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Resumen

La presente investigacidn tiene como objetivo general disefiar e implementar una situacion
de modelacién matematica que permita evidenciar dindmicas de género en la formacién
inicial docente (FID), analizando cdmo estas influyen en la interaccidon con el fendmeno
estudiado y en la construccion del conocimiento matematico. El fendmeno del ciclo
menstrual fue seleccionado como eje central, ya que constituye una experiencia propia de la
mujer histéricamente invisibilizada en la ensefianza de las matematicas. Su eleccion desafia
la aparente neutralidad de los fendmenos comunmente abordados en el aula, como los
relacionados con la fisica, y visibiliza la necesidad de integrar perspectivas situadas y criticas

en la practica docente.

La investigacidn se basa en una perspectiva de modelacidn matematica sociocultural,
entendiendo la modelacion como un proceso donde se resignifican los saberes matematicos
en funcidon de contextos y practicas sociales especificas. Metodoldgicamente, se adopta un

enfoque cualitativo con un disefio fenomenolégico feminista, el cual permite explorar las



experiencias subjetivas de docentes en formacién en torno a la modelaciéon del ciclo
menstrual, identificando tensiones, reflexiones y dinamicas de género en el proceso. La
situacion implementada se estructura en cinco fases propuestas por Pérez-Vera y
Salazar-Cortez (2024a): profundizacidn sobre el fendmeno, disefio del experimento, ciclo de

modelaciéon del fendmeno, mirada escolar del fendmeno e institucionalizacion.

Los resultados evidencian que las dindmicas relacionales dentro de los grupos de trabajo
inciden de manera significativa en la interaccién con el fenédmeno estudiado. En los grupos
mixtos, se observaron tensiones relacionadas con el dominio masculino en la toma de
decisiones y la necesidad de validacién por parte de las participantes femeninas. Sin
embargo, en los grupos homogéneos femeninos, se evidencid una interaccion mas
horizontal y una mayor apropiacién del fendmeno, lo que favorecié la integracién de la
experiencia femenina en la discusion matematica. A su vez, el ciclo de modelacién demostré
su potencial para vincular la experiencia bioldgica y social de las mujeres con los procesos

matematicos, promoviendo una resignificacion critica del conocimiento.

En conclusién, el estudio revela que, bajo este enfoque, es fundamental considerar la
experiencia de mujer como el eje estructural que moviliza la reconsideracidn de su historia
en la construccidn social del conocimiento matematico dentro de los ciclos de modelacién.
Al integrar esta experiencia en el aula, se potencia no solo la didactica de la matematica,
sino también las proyecciones al contexto escolar, permitiendo un cambio transformador en
la FID. Este enfoque no solo fortalece las competencias matematicas y didacticas de los
futuros docentes, sino que también contribuye a la construccidon de practicas educativas
inclusivas y criticas, que visibilizan las realidades de género y promueven una ensefianza

matematica culturalmente situada y socialmente equitativa.

Palabras clave

Modelacion matemadtica, formaciéon inicial docente, perspectiva feminista, uso de

tecnologias, dindmicas relacionales.
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Introduccion

La desigualdad de género en la educacién matematica y tecnolégica ha sido histéricamente
un desafio significativo. En matematicas, esta brecha no solo se evidencia en los logros
académicos de las mujeres, sino también en su representacion en el dmbito profesional y en
la percepcién de estas disciplinas como espacios tradicionalmente masculinos. Este
fendmeno se extiende a la tecnologia, donde las mujeres enfrentan barreras tanto en su
acceso como en su participacion activa, perpetuando una exclusiéon sistematica que afecta el
desarrollo de competencias esenciales para el siglo XXI. Estas desigualdades tienen un
impacto directo en la formacién inicial docente (FID), especialmente en la modelacién
matematica, una herramienta crucial para conectar las matematicas con fendmenos del

mundo real y para fomentar el desarrollo de habilidades criticas y reflexivas.

En Chile, los nuevos estandares pedagdgicos y disciplinarios definidos por el Ministerio de
Educacion (CPEIP, 2021) abordan estos desafios, enfatizando la importancia de incorporar la

modelacién matematica en la formacion de futuros docentes y de integrar una perspectiva
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de género que permita superar las brechas histéricas en estas areas. Los estdndares
destacan que la modelacién matematica no solo debe ser una competencia disciplinaria,
sino también una herramienta didactica para conectar las matemadticas con contextos
culturales, sociales y cientificos, promoviendo la participacion equitativa de mujeres y
hombres en el aprendizaje y la ensefianza de esta disciplina. Al mismo tiempo, se exige a las
carreras de pedagogia el disefo de experiencias formativas libres de sesgos de género, tanto
en las actividades de aprendizaje como en las evaluaciones, para garantizar una educacion

inclusiva y equitativa.

Esta tesis se estructura en tres capitulos principales que abordan los aspectos tedricos,
metodoldgicos y analiticos del estudio. El capitulo Il desarrolla el marco referencial, donde
se exploran los fundamentos tedricos sobre género, epistemologia feminista, y modelacion
matematica desde perspectivas socioculturales y criticas. Asimismo, se analiza como estos
enfoques convergen en la formacién inicial docente para proponer practicas educativas
inclusivas y transformadoras. En el capitulo Ill, se presenta el marco metodoldgico, que
incluye un disefio cualitativo con un enfoque fenomenolégico feminista, detallando los
procedimientos de recoleccion y andlisis de datos utilizados para explorar las experiencias de
docentes en formacién en torno al ciclo de modelacion matematica del fenédmeno

menstrual.

Finalmente, el capitulo IV expone los resultados y andlisis del estudio, evidenciando cémo
las dindmicas relacionales y las interacciones de género inciden en la modelacién
matematica y su potencial para resignificar el conocimiento matematico desde la
experiencia femenina. Las conclusiones subrayan la necesidad de incorporar estos enfoques
en la formacién docente como una estrategia para promover la equidad de género y

transformar las practicas educativas en matematicas.

La presente introduccidn contextualiza una problematica que vincula género, matematicas y
modelacién matematica en la FID, estableciendo las bases para un analisis critico y reflexivo
gue busca incidir en la didactica y en las proyecciones al aula. A continuacién, en los
antecedentes de esta tesis, se desarrollan en mayor profundidad las bases tedricas y los

estudios previos que sustentan este trabajo.
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Capitulo I. Planteamiento de la problematica

1. Antecedentes sobre género

1.1 Género y matematicas.

En el estudio de la relacién entre género y rendimiento en matematicas, se ha constatado
una persistente desigualdad de género, a pesar de los progresos hacia la equidad educativa.
Diversos estudios y evaluaciones internacionales han proporcionado un panorama detallado

de estas disparidades.

En las ultimas dos décadas, se han reducido significativamente las diferencias de género en
términos de matriculacion y asistencia escolar, ahora inferiores a un punto porcentual en los
tres niveles educativos (Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Cienciay

la Cultura, 2022). No obstante, es importante reconocer que la problematica de la
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desigualdad de género en la educacion es mucho mas compleja. En este sentido, el resumen
sobre género del Informe de Seguimiento de la Educacion en el Mundo (UNESCO, 2018)
detalla seis ambitos de posible desigualdad de género en la educacion, entre los cuales
destacan por ejemplo, las oportunidades educativas, las creencias y actitudes de género y
las practicas de ensefanza y aprendizaje. Todos ellos inciden directamente en el desempefio
y creencias de las mujeres con respecto a la matematica, y se encuentran presentes en todos

los niveles educativos.

De este modo, informes como el de la UNESCO (2022), dan cuenta de que en 50 de 54 paises
las nifas tienen menos probabilidades de obtener las mejores calificaciones en
matematicas. Esto se refleja en todas las etapas educativas, desde la primaria hasta la
educacién superior, a pesar de que las nifas generalmente obtienen mejores resultados

académicos que los nifios en otras areas.

Diversas evaluaciones internacionales han evidenciado constantemente esta situacién en el
rendimiento matematico, mostrando una brecha de género consistente en sus resultados.
En concreto, en la prueba TIMSS de 2019 se observé que los nifios, en promedio, obtuvieron
mejores resultados que las nifias en 27 de los 56 paises evaluados en la prueba de
matematicas de cuarto grado, incluyendo a Chile con una diferencia de 8 puntos.
Especificamente, los nifios superaron a las nifas en 31 paises en el dominio del
conocimiento, en 15 paises en el dominio de aplicacién, y en 28 paises en el dominio de
razonamiento (International Association for the Evaluation of Educational Achievement,
2019). Con respecto a PISA, la brecha en matematicas no ha cambiado durante la ultima
década en mas del 80% de los paises participantes, incluyendo a 26 paises que en general
(considerando nifios y nifas), han disminuido en su desempefio; 16 paises en donde el
desempeiio no ha cambiado significativamente; y 5 paises en donde han mostrado mejoria
en el desempefio. Estos resultados muestran una profunda transversalidad en la brecha de
género en matematicas, persistente en el tiempo y presente en diferentes condiciones

socioecondmicas y culturales (OECD, 2023).

La participacion de Chile en la prueba PISA de matematicas muestra las mayores brechas de
género de manera constante hasta el 2012, donde alcanza la segunda posicién a nivel

mundial (OECD, 2014). Si bien, las brechas se fueron acortando en los afios previos a la
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pandemia, los resultados de PISA 2022 en matemadticas muestran que la brecha de género
en el pais ha vuelto a pronunciarse de manera significativa, mostrando que los hombres

mantienen su puntaje mientras que las mujeres disminuyeron 11 puntos (OECD, 2023).

Figura 1: Resultados PISA de Matematicas en Chile segln género (Agencia de Calidad de la Educacion, 2023,

p.16)
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El Sistema de Medicién de la Calidad de la Educacion (SIMCE) en Chile también ha
evidenciado esta brecha. En los resultados del SIMCE de 2022, se observd un descenso
notable en los logros de aprendizaje en matematicas, siendo mas pronunciado en las nifias
(Ministerio de Educacioén, 2023). Ahora, en los resultados del SIMCE 2023 se percibe un alza
significativa en el puntaje de matematica tanto en 4° basico como en lI°medio, pero a la vez,
en ambos niveles se presenta la brecha de género mas amplia de la década, de 12 y 11

puntos respectivamente, como se muestra en la Figura 2 a continuacién:

Figura 2: Brecha de género en los resultados SIMCE de 4° basico y lI°’medio respectivamente (Agencia de

Calidad de la Educacién, 2024, pp.18 y 27)

220
300

280
260 263 262 262 265

257 257 B
260 —— 255
260 262 259 258
w2 28 253

245
220
200
2013 2014 2015 2016 2017 2018 ** 2022 2023

=—e==Hombres ==ge=Mujeres

15


https://www.zotero.org/google-docs/?SySWjI
https://www.zotero.org/google-docs/?CxNgUv
https://www.zotero.org/google-docs/?OnKooS
https://www.zotero.org/google-docs/?JVtd4W
https://www.zotero.org/google-docs/?JVtd4W

300

80 271 267 267 267 266 262

263
— 255

260 —
262 262 261 264 265 262

240 248 251

220

200
2013 2014 2015 2016 2017 2018 *x 2022 2023

=@=Hombres  ==@==Mujeres

Estos resultados dan cuenta de una significativa reapertura en la brecha a partir de la
pandemia. Esta situacidn es preocupante ya que impacta negativamente en las trayectorias
educativas y profesionales de las mujeres, limitando sus oportunidades futuras (MINEDUC,

2024).

Por otro lado, la participacion de las nifias en la educacion STEM (Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria y Matematicas) disminuye a medida que avanzan en su trayectoria educativa. En
la educacion primaria, aunque las ciencias y las matematicas son parte del curriculo basico,
los estereotipos de género comienzan a influir en el rendimiento y la autoevaluacion de las
habilidades matematicas de las nifias, incluso en nifios/as de kinder, quienes asocian las
matematicas con lo masculino. De este modo, las nifias a la edad de 6 aflos comienzan a
creer que son menos capaces y que tienen menos talento que los nifios en matematicas (del
Rio et al., 2016; MINEDUC, 2023b). Este sesgo temprano puede tener un impacto duradero
en la percepcion de las habilidades y el interés de las nifias en las matematicas a lo largo de

su vida académica.

En la educacién secundaria, las brechas de género se amplian. Las nifias pierden interés en
las materias STEM, especialmente durante la adolescencia, lo que afecta su participacién en
estudios avanzados en secundaria y, posteriormente, en la educacion superior (UNESCO,
2019). Estudios como el de Rodriguez (2012) afirman que las chicas de secundaria
comparten la creencia de que no son buenas en matematicas y en muchos de los casos no
las consideran como algo que deseen estudiar en su formacién futura. Ademas, si bien las
brechas de género se encuentran a lo largo de toda la trayectoria educativa, estas van
aumentando con cada nivel educativo, por lo que en secundaria son mas evidentes

(MINEDUC, 2023b).
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En la educacién superior, las brechas de género en la educacién STEM se manifiestan de
manera aun mas evidente. Segun el informe de la UNESCO (2019), solo alrededor del 30% de
las estudiantes femeninas elige disciplinas STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria y
matematicas), con una participacién especialmente baja en 3areas como tecnologia y
matematicas. Esta baja representacion de mujeres en disciplinas STEM estd estrechamente
relacionada con las experiencias y creencias formadas durante los niveles educativos
anteriores. Ademads, las mujeres abandonan las disciplinas STEM en proporciones
desproporcionadas con respecto a los hombres, tanto durante sus estudios universitarios,
como en la transiciéon al mercado laboral e incluso a lo largo de su carrera profesional

(UNESCO, 2019).

En el contexto nacional, el estudio de Mizala (2018) muestra que las mujeres estdn
sub-representadas en dareas vinculadas a la tecnologia, la ingenieria y las matematicas
debido a una combinacion de factores socioculturales y discriminacién en la sociedad.
Ademas, la percepcién de las habilidades matematicas de las mujeres influye en su decision
de no participar en cursos avanzados de matematicas, lo que a su vez limita sus opciones de

carrera en el futuro.

Figura 3: Porcentaje de mujeres en matricula primer afo de universidad segun area (Mizala, 2018, p.139)
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Como se aprecia en la imagen 3, los patrones de género son evidentes en la educacién

superior. Las mujeres tienden a estudiar carreras vinculadas con el cuidado de otros,
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mientras que los hombres prefieren las disciplinas STEM (MINEDUC, 2023b). En los ultimos
anos, el estudio del MINEDUC (2024) acerca de las brechas de género en la educacién
superior, afirma que al revisar la participacion en la matricula de primer aiflo de pregrado en
las carreras STEM, las brechas muestran que son carreras fuertemente masculinizadas, con
brechas de género que superan los 60 puntos porcentuales, en el promedio entre 2019 y

2023.

A pesar de algunos avances en la equidad de género en la matriculacién y el rendimiento
académico general, las nifias y mujeres siguen estando sub-representadas en matematicas y
disciplinas STEM, con una baja participacién que se traduce en menores oportunidades en
estudios avanzados y en el mercado laboral. Abordar estas disparidades requiere
intervenciones integrales que desafien los estereotipos de género particularmente en

matematicas a lo largo de la trayectoria educativa de las nifias y mujeres.

En relacién al aprendizaje de las matemadticas son muchos los factores que influyen en las
diferencias que se detectan entre varones y mujeres. Rodriguez (2012) reconoce: las
creencias y concepciones, la motivacion, las actitudes, la auto-confianza para trabajar en

matematicas y los aspectos afectivos.

