacion promueve una mayor reflexion y
desarrollo de habilidades clave para la ensefianza (Rodriguez y Quiroz, 2016). Forero (2020) afiade
que estas experiencias son vitales para transformar las practicas de ensefianza, fomentando su
implementacion en el aula.
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3. Problemética y objetivo de la investigacion

Dado estos antecedentes, la problematica a abordar en este estudio corresponde a analizar las
diferencias de género presentes en un curso de modelacion matematica en la formacién inicial
docente desde un enfoque de género, mediante un estudio de caso. Esto se justifica por la
persistente brecha de género en el rendimiento y participacion de las mujeres en matematicas y
tecnologia, evidenciada de manera internacional y nacional, en todos los niveles educativos. En
este sentido, factores como las creencias socializadas en entornos educativos acerca de las
capacidades de nifias y mujeres en matematicas y tecnologias, asi como las practicas de ensefianza
sesgadas impactan negativamente la autopercepcion y desempefio de las mujeres en estas areas.
En el contexto chileno, donde la integracién de la perspectiva de género en la formacion docente
es un desafio pendiente, el analisis de un curso de modelacion matematica bajo el enfoque de
género permitird identificar implicaciones didacticas perpetlan estas desigualdades, ademas de
sugerir estrategias educativas inclusivas que promuevan la equidad de género.

Dada nuestra problematica, nuestro objetivo es analizar los sesgos de género presentes en la
experiencia de una docente en formacion en un curso de modelacion matematica con tecnologias,
para identificar como estas dinamicas afectan el aprendizaje y la autopercepcion en la formacion
inicial docente.

4. Referentes tedricos

4.1 Modelacion Matematica.

La modelacion permite a los estudiantes conectar fendmenos fisicos con representaciones
algebraicas, tabulares y graficas, desarrollando una comprension rica de variacion y cambio
(Péerez-Vera, 2020). Ademas, su incorporacion en la formacidn inicial docente es crucial para que
los futuros profesores vivencien activamente los procesos de modelacion y puedan implementar
estas estrategias en el aula. El uso de tecnologias, como GeoGebra y simulaciones, permite abordar
conceptos complejos como la derivada y la integral, superando obstaculos tradicionales en el
aprendizaje del calculo (Pérez-Veray Salazar-Cortez, 2024a).

La modelacién matematica es una herramienta clave en la ensefianza de las matematicas, ya que
permite resignificar conceptos y conectar aprendizajes procedimentales y conceptuales. Desde una
perspectiva de construccion social del conocimiento matematico, la modelacion articula
representaciones matematicas y fendmenos del mundo real, generando nuevas comprensiones
(Arrieta y Diaz, 2015).

Un concepto central es el de dipolos modélicos, que surgen al intervenir fendmenos con
herramientas matematicas. Estos dipolos evolucionan y facilitan el transito entre lo procedimental
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y lo conceptual, enriqueciendo el aprendizaje y promoviendo aplicaciones en contextos reales. En
el estudio de la variacion, las gréaficas actian como puentes entre lo perceptivo y lo conceptual,
ayudando a interpretar variables abstractas y conectando elementos gréficos con fendémenos de
cambio (Carrasco et al., 2014).

La modelacidn-graficacion, al combinar registros graficos, tabulares y algebraicos, fomenta una
comprension profunda de conceptos como velocidad y aceleracion. Este dialogo entre
representaciones facilita la resignificacion de los objetos matematicos y su articulacion en
contextos de célculo (Suérez-Téllez, 2010). Ademas, el ciclo epistémico de figuracion permite a
los estudiantes resignificar conceptos al intervenir activamente en los procesos de modelacion,
generando herramientas matematicas para analizar fendémenos complejos (Pérez-Vera y Carrasco,
2018).

4.2 Perspectiva de género

El género, desde una perspectiva cultural y cientifica, cuestiona las construcciones tradicionales
que han relegado a las mujeres en disciplinas como la ciencia y las matematicas. Rodriguez-
Salamanca (2020) destaca la importancia de una perspectiva critica para desafiar las narrativas
dominantes y revisar contenidos curriculares, descolonizando el conocimiento y revalorando
historias cientificas con enfoque de género. Espinosa-Guia (2010) complementa esta vision al
sefalar que el género trasciende las diferencias bioldgicas, implicando construcciones sociales que
configuran oportunidades y perpetdan el dominio masculino en el conocimiento cientifico.