Por su parte, del Rio et al. (2016) afirma que el auto concepto y las creencias de los
estudiantes, docentes y padres tienen un impacto significativo en el rendimiento y la
participacién de nifios y niflas en matematicas. Desde temprana edad, las nifias internalizan
estereotipos de género que asocian las matemdticas con lo masculino, lo que afecta
negativamente su desempefio y su interés en estas disciplinas (del Rio et al., 2016). Asi, estas
creencias se agudizan en la trayectoria escolar de las nifias, de modo que tanto en las
estudiantes de primaria como en las de secundaria circulan creencias que consideran que las
matematicas son muy importantes para la vida cotidiana y la vida académica, pero al mismo
tiempo permea la creencia de que son dificiles o complicadas, presente con mayor
intensidad en las estudiantes de secundaria (Rodriguez, 2012). En este sentido, es
importante considerar que el éxito en el aprendizaje esta fuertemente relacionado con las

creencias del individuo sobre si mismo (Espinosa, 2021).

Estos estereotipos y creencias también estdn presentes en la docencia, expresando

expectativas mas bajas para las nifas en matematicas. Los docentes, a menudo, evaltan las
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habilidades matematicas de las nifias de manera inferior a las de los nifios, a pesar de
desempeiiarse a niveles similares (UNESCO, 2019). Otros estudios han demostrado que los
docentes tienden a formular mas preguntas que requieren procesos cognitivos complejos a
los niflos que a las nifas, les dan mas retroalimentacion y fomentan su participacion de
manera mas activa (Saravia y Araya, 2017; Espinoza y Taut, 2016). Asi, las oportunidades de

aprendizaje en el aula de matematicas se ven sesgadas.

Con respecto a la participacion en clases, el estudio de Rodriguez (2012) afirma que si bien
las nifas que expresan abiertamente desinterés o disgusto por las matematicas representan
un 20% en secundaria, y solo un 10% en primaria, la mayoria de ellas manifiestan su
incomodidad a participar en clase de matematicas debido a las burlas que se desatan si no
son asertivas. Por otro lado, el estudio de Saravia y Araya (2017) expone que a pesar de que
las estudiantes se consideran participativas en la clase de matematicas, se evidencia que en

realidad no son participantes activas de la clase, a diferencia de sus pares hombres.

Espinosa (2021) sefiala que las investigaciones de género y matematicas dan cuenta de que
las mujeres tienden a estereotipar la matematica mediante un dominio masculino que no
favorece a las mujeres, generando actitudes negativas y desinterés por la disciplina a lo largo
de la trayectoria educativa, lo cual tributa a que estas eviten tomar cursos de matematicas

en la educacién superior.

Los niveles bajos de rendimiento en Matematica afectan negativamente el desarrollo
cognitivo vy las trayectorias educativas y de vida de los estudiantes en general. En particular,
la brecha de género provoca que las mujeres y nifias dispongan de menos herramientas que
sus compaferos masculinos (MINEDUC, 2023b). De acuerdo con ello, Saravia y Araya (2017)
sostienen que las mujeres son excluidas de la matemadtica, lo que impacta su futuro y
evidencia que las aulas no fomentan adecuadamente el desarrollo de competencias

matematicas en todos los estudiantes.

1.2 Género y tecnologia.

Como vimos anteriormente, los sesgos de género en STEM se manifiestan de manera
significativa en el ambito de la tecnologia. Segln investigaciones, estos sesgos estdn

profundamente arraigados en la sociedad y se reflejan en las barreras que enfrentan las

19


https://www.zotero.org/google-docs/?Z9np3H
https://www.zotero.org/google-docs/?xs7Pbm
https://www.zotero.org/google-docs/?OW7A7r
https://www.zotero.org/google-docs/?1JdmLf
https://www.zotero.org/google-docs/?UzzkVR
https://www.zotero.org/google-docs/?cIHpT7
https://www.zotero.org/google-docs/?xL9g9z

mujeres para ingresar y prosperar en campos tecnoldgicos (Boix, 2002). La falta de
representacion femenina en estas dreas no solo limita las oportunidades de las mujeres, sino

gue también restringe la diversidad y la innovacién en la tecnologia.

Los sesgos de género comienzan a configurarse en edades tempranas. Desde la infancia, los
nifios y las nifas estan expuestos a estereotipos de género a través de la educacion, los
medios de comunicacién y las expectativas sociales. Estas influencias, como lo son, las
expectativas diferenciadas del profesorado con respecto al ambito tecnoldgico, contribuyen
a la internalizacién de creencias acerca de la tecnologia y el género (Trigueros y Martinez,
2001). Esta socializacion temprana afecta las aspiraciones y el interés de las nifias por las
carreras en STEM y tecnologia especificamente, creando una base para la perpetuacion de la
desigualdad de género en estas areas. De este modo, la educacién juega un rol crucial para

moldear las vocaciones cientificas y tecnolégicas (Garcia Holgado et al., 2017).

A nivel mundial, el porcentaje de mujeres matriculadas en estudios superiores en disciplinas
tecnoldgicas es significativamente bajo. A pesar de los esfuerzos para promover la igualdad
de género en la educacién, las mujeres continlan siendo una minoria en carreras
tecnoldgicas y de ingenieria (Ficoseco, 2016). Esta sub-representacion se debe en parte a los
sesgos de género y la falta de incentivos y apoyo para las mujeres jévenes en estos campos.
Como resultado, las mujeres pierden oportunidades cruciales para participar en el dmbito de

la tecnologia (Sillero y Hernandez, 2019).

La disparidad de género en la educacidn tecnoldgica en todos los niveles, se traduce en una
baja representacion de mujeres en el ambito laboral tecnoldégico. Las mujeres constituyen
una minoria en empleos relacionados con la tecnologia, y a su vez presentan brechas
desfavorables en la desercién en el ambito profesional, lo que refleja las barreras sistémicas
y los sesgos de género que persisten en el lugar de trabajo, pues la brecha de género en los
empleos digitales se mantiene de manera consistente (Gonzdlez, 2006; Gracia, 2022). De
hecho, las mujeres estan notablemente sub-representadas en posiciones de liderazgo dentro
del sector tecnoldgico en comparacion con sus colegas masculinos, por lo que terminan
ocupando puestos de organizacidon y administracién. La falta de representaciéon femenina en
roles de alta direccién y toma de decisiones refleja un problema mas amplio de desigualdad

de género. Las mujeres lideres pueden servir como modelos a seguir y agentes de cambio,
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promoviendo politicas y practicas mas inclusivas (Gonzalez, 2006). Sin embargo, las barreras
estructurales y culturales contintdan limitando el acceso de las mujeres a estas posiciones de
influencia, lo cual obstaculiza que su perspectiva se considere en proyectos de innovacién

tecnoldgica (Sillero y Hernandez, 2019).

Por otro lado, el desarrollo de la inteligencia artificial, que juega un papel cada vez mas
importante en la sociedad, a menudo refleja y amplifica los sesgos de género existentes en
los datos con los que son entrenados (Garcia-Holgado et al., 2017). La falta de diversidad en
los equipos que desarrollan estas tecnologias contribuye a la perpetuacién de estereotipos y
la discriminacion automatizada. Es crucial abordar estos sesgos en el desarrollo de IA y
algoritmos para garantizar que estas tecnologias no refuercen la desigualdad de género, sino

gue promuevan la equidad y la justicia social (Garcia y Calvo, 2022).

1.3 Género y FID.

La incorporacion de la perspectiva de género en la formacion inicial docente (FID) se ha
consolidado como un desafio clave para avanzar hacia una educacién mas equitativa e
inclusiva, especialmente en la ensefianza de la matematica. El Ministerio de Educacion de
Chile, en su documento "Estandares Pedagdgicos y Disciplinarios para Carreras de Pedagogia
en Matematica" (CPEIP, 2021), destaca la importancia de disefiar materiales, situaciones de
aprendizaje y evaluaciones libres de sesgos de género. Se subraya, ademas, la urgencia de
abordar las brechas de género en los logros académicos y fomentar la participacién
equitativa de las mujeres en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. Estas
acciones buscan desmantelar estereotipos que asocian esta disciplina con habilidades
tradicionalmente masculinas y promueven estrategias pedagdgicas inclusivas que

reconozcan y valoren la diversidad de experiencias en el aula.

A pesar de estas intenciones, estudios recientes evidencian desafios significativos en la
implementacion de politicas con enfoque de género dentro de la formaciéon docente. Ocio
(2023) seiala que, aunque existen iniciativas aisladas en universidades espafolas, persisten
planes de estudio deficientes que no responden a las necesidades sociales actuales ni
cumplen con las exigencias legislativas en materia de igualdad. Beirute (2023) identifica un

problema similar: la falta de formacion especifica en género de las personas formadoras
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limita su capacidad para sensibilizar y dotar de herramientas a los futuros docentes. A
menudo se asume que los formadores poseen conocimientos previos sobre la tematica,
pero la evidencia muestra lo contrario: solo un 26% recibié formacién en género durante su
formacion universitaria inicial, mientras que el 64% ha tenido que investigar estos temas por

cuenta propia.

En este contexto, Millan La Rivera etal. (2023) afiaden que la diversidad de género y
sexualidad se aborda de manera superficial y fragmentada en los planes de estudio,
omitiendo las tensiones y desigualdades que enfrentan los futuros docentes. Esta ausencia
de discusién critica perpetua los estereotipos y dificulta el desarrollo de una practica
pedagdgica reflexiva y equitativa. Por su parte, Carrillo (2017) y Martinez y Artiaga, 2017)
coinciden en que la perspectiva de género critica y transformadora es fundamental para
desmantelar estereotipos y descolonizar el curriculum. Esto implica una transformacién
estructural que permita a los futuros docentes cuestionar las relaciones de poder vy

promover practicas educativas no sexistas, inclusivas y contextualizadas.

El movimiento feminista de 2018 en Chile marcé un hito al visibilizar la necesidad de una
educacion no sexista en el curriculum universitario (Garrido, 2023). Este movimiento
impulsd la creacidon de unidades de género y protocolos institucionales para abordar las
desigualdades y fomentar la equidad en los espacios formativos. Sin embargo,
Martinez-Galaz et al. (2024) sostienen que, aunque existen avances, persisten tensiones
relacionadas con las experiencias personales de los docentes en formacién y la
consolidacidn de visiones criticas sobre la desigualdad de género. Este estudio revela que, si
bien los docentes reflexionan sobre los estereotipos y la participacién desigual en ambitos
cientificos, aun es necesario fortalecer estrategias como el uso de lenguaje inclusivo y la

generacion de espacios académicos equitativos.

Asimismo, Claudio etal. (2024) plantean la necesidad de integrar los aprendizajes de la
formacion inicial en las culturas de los centros educativos durante los periodos de practicas
profesionales, asegurando su sostenibilidad a lo largo del tiempo. Esta propuesta busca
romper con la jerarquia tradicional entre el conocimiento académico y el practico,
promoviendo un didlogo igualitario que permita a los futuros docentes aplicar sus

conocimientos con enfoque de género en contextos reales.
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Por lo tanto, la integracion del género en la FID requiere un enfoque estructural y sostenido,
gue supere las iniciativas aisladas y apunte a una transformacidn profunda de las practicas
formativas. Esto implica capacitar a los formadores, revisar los planes de estudio y generar
espacios reflexivos que permitan abordar las desigualdades desde una mirada critica y
pedagdgica. Romero (2017) afirma que es imprescindible que los docentes comprendan la
aplicabilidad del enfoque de género en la ensefianza, comprendiendo la FID como una

piedra angular en la construccién social, histérica, politica y cultural.

En conclusidn, las investigaciones, politicas y movimientos sociales evidencian que la
formacion inicial docente debe ser un espacio prioritario para reflexionar sobre las
desigualdades de género y promover practicas educativas transformadoras. La incorporacion
de la perspectiva de género en la formacién de profesores de matematica no solo contribuye
a reducir las brechas histéricas, sino que también fortalece la capacidad de los futuros

docentes para generar entornos inclusivos, equitativos y criticos en su ejercicio profesional.

2. Antecedentes sobre modelacion matematica

2.1 Modelacién matematica como metodologia de ensefanza.

La modelacién matematica ha emergido como una metodologia educativa fundamental que
integra conceptos matematicos con aplicaciones practicas, estimulando diversas
competencias en los estudiantes. Biembengut y Hein (2004) destacan que la modelacion
matematica facilita la integracidon de las matemadticas con otras areas del conocimiento,
promueve el interés por su aplicabilidad y mejora la comprensién de conceptos
matematicos. Ademas, enfatizan la capacidad que desarrolla en los estudiantes para leer,
interpretar, formular y resolver situaciones-problema, asi como su habilidad en el uso de

tecnologias como calculadoras graficas y computadoras.

Por su parte, Pefia-Pdez y Morales-Garcia (2016) subrayan que la modelacién matematica
involucra a los estudiantes en experimentos pedagdgicos que les permiten aplicar
competencias matematicas y buscar estrategias para la resolucion de problemas reales. Este
enfoque no solo enriquece los contenidos programadticos mediante modelos propuestos

tanto por docentes como por estudiantes, sino que también transforma el proceso
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tradicional de ensefianza-aprendizaje al abrir nuevas dimensiones de analisis y aplicacién de

los conceptos matematicos en contextos variados.

Gaisman (2009) por su parte, destaca cémo el uso de la tecnologia en situaciones de
modelacién facilita la comprensién y el abordaje de problemas matematicos complejos. Los
estudiantes, al enfrentarse a problemas modelados, demuestran un interés y motivacién por
comprender las situaciones y buscar soluciones sin depender exclusivamente de los libros de
texto, recurriendo mas bien a recursos tecnoldgicos para explorar variables y entender las
dindmicas del problema. De acuerdo con ello, Molina-Mora (2017) resalta que la modelacion
matematica como estrategia didactica enriquece el aprendizaje al introducir ejemplos
concretos y aplicaciones reales, como en el caso del calculo diferencial. Véase el caso de la
resginificacion de los coeficientes cuadraticos en el proceso de modelaciéon de caida libre, en

contexto de formacion inicial docente, llevado a cabo por Pérez (2020).

Investigaciones como las de Correa et al. (2015) y Hein y Biembengut (2006) enfatizan que la
modelacién matematica no solo busca mejorar la aprehensién de los conceptos
matematicos, sino también desarrollar el sentido critico y creativo de los estudiantes,
preparandolos para enfrentar problemas reales y colaborar en equipos de investigacidn. Este
enfoque es crucial para sensibilizar a los estudiantes frente a las problematicas sociales y

fomentar su participacidn activa en la busqueda de soluciones transformadoras.

En sintesis, la modelacién matematica emerge como una metodologia de ensefianza
innovadora que no solo fortalece la comprensién de los conceptos matematicos, sino que
también prepara a los estudiantes para enfrentar desafios reales y colaborar en la

construccion de conocimiento matematico.

2.2 Modelacién matematica y tecnologia.

La relacion entre la modelacion matemadtica y tecnologia, se destaca en diferentes
propuestas e investigaciones. En primer lugar, el MINEDUC plantea el uso de tecnologias y
softwares educativos en situaciones de modelacién matemadtica tanto en las bases
curriculares (MINEDUC, 2019), por ejemplo, destacando herramientas digitales en
situaciones de modelacién de fenédmenos que involucran el cambio porcentual en segundo

medio; como en los Estandares disciplinares para la formacion docente en matematica
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(CPEIP, 2021), en donde se integran medios digitales para el aprendizaje de la matemdtica,
sobre todo por sus ventajas en la gestién de datos y visualizacion de diferentes registros de
representacion, lo cual es fundamental para comprender el comportamiento de diversos

fendmenos modelados.

Por otro lado, investigaciones como la de Rodriguez y Quiroz (2016) resaltan esta relacién,
indicando que la tecnologia permitié una reflexién dentro de los ciclos de modelacién,
mejorando la comprension del fendmeno estudiado, concluyendo que la tecnologia, cuando
se selecciona y utiliza adecuadamente en actividades clave del proceso de modelacion, se
convierte en un componente esencial para la integracion de la modelacion matematica en

ambientes de aprendizaje.

En la investigacion de Villa-Ochoa et al. (2018), afirman que el analisis de un fendmeno que
involucra la tasa de variacion instantanea, fue facilitada en parte por el uso de tecnologia, la
cual contribuyd en la experimentacion, representacién y analisis de los datos, de modo que
la integracion de la modelacidon con las tecnologias formé un sistema de experiencias,
significados y representaciones a través del cual los conceptos matematicos adquieren

sentido para las estudiantes.

Otra investigacion relevante es la de Molina-Toro et al. (2018), en donde se establecen
diversos subprocesos mediados por tecnologia dentro de ciclos de modelacién con
funciones trigonométricas, la cual fue relevante para la comprension y aplicacién de
conceptos. La tecnologia desempefid un papel crucial en cada fase del proceso de
modelacién matematica, que incluyd los siguientes subprocesos: experimentacion,
abstraccién y resolucidon de problemas. Por ejemplo, en la experimentacion, los estudiantes
utilizaron simulaciones y datos generados por tecnologia avanzada para entender vy
sistematizar fenédmenos, como simular graficos de movimiento para estudiar la relacién
entre variables como velocidad y tiempo. Finalmente, en la produccién de significados se
destacod el uso de la tecnologia para construir modelos graficos que representaran la
variacién de diferentes tipos de movimientos. Este proceso evidencido cdmo la tecnologia
facilitdé la interaccién activa, la exploracion profunda y la representacion precisa de

fendmenos matematicos complejos durante la modelacion.
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En resumen, la integraciéon de la modelacion matematica y la tecnologia configura un
ambiente enrigquecedor. Lo propuesto por el MINEDUC en sus Bases Curriculares y los
Estdndares disciplinares para la formacion docente, destacan la importancia de las
herramientas digitales en el analisis de diversos fendmenos, e Investigaciones como las de
Molina-Toro et al. (2018), Rodriguez y Quiroz (2016) y Villa-Ochoa et al. (2018) subrayan
como la tecnologia facilita la experimentacion, la visualizacion y el analisis de datos dentro
de los ciclos de modelacion matematica, mejorando significativamente la comprension y
aplicacién de conceptos matematicos. En consecuencia, queda claro que la tecnologia no
solo enriquece la practica educativa, sino que también transforma la manera en que los
estudiantes comprenden y dan sentido a los fendmenos matemadticos en contextos de

experimentacion y aprendizaje dinamico.

2.3 Modelacion matematica en la FID.

Los fundamentos de los estdndares disciplinarios desarrollados por el Ministerio de
Educacion de Chile (CPEIP, 2021) promueven la modelacién matematica en la formacion
inicial, apuntando a que los procesos de modelacién de fendmenos naturales y sociales
facilitan el uso de herramientas matematicas para entender en detalle diversas situaciones y
obtener respuestas mds precisas segln las necesidades del problema a resolver. El
desarrollo del modelo permitird tanto explicar el fenémeno como predecir futuros eventos
relacionados con él, posibilitando la discusidn critica en torno a la eleccion de modelos que
se ajusten a las situaciones planteadas. La modelacién se plantea como una habilidad
transversal al desarrollo disciplinar de los estandares, por lo que se explicita que debe ser

abordada en la formacidn inicial de docentes.

Por ejemplo, el estandar C “Probabilidades y Estadistica” plantea la definicién de variables
aleatorias para modelar situaciones aleatorias, describiendo su comportamiento mediante
funciones de probabilidad o densidad, como las distribuciones Binomial y Normal,
reconociendo su importancia en el analisis y comprension de fendmenos de incertidumbre
social, cultural o cientifica. Del mismo modo, el estdndar D de “Limites, derivadas e
integrales” expone las competencias esperadas para los profesores de matematica asociadas

a la ensenanza y aprendizaje del calculo escolar, destacando que el docente debe modelar
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fendmenos que involucren tasas de cambio, maximizacidn o minimizacion de funciones,

utilizando diversas tecnologias para comprender estos modelos.

En este contexto, la modelacion matematica emerge como un componente fundamental en
la formacién inicial docente, considerando aspectos disciplinares como didacticos. Es
esencial que las y los docentes en formacién vivencien situaciones de modelacion
matematica, reconociendo diversos contextos para su aplicacién en el aula. De este modo, el
disefio de situaciones de modelacién también se convierte en una actividad de gran

relevancia dentro de procesos formativos.

Diversas investigaciones consideran la modelacién matematica como un componente crucial
en la formacion de profesores, ofreciendo oportunidades para desarrollar habilidades
pedagdgicas y vincular la matematica con la realidad del estudiante. Ortiz y Mora (2015)
destacan la relevancia de este enfoque, subrayando que los profesores en formacién logran
avances significativos al emplear la modelaciéon como estrategia de ensefianza. Huincahue
et al. (2017) refuerzan esta idea, proponiendo la incorporacion explicita de la modelacion en
la formacion inicial y destacando la necesidad de experiencias practicas simultaneas. De
acuerdo con esto, Pérez (2020) subraya la importancia de que el profesor en formacion

participe activamente en procesos de modelacién matematica.

No obstante, estudios recientes advierten sobre las limitaciones que enfrentan las y los
docentes en formacion al abordar procesos de modelizacién matematica. Barquero-Ocampo
et al. (2024) sefialan que, aunque los participantes son capaces de manejar e interpretar
datos relevantes dentro de un problema de modelizacidn, presentan dificultades al
momento de seleccionar las variables o datos que deben considerarse dentro del fendmeno
a investigar. Esta situacidn refleja una brecha en la busqueda y validacién de informacidn, asi
como en la capacidad para vincular un modelo matematico con otras situaciones problema o
validar la solucidn obtenida. Dichas limitaciones sugieren que este tipo de actividades deben
ser reforzadas en la formacion inicial docente, especialmente cuando se busca que la

modelacidn sea implementada como estrategia didactica en su ejercicio profesional.

En esta linea, Chavarria-Vasquez y Gamboa-Araya (2024) destacan la importancia de

otorgarle un lugar prioritario a la modelacién matemadtica dentro de la ensefanza de la
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disciplina. Para las autoras, la incorporacién de los procesos de modelizacidn en la formacion
docente resulta fundamental para el desarrollo de habilidades especificas que conecten la
matematica con contextos reales. Subrayan la necesidad de implementar acciones
formativas orientadas a que el profesorado adquiera las competencias necesarias para
disefiar e implementar tareas de modelacién que permitan al estudiantado apreciar la

aplicabilidad de la matematica y comprender su contexto.

Forero (2020) complementa esta visidon sefalando que las experiencias de modelacién en la
formacion de profesores constituyen oportunidades para transformar practicas de
ensefianza, fomentando su implementacion en el aula. De acuerdo con Ortiz y Mora (2015),
los docentes desarrollan una perspectiva funcional de la modelacion e identifican las
dificultades inherentes a la planificacion, lo que permite una comprensién mas profunda de
los conceptos matematicos y genera interés en los estudiantes al dotar de significado a los

objetos matematicos.

Por su parte, Mora (2015) sostiene que la formacién inicial docente debe facilitar una
vinculacion directa entre la disciplina matematica y el contexto del estudiante, promoviendo
una vision integral en el disefio de tareas educativas. En este sentido Huincahue et al. (2017)
y Forero (2020) coinciden en que la implementacién de experiencias practicas y situadas en
la formacidn inicial permite a los docentes experimentar con situaciones de modelacién y
trabajar en el disefio de tareas que fomenten la discusidn, la reflexion y el andlisis critico de

los fendmenos abordados.

En conclusién, la modelacién matematica no solo fortalece las competencias disciplinares de
los docentes en formacién, sino que también les permite articular la matematica con
contextos sociales, culturales y educativos. Es necesario que la formacion inicial promueva la
participacién activa en procesos de modelacion y genere espacios que posibiliten reflexionar
sobre los desafios y oportunidades de su implementacién en el aula, permitiendo asi la re

significacién del conocimiento matematico y su aplicabilidad en la ensenanza.

3. Planteamiento de la Problematica

La integracién de la modelacién matematica en la ensefianza se presenta como un desafio

crucial, especialmente cuando se consideran las persistentes brechas de género en las areas
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de matematica y tecnologia. Los antecedentes indican que, histéricamente, las mujeres han
enfrentado barreras significativas que afectan su desempefio y participacién en estas
disciplinas. Esto se debe a diversos factores, como la falta de referentes femeninos,

estereotipos de género, y un acceso desigual a oportunidades educativas y profesionales.

En el contexto de la Formacidn Inicial Docente (FID), estas brechas adquieren una relevancia
particular. La modelacién matematica, que combina habilidades matematicas y tecnolégicas,
es esencial para la resolucién de problemas y la comprension profunda de conceptos
matematicos. Sin embargo, dado que las mujeres han tenido histdricamente menos
oportunidades y apoyo en estas areas, es posible que las futuras docentes no se sientan
suficientemente preparadas para integrar la modelacién matematica en sus practicas

educativas.

La necesidad de desarrollar estrategias especificas para la integracién de la modelacién
matematica en la FID es, por tanto, urgente. Estas estrategias deben considerar la
participacién activa de las mujeres y abordar directamente los antecedentes desfavorables

gue han limitado su desempefio en matematica y tecnologia.

A pesar de la importancia de este tema, no se han encontrado investigaciones que se
enfoquen especificamente en el desempefio y la participacion de mujeres en situaciones de
modelacién matematica, y menos aun en el contexto de la FID. Esta falta de investigaciones
representa una brecha significativa en el conocimiento y una oportunidad para contribuir al

campo de la educacidn desde una perspectiva de género.

La FID tiene el potencial de transformar la practica y la realidad educativa. Si se trabaja la
problematica de género con docentes en formacién, es posible impactar en las brechas
existentes en la escuela. Ademas, curricularmente, se debe trabajar la modelacién con
estudiantes, asegurando que esta competencia se desarrolle de manera equitativa desde los
primeros niveles educativos. Abordar la modelacion matemadtica desde una perspectiva de
género en la FID no solo es relevante para mejorar la formacion de las futuras docentes, sino
gue también es crucial para promover una ensefianza de la matematica mds inclusiva y

equitativa.
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Para abordar esta problemadtica, este estudio tiene como objetivo analizar la experiencia de
las mujeres en situaciones de modelacion matemadtica dentro de la formacién inicial
docente. Se propone describir la experiencia de mujeres en situaciones de modelacidn,
identificar diferencias de género presentes en entornos de FID y reconocer los aspectos y
dinamicas que promueven estas diferencias. Al enfocar la investigacion en estas areas, se
espera no solo proporcionar una comprensién mas profunda de las barreras que enfrentan
las mujeres, sino también desarrollar estrategias que promuevan una mayor equidad en la

ensefanza de la modelacion matematica.

4. Objetivos

4.1 Objetivo General.

Analizar el escenario de modelacion matematica dentro de la formacion inicial docente,

mediante la perspectiva feminista.

4.2 Objetivos especificos.

1. Disefar e implementar una situaciéon de modelacion matematica que aborde un
fendmeno que permita evidenciar dinamicas de género

2. Describir la experiencia de mujeres en una situacién de modelacion matematica en
contexto de la formacidn inicial docente

3. Analizar cédmo incide la experiencia de mujeres en situaciones de modelacion

matematica dentro de la formacion inicial docente
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Capitulo II: Marco referencial

1. Concepto de Género en Matematicas

El concepto de género en matematicas, entendido desde una perspectiva feminista,
cuestiona las estructuras histéricas y culturales que han consolidado la matemdatica como un
campo de dominio masculino. Esta perspectiva reconoce que el conocimiento matematico
no es neutral, sino que esta influenciado por dinamicas sociales y de poder que han excluido
sistematicamente las voces y experiencias de las mujeres. Rodriguez-Salamanca (2020)
destaca la necesidad de revisar los marcos epistemolégicos y descolonizar los saberes
cientificos, visibilizando las contribuciones histéricas de las mujeres y reconociendo el valor

de sus experiencias en la construccién del conocimiento.

La invisibilizacién de las mujeres en matematicas no solo ha limitado su participacién en la
produccidon de saberes, sino que también ha perpetuado estereotipos que asocian la
matematica con la racionalidad y la objetividad masculinas. Como sefiala Espinosa-Guia
(2021), esta narrativa ha naturalizado la ausencia de las mujeres en la historia matemdtica y
consolidado un sesgo androcéntrico que desvaloriza sus aportes. Ejemplos histéricos como
el de Sophie Germain —quien publicd bajo seudénimos masculinos— evidencian cdmo las
barreras culturales y de género condicionan el reconocimiento de las mujeres en la ciencia y

las matematicas.
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Posicionarse desde una perspectiva feminista implica comprender que la matematica es
también una construccién cultural que debe ser cuestionada y resignificada. Esta mirada
critica permite desafiar las estructuras patriarcales que han delimitado qué saberes son
validos y quiénes pueden producirlos. Solsona et al. (2021) proponen ampliar el curriculo y
las practicas educativas para incluir experiencias situadas, donde las voces de las mujeres
sean legitimadas como agentes activas en la creacion del conocimiento matematico. Al
hacerlo, no solo se reconoce su participacidn, sino que también se enriquecen las

matematicas al integrarlas con fendmenos social y culturalmente relevantes.

En este sentido, entender el género en matematicas desde una perspectiva feminista implica
asumir un compromiso con la equidad epistémica y con una transformacién cultural del
campo. Este enfoque cuestiona las dinamicas excluyentes del pasado y del presente vy
promueve practicas educativas inclusivas que resignifican la relacién entre género vy
matematica. Al validar las experiencias y saberes de las mujeres, se rompe con la percepcién
tradicional de la matematica como un espacio neutral y exclusivo, transformandola en un

campo abierto, plural y culturalmente relevante.

2. Epistemologia Feminista

La incorporacion de mujeres en la matematica y ciencias ha sido un catalizador de
transformacion en el dmbito académico, generando nuevas preguntas, teorias y métodos
gue han permitido una revisidn critica del conocimiento establecido. Ceballos (2021) afirma
gue la entrada de estas mujeres no solo evidencid el papel crucial del género en estas
transformaciones, sino que también subrayd la necesidad de cuestionar y reconfigurar las
disciplinas desde una epistemologia diferente. Aunque el feminismo es un movimiento
heterogéneo con multiples corrientes y enfoques, estas autoras identifican dos puntos de
consenso fundamentales. El primero es que el género, en interaccién con otras categorias
como la clase, la raza, y la sexualidad, actia como un organizador social que estructura las
relaciones y jerarquias dentro de la sociedad. El segundo consenso es la convicciéon de que
no basta con comprender la vida social desde una perspectiva tedrica; es esencial tomar
acciones concretas para hacerla mas equitativa (Ceballos, 2021; Echeconea y Mansilla,
2019). Estos consensos reflejan el impacto profundo y multifacético que las epistemologias

feministas han tenido en la evolucién de las ciencias y matematicas, proponiendo no solo
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una reinterpretacién del conocimiento, sino también un compromiso activo con la justicia

social.

La presencia de mujeres en la filosofia, historia y didactica de las ciencias y matematicas es
crucial para una comprensién integral y equitativa del desarrollo cientifico y matematico.
Solsona, Quintanilla y Ariza (2021) argumentan que la filosofia de las ciencias con una
perspectiva de género destaca cdmo los valores sexistas han moldeado la produccién del
conocimiento. Esta revision critica permite visibilizar contribuciones histéricas de mujeres y
cuestionar cdmo el contexto social ha influido en la ciencia y la matematica. Angds (2021)
refuerza esta idea al sostener que la inclusidon de perspectivas femeninas en la historia y
filosofia de las ciencias enriquece el conocimiento cientifico y ayuda a redefinir las narrativas
dominantes. Segun Angds, una historia mas inclusiva y diversa es esencial para una

comprension precisa del desarrollo de estos campos.