La critica al dominio masculino en la educacién matematica es crucial para entender como las
dinamicas de género afectan el aprendizaje y la participacion de las mujeres. Espinosa (2021)
enfatiza que este dominio no solo se manifiesta en el contenido del curriculo, sino también en las
interacciones en el aula, donde los modelos de ensefianza suelen favorecer una perspectiva
masculina. Este tipo de analisis es fundamental, ya que las cuestiones de genero tienen
implicaciones que no son solo epistemoldgicas, sino que también abordan problemas vitales en el
mundo actual (Simon-Ramos et al., 2022).

La investigacion de Mosconi (1998) también resalta que la diferenciacion en la socializacion y en
el acceso al conocimiento puede atribuirse a una serie de factores que perpettan la desigualdad.
Los cinco puntos que plantea Mosconi (1998)—que incluyen la revision del caracter sexuado de
las disciplinas y la distribucion jerarquica de roles en las instituciones educativas— son esenciales
para entender como se construyen y mantienen las barreras que impiden la inclusion equitativa de
las mujeres en la matematica.

La epistemologia feminista surge como una herramienta critica para reexaminar la produccion de
conocimiento en el &mbito cientifico. D’ Andrea et al. (2019) subrayan la importancia de visibilizar
el trabajo de las mujeres en la matematica, sefialando que la omision de sus contribuciones ha
contribuido a perpetuar una imagen de la ciencia como un campo masculino. Segun ellos, se debe
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comenzar a cuestionar el curriculo mateméatico y las formas en que reproduce estereotipos de
género.

En linea con esta idea, Solsona et al. (2021) argumentan que es necesario establecer dialogos entre
la historia, filosofia y didactica de las ciencias para abordar la inadecuacion en la introduccion de
contenidos complejos como el género. Las iniciativas educativas deben incluir modelos de mujeres
cientificas que puedan servir como referentes para las estudiantes, fomentando asi una percepcion
mas equitativa de género en el aula. Esta accion no solo tiene el potencial de estimular el interés
femenino por la ciencia, sino que también puede contribuir a la desarticulacion de los sesgos
sexistas presentes en las aulas de ciencias, que a menudo perpetlan la creencia de que las mujeres
carecen del “talento” necesario para la actividad cientifica (Espinosa-Guia, 2010).

Los estudios recientes indican que la incorporacion de una perspectiva de género en la ensefianza
de la matematica permite que las estudiantes legitimen su identidad como comunicadoras
matematicas, lo que, a su vez, transforma su participacion y autoconfianza (Rodriguez y Ursini,
2014). Asimismo, la valoracion de las experiencias y saberes de las mujeres en el aula es
fundamental para fomentar un ambiente de aprendizaje inclusivo y equitativo (Farfan y Simén,
2016). En este sentido, es crucial que el curriculo no solo refleje la historia masculina, sino que
también incluya y celebre las contribuciones de las mujeres a las ciencias.

La integracion de una perspectiva de género en la educacion matematica es un paso fundamental
hacia la igualdad en el acceso y la participacion en el conocimiento cientifico. Es necesario
replantear tanto los contenidos curriculares como las dinamicas de aula para garantizar que tanto
hombres como mujeres se sientan incluidos y valorados en su proceso de aprendizaje. A través de
la revision critica de las estructuras de poder y la inclusion activa de las voces femeninas en la
matematica, podemos trabajar hacia una educacion mas justa y equitativa.

5. Aspectos Metodologicos

Este estudio nace con el objetivo de analizar un curso de formacion inicial para docentes de
matematicas centrado en la modelacion matematica y el uso de tecnologias, implementado en
2023. La investigacion se disefio inicialmente en el marco de la investigacion-accion, con un
enfoque en el proceso de aprendizaje de los estudiantes en la fase autonoma del curso, en la cual
desarrollan competencias aplicadas a fendmenos de interés. Sin embargo, a medida que el curso
avanzaba, se identificaron patrones de interaccion que evidenciaban sesgos de género en las
dinamicas grupales, lo que motivd una profundizacion en el estudio desde una perspectiva de
género. La metodologia aqui presentada integra este cambio de enfoque, abordando tanto el
proceso de modelacion como las dindmicas de género, mediante un disefio cualitativo de estudio
de caso centrado en una estudiante del curso. Este abordaje permite analizar en profundidad no
solo el desarrollo de competencias en modelacidn y uso de tecnologias, sino también la influencia
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de las relaciones de género en el aprendizaje y la participacion en contextos dominados por
visiones androcéntricas.