En el ambito de la diddactica, Saravia y Araya (2017) subrayan que integrar una perspectiva de
género puede transformar los curriculos de ciencias y matematicas para reflejar de manera
mas equitativa la participacidén y aportaciones de todos los géneros. Este enfoque no solo
reconoce las desigualdades existentes, sino que también trabaja para superarlas,
fomentando un ambiente educativo mas inclusivo y equitativo. Espinosa-Guia (2010) afiade
gue la perspectiva feminista puede ofrecer enfoques pedagdgicos mas inclusivos y sensibles
a las experiencias diversas de los estudiantes, promoviendo una educacién matemadtica

critica y equitativa.

Ceballos (2021) sostiene que la epistemologia feminista se distingue por su énfasis en la
importancia de la comunidad cientifica, contrarrestando la visidn tradicional que privilegia el
individualismo y centra al investigador como el principal agente de conocimiento. Este
enfoque resalta como la ciencia no es una actividad aislada ni objetiva en su totalidad, sino
gue esta profundamente entrelazada con las formas de pensar y sentir de la sociedad. Segun
Ceballos (2021), es razonable considerar que las ideas, emociones, valores y ambiciones
humanas también influyen en la practica y teorizacidn cientifica, desafiando la nocién de
una ciencia completamente imparcial y objetiva. Esta perspectiva resalta la necesidad de una

vision mas inclusiva y comunitaria del conocimiento cientifico, donde las experiencias y
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valores de diversos grupos, especialmente aquellos marginados, sean reconocidos y

valorados en el proceso de generacion del conocimiento.

Dentro de las multiples epistemologias que analizan las ciencias y matematicas desde una
perspectiva feminista, se observa una coincidencia en ciertos aspectos fundamentales que
enriquecen el enfoque tradicional. En primer lugar, todas ellas coinciden en destacar el
caracter situado del conocimiento y la practica tecno cientifica, lo que implica un
reconocimiento de cémo el contexto influye en la produccién y aplicacidn del conocimiento.
Este cardcter situado se refiere a la forma en que el conocimiento se genera y a quién afecta,
reconociendo que no es neutral ni universal, sino que esta condicionado por las
circunstancias y experiencias particulares de quienes lo producen (Blanco, 2014). Ademas,
subrayan la relevancia del sujeto de conocimiento, resaltando la importancia de las
diferencias entre los individuos que participan en estos procesos, lo cual lleva a una
comprension mas diversa y completa de la realidad. Finalmente, las epistemologias
feministas destacan las implicaciones politicas de la tecno ciencia, sugiriendo que el
conocimiento no solo es un reflejo de la realidad, sino también un medio para influir en las
estructuras de poder existentes (Blanco, 2014). Estos elementos son esenciales para una
critica profunda y una reformulacion de cédmo entendemos y ensefiamos las ciencias y

matematicas.

En conclusién, desde esta perspectiva, se considera fundamental el desarrollo de
epistemologias feministas, para el desarrollo de la matematica, la ciencia y la tecnologia.
Integrar estos elementos en la formacion docente permitiria construir un entorno educativo
qgue valore las contribuciones de todos los géneros y promueva una ensefianza equitativa.
Incorporar las aportaciones de mujeres en la historia, filosofia y didactica de las ciencias y
matematicas no solo enriquece el conocimiento, sino que también contribuye a una mayor
representacidon y equidad en el ambito académico. Este enfoque permitira desarrollar
competencias docentes que reconozcan y valoren la diversidad de experiencias vy
contribuciones en estos campos, preparando a los futuros educadores para enfrentar y

superar las brechas histéricas y actuales en la educacion matematica y cientifica.
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3. Evaluacidn de tecnologias en contexto de modelacion matematica

De acuerdo con Rodriguez y Quiroz (2016), la incorporacidn de tecnologias en la modelacién
matematica juega un papel crucial en la conexidn entre los aspectos analiticos (respuestas
matematicas) y los datos que ofrece la tecnologia (respuestas fisicas). Cuando se aplica de
manera estratégica durante el proceso de modelacién, la tecnologia se convierte en una
herramienta esencial para vincular diferentes fases del ciclo de modelacion matematica.
Ademads, la tecnologia no sélo es relevante sino que resulta fundamental para establecer
conexiones significativas entre diversos ambitos, como el real, el fisico y el matematico,

apoyando de manera sustancial la experiencia practica.

Para evaluar el uso de tecnologias en experimentos de aula, adoptamos la perspectiva de
(Artigue, 2002), quien sugiere una evaluacidn pragmatica basada en la eficiencia, el coste y
el campo de validez. Artigue también enfatiza que las tecnologias deben ser evaluadas en
términos de su valor epistémico, es decir, su contribucién al conocimiento matematico
disciplinar durante su integracidn en el aula. Las tecnologias aportan significativamente a la
comprension de los conceptos matematicos involucrados, convirtiéndose en un recurso para

cuestionar y profundizar en la construccién de dicho conocimiento.

Gaona (2018) complementa esta vision al definir seis dimensiones para la evaluacion: valor
pragmatico, valor epistémico, alineacidon curricular, costos, flexibilidad de los recursos y
participacién. Su analisis se centra en la toma de decisiones sobre la integraciéon de
tecnologias en el aula, destacando que el valor epistémico no es una caracteristica intrinseca
de la tecnologia misma, sino que se puede evaluar en funcidn de las tareas que facilitan. Por
tanto, es crucial que la tecnologia interactie de manera disciplinar en las implementaciones
de aula, tanto en términos matematicos como cientificos, utilizando notaciones y elementos

estructurales de la disciplina para promover un didlogo constante.

4. Modelacion matematica desde una perspectiva sociocultural

En el siguiente apartado se explora la modelacion matematica desde una perspectiva
sociocultural que abarca varias dimensiones relevantes en la educacién matemadtica. Se
comenzard abordando los fundamentos y procesos de la modelacion matematica,

destacando su capacidad para relacionar la matematica con la realidad a través de la
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construccion y analisis de modelos que representan fendmenos del mundo real. A
continuacién, se profundizarad en la pertinencia cultural del conocimiento matematico y el
rol de la modelacién como un medio que permite integrar contextos culturales y sociales
para enriquecer la ensefianza. Finalmente, se abordan las perspectivas socio critica y socio
epistemolégica de la modelacién matematica, resaltando la interaccion y re significacién del
conocimiento matematico a través de la préctica social, y cdmo este enfoque contribuye a
una educacién matematica que promueve una comprensién critica y contextualizada de los

fendmenos estudiados.

La modelacién matemadtica es un proceso que permite relacionar la matematica con la
realidad a través de la construccion y anadlisis de modelos que representan fendmenos del
mundo real (Niss, 2012). Este proceso implica el uso de ciclos de modelacién que incluyen la
identificacion de un problema real, la formulaciéon de un modelo matematico, el analisis y la
interpretacién de los resultados, y la validacién y refinamiento del modelo (Blum vy Leib,
2005). Ademas, la modelacion no se limita a un solo tipo de modelo, sino que permite la
construccion de diversos tipos, como modelos algebraicos, graficos y tabulares, para

representar distintos aspectos del fenédmeno en estudio (Blomhgj y Jensen, 2003).

Kaiser y Sriraman (2006) destacan la importancia de considerar diferentes perspectivas de
modelacién, como la educativa, epistemoldgica y realista, entre otras, cada una con sus
propios objetivos y contextos especificos. La perspectiva educativa se centra en el desarrollo
de habilidades de modelacién en los estudiantes, mientras que la epistemoldgica se enfoca
en la naturaleza del conocimiento matematico generado a través del proceso de
modelacién. Por otro lado, la perspectiva realista pone énfasis en la conexion directa entre
los modelos matematicos y los fendmenos reales que buscan representar. En este contexto,
los ciclos de modelacién juegan un papel fundamental, ya que permiten estructurar el

proceso en etapas de construccién, andlisis, interpretacién y validacién de modelos.

La modelacién matematica tiene un componente predictivo crucial, que permite anticipar el
comportamiento futuro de los fendmenos bajo determinadas condiciones, lo cual es
esencial en campos como la ingenieria, las ciencias sociales y las ciencias naturales
(Biembengut, 2007; Blomhgj, 2004). Este enfoque no solo se limita a describir fendmenos,

sino que también facilita la construccion de modelos que apoyan la toma de decisiones en
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diversos contextos. Ademas, en la enseflanza de las matematicas, la modelacién promueve
una comprensidon mas profunda y aplicada de los conceptos matematicos, permitiendo a los
estudiantes apreciar la utilidad de la matematica en la resolucién de problemas reales (Niss

y Blum, 2020).

En el contexto de la educacion matematica, es cada vez mas evidente la necesidad de
conectar las matematicas escolares con contextos, fendmenos y situaciones de la vida
cotidiana, asi como con la sociedad y la cultura. Esta conexién es fundamental para alcanzar
los diversos objetivos que se han establecido para la Educacién Matemadtica (Villa-Ochoa,
2012). La matematica, entendida desde una perspectiva culturalmente relevante, no solo
enriquece el aprendizaje, sino que también lo hace mas significativo y aplicable a la vida de

los estudiantes.

D’Ambrosio (2001) destaca que la matematica es un producto cultural que refleja las
practicas y necesidades de diferentes comunidades. Segun este autor, el conocimiento
matematico no es un conjunto de conceptos abstractos y universales, sino que esta
profundamente enraizado en las practicas culturales de diversos grupos. D’Ambrosio (2009)
amplia esta idea al vincular la cultura con el sistema de conocimientos, argumentando que el
conocimiento individual es discutido y analizado en términos de su compatibilidad con el
conocimiento socialmente compartido. La cultura de un grupo se define por las
interrelaciones entre un conocimiento compartido, un comportamiento compatible y un
sistema de valores acordado, transformandose en un cuerpo de conocimientos que

responde a las necesidades y deseos de los miembros del grupo.

Villa-Ochoa et al. (2010) resalta que la inclusién de la cultura en la ensefianza matematica no
solo enriquece el proceso educativo, sino que facilita una comprensidon mas profunda de los
conceptos matemadticos. Relacionar la matematica con la cultura permite conectar los
conocimientos previos de los estudiantes con los nuevos conceptos, mejorando asi su
comprension e interés en la materia. Villa-Ochoa, Rosa y Gavarrete (2018) amplian esta
perspectiva al destacar cdmo las practicas matemdticas presentes en la cotidianidad de
diferentes grupos culturales contribuyen a una vision sociocultural de la matematica. Segun
ellos, la matematizacién de estas practicas no solo ayuda a entender la utilidad de los

modelos matematicos en contextos especificos, sino que también resalta la importancia de
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las “relaciones de uso” de dichos modelos para el estudio y comprensién de fendmenos
reales. Este enfoque se alinea con la idea de que el acto de modelacion debe ser
considerado como una practica social que involucra la construccién y uso de modelos en

funcion de las necesidades e intereses culturales.

Por su parte, Parra (2015) sostiene que una educacion matematica culturalmente relevante
puede contribuir a la equidad al reconocer y valorar las diversas contribuciones culturales al
conocimiento matematico. Este enfoque aborda las brechas educativas al asegurar que

todos los estudiantes vean sus culturas reflejadas en el curriculo y en la practica matematica.

La necesidad de abordar la modelacién matemdtica desde una perspectiva sociocultural es
fundamental para potenciar multiples aspectos de la educacién matematica. Integrar esta
perspectiva permite la consideracion de los intereses y necesidades de estudiantes,
promoviendo una mayor equidad en el aula al reconocer y valorar las diversas practicas
sociales y culturales. Al conectar la matematica con las realidades culturales y sociales de los
alumnos, se fomenta una educacién matematica que no solo enriquece el conocimiento

matematico, sino que también releva la importancia cultural del mismo.

Por otra parte, la perspectiva socio critica de la modelacion matematica enfatiza el uso de las
matematicas no solo como herramienta para resolver problemas, sino como un medio para
cuestionar y transformar la realidad social. Segin Gémez et al. (2015), esta perspectiva
integra tres componentes clave: la matematica critica, que busca desarrollar en los
estudiantes la capacidad de analizar criticamente los fendmenos sociales; |la
etnomatematica, que valora los conocimientos matematicos en contextos culturales
especificos; y la educacion problematizadora, inspirada en Paulo Freire, que promueve la

reflexion y el cuestionamiento de la realidad como parte del proceso educativo.

Skovsmose (1999) identifica tres tipos de conocimiento que son fundamentales en la
modelacién matematica desde una perspectiva critica: el conocimiento matematico, que se
refiere a las habilidades y conceptos propios de la disciplina; el conocimiento tecnolégico,
que abarca la aplicaciéon de las matematicas para lograr objetivos especificos; y el
conocimiento reflexivo, que permite evaluar las implicaciones éticas y sociales de las

aplicaciones matematicas. Estos tipos de conocimiento no solo facilitan la comprension de
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los modelos matematicos, sino que también potencian la capacidad critica de los

estudiantes para cuestionar las estructuras y realidades sociales.

Para integrar la modelacién socio critica en el aula, Salazar et al. (2017) y Gémez et al. (2015)
proponen varios elementos esenciales. El maestro debe actuar como orientador, guiando a
los estudiantes en el proceso de cuestionar y analizar problemas cotidianos desde una
perspectiva matematica. Los estudiantes, por su parte, son vistos como actores sociales
activos, responsables de utilizar las matemdticas como herramienta para la transformacién
social. Ademas, es fundamental utilizar problemas extraidos de la realidad cotidiana, que
permitan a los estudiantes aplicar sus conocimientos matematicos para cuestionar vy

comprender su entorno.

Valero (2010) refuerza esta visidn al destacar la importancia de entender la educacién
matematica como un proceso politico y cultural, en el que se construyen significados que
van mas alld del aula. De manera similar, Barbosa (2006) y Araujo (2012) subrayan la
necesidad de una educacién matematica que no solo se enfoque en la resolucién de
problemas, sino en la formacién de ciudadanos criticos capaces de cuestionar la realidad
social en la que viven. Es fundamental entender que el estudio de la matematica tiene el
potencial de empoderar a quienes tienen acceso a estudiarla, considerandola una

herramienta para la transformacion social y politica (Valero et al., 2015).

Finalmente, la perspectiva socio epistemoldgica de la modelacion matematica plantea que el
conocimiento matematico se construye y resignifica constantemente a través de la
interacciéon y la practica social. Segun Arrieta y Diaz (2015), la modelaciéon desde esta
perspectiva se constituye por la articulacion de dos entes: el modelo y lo modelado, que al
interactuar generan una nueva entidad denominada dipolo modélico (DM). Este proceso no
solo permite entender y predecir fendmenos, sino que también resignifica los objetos
matematicos, como lo expone Carmona y Correa (2019), donde los objetos matematicos se

reinterpretan a través del acto de modelar.

Figura 4: La modelacidn: el acto de modelar, el modelo, lo modelado y el dipolo modélico (Arrieta y Diaz, 2015)
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La construccion de redes de dipolos modélicos, tal como lo describen Pérez-Vera (2020) y
Arrieta y Diaz (2015), fortalece la comprensién de fendmenos matematicos al permitir que
cada dipolo exprese diferentes caracteristicas del fendmeno. Esta red, al ser articulada, no
solo proporciona un modelo general que permite comprender el fenédmeno, sino que
también habilita a hacer predicciones y tomar decisiones en base a su interaccion con ella.
Asimismo, se resalta el papel del sujeto epistémico en la interpretacién y resignificacién del
fendmeno, destacando la importancia de la experimentacién como un proceso central en la

modelacién (Huincahue-Arcos et al., 2017).

La practica social emerge como un elemento fundamental en esta perspectiva, ya que el
conocimiento matematico se construye y se resignifica continuamente a través de su uso en
contextos sociales. Montiel y Buendia (2012), enfatizan que la resignificacién es un proceso
continuo y que las practicas sociales de referencia deben desarrollarse con la intencion de
favorecer esta significacidn evolutiva. En este contexto, la socio epistemologia no solo busca
la aplicacion de las matematicas, sino que también valora el ejercicio de la modelacién por si

mismo, como un medio para la construccién social del conocimiento matematico.

A nivel educativo, esta perspectiva implica que los estudiantes deben ser vistos como sujetos
epistémicos que construyen y resignifican el conocimiento a través de la modelacion. Como
sugieren Arrieta y Diaz (2015), y Pérez-Vera (2020), es esencial que los futuros docentes
vivan experiencias de modelacion que les permitan desarrollar estas competencias, no solo

para entender los fendmenos matematicos, sino para integrar estas herramientas en su
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futura practica educativa, alineando asi su formacién con los desafios de su rol como

educadores.

5. Competencias necesarias en la formacion inicial docente

5.1 Competencias relativas a la inclusidn de la perspectiva de género en la FID.

En el contexto de la formacidn inicial docente en Chile, tanto las competencias establecidas
por el Ministerio de Educacion (MINEDUC) como las propuestas por la investigacidon
académica desempefian un papel crucial en la promociéon de una educacién inclusiva y
equitativa. A continuacion, se presenta un analisis cohesivo de estas competencias,
abordando primero las propuestas ministeriales y luego las derivadas de la investigacion

académica.

El Ministerio de Educacién de Chile ha delineado un conjunto de competencias clave para
asegurar que la formaciéon docente promueva la igualdad de género y la inclusién. En el
"Plan de Educacidn para la Igualdad de Género 2015-2018", se resalta la importancia de
integrar una perspectiva de género en los curriculos educativos para mitigar las brechas
existentes y fomentar un entorno de aprendizaje equitativo (MINEDUC, 2023b). Este plan
enfatiza que los futuros docentes deben ser capacitados para crear ambientes inclusivos que
respeten la diversidad de género y promuevan la participaciéon equitativa de todos los

estudiantes.

El Marco General de Educacién Inclusiva (MINEDUC, 2023a) amplia esta visidn, destacando
la necesidad de que los docentes en formacidn desarrollen habilidades para identificar y
abordar desigualdades de género y para aplicar practicas pedagdgicas que desafien
estereotipos y fomenten la equidad. Estas competencias estan orientadas a asegurar que la
educacién no solo cumpla con los estandares inclusivos, sino que también responda a los

desafios contemporaneos en el dmbito educativo.

La investigacion académica ofrece perspectivas adicionales sobre las competencias
necesarias para una formacion inicial docente con perspectiva de género. Garrido (2023)
aporta una mirada critica desde el movimiento feminista, sefialando que las brechas en la

formacion docente en género requieren una revision profunda de los enfoques pedagdgicos
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y curriculares actuales. Garrido argumenta que es esencial promover una educacién que no
solo integre la perspectiva de género, sino que también desafie las estructuras tradicionales

gue perpetuan la desigualdad.

Leite etal., (2024) proponen la implementacién del aula feminista como un enfoque
transformador para una ensefianza equitativa. Su investigacién destaca la necesidad de crear
entornos educativos que fomenten la participacién activa y reflexiva de todos los
estudiantes, desafiando las normas de género preexistentes y promoviendo la equidad en el
aprendizaje. Este enfoque sugiere una reestructuracion de los métodos de ensefianza y
evaluacion para asegurar que todos los estudiantes tengan las mismas oportunidades de

éxito.

Patarroyo-Lépez, (2022) promueve competencias prdacticas para una formacién inicial
docente con perspectiva de género, enfocandose en la necesidad de desarrollar habilidades
especificas para identificar y abordar las desigualdades en el aula. Lépez argumenta que es
fundamental que los docentes en formacién adquieran competencias que les permitan
promover una educacion inclusiva y equitativa, adaptando sus practicas pedagdgicas para

responder a las necesidades diversas de sus estudiantes.

Martinez y Artiaga (2017) abordan la metodologia cualitativa y el feminismo, ofreciendo
nuevos enfoques para la formacién docente. Su investigacidn subraya la importancia de
incorporar metodologias que consideren las experiencias y perspectivas de género,
promoviendo una comprension mas profunda de las dinamicas de poder y desigualdad en el
aula. Estas metodologias cualitativas permiten una reflexion critica sobre las practicas

educativas y su impacto en la equidad de género.

Ademas, Sanchez-Compafia etal.,, 2018) destacan la importancia de desarrollar una
conciencia de género en educacién STEM, identificando desafios y oportunidades para
promover la equidad en estas areas. Su trabajo enfatiza la necesidad de visibilizar las
contribuciones de mujeres en ciencias y matematicas, y de crear entornos educativos que
apoyen la participacion equitativa de todas las personas en campos tradicionalmente

dominados por hombres.

42


https://www.zotero.org/google-docs/?X2KpgZ
https://www.zotero.org/google-docs/?1VDYQ8
https://www.zotero.org/google-docs/?XQ0fDx
https://www.zotero.org/google-docs/?Vq692i

Finalmente, Blanco (2014) y Saravia y Araya (2017) contribuyen a la discusidon sobre la
integracidon de la perspectiva de género en la educacién matematica. Blanco resalta la
importancia de ofrecer oportunidades para que todos los estudiantes desarrollen su
pensamiento matematico sin discriminacidn, mientras que Saravia y Araya abogan por una
educacién matematica critica que incluya principios de justicia social y deconstruccion de

género.

El analisis de las competencias propuestas por el MINEDUC y las recomendaciones de la
investigacion académica revela un esfuerzo concertado para mejorar la formacion inicial
docente en términos de equidad de género e inclusién. Mientras que el MINEDUC se enfoca
en establecer directrices y competencias especificas para una educacion inclusiva, los
aportes académicos ofrecen estrategias practicas y enfoques criticos para implementar estos
principios en el aula. La convergencia de estas perspectivas subraya la necesidad de una
formacion docente integral que no solo cumpla con los requisitos politicos, sino que también

responda a los desafios contemporaneos con una visidn critica y transformadora.

5. 2 Competencias relativas a la modelacion matematica en la FID.

La incorporacion de la modelacién matemadtica en la formacién inicial docente ha
demostrado ser crucial para el desarrollo de competencias clave en futuros educadores.
Huincahue, Borromeo y Mena (2017) enfatizan la necesidad de integrar la modelacién de
manera explicita en la formacién inicial, destacando que la experiencia practica simultanea
es fundamental para que los docentes en formacion puedan adaptarse a las demandas
educativas especificas. Esta integracién permite que los futuros profesores adquieran una
comprension funcional de la modelacidon y las habilidades necesarias para enfrentar desafios

durante la planificacién didactica (Ortiz y Mora, 2015).

Forero (2020) subraya que las experiencias fenomenoldgicas proporcionan valiosas
oportunidades para transformar las practicas de ensefianza, permitiendo a los docentes en
formacion explorar y aplicar la modelacion de manera efectiva. Este enfoque facilita el
desarrollo de competencias que van mas alld de la teoria, permitiendo una aplicacién
practica y contextualizada de los conocimientos adquiridos. Ademas, Pérez (2020) destaca el

papel activo que deben desempenar los profesores en formacion durante los procesos de
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modelacién, subrayando que la participacién activa en estos procesos es crucial para el

desarrollo de competencias en la modelacion.

Mora (2015) resalta la importancia de vincular la disciplina matematica con el contexto del
estudiante, considerando que la ensefianza de contenidos matematicos puede ser compleja.
Esta conexidn permite a los futuros docentes contextualizar y adaptar la modelacion a las
necesidades especificas de sus estudiantes, superando asi los desafios asociados con su
integracidn en la practica educativa. En conjunto, la incorporacién efectiva de la modelacién
en la formacidn inicial docente no solo aborda las dificultades inherentes, sino que también

promueve el desarrollo de competencias esenciales para la ensefianza matematica.

En este sentido, cabe mencionar el desarrollo de una serie de competencias de modelacion
matematica en la formacion inicial docente (FID), propuesta por Pérez Vera y Salazar Cortez
(2024). Esta propuesta se encuentra estructurada en cinco fases: (1) Profundizacién sobre el
fendmeno, (2) Disefio del experimento, (3) Ciclo de modelacidon del fendmeno, (4) Mirada
escolar del fenémeno, y (5) Institucionalizacién. Cada una de estas fases esta disefiada para
guiar a las y los docentes en formacion en un proceso progresivo y reflexivo, donde no solo
construyen conocimiento matematico, sino que también desarrollan competencias criticas

en torno al disefio de situaciones de modelacién y su proyeccion al aula escolar.

Figura 5: Actividades para el disefio de una situacion de aprendizaje en un contexto de modelacién matematica

escolar (Pérez-Vera y Salazar Cortez, 2024a)
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En este proceso, las y los futuros docentes fortalecen habilidades clave como el analisis
matematico, el uso de tecnologias, la reflexion didactica y la capacidad de integrar
fendmenos reales en su proyeccién a la practica educativa. La estructura fomenta un
enfoque integrador, donde la matematizaciéon de fenémenos situados promueve la conexidn

entre el conocimiento matematico y su significado en contextos educativos y culturales.

Desde la teoria socio epistemoldgica de la modelacién matematica, esta estructura resulta
coherente al centrar la discusion en la construccion del conocimiento matematico,
entendido como un proceso social y contextual. Al conectar el fendmeno con su
resignificacion escolar, se favorece la reflexion critica sobre los saberes matematicos,
permitiendo a los docentes en formacién desarrollar una visién amplia e inclusiva de la

ensefianza, alineada con las realidades y necesidades del aula.

Capitulo lll: Marco Metodolégico

1. Paradigma cualitativo de la investigaciéon con enfoque socio critico

El presente estudio se basa en un enfoque cualitativo con un paradigma socio critico, lo que
implica no sélo el analisis de la problematica sino también una intencién explicita de
transformacion del entorno estudiado. La perspectiva socio critica de la investigacion busca
comprender las relaciones sociales desde una perspectiva que identifique y cuestione las
desigualdades, especialmente aquellas relacionadas con el género (Navas, 2013). Segun
Blazquez-Graf et al. (2010), este tipo de enfoque no solo reconoce la existencia de relaciones
sociales desiguales, sino que se enfoca en como la educacidn y la investigacion pueden ser
herramientas para transformar dichas desigualdades. La perspectiva socio critica también
estd alineada con la propuesta feminista, la cual integra la comprensiéon de las estructuras
sociales, econdmicas y politicas que perpetian la dominacidn, lo cual es clave en el analisis

de fendmenos relacionados con el género.

2. Alcance de la investigacion

La investigacion tiene un alcance exploratorio-descriptivo, lo cual se define por la necesidad
de abordar un fendmeno poco estudiado, como lo son las diferencias o sesgos de género en

situaciones de modelacién matemadtica, especificamente dentro de la formacion inicial
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docente. Este enfoque exploratorio permite proporcionar una referencia general de la
tematica, formulando preguntas y estableciendo hipétesis iniciales sobre el tema (Morales,
2015; Ramos Galarza, 2020). En este caso, se pretende describir las caracteristicas de las
diferencias de género y los sesgos presentes en las experiencias de modelacién matematica,
asi como indagar como estas diferencias pueden influir en los contextos educativos y en la

percepcion y resistencia de los futuros docentes.

El alcance descriptivo, por otro lado, busca describir en detalle la experiencia de las mujeres
en situaciones de modelacién matematica, identificando cémo estas experiencias pueden
diferir de las de sus pares hombres y cdmo los sesgos de género pueden manifestarse en la
practica docente. Este enfoque permite realizar un analisis detallado de las representaciones
subjetivas y las experiencias vividas de las participantes, con el objetivo de exponer sus
caracteristicas y su impacto en la formacién inicial docente (Leal, 2000; Macias, 2018). La
combinacion de estos enfoques es adecuada para proporcionar un primer acercamiento y
comprensidn integral de la problematica de género en la modelacién matemadtica en la

formacidn inicial docente.

3. Diseio fenomenolégico feminista

El disefio de la investigacion se enmarca dentro de la fenomenologia feminista, lo cual
implica analizar las experiencias subjetivas de los participantes desde una perspectiva critica
y de género. La fenomenologia feminista se distingue por su interés en explorar experiencias
vividas de manera “encarnada”, es decir, considerando cémo el cuerpo y las relaciones
sociales afectan la experiencia de los individuos (Jiménez-Cortés, 2021). Segun Leal (2000),
el método fenomenoldgico permite abordar la realidad desde el marco de referencia interno
del individuo, comprendiendo sus experiencias, percepciones Yy recuerdos. Esta
aproximacion resulta particularmente util en el analisis del fendmeno de la menstruacion,
dado que se trata de una experiencia profundamente subjetiva y que involucra significados

sociales y culturales que afectan cdmo se percibe y vive el fendmeno.

El disefio fenomenolégico feminista, segun Jiménez-Cortés (2021), trabaja estrechamente
con descripciones en primera persona sobre experiencias humanas especificas, buscando

iluminar la complejidad de los mundos de las personas participantes y profundizar en la
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comprension de la condicién humana. De este modo, este estudio busca capturar cdmo los
profesores en formacidén experimentan, interpretan y reaccionan ante la modelacién del
ciclo menstrual, considerando no solo sus conocimientos matematicos, sino también sus

valores, creencias y prejuicios respecto al fenémeno.

4. Muestra investigativa

La muestra de la investigacion estuvo conformada por 14 profesores en formacion, todos
ellos cursando el séptimo semestre o niveles superiores de la carrera de Licenciatura en
Pedagogia en Matematicas de una universidad de la Region Metropolitana. Esta seleccion
responde a la necesidad de trabajar con estudiantes que ya cuentan con una base sélida en
matematicas y pedagogia, lo que les permite interactuar con el fendmeno desde una
perspectiva critica y reflexiva. Ademas, su nivel académico asegura que los participantes
puedan enfrentarse al ciclo de modelacién matemadtica propuesto con las competencias
matematicas y didacticas necesarias para abordar el fendmeno del ciclo menstrual en un

contexto escolar.

La participacién fue voluntaria, permitiendo un espacio de autonomia en la seleccidn de los
participantes y asegurando su disposicién a involucrarse en un proceso de modelacién
matematica que integrara un fendmeno social y bioldgico relevante. La muestra estuvo
compuesta por 8 hombres y 6 mujeres, lo que ofrecié la posibilidad de explorar no solo los
resultados de la modelacién matematica, sino también las dindmicas relacionales y las

percepciones asociadas al fendmeno, especialmente desde la perspectiva de género.

5. Instrumentos de recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos se utilizaron diversos instrumentos, todos alineados con la
metodologia cualitativa y la perspectiva feminista. El primer instrumento fue Ila
implementacion de una situacién de modelacién matematica que analizaba el fenédmeno de
la menstruacién. Esta implementacion buscaba observar coémo los participantes
reaccionaron ante el analisis de este fendmeno, el cual esta intimamente relacionado con
personas menstruantes, en su mayoria mujeres. Durante la implementacidn, se observd no
solo el proceso de modelacién matematica llevado a cabo por los participantes, sino

también sus actitudes y reacciones hacia el fenémeno de estudio.
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Adicionalmente, se llevaron a cabo observaciones de campo participativas, lo cual permitid
un acercamiento directo a las interacciones y reflexiones de los participantes durante las
actividades de modelacion. Segun Stasiejko etal. (2009), la triangulacion de datos es
fundamental para garantizar la validez y confiabilidad de los resultados en investigaciones
cualitativas, permitiendo contrastar los datos obtenidos de diferentes instrumentos para
enriquecer las conclusiones. En este estudio, la triangulacion se logré6 mediante la
integracion de los datos recolectados a través de la observacién participativa y los productos

generados por los participantes durante la situacion de modelacion.