5.1 Paradigma metodoldgico. Investigacion accion

Este estudio se enmarca en el paradigma de la investigacion-accion, que permite la intervencion
directa en un contexto educativo con el propésito de mejorar précticas y generar conocimiento
situado. Segun Alvarez-Alvarez y San Fabian-Maroto (2012), la investigacion-accion posibilita la
intervencién educativa mediante ciclos de observacién, reflexion y accion. En este caso, el curso
de modelacion y evaluacion de tecnologias, implementado en 2023, se convierte en un espacio de
experimentacion y reflexién. El equipo de investigacion estd compuesto por el profesor del curso
y una estudiante de posgrado como observadora externa. Esta estructura colaborativa enriquece el
analisis de los datos recolectados y facilita la aplicacién de mejoras en la formacién inicial docente
(Gonzélez, 2013).

5.2 Sobre la propuesta y su disefio. Modelacion y actividades para el disefio de una
situacion de aprendizaje

La propuesta didactica de modelacion matematica se basa en la perspectiva de Arrieta y Diaz
(2015), quienes postulan que la intervencion en un fendmeno mediante herramientas matematicas
genera "dipolos modélicos". Estos dipolos se articulan en un ciclo de modelacion que permite una
comprension profunda del fenémeno. En esta segunda fase del curso, los estudiantes seleccionan
fendmenos de interés a modelar, aplicando el marco tedrico y habilidades adquiridas previamente.

Para guiar el proceso de modelacion, se establecen cinco etapas, adaptadas de Pérez-Vera y
Salazar-Cortez (2024a): (1) profundizacion del fendbmeno en la literatura, (2) disefio de la
experimentacion, (3) vivencia de un ciclo de modelacion, (4) interpretacion del fendbmeno en un
contexto escolar, y (5) institucionalizacién de conceptos matematicos. Cada etapa culmina en un
producto que los estudiantes entregan al profesor, quien analiza detalladamente junto con la
observadora externa. Al final, cada equipo disefia una situacion de aprendizaje para la ensefianza
de matematicas, consolidando las competencias desarrolladas.

5.3 Muestra

La seleccion de la muestra se realizd bajo un criterio intencionado, propio de los estudios de caso
cualitativos, orientado a profundizar en una experiencia significativa dentro del contexto de
implementacion del curso. La participante seleccionada corresponde a una estudiante mujer que
curso la asignatura “TICs para la ensefianza de la matematica”, en el sexto semestre de la carrera
de Pedagogia en Matematica en una universidad chilena. La eleccion de esta estudiante responde
a tres razones fundamentales.
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En primer lugar, la participante presentd una trayectoria destacada dentro del curso, tanto en
términos de desempefio académico como en la elaboracion de una situacion de modelacién
matematica escolar, lo que permite documentar de forma integral los procesos de aprendizaje y
reflexion pedagdgica. En segundo lugar, durante las observaciones participantes y las reuniones
del equipo docente, se identificaron patrones de interacciébn en su grupo de trabajo que
evidenciaban dindmicas de género relevantes para el estudio, tales como distribucién de roles y
formas de participacion en actividades con tecnologias. En tercer lugar, la estudiante accedio
voluntariamente a participar del estudio, mostrando disposicién para compartir sus experiencias
mediante entrevistas y autorizar el analisis de sus productos.

Este criterio de seleccion permite centrar el analisis en una experiencia representativa de los
desafios que enfrentan las mujeres en la formacidn inicial docente en matematica, particularmente
en contextos mediados por tecnologias y atravesados por relaciones de género, lo que resulta
coherente con los objetivos del presente estudio.

5.4 Disefio del estudio

Para profundizar en la relacion de género, matematica y tecnologia en la formacion inicial docente,
este estudio se enmarca en una investigacion accion mas amplia que busca evaluar la
implementacion de un curso de modelacion y tecnologias. En este contexto, se realiza un estudio
de caso centrado en una estudiante, permitiendo un analisis contextualizado de su experiencia de
aprendizaje y desarrollo de competencias. Este enfoque facilita captar las particularidades de su
proceso formativo, integrando la perspectiva de género y brindando una comprension mas
profunda de las dinamicas educativas desde una mirada inclusiva.

El estudio de caso cualitativo es valorado en investigacion educativa debido a su capacidad para
crear relatos integradores a partir de experiencias particulares, proporcionando una base solida
para la interpretacion en contextos especificos (Gonzélez, 2013). Este enfoque permite documentar
y comprender significados y experiencias en el trabajo de campo, facilitando el andlisis de las
relaciones de género y su impacto en el aprendizaje.