6. Estructura del diseiio de la situacion de modelacion

La investigacion implementa una situacion de modelacion matemadtica basada en la
estructura propuesta por Pérez-Vera y Salazar-Cortez (2024a), adaptada para abordar el

fenédmeno del ciclo menstrual desde una perspectiva feminista y critica.

El fendmeno del ciclo menstrual fue elegido como eje central del estudio en respuesta al
primer objetivo especifico: "Diseflar e implementar una situacion de modelacién
matematica que aborde un fendmeno que permita evidenciar dindmicas de género". A
diferencia de la experiencia tradicional del curso (presentado en Pérez-Vera y Salazar-Cortez
(2024a)), que se enfoca en fendmenos fisicos como el movimiento del péndulo o el tiro
parabdlico, el ciclo menstrual constituye un fendmeno propio de la experiencia femenina.
Esta eleccion rompe con la neutralidad aparente de los fendmenos usualmente abordados y
pone en evidencia dinamicas de género, promoviendo el andlisis en torno a la experiencia
femenina como un eje central para la formacidon docente y la resignificacion del

conocimiento matematico.

Esta estructura organiza el disefio de la situacidén en cinco actividades secuenciales:

e Actividad 1. El fendmeno y sus principales caracteristicas: Se inicia con una

exploracién del ciclo menstrual como fendmeno bioldgico y socialmente relevante.
Los participantes reflexionan sobre las principales caracteristicas del fendmeno vy

discuten su pertinencia como objeto de modelacién matematica.
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e Actividad 2. El fendmeno, los datos que nos ofrece y cdmo obtenerlos: En esta etapa,

los participantes identifican las variables matematicas del ciclo menstrual, como la
temperatura basal corporal. Se introduce la toma de datos mediante tecnologias
(herramientas digitales como GeoGebra) y se discute la importancia de la recoleccion

rigurosa de datos.

e Actividad 3. Representaciones del fendmeno: Los participantes construyen

representaciones tabulares, algebraicas y gréficas del ciclo menstrual. Esta actividad
promueve la discusidn sobre qué representaciones son mds adecuadas y como estas

pueden reflejar la realidad del fendmeno.

o Actividad 4. Hacia un modelo escolar del fendmeno: Se fomenta la creacion de un

modelo matemdatico que permita predecir las variaciones del ciclo menstrual.
Durante este proceso, se integran reflexiones sobre el papel de las mujeres como

agentes de conocimiento y se cuestiona la neutralidad de los modelos matematicos.

e Actividad 5. Reflexiones finales: La situacidon concluye con una reflexion critica sobre

el proceso de modelacién, el papel del género en la construccién del conocimiento
matematico y las proyecciones de esta experiencia al aula. Se discute la relevancia de

abordar fendmenos contextualizados en la ensefianza de las matematicas.

La implementacién de esta estructura de modelacion matematica no solo responde a la
necesidad de integrar fendmenos culturalmente relevantes en la formacidn inicial docente,
sino que también desafia las practicas tradicionales de ensefianza de las matematicas,
visibilizando la importancia de un enfoque feminista y critico. A través de las cinco
actividades secuenciales, los participantes vivencian un proceso de construccién vy
resignificacion del conocimiento matematico, donde la experiencia femenina —encarnada

en el ciclo menstrual— se posiciona como un eje central para el analisis y la reflexion.

7. Procesamiento y andlisis de datos

El andlisis de los datos se llevd a cabo mediante una integracidon del analisis matematico del
ciclo de modelacidon y la perspectiva feminista. Esta estructura de andlisis integra los

elementos claves de la perspectiva de género y la modelacion matematica considerando una
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mirada sociocultural y epistemoldgica del proceso dentro del analisis del fenémeno de

estudio.

En primer lugar, se analizaron los productos generados por los participantes durante la
situacion de modelacion, tales como graficos, tablas y modelos matematicos, con el fin de
evaluar su comprension del fendmeno del ciclo menstrual desde una perspectiva

matematica.

Posteriormente, se llevé a cabo un analisis cualitativo de las observaciones de campo y las
reflexiones de los participantes. Este analisis se centrd en identificar patrones en las
actitudes y percepciones de los participantes hacia la modelacidn del ciclo menstrual y su

relacion con el género.

La perspectiva feminista sera fundamental para interpretar los resultados del analisis de los
datos, considerando las desigualdades de género y las dinamicas de poder presentes en el
aula. Como sefala Blazquez-Graf (2008), el andlisis de género implica no solo identificar las
diferencias entre hombres y mujeres, sino también cuestionar las estructuras sociales que
perpetuan dichas desigualdades. En este sentido, el analisis de los resultados se enfoca en
como las actitudes y percepciones de los participantes hacia la menstruacion y su
modelacién son influenciadas por sus experiencias personales y por las construcciones

sociales del género.

Por dultimo, es importante destacar que la fenomenologia feminista empuja a los
investigadores a cuestionar sus propias suposiciones conceptuales y abre el campo a nuevas
formas de entender lo que se estd investigando (Jiménez-Cortés, 2021). En este estudio, se
busca no solo comprender cémo los participantes modelan el ciclo menstrual, sino también
cdmo sus propias experiencias y creencias influyen en dicho proceso, para permitir una
reflexion critica sobre la ensefianza y la investigacion en el dmbito de la formacién inicial

docente desde una perspectiva de género.
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Capitulo IV: Resultados, analisis y discusion

1. Resultados de la implementacion

1.1 Ciclo de modelacion.

1.1.1 Actividad 1: El fenomeno y sus principales caracteristicas.

En la primera actividad, los participantes se enfrentaron a la tarea de comprender las
caracteristicas principales del ciclo menstrual, especificamente centrdndose en la
temperatura basal corporal como variable clave del fendmeno. Los estudiantes trabajaron
en grupos pequeiios y compartieron sus ideas iniciales sobre cémo la temperatura basal se
relaciona con el ciclo menstrual. Las respuestas iniciales variaron considerablemente, lo que

mostrd una diversidad en el nivel de comprension del fenédmeno.

Algunos participantes mencionaron de inmediato la posible correlacidon entre las fases del
ciclo menstrual y los cambios de temperatura. Un estudiante comenté: "Creo que la
temperatura sube durante la ovulacion, pero no estoy seguro de como cambia exactamente
en las otras fases". Esta observacién demostré una idea general sobre el fendmeno, aunque
limitada en detalles especificos. Por otro lado, otros participantes mostraron
desconocimiento inicial respecto a la relacidn entre la temperatura basal y el ciclo
menstrual, afirmando que no estaban seguros de como la temperatura podria variar a lo

largo del ciclo.

51



Figura 6: Analisis del comportamiento variacional de las hormonas que inciden en el ciclo menstrual.

Elaboracion propia.
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Durante la discusién grupal, los participantes coincidieron en que el fenédmeno de la
menstruacién implica factores bioldgicos complejos y reconocieron la importancia de tener
datos precisos para analizar el comportamiento de la temperatura basal. En el analisis
conjunto se menciond: "Es interesante ver cdmo algo tan cotidiano para muchas mujeres
puede ser modelado matemdticamente. Nunca pensé que la temperatura corporal podria
dar tanta informacion". Este comentario refleja la curiosidad despertada entre los
estudiantes por el fendmeno y su interés por utilizar herramientas matemadticas para
explorar cuestiones bioldgicas. Sin embargo, es posible que el desconocimiento inicial sobre
la relacién entre temperatura y ciclo menstrual se deba a la falta de experiencia en analizar
el fendmeno desde una perspectiva cientifica. Aunque algunos de los participantes eran
personas menstruantes, es probable que no se le dé una mirada cientifica al fenédmeno de la
menstruacion, ya que suele ser visto mas como una experiencia personal que como un

proceso bioldgico susceptible de modelacidn, lo cual podria estar reflejando un sesgo en la

comprension del fendmeno.
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En la actividad, los grupos también identificaron algunas caracteristicas del fendémeno que
esperaban observar en los datos, tales como un aumento de la temperatura durante la fase
de ovulacion y una disminucion posterior. Estas expectativas proporcionaron una base que

facilité la comparacion posterior con los datos experimentales, lo cual enriquecio el proceso

de aprendizaje de los participantes.

1.1.2 Actividad 2: El fenomeno, los datos que nos ofrece y como obtenerlos.

En esta actividad, los participantes comprendieron el proceso de experimentacién con el
fendmeno para registrar la temperatura basal a lo largo del ciclo menstrual, tomando en
cuenta las variables necesarias para llevar a cabo la modelacion. Cada grupo discutid los
aspectos clave que permitieran recolectar datos de manera precisa, con énfasis en la

importancia de la toma de datos a la misma hora cada dia y bajo las mismas condiciones.

Figura 7: Andlisis de datos dados en la implementacidn. Produccién de las/os participantes.
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Los estudiantes expresaron inicialmente algunas dudas respecto a la confiabilidad de los
datos. Uno de los grupos pregunté: "¢ Qué pasa si una persona se enferma durante el ciclo y
su temperatura cambia por eso?". Esta preocupacién evidencié una comprensién de las

posibles fuentes de variabilidad en los datos, lo cual llevd a una discusidn sobre las
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limitaciones del disefio experimental y la posibilidad de que influencias externas pudiesen

variar los datos de la temperatura.

De este modo, discutieron en base a la confiabilidad de los datos y en la seleccién de
variables que consideraban podian incidir en la toma de datos, como el estrés, la
alimentacién, estado de animo, uso de anticonceptivos u otras hormonas, entre otros
aspectos que pudieran alterar el comportamiento hormonal y por ende, se vieran reflejados

en la variaciéon de la TBC.

1.1.3 Actividad 3: Representaciones del fendmeno.

La tercera actividad consistié en la ejecucién del ciclo de modelacidon matematica utilizando
los datos recolectados en el experimento. Los estudiantes comenzaron organizando los
datos en tablas y posteriormente representdndolos en graficos, lo cual les permitid
identificar patrones de variacion de la temperatura basal. Esta etapa del proceso fue crucial
para introducir conceptos matemadticos avanzados y para trabajar directamente con

funciones que representaban el fendmeno de la menstruacién de manera adecuada.

Uno de los objetivos planteados en la situacion de modelacion fue ajustar los datos
utilizando una funcién gamma, que es una funcién asimétrica con un pico desplazado,
caracteristica que la hace mds adecuada para representar la variacion de la temperatura
basal durante el ciclo menstrual. Los resultados muestran que, en general, los participantes
tuvieron dificultades para comprender y aplicar la funcién gamma de manera precisa.
Aunque la mayoria de los grupos intenté utilizar modelos matematicos para ajustar los
datos, la mayoria recurrié a funciones mas simples como lineales y cuadraticas, debido a su
familiaridad con estas funciones y su aparente facilidad de ajuste a ciertos segmentos de los

datos.

Uno de los grupos encontré un aumento significativo de la temperatura alrededor del dia 14
del ciclo, lo que atribuyeron a la ovulacién. Uno de los estudiantes comenté: "Parece que la
temperatura sube justo cuando esperdbamos, durante la ovulacion, pero hay algunas
fluctuaciones que no entendemos bien". Esta observacion llevé a una discusion acerca de la

naturaleza de las fluctuaciones y la influencia de factores externos. Algunos participantes
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especularon que las diferencias podrian deberse a variaciones individuales en el ciclo

menstrual o a errores en la toma de datos.

En cuanto al ajuste de modelos, la distribucion gamma fue discutida durante la
implementacion como una opcidn mas adecuada debido a la falta de simetria en los datos. A
diferencia de la distribucién normal, que presenta una distribucién simétrica con un pico
central, la gamma tiene un pico desplazado, lo cual refleja de manera mas precisa el
comportamiento de la temperatura basal durante el ciclo menstrual, donde el aumento de Ia
temperatura no sigue una forma simétrica, sino que se observa un ascenso y un descenso
gradual con un pico claro durante la ovulacién. Sin embargo, solo un grupo (el compuesto
por 3 mujeres) fue capaz de analizar en profundidad cdmo los pardmetros de la distribucidn
gamma reflejaban cambios especificos en la grafica y cdmo estos se relacionaban con las
diferentes fases del ciclo menstrual. Este grupo identificé que el parametro de forma de la
funcidn gamma controlaba la posicidn del pico, lo cual estaba directamente relacionado con
el momento de la ovulacién. La capacidad de este grupo para conectar los pardmetros del
modelo con las caracteristicas observadas en los datos sugiere un nivel de comprensién mas

avanzado del proceso del fendmeno.

Por otro lado, la mayoria de los grupos intentd ajustar los datos utilizando funciones
cuadraticas o lineales, lo cual no lograba capturar adecuadamente la asimetria del
fendmeno. Un estudiante expresé: “La funcion cuadrdtica parece ajustarse mejor a los datos
que la lineal, pero hay partes del ciclo donde ninguna de las dos representa bien los
cambios”. Este comentario ilustra las dificultades que enfrentaron los participantes al
intentar ajustar un modelo matematico que describiera adecuadamente la totalidad del
fendmeno, y cdémo estas dificultades promovieron una reflexién sobre la necesidad de

modelos mas complejos o no lineales, como la distribucién gamma.

Ademads, 3 grupos mostraron una aproximacién a un modelo sinusoidal para abordar el
fendmeno, debido a su caracteristica de periodicidad, lo cual fue relacionado con la
composicidon de varios ciclos menstruales. Se identificé que los tres ajustaron los datos
dados con la herramienta “ajuste seno” de Geogebra, presentando todos el mismo modelo

algebraico. Esta situacién destaca la importancia de hacer una toma de datos experimental,
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pues la variabilidad en los datos permite tomar diferentes decisiones fundamentadas en el

uso de tecnologias y la discusién matematica.

Figura 8: Ajuste seno de los datos dados. Produccidn de las/os participantes.
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En cuanto a la relacion entre la variacion de la temperatura basal corporal y la variacién de la
progesterona, los resultados muestran que los estudiantes tuvieron dificultades para
comprender la naturaleza de esta relacién. Aunque se explicd que la variacién de la
progesterona seguia un patrén exponencial que influia directamente en la temperatura
basal, varios participantes se inclinaron a interpretar esta relacibn como una
proporcionalidad directa. Un estudiante comentd: "Parece que cuando la progesterona
aumenta, la temperatura también lo hace, asi que deben ser directamente proporcionales”.
Este razonamiento refleja un entendimiento limitado de las funciones exponenciales y su
diferencia con las relaciones lineales. La idea de que un aumento en una variable provoca un
aumento en otra es correcta en términos generales, pero no captura la complejidad de como

la progesterona afecta la temperatura basal de manera no lineal.
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Figura 9: Extracto de la situacién de modelacidon implementada, acerca de la relacién entre la progesteronay la

temperatura basal corporal. Elaboracion propia.

Imagen 2. Relacion entre PDG y TBC en el ciclo menstrual. Extraido de Ecochard

et al. (2022), p.18.
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En general, la actividad de modelacién reveld que los estudiantes presentaban dificultades
tanto en la seleccion del modelo adecuado como en la interpretacién de los parametros
involucrados en las funciones matematicas. Esto se puede atribuir, en parte, a la falta de
experiencia previa en la modelacién de fendmenos bioldgicos complejos y a la dificultad
inherente de comprender relaciones no lineales como las que se observan en la distribucién
gamma o en la relacién exponencial entre la progesterona y la temperatura basal. Ademas, a
pesar de que algunos de los participantes eran personas menstruantes, parecia haber un
sesgo relacionado con la falta de una mirada cientifica al fendmeno de la menstruacioén, lo
cual posiblemente limité la capacidad de algunos para analizar el fendmeno con mayor

profundidad.
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En resumen, la tercera actividad mostré que, aunque los participantes lograron identificar
patrones generales en los datos, la comprensidn profunda de las funciones matematicas y la
seleccidon del modelo adecuado representaron un desafio significativo. La funcién gamma,
propuesta en los objetivos de la situacion implementada, fue poco utilizada debido a las
dificultades para comprender sus parametros y la falta de experiencia en el manejo de
funciones asimétricas. Estos resultados destacan la necesidad de reforzar la formacion en
modelacién matematica, especialmente en lo que respecta a la seleccion e interpretacion de
modelos mas alla de los lineales o cuadraticos, y de promover una vision mas cientifica y

menos sesgada del fendmeno de la menstruacién.

1.1.4 Actividad 4: Hacia un modelo escolar del fenémeno.

Durante la cuarta actividad, los participantes analizaron cémo podria modelarse el
fenédmeno del ciclo menstrual en un contexto escolar. La intencién de esta actividad era
identificar proyecciones al aula sobre la modelacién del ciclo menstrual y explorar cémo el
fendmeno podia ser implementado para fomentar el aprendizaje de conceptos matematicos
y bioldgicos. Los estudiantes realizaron este analisis considerando dos enfoques principales:
el nivel escolar adecuado para la implementacidon de la situacién de modelacién y la

seleccion de fendmenos adicionales que pudieran modelarse de manera similar.

En cuanto a la eleccidn del nivel escolar para implementar la situacion de modelacién del
ciclo menstrual, los participantes llevaron a cabo dos analisis distintos. El primer andlisis se
centré en la seleccidn del nivel educativo en funcion del objeto matematico que se utilizaria
para modelar el fendmeno. Por ejemplo, algunos grupos propusieron modelar el ciclo
menstrual utilizando una funcién cuadratica. Dado que la funcién cuadratica se introduce
formalmente en el curriculo de matematicas en 2° medio, estos grupos consideraron que
este nivel seria adecuado para trabajar con la modelacién del ciclo menstrual. En palabras
de uno de los participantes: "Elegimos 2° medio porque es el momento en que los
estudiantes comienzan a aprender sobre funciones cuadrdticas, y creemos que seria
interesante aplicar estos conceptos en un contexto real como el ciclo menstrual". Esta
perspectiva permitié que los participantes alinearan la situacion de modelaciéon con los
contenidos curriculares de matematicas, facilitando la integraciéon del fenédmeno en el

proceso de ensefianza.
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El segundo analisis se baso en la consideracidon del proceso etario y el grado de comprensién
gue podrian tener los estudiantes sobre el fendmeno de la menstruacién. En este enfoque,
los grupos evaluaron cudl seria el momento adecuado en términos del desarrollo personal y
social de los estudiantes para abordar el ciclo menstrual. Uno de los grupos comento:
"Pensamos en implementar esta actividad en 7° bdsico porque en ese nivel los estudiantes
estdn mds cerca de la adolescencia y es cuando comienzan a tener mds preguntas sobre la
menstruacion". Esta decisién implicd utilizar las herramientas matematicas disponibles en
ese nivel, como las funciones lineales o la proporcionalidad, para modelar el fenédmeno. De
esta manera, se busco adaptar la situacion de modelacidn al nivel de desarrollo cognitivo y
la relevancia personal del fendmeno para los estudiantes, lo que refleja una preocupacién
por contextualizar el aprendizaje en la experiencia de los alumnos, de modo que el

fendmeno se aborde como un escenario para hacer emerger el conocimiento matematico.

Estos dos enfoques mostraron diferencias significativas en la forma en que los participantes
proyectaron la actividad al aula. Mientras que el primer enfoque prioriza la adecuacién
curricular y el uso de objetos matematicos especificos, el segundo se enfoca en la conexidn
del fendmeno con la experiencia vital de los estudiantes y la posibilidad de usar las
herramientas matematicas disponibles en cada nivel para modelar el ciclo menstrual. Ambos
enfoques ofrecieron diferentes maneras de adaptar la situacién de modelacion y reflejaron
la diversidad de perspectivas que los futuros docentes podrian aplicar al disefiar actividades

para sus estudiantes.

Cabe mencionar que los grupos que escogieron el primer enfoque (mixto y masculino), no
lograron llevar a cabo un andlisis profundo del fendmeno, sino que lo percibian como un
contexto de aplicacién y no consideraban sus caracteristicas de comportamiento particular.
Por otra parte, dos grupos homogéneos optaron por el segundo enfoque (uno masculino y
uno femenino), los cuales compartian interés por analizar el fenémeno en profundidad: el
grupo femenino mantuvo muy presentes sus experiencias personales con respecto al
fendmeno dentro del andlisis matematico, mientras que el grupo masculino si bien asume
qgue no tenian mucho acercamiento con él, intentaban promover el andlisis de situaciones
pertinentes en la vida de las y los estudiantes, en este caso, relativos a la salud sexual y

bienestar femenino.
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En cuanto a la seleccion de fendmenos adicionales para modelar, los participantes
identificaron varios ejemplos de la fisica escolar que podrian ser modelados de manera
similar al ciclo menstrual. Un grupo eligié el movimiento del péndulo, argumentando que "el
péndulo tiene un comportamiento ciclico similar al del ciclo menstrual, pero sus variaciones
son mds predecibles y menos influenciadas por factores externos". Esta comparacion
permitié que los estudiantes reflexionaran sobre las diferencias en la complejidad de
modelar fendmenos bioldgicos en comparacién con fendmenos fisicos, destacando la
naturaleza multifactorial del ciclo menstrual. Estas decisiones reflejan la capacidad de los
participantes para transferir los aprendizajes adquiridos sobre modelacion a otros
fendmenos, lo cual es fundamental para promover una enseflanza de las ciencias y

matematicas mas integrada y contextualizada.

En resumen, la cuarta actividad permiti6 a los participantes reflexionar sobre cémo
implementar la modelacion del ciclo menstrual en un contexto escolar y como seleccionar el
nivel educativo mas adecuado para ello. La discusidn sobre los dos enfoques—basado en el
objeto matematico y basado en el proceso etario—resalté la diversidad de perspectivas que
los futuros docentes pueden adoptar para adaptar actividades complejas a las necesidades y
caracteristicas de sus estudiantes, destacando la pertinencia de la interaccién con el

fendmeno de estudio dentro del ciclo de modelacion.

1.1.5 Actividad 5: Reflexiones finales sobre la experiencia de modelacion del ciclo

menstrual.

En la quinta y ultima actividad, los participantes realizaron una reflexién profunda sobre el
proceso de modelacién matematica del ciclo menstrual y sus implicaciones, especialmente
desde una perspectiva de género. La intencién de esta actividad fue evaluar de manera
integral la experiencia y determinar cémo el andlisis de modelos matematicos contribuyo al
entendimiento del fendmeno, asi como la potencial aplicabilidad de este tipo de analisis en

contextos educativos futuros.

Durante la primera parte de la actividad, los estudiantes fueron invitados a resumir el
comportamiento del ciclo menstrual con base en el analisis matematico que llevaron a cabo

a lo largo del proceso de modelacién. En general, los participantes mostraron un buen nivel
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de comprension de la evolucién de la temperatura basal corporal (TBC) a lo largo del ciclo

menstrual, describiendo los picos y valles asociados a las diferentes fases del ciclo.

Un participante comentd: “Pudimos identificar claramente el aumento de temperatura
durante la ovulacion y cdmo disminuye hacia el final del ciclo. Fue interesante ver como esta
variacion se repite y como podemos predecir estos cambios usando la distribucion gamma”.
Este tipo de reflexion muestra como la modelacién permitié a los participantes entender

mejor el fendmeno y relacionarlo con sus caracteristicas matematicas.

Sin embargo, algunos estudiantes tuvieron dificultades para interpretar la complejidad de
los parametros involucrados en la distribucién gamma. En particular, cuando se les pregunté
acerca del comportamiento especifico de los pardmetros y cédmo estos reflejaban los
cambios en el ciclo menstrual, solo un grupo fue capaz de analizar de forma clara y precisa
las relaciones entre los parametros y las variaciones en la gréfica. Un estudiante expreso: “Al
principio fue dificil entender como los pardmetros afectan la forma de la curva, pero luego
vimos que el pardmetro que controla el desplazamiento horizontal estaba relacionado con el
momento de la ovulacion”. Esta observacidn muestra que, si bien algunos estudiantes
lograron comprender la matemadtica detras del modelo, otros todavia se encontraban en

proceso de interiorizar estos conceptos.

Una de las dificultades mas comunes encontradas durante la reflexidn fue la diferencia entre
la distribucién gamma y la normal. Al comparar ambos modelos, los estudiantes notaron que
el fendmeno del ciclo menstrual no presenta una variacidon simétrica, lo cual es caracteristico
de la funciéon normal, sino que el pico estd desplazado, haciendo que la funcién gamma sea
mas adecuada para describir el comportamiento de la TBC. Un estudiante comento:
“Entiendo ahora que la distribucion normal no seria la mejor opcion porque el pico no estd
centrado; la distribucion gamma tiene mds sentido porque refleja el aumento y luego la

caida de la temperatura de una manera que se ajusta mejor a los datos”.

Otra parte importante de la reflexion fue la relacion entre la variacion hormonal vy la
temperatura basal corporal. Los estudiantes discutieron coémo la variacion de Ia
progesterona, que sigue un comportamiento exponencial, se ve reflejada en la TBC, lo cual

permiti6 modelar el fendbmeno de una manera mas precisa. Sin embargo, durante la
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reflexidén, se observd que varios participantes tendian a interpretar esta relacion como una
proporcionalidad directa simple. Este razonamiento, aunque intuitivo, no refleja
completamente la complejidad de la relacién entre ambas variables, lo cual da cuenta de
una percepcion errénea del concepto de proporcionalidad directa, y al mismo tiempo,
muestra dificultades en la determinacién de relaciones entre variables. Es importante en
este caso, considerar que los errores descritos corresponden a conocimientos escolares, y

gue por lo tanto significan un obstaculo en futuras implementaciones.

En este sentido, se identificd que la falta de experiencia previa de los participantes en el
analisis de fendmenos bioldgicos podria haber influido en esta interpretacion simplista. A
pesar de que el grupo estaba compuesto tanto por personas menstruantes como no
menstruantes, la mayoria mencioné que nunca habian analizado la menstruacién desde una
perspectiva cientifica, lo cual podria reflejar un sesgo hacia la naturalizacién del fenémeno y

una falta de visibilizacién de sus aspectos fisioldgicos complejos.

Durante la discusidn sobre los efectos adicionales que la variacién hormonal puede tener en
la salud de las personas menstruantes, los participantes identificaron varios aspectos
relevantes, como los cambios en el estado de dnimo, el nivel de energia, y la aparicién de
sintomas fisicos como dolor o fatiga. Un estudiante menciond: “Es interesante como la
temperatura no es lo unico que cambia; el estado de dnimo también se ve afectado, y creo

que eso es algo que deberiamos tener en cuenta cuando hablamos de salud menstrual”.

Esta reflexidon permitid que los participantes consideraran el ciclo menstrual de una manera
mas integral, no solo como un fendmeno bioldgico, sino también como un proceso que
impacta multiples dimensiones de la vida de las mujeres. Ademads, los estudiantes
reconocieron la importancia de abordar estos temas en contextos educativos, mencionando
gue la educacion sobre la salud menstrual deberia incluir tanto los aspectos fisicos como los

emocionales, y cdmo estos se relacionan entre si.

En cuanto a la posibilidad de implementar fendmenos similares en contextos escolares, los
participantes discutieron los desafios y oportunidades que podria presentar la ensefianza del
ciclo menstrual desde una perspectiva matemdtica. Un estudiante afirmé: “Creo que

implementar esto en una clase seria muy util porque permite conectar la matemdtica con
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algo real y relevante, pero también creo que hay que ser cuidadosos con como se presenta,
porque todavia hay muchos estigmas sobre la menstruacion”. Esta reflexién muestra como
los futuros docentes reconocen el valor formativo de la actividad, pero también son

conscientes de las barreras culturales que podrian dificultar su implementacién.

Algunos participantes sugirieron que, para facilitar la implementacion, seria necesario
adaptar el lenguaje y las actividades a las caracteristicas de los estudiantes. Un grupo
menciond: “Podriamos empezar con una version simplificada del modelo, enfocandonos solo
en las tendencias generales de la temperatura, y luego, en niveles mds avanzados, introducir
los modelos matemdticos mds complejos”. Esta propuesta resalta la capacidad de los futuros
docentes para ajustar el contenido a las necesidades y niveles de comprensidon de sus

estudiantes, asegurando que la actividad sea accesible para todos.

Finalmente, los estudiantes reflexionaron sobre la importancia de desafiar los estigmas
asociados con la menstruacidon y promover un enfoque inclusivo y cientifico en la educacion.
Un participante expresé: “Creo que hablar abiertamente de la menstruacion en clase podria
ayudar a normalizarlo y reducir la verglienza que muchas personas sienten al respecto”. Esta
reflexion pone de manifiesto la relevancia de tratar temas de salud femenina de manera
abierta y sin prejuicios, y cdmo la educaciéon puede ser una herramienta poderosa para

cambiar las percepciones sociales sobre estos temas.

En conclusién, la actividad 5 permitid a los participantes reflexionar de manera integral
sobre el proceso de modelacién del ciclo menstrual y su aplicabilidad en contextos
educativos. A través de la discusidén y el analisis del fendmeno, los estudiantes lograron
conectar conceptos matematicos con un fendmeno bioldgico complejo, lo cual les permitid
desarrollar una comprensién mas profunda tanto del fendmeno como de la matematica
involucrada. Ademas, la actividad sirvié como un espacio para discutir las implicaciones de
género y la importancia de abordar estos temas en la educacién, destacando el potencial

formativo de este tipo de actividades para promover una ensefianza inclusiva y significativa.

Los participantes demostraron un nivel diverso de comprension del fendmeno y de la
matematica involucrada, con algunos mostrando un entendimiento sdélido de los parametros

y modelos utilizados, mientras que otros aln se encontraban en proceso de integrar estos
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conceptos. A pesar de las dificultades encontradas, la experiencia fue enriquecedora para
todos, ya que permitié visibilizar la complejidad del ciclo menstrual y su impacto en la salud
de las personas menstruantes, asi como reflexionar sobre las barreras y oportunidades para

implementar este tipo de actividades en el aula.

1.2 Observaciones de campo.

Durante la implementaciéon del ciclo de modelacién del fenédmeno del ciclo menstrual, se
observaron patrones significativos en las dinamicas grupales, el uso de tecnologias, y las
interacciones relacionadas con el fendmeno y el enfoque de género. Estas observaciones
permiten identificar aspectos clave de la experiencia educativa y cémo esta se configura en

torno a las percepciones y actitudes de los participantes.

1.2.1 Dindmicas Grupales e Interacciones.

Los participantes se organizaron en grupos mixtos y homogéneos (solo hombres o solo
mujeres). Se evidencid que los grupos homogéneos lograron una mayor cohesion,
caracterizada por una atmdsfera de colaboracidn, risas y participacién activa. En contraste,
los grupos mixtos mostraron un liderazgo masculino predominante, donde los hombres
tendieron a tomar decisiones sobre el uso de herramientas tecnoldgicas y la direccién del
analisis, mientras que las mujeres buscaban validacién en sus aportes antes de integrarlos

en la discusion grupal.