En el contexto del curso, el estudio de caso permite captar como las dindmicas de género influyen
en el aprendizaje y el uso de tecnologias. La observadora mantuvo reuniones semanales con el
profesor para discutir los avances de los equipos. En una de estas reuniones, se detectaron patrones
de interaccion que evidenciaban sesgos de género, lo que motivd entrevistas adicionales para
examinar como estas dinamicas afectan el aprendizaje de la matematica y la tecnologia.

La perspectiva de género en este analisis permite cuestionar practicas educativas, reflexionar sobre
la posicién de los investigadores y explorar como las relaciones de género afectan el acceso al
conocimiento. Segun Blazquez Graf et al. (2010), este enfoque visibiliza dindmicas de poder en
ambitos tradicionalmente dominados por visiones masculinas. Ademas, promueve una
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introspeccion critica sobre la produccion de conocimiento, ayudando a identificar sesgos y
fomentar un empoderamiento genuino (Donoso-Vazquez y Pessoa de Carvalho, 2016).

Adoptar esta perspectiva orienta el analisis a identificar y problematizar dindmicas de interaccién
que afectan la formacion de la estudiante, contribuyendo a un analisis critico de como las
relaciones de género impactan la ensefianza y aprendizaje en la formacion inicial docente.

5.5 Instrumentos de recoleccion de datos
Para la fase autbnoma, la recoleccion de datos se realiz6 mediante instrumentos cualitativos:

e Informes escritos: Documentan el progreso y reflexiones de los equipos sobre su
fendmeno de modelacion, ofreciendo una base para el analisis de avances y dificultades.

e Observacion participante: El profesor, en su rol de investigador, registrd interacciones
grupales en un diario de campo, permitiendo un seguimiento detallado de las préacticas en
el aula.

e Entrevista semiestructurada: Para profundizar en la experiencia de la estudiante
seleccionada, se organizo en cuatro bloques: (1) identificacion, (2) experiencia en el curso,
(3) uso de tecnologia y (4) proyecciones al aula.

5.6 Procedimiento de analisis de datos
El andlisis se organizd en tres etapas, integrando informacion mediante triangulacion:

1. Analisis de productos: Se evaluaron los productos generados en las cinco fases de la
modelacion auténoma, identificando logros y desafios.

2. Analisis tematico: Se analizaron transcripciones de la entrevista semiestructurada,
explorando patrones de interaccion relacionados con el género.

3. Sintesis integradora: Se contrastaron los hallazgos de ambas fases, ofreciendo una
comprension contextualizada de la experiencia de aprendizaje, resaltando la interaccion
entre competencias matematicas y relaciones de género en la formacion docente.

6. Resultadosy analisis

6.1 Episodio 1: Modelacion matematica

El equipo de trabajo conformado por nuestra estudiante selecciond el movimiento del péndulo
simple como fendmeno de estudio. La primera actividad realizada fue una revision profunda de la
literatura cientifica sobre el fendmeno. Como resultado de esta fase, exploran el movimiento del
péndulo simple, destacando variables fisicas clave como el periodo de oscilacion, la aceleracion
de la gravedad y las energias cinética y potencial. Caracterizan el péndulo como un sistema que
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oscila bajo la influencia de la gravedad, ofreciendo un contexto de aprendizaje que permite
conectar conceptos tedricos con practicas experimentales. Ademas, sefialan que el trabajo con el
péndulo, debido a su accesibilidad para el disefio experimental, facilita la manipulacion de
variables como la longitud de la cuerda y el angulo de oscilacion, favoreciendo un entorno de
aprendizaje interactivo y préactico.

Las estudiantes también abordan la conservacion de la energia en sistemas ideales, donde la
energia mecénica total permanece constante, lo que permite visualizar las variaciones entre la
energia cinética y potencial durante la oscilacion. En un contexto histérico, destacan el péndulo de
Foucault como ejemplo de como este sistema demuestra la rotacion terrestre. Esta revision
bibliogréafica se establece como la base para que las estudiantes disefien su experimentacion y
construccion del ciclo de modelacién. La revision incluy6 tanto textos cientificos como escolares,
integrando reflexiones técnicas y pedagdgicas en sus conclusiones.

Figura 1
Fuentes de revision bibliografica realizada por las estudiantes para profundizacion del fenémeno de estudio

1. Martinez, M. E. M., Roman, J. V. V., Samaniego, L. C., Supe, D. C. (2022). Modelamiento
matemidtico y analisis oscilatorio del péndulo fisico. Polo del Conocimiento: Revista cientifico-
profesional, 7(2), 70.

2. Guerrero G., Muiioz J. M. (2013). Fisica 1° Educacién media.
3. Diaz, N. E. G. Péndulo simple.

4. Ninez, G. G., Martinez, E. A. (2022). El péndulo simple como propuesta didactica para integrar
teoria v practica del diseno de experimentos en el aula de clase. Revista Ingeniantes, 9(2), 1.

o

Correa, R. F., Leite, M. D. L., Vanin, V., Maidana, N. L. (2019). Conservacién de la energia
mecanica con un péndulo simple en una experiencia online. Revista de ensenanza de la Fisica,
31(extra), 215-221.

6. Guerrero G., Munoz .J. M. (2013). Fisica 12 Educacion media.

Disefio de la experimentacion. El equipo disefi6 la experimentacion de dos maneras distintas, con
el fin de seleccionar la que mejor se ajustara a sus necesidades, utilizando principalmente los
criterios de factibilidad y facilidad para generar y obtener datos. El primer disefio se basa en el uso
del software Tracker para el analisis de video, lo cual implica que los datos se obtienen posterior
a la experimentacion y requieren indicar manualmente los puntos o0 momentos que se van a
estudiar.

El segundo disefio emplea el software Phyphox para teléfonos mdviles, que utiliza los sensores
internos del dispositivo para realizar la toma de datos. Este enfoque requiere que la
experimentacion se realice directamente con el teléfono, pero tiene la ventaja de capturar datos en
tiempo real, sin necesidad de procesamiento posterior. En general, ambos disefios experimentales
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permiten la obtencién de datos necesarios y suficientes para modelar el fendémeno. La principal
diferencia radica en la temporalidad, ya que Phyphox, al actuar como sensor, genera datos en
tiempo real, mientras que con Tracker, la experimentacion y la obtencion de datos son procesos
que se desarrollan en momentos distintos.

Figura 2.
Disefio de experimentaciones del péndulo simple

Diseiio experimentacion con software tracker Diseno experimentacion con Phyphox

La modelacion. Ambas experimentaciones fueron capaces de entregar datos de calidad, sin
embargo, la naturaleza de los datos es distinta, al menos la reportada por las estudiantes. En el
primer caso, la experimentacion para trabajar con el software Tracker registré la posicién del
péndulo en funcion del tiempo, evidenciando la trayectoria espacial del movimiento, estos datos
facilitan el célculo de velocidad y aceleracion. El segundo caso, utilizando sensor mediante
Phyphox, se obtiene la autocorrelacion del movimiento en funcion del desplazamiento temporal
en tiempo real, evidenciando cémo el movimiento del péndulo se va correlacionando consigo
mismo en distintos intervalos temporales, permitiendo evaluar la oscilacion sin detenerse en la
posicion precisa en cada instante. Entendemos que, en el caso de andlisis de video, los datos
obtenidos favorecen la discusion en torno a posicion y desplazamiento, y usando Phyphox, los
datos permiten estudiar la regularidad del sistema oscilatorio.
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Figura 3
Experimentaciones y datos obtenidos

Datos obtenidos por analisis de video Datos obtenidos por sensor Phyphox
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Desde lo grafico, cada experimentacion vivio de forma similar desde su singularidad. Desde la
experimentacion que usé sensores desde Phyphox, los datos se exportaron a una base de datos que
se incorpora como tabla a la calculadora grafica, permitiendo graficar los puntos para
posteriormente generar un ajuste con la herramienta seno, posteriormente este ajuste dara paso a
la expresion algebraica.

Figura 4.
Toma de datos con sensor (Phyphox) y analisis con calculadora gréafica (Geogebra)
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2
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Periodo 1.16s
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Proceso similar en el caso de la toma de datos posterior usando analisis de video con software
Tracker, se exportaron los datos y de igual forma se procesaron con calculadora gréfica, realizando
de igual forma el ajuste seno.
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Figura 5
Toma de datos con software andlisis de video (Phyphox) y analisis con calculadora gréafica (Geogebra)

masa A (t, x)

En ambos casos experimentales, tanto en el analisis de video como en el uso del sensor Phyphox,
los datos recolectados se ingresan en la calculadora grafica Geogebra. Una vez graficados los
puntos experimentales, se emplea la herramienta "ajuste seno por lista de puntos”, que permite
seleccionar los puntos de la experimentacion y solicitar a Geogebra que determine la funcion seno
que mejor ajusta estos datos. Para cada uno de los dos experimentos, Geogebra propone una
funcion seno que modela el movimiento oscilatorio del péndulo simple, siguiendo los parametros
teoricos establecidos para un sistema de oscilacion armoénica simple.