Estas dinamicas refuerzan las jerarquias implicitas de género dentro de los grupos mixtos,
donde las mujeres, a pesar de su conocimiento experiencial, tienden a subordinarse a las
decisiones del hombre, especialmente en aspectos técnicos. Este patrén no solo limita la
autonomia de las mujeres en el proceso de modelacién, sino que también dificulta una

integracion efectiva de su experiencia en el analisis del fenédmeno.

En particular, el grupo homogéneo femenino ofrecié perspectivas mds conectadas al
fendmeno, reflejando experiencias personales y abordando el problema con una
combinacién de herramientas matemadticas y vivenciales. Por otro lado, los grupos

homogéneos masculinos mostraron una tendencia a centrarse en el ajuste preciso de los
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modelos matematicos, desvinculdandose en ocasiones del fenémeno o admitiendo que no

tenian un conocimiento profundo del mismo.

1.2.2 Uso de Tecnologias.

El uso de tecnologias fue diverso, destacando herramientas como GeoGebra, Excel, Chat GPT
y Phyton. Sin embargo, se identificaron problemas recurrentes en la comprensiéon vy
aplicacion de estas herramientas. Los participantes masculinos, lideres en el uso de
tecnologias, frecuentemente hicieron uso de herramientas como el ajuste polindmico de
GeoGebra, llegando incluso a trabajar con funciones de octavo grado que carecian de

sentido en el contexto del fendmeno modelado.

Por ejemplo, en un grupo mixto, el participante masculino asumié la responsabilidad de
graficar los datos en Excel. Para obtener graficos en este programa, es fundamental tener
una buena comprensién del tipo de variables involucradas, debido a que presentan variadas
opciones de graficos en base a los datos, los cuales en muchos casos, no son coherente con
la naturaleza de los datos. Esta problematica se vié presente en aquel grupo debido a que se
mantuvieron mucho tiempo en excel tratando de comprender las graficas que arrojaba el
programa, sin haber realizado antes un andlisis profundo de las variables involucradas. Este
patrén sugiere una confianza inicial mayor en los hombres para asumir roles tecnoldgicos,

independientemente de su nivel de experiencia con estas herramientas.

Cabe mencionar que se observaron dindmicas de liderazgo con respecto al uso de
tecnologias, como por ejemplo, el acceso al mouse. En los grupos mixtos, los hombres
asumian de inmediato el liderazgo en cuanto al uso del computador, pues acomodaban la
pantalla hacia ellos y sélo ellos manipulaban el mouse, determinando cuando y cudles
herramientas tecnoldgicas utilizarian. En el caso de los grupos homogéneos, el mouse
pasaba entre los integrantes del grupo y se acomodaban para acceder a la pantalla de

manera equitativa.

1.2.3 Percepcion y Andlisis del Fenomeno.

El fendmeno del ciclo menstrual fue percibido de maneras significativamente distintas entre

los géneros. Las participantes femeninas, ofrecieron reflexiones basadas en su experiencia
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personal, utilizando lenguaje corporal para describir comportamientos y relacionando el
analisis matemadtico con aspectos bioldgicos y cotidianos, como el uso de anticonceptivos y

los cambios hormonales.

Por el contrario, los participantes masculinos mostraron un distanciamiento conceptual del
fendmeno, aborddndolo como un objeto de estudio externo. Este enfoque se reflejo en la
priorizacién de herramientas matematicas y en la busqueda de modelos que se ajustaran
perfectamente a los datos, en lugar de centrarse en el comportamiento del fenédmeno. Esta
busqueda excesiva de exactitud matematica a los datos experimentales resultaba en la
eleccién de modelos que no se alineaban a las caracteristicas del fendmeno, lo cual concluyd
en que por ejemplo, uno de los grupos mixtos mostré mucha frustraciéon y finalmente
decidié dejar en blanco las preguntas relativas a la determinacion de modelos matematicos.
Esto contrastd con las dindamicas observadas en el grupo femenimo, que priorizaron el

analisis del comportamiento de las funciones sobre la obtencion de resultados exactos.

1.2.4 Eleccion de Niveles Educativos para la Implementacion.

Un aspecto relevante de la implementacién fue la discusién sobre los niveles educativos
adecuados para trabajar este fendmeno en el aula. El grupo 3 (masculino) y el grupo 5
(femenino) decidieron priorizar el analisis del fendmeno y su relacidn con la experiencia del
estudiantado, eligiendo niveles como séptimo basico, donde muchas niflas comienzan a
experimentar la menstruacién, o segundo medio, en donde muchas niflas comienzan con
tratamientos anticonceptivos. De este modo, adaptaban las herramientas matematicas con
las cuales contaban en cada nivel, para abordar el fenédmeno de la menstruacidn acorde a su

relacion con el mismo.

En contraste, los grupos restantes masculinos y mixtos eligieron los niveles educativos en
funcién de los objetos matematicos disponibles en el curriculo, como cuadraticas o

trigonomeétricas, centrando su discusién en el objeto matematico.

1.2.5 Reflexiones Finales.

Las observaciones de campo resaltan la influencia de las dindmicas de género en la

interaccién grupal, la toma de decisiones y el uso de tecnologias. Mientras que las mujeres
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demostraron un vinculo intrinseco con el fendmeno, traducido en un analisis mas contextual
y adaptativo, los hombres mostraron una tendencia a abordar el problema desde una
perspectiva técnica y externa. Estas diferencias reflejan la necesidad de disefiar experiencias
educativas que promuevan una participacion equitativa y que valoren tanto las herramientas

matematicas como las experiencias vivenciales en la construccién del conocimiento.

2. Anadlisis y discusion

2.1 Dinamicas relacionales.

En el contexto de la implementacion del ciclo de modelacion del fendmeno de la
menstruacion, las dindmicas relacionales revelaron cémo las estructuras de poder y las
relaciones de género influyen en la participacién y el desarrollo del conocimiento
matematico. Estas interacciones no solo evidencian patrones sociales de dominio masculino,
sino que también reflejan cdmo la construccién social del conocimiento matematico (CSCM)

esta condicionada por estas jerarquias implicitas (Espinosa-Guia, 2021).

Desde la perspectiva de la epistemologia feminista, las relaciones de género observadas
dentro de los grupos mixtos muestran una constante reproduccidén de dinamicas que
posicionan al hombre como un sujeto central y validado. La propuesta de Solsona et al.
(2021) sugiere que estas dindmicas son el resultado de un sistema que invisibiliza el
conocimiento experiencial de las mujeres y perpetia una relacién asimétrica en la

produccion de saberes.

Por ejemplo, en los grupos mixtos, las mujeres que participaban activamente en la
modelacién del ciclo menstrual solian redirigir sus aportes hacia los participantes masculinos
para obtener su validacion. Este tipo de interacciones refuerza el concepto de necesidad de
validacion (Espinosa-Guia, 2021), donde las participantes, a pesar de poseer un
conocimiento directo y situado sobre el fenédmeno, buscan una aprobacién masculina que

legitime sus aportes.

Las interacciones grupales también pusieron en evidencia las relaciones de género y las
barreras que estas imponen en la apropiacién del conocimiento matematico por parte de las

mujeres. Por ejemplo, en las discusiones sobre la representacién grafica de la temperatura

67



basal, las participantes femeninas propusieron interpretaciones fundamentadas en su
experiencia directa, pero estas no se consolidaron hasta que fueron validadas por los
participantes masculinos. Esta necesidad de validacién, mencionada por Espinosa-Guia
(2021), no solo limita la participacién de las mujeres, sino que también restringe su

capacidad para ejercer un rol activo en la construccidn del conocimiento.

En contraste, en el grupo homogéneo femenino, las interacciones reflejaron una mayor
apertura y confianza en la discusién de ideas. Las participantes no sintieron la necesidad de
legitimar sus aportes ante una figura masculina, lo que favorecid una dindmica mas
horizontal y participativa. Esto coincide con lo planteado en el marco tedrico, donde se
sugiere que la presencia de un dominio masculino influye en cémo se establecen las

interacciones entre mujeres y en cémo se relacionan con el conocimiento matematico.

En sintesis, el andlisis de las dindmicas relacionales en la implementacién de la situacién de
modelacién del ciclo menstrual revela cémo las interacciones grupales, el dominio
masculino, la validacion externa y la construccién social del conocimiento matematico estan
profundamente interrelacionados. Estas dindamicas no solo afectan la participacion
equitativa de las mujeres, sino que también limitan la posibilidad de integrar saberes
situados en el proceso de modelacién, destacando la necesidad de enfoques didacticos que
consideren la perspectiva feminista como una herramienta para transformar las practicas

educativas.

2.2 Interaccion con el fenémeno

La interacciéon con el fendmeno del ciclo menstrual en la situacién de modelacion
matematica revela cdmo los participantes construyen y resignifican el conocimiento a partir
de su experiencia, posicidon social y relaciéon con el objeto de estudio. En este proceso,
conceptos como experiencia de mujer, sujeto epistémico, CSCM (Construccidn Social del
Conocimiento Matematico), modelacién en formacién inicial docente y proyecciones al aula

se entrelazan para ofrecer un analisis critico desde una perspectiva sociocultural y feminista.

Desde la epistemologia feminista, Ceballos (2021) enfatiza que la ciencia no es neutral ni
objetiva en su totalidad, sino que estd condicionada por valores, emociones y contextos

sociales. En la implementacién, esta vision cobrd sentido al reconocer la relevancia de la
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experiencia de mujer en la comprension del fenédmeno menstrual. A diferencia de enfoques
tradicionales en la ensefianza matematica, el ciclo de modelacion visibilizd cémo el
conocimiento situado de las participantes femeninas enriquecia la construccién del saber.
No obstante, esta experiencia no siempre fue valorada equitativamente, pues las dinamicas
de género presentes en los grupos mixtos tendieron a subordinar sus aportes a las jerarquias

tradicionales.

El sujeto epistémico, tal como lo proponen Arrieta y Diaz (2015) y Pérez-Vera (2020), resulta
clave para comprender cémo los futuros docentes se posicionan en relacién con el
fenédmeno. La interaccién con el ciclo menstrual permitié a los participantes transitar desde
un conocimiento intuitivo y fragmentado hacia una comprensién estructurada, mediada por
el proceso de modelacién. Sin embargo, las relaciones de género limitaron el desarrollo
pleno de las voces femeninas en los grupos mixtos, lo cual pone en evidencia las tensiones
existentes entre el conocimiento experiencial de las mujeres y las estructuras de poder

tradicionales en matematicas.

Desde la perspectiva de la CSCM, Villa-Ochoa (2010) argumenta que el conocimiento
matematico se construye en interaccién con practicas sociales y culturales especificas. En la
implementacidn, la matematizacidén del ciclo menstrual no solo fue un ejercicio técnico, sino
también un acto cultural y politico que cuestiond la aparente neutralidad de la matematica.
Los participantes resignificaron el fendmeno a medida que conectaban los patrones
observados con las herramientas matematicas, comprendiendo que el conocimiento no es
estatico ni aislado, sino que surge del didlogo constante entre el fendmeno, las herramientas
matematicas y la experiencia personal. Valero (2010) y Barbosa (2006) coinciden en que este
tipo de experiencias formativas permiten vincular la matematica con fendmenos sociales

relevantes, fortaleciendo la capacidad critica y reflexiva de quienes participan en ellas.

En el contexto de la formacidn inicial docente (FID), la interaccidon con el ciclo menstrual
como fendmeno permitié que los futuros docentes exploraran cémo integrar saberes
situados y criticos en su practica educativa. Parra (2015) sugiere que una educacion
matematica culturalmente relevante conecta el conocimiento con las realidades de los
estudiantes, una idea que se materializd en la implementacién al ofrecer un enfoque

interdisciplinario y significativo. El ciclo menstrual, al ser un fenémeno biolégico vy
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socialmente relevante, desafié las concepciones tradicionales sobre los objetos de estudio
en matemadticas y promovié la integracion de contextos reales en el aprendizaje,

posicionando la modelacién como una herramienta formativa critica y situada.

Las proyecciones al aula emergieron como un componente esencial en esta interaccién,
considerando que la variable del género siempre estard presente en las aulas de
matematicas. Los participantes plantearon dos enfoques para implementar la modelacién
del ciclo menstrual en contextos escolares. El primer enfoque, centrado en objetos
matematicos, proponia trabajar con funciones lineales o cuadrdticas en niveles de
secundaria, alinedndose con el curriculo formal. El segundo enfoque, basado en Ia
experiencia y proceso etario, priorizaba la pertinencia cultural y vivencial del fendémeno,
adaptandolo a las necesidades y caracteristicas de los estudiantes. Esta reflexién evidencia
un cambio en la relacion con el conocimiento matematico, donde el fenédmeno deja de ser
un simple contexto aplicativo para convertirse en el eje desde el cual emerge y se resignifica

el conocimiento matematico.

Asimismo, la implementacion del ciclo menstrual mostré que la modelacién matemadtica
puede transformarse en una herramienta didactica inclusiva y equitativa. Las/os futuros
docentes reconocieron que al abordar fendmenos como este en el aula, no solo se trabajan
contenidos matematicos, sino también dimensiones sociales y culturales que favorecen la
equidad educativa. Esta idea se alinea con los planteamientos de Valero et al. (2015) y
Aradjo (2012), quienes argumentan que la matematica tiene un potencial transformador
cuando se articula con la realidad social, permitiendo que los estudiantes desarrollen una

comprension critica y situada del mundo.

Finalmente, como sostienen Arrieta y Diaz (2015) y Pérez-Vera (2020), es fundamental que
las y los futuros docentes vivan experiencias de modelacion que les permitan desarrollar
competencias integradoras y situadas. La implementacidon del ciclo menstrual como
fendmeno matematico generd un espacio formativo en el que los participantes enfrentaron
desafios matematicos y reflexionaron sobre la relevancia cultural y social de los fendmenos
qgue modelan. Este proceso fortalecio su comprension del ciclo de modelacién y los/as
posiciond frente a los desafios de su rol como educadores, promoviendo practicas

educativas mas criticas, inclusivas y transformadoras.
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2.3 Modelaciéon Matematica mediante la Perspectiva Feminista en la FID.

La incorporacidon de componentes didacticos en la implementacién del ciclo de modelacién
del fenémeno menstrual dentro de la formacion inicial docente (FID) permite analizar cdmo
se articulan elementos fundamentales en la ensefianza de las matematicas. Dichos
componentes, tal como se refleja en el diagrama propuesto, vinculan aspectos didacticos,
histéricos y epistemoldgicos, entre los que destacan la didactica en FID, la historia de las
mujeres en matematica y el ciclo de modelacién en la FID, basados en la estrcutura de
epistemologia feminista de Solsona et al (2021) y especificamente en escenarios de
modelacién matematica dentro de la FID. Estos elementos se interrelacionan con las
dindmicas relacionales y la interaccion con el fendmeno, articulando asi una perspectiva

feminista en la modelacion matematica.

2.3.1 Ciclo de Modelacion en la FID.

El ciclo de modelacion matematica en la formacién inicial docente (FID) constituye un
proceso clave para la construccién social del conocimiento matematico, donde convergen la
interaccién con el fendmeno, la resignificacién del saber y la experiencia de los sujetos
implicados, en este caso, las mujeres. Este ciclo no solo permite abordar fendmenos
contextualizados, como el ciclo menstrual, sino que también resignifica las matematicas al
situarlas en contextos culturalmente relevantes para quienes histéricamente han sido
excluidas de su construccion y validacion.

Desde una perspectiva sociocultural, el conocimiento matematico no es una entidad
estdtica, sino que se construye socialmente a través de la interaccidén entre los sujetos y los
fendmenos del mundo real (Villa-Ochoa et al., 2018). El ciclo de modelacién matematica,
como se observa en la Figura 10, opera como un proceso dindmico donde se articulan
distintos niveles de transformacién del conocimiento: desde lo procedimental y lo
conceptual hasta