Figura 6
Modelos algebraicos video (Phyphox) y andlisis con calculadora grafica (Geogebra)

® 11-={(0, 1.16), (0.02, 1.15), (0.04, 1.13), (0.06, 1.09), (0.08, ® 11 ={(0, 0.56), (0.04, 0.56), (0.08, 0.57), (0.12, (
® q(x) = 0+ 1.01 sen(5.44 x + 1.53) ® g(x) = 0.01 + 0.48 sen(6.38 x + 0.98)

La revision del proceso de modelacion llevado a cabo por las estudiantes puede considerarse un
proceso de doble via, en el que las metodologias de andlisis con sensor y video se articulan en
paralelo. A medida que avanzan, las estudiantes contrastan los productos generados, comparando
los datos obtenidos, las graficas resultantes y los elementos algebraicos correspondientes. Lo
anterior se evidencia en la ruta que se presenta a continuacion.
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Figura 7
Ruta de construccion del ciclo de modelacion con uso de sensor y andlisis de video.
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De esta manera, validan continuamente el proceso, observando como los resultados de ambas vias
convergen gradualmente. Si bien no realizan una sintesis final que declare la coincidencia de
ambos experimentos, evidencian un paralelismo en los procedimientos que denota una estructura
de trabajo consistente y comprension profunda del fendmeno de estudio.

6.2 Episodio 2: Perspectiva de Género

6.2.1 Autopercepcion y Confianza Matematica

La trayectoria educativa de la estudiante evidencia fluctuaciones significativas en su confianza y
autopercepcion matematica. Aunque obtuvo buenos resultados en educacion primaria, la transicion
a un enfoque técnico en la educacion media afectd negativamente su percepcion de habilidades,
un fendémeno documentado por Ceballos (2021) en contextos dominados por hombres como las
matematicas y ciencias. Rodriguez (2012) también destaca la disminucién de motivacion y
participacion durante la adolescencia, que se refleja en su experiencia personal. Su relato muestra
la carencia de estimulos para valorar su desempefio en matematicas, lo cual se mantuvo como una
constante a lo largo de su formacién como profesora de matematicas.

Esta inseguridad influye en su percepcién profesional, asociada a una presion social hacia las
mujeres en campos STEM (Mizala, 2018). Aunque disefid una situacidbn de modelacion
matematica, no es consciente de sus logros, reconociendo a compafieros varones como mas
talentosos, alinedndose con Espinosa-Guia (2010) sobre la persistencia de estereotipos que
minimizan las capacidades femeninas en ciencias.
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6.2.2 Experiencia en el Curso de Modelacion

La estudiante percibe el curso de modelacion como complejo y confuso en términos de objetivos
de aprendizaje, atribuyendo su dificultad al nivel desigual de habilidades matematicas entre ella
y sus compafieros. Aunque describe un ambiente de aula cémodo y respetuoso, su participacion
activa es limitada, lo que resalta dindmicas que inhiben la intervencion femenina en clases de
matematicas (Ceballos, 2021).

“En temas de la clase como tal, yo no participaba tanto”

“Yo soy de hablar si manejo el tema que estamos hablando. Pero si no lo manejo, no voy
a opinar”

A pesar de sus altas calificaciones, considera no haber alcanzado las metas del curso ni ser capaz
de modelar fendmenos de forma auténoma, lo que sugiere la necesidad de redisefiar el curso desde
una perspectiva de género critica (Rodriguez-Salamanca, 2020). Este enfoque deberia integrar
contenidos histdricos, filoséficos y didacticos, promoviendo una descolonizacion del
conocimiento matematico (Simon-Ramos et al., 2022).

“Siento que las notas eran mucho mejor de lo que yo sentia que habia aprendido. Las
notas reflejaban lo que yo entregue del trabajo, lo que yo respondi, pero no reflejaban lo
que yo sentia que habia aprendido”

La estudiante manifiesta interés por la tecnologia, pero se percibe poco preparada para aplicarla
profesionalmente. Este déficit refleja sesgos de género en el uso de tecnologias durante la
formacidn docente, lo que limita el desarrollo de habilidades digitales (Gracia, 2022; Fernandez-
Sanchez & Silva-Quiroz, 2022). Segun Rodriguez y Quiroz (2016), la tecnologia puede potenciar
los procesos de modelacién al vincular aspectos matematicos con datos reales, siempre que su
implementacién favorezca la comprension conceptual (Gaona-Paredes, 2018).

“Me gusto mucho conocer programas que no sabia que existian (refiriéndose a Phyton).
[...] Me gustaria conocer mds. Siento que lo veo muy poco”

Para cerrar la brecha de género en competencias tecnoldgicas, los cursos de modelacion
matematica deben disefiarse considerando explicitamente como las estudiantes interactan con
herramientas tecnoldgicas. Un enfoque equitativo incluiria actividades que fortalezcan la
confianza y la habilidad tecnolédgica, promoviendo un entorno inclusivo y accesible que fomente
la participacién activa de las mujeres en estos contextos.

6.3 Integracion de la Perspectiva de Género y la Modelacion Matematica

En el analisis de este episodio, es clave considerar como las creencias y el autoconcepto de las
estudiantes, especialmente las mujeres, inciden en su participacion y desarrollo dentro de un curso
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de modelacion matematica, particularmente en el contexto de la formacion inicial docente. A pesar
de que la estudiante en cuestion ha mostrado un buen desempefio académico y ha creado una
situacion de modelacidn destacada, las creencias acerca de sus propias capacidades y su identidad
como mujer juegan un rol fundamental en su experiencia dentro del curso y sus proyecciones
profesionales. Este fendmeno es consistente con la perspectiva sociocultural y
socioepistemoldgica, que sitda la construccion del conocimiento bajo précticas sociales
especificas, en este caso, el contexto de género y la experiencia de ser mujer en campos
tradicionalmente dominados por hombres, como las ciencias y las matematicas.

“No sé si sea capaz. Creo que es porque no tengo la confianza como para hacerlo. No creo
que pueda dejar algo plasmado™

El concepto de sujeto epistémico, dentro de la teoria socioepistemolégica de la educacion
matematica, y en particular en el contexto de modelacién, subraya la importancia de considerar la
experiencia personal y los procesos de conocimiento como factores cruciales en la construccion
de saberes (Arrieta y Diaz, 2015). En este sentido, la experiencia de la estudiante, en tanto que
mujer, influye en como se apropia de los conocimientos matematicos, como se enfrenta a los
desafios que implica el uso de tecnologias en modelacion, y como se proyecta en su futura labor
docente. Esta perspectiva implica que, mas alld de las competencias técnicas o conceptuales
adquiridas, es fundamental analizar los procesos de reflexion y la relacion que las y los estudiantes
construyen con la matematica, sus experiencias previas y su relacion con el contexto académico,
en especial en lo referente a su identidad de género.

Es importante reconocer que las mujeres en areas como la modelacion matematica pueden
experimentar inseguridades e incluso violencia sistematica, producto de la socializacion de género
que las ha ensefiado a ver estas disciplinas bajo un dominio masculino. De acuerdo con estudios
previos (Espinosa-Guia, 2021; Saravia, Araya, 2017; Farfan, Simon, 2016; Rodriguez, Ursini,
2014; Gracia, 2022; Garcia-Holgado, Garcia, Mena, Gonzalez, 2017), muchas mujeres se sienten
excluidas o no suficientemente preparadas para enfrentar los retos tecnolégicos y matematicos,
aungue su desempefio académico sea bueno. Esto refuerza la necesidad de crear espacios de
aprendizaje en los que se considere explicitamente la diversidad de experiencias, identidades y
contextos. El disefio de la ensefianza debe ser inclusivo, no solo en cuanto a contenido y
metodologias, sino también en la consideracion de las barreras de género que puedan existir en las
oportunidades educativas de todo el profesorado en formacion, sobre todo considerando el
potencial transformador de este contexto (Carrillo, 2017; Bermejo, Hernandez, 2019; Garrido,
2023).

“Si nadie lo ha hecho, no creo ser capaz porque no sabria si esta bien o no”

“Yo creo que podria [modelar], pero me costaria. Necesitaria ese apoyo, que me vayan
guiando...”
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Un elemento clave en este anlisis es la relacion entre la modelacion matematica y las tecnologias.
El uso de tecnologias es una herramienta fundamental en la formacién de futuros docentes en
modelacién, pero también puede ser un factor que profundice las desigualdades si no se aborda
desde una perspectiva inclusiva (Rodriguez y Quiroz, 2016). Segun diversos autores/as (Gracia
(2022); Ficoseco (2016); Fernandez-Sanchez y Silva-Quiroz (2022); Sillero y Hernandez (2019)),
el acceso y la apropiacion de las tecnologias no siempre son equitativos, y las mujeres pueden
enfrentar mayores dificultades debido a la falta de confianza en sus habilidades tecnoldgicas. Esto
se ve reflejado en el episodio, donde la estudiante, a pesar de tener éxito en la creacién de una
situacién de modelacién, experimenta inseguridad respecto a la implementacion de tecnologias en
el aula. Para contrarrestar estos desafios, el disefio de los cursos debe integrar enfoques que
promuevan la participacion activa de todo el estudiantado en el uso y aceptacion de tecnologias,
poniendo especial énfasis en promover la participacion femenina.

El hecho de que la estudiante se haya destacado en la creacion de una situacion de modelacion es
un claro indicio de que cuenta con el conocimiento didactico y matematico necesario para el disefio
de ciclos de modelacion situados en el aula escolar, demostrando que las mujeres pueden alcanzar
altos niveles de competencia en modelacion dentro de la FID. Sin embargo, es necesario que estos
logros se reconozcan en su totalidad, no solo en términos de los resultados académicos, sino
también en la valoracion de la experiencia personal de cada estudiante, de modo que, en el caso de
la participante, sea posible modificar las creencias que tiene acerca de si misma en relacion con la
construccion del conocimiento matematico. Esto implica integrar en el disefio de los cursos de
modelacion un enfoque que no solo sea inclusivo en términos de contenido, sino que también
considere la diversidad de experiencias epistemologicas que las estudiantes aportan al aula, asi
como su historia y perspectiva filosofica de la matematica.

Este estudio resalta la necesidad de integrar la perspectiva de género en la modelacion matematica,
reconociendo las barreras culturales y sociales que enfrentan las mujeres. Aungue tradicionalmente
se considera un transito procedimental-conceptual en contextos socioculturales, estos marcos
suelen ignorar las condicionantes de género que afectan la relacion de las mujeres con las
matematicas y la tecnologia. Es crucial disefiar procesos que visibilicen estas particularidades,
especialmente en la formacion inicial docente, articulando estrategias conscientes que promuevan
su participacion activa y equitativa en discusiones matematicas. Incorporar esta perspectiva no
debe ser improvisado, sino un enfoque deliberado que transforme estos espacios en entornos
inclusivos y equitativos.
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Figura 8
Transformaciones al vivenciar un ciclo de modelacién matematica escolar en contexto Sociocultural con
perspectiva de género. Adaptado de Pérez-Veray Salazar-Cortez (2024b).
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7. Conclusiones y proyecciones

En conclusion, la experiencia de la participante confirma los antecedentes que evidencian que las
mujeres en la formacidn inicial docente enfrentan desafios relacionados con la baja autoconfianza
y los sesgos de genero, lo que afecta su participacion en la modelacion matematica. Este contexto
resalta la necesidad de abordar estos sesgos, ya que la FID tiene un potencial transformador en el
desarrollo de oportunidades educativas para la inclusion

Sin embargo, este estudio presenta limitaciones en cuanto a la representatividad, pues se analiza
el caso de solo una participante del curso, por lo que no es posible generalizar los hallazgos a una
poblacion mas amplia. Si bien la experiencia de la participante refleja patrones previos que sitian
a las mujeres en desventaja en areas como la modelacion matematica, es necesario realizar
investigaciones mas amplias y profundas que incluyan a un nimero mayor de mujeres, con el fin
de explorar de manera méas robusta las interacciones entre género, modelacidbn matematica y
formacion docente.

Dicho esto, se concluye que la experiencia desarrollada abre el camino para nuevas investigaciones
que profundicen en la relacion entre género y modelacion matematica en diferentes contextos
educativos.

Finalmente, se invita a reflexionar en torno al disefio de los cursos de modelacion matematica en
la FID, incorporando explicitamente la perspectiva de género en su estructura. En este sentido,
también es importante considerar un enfoque critico hacia el uso de tecnologias, asegurando que
las mujeres tengan las mismas oportunidades de acceso y apropiacion. De esta manera, se
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promoverdn dinamicas que permitan a las mujeres en la FID participar de manera activa en la
construccion social del conocimiento matematico.
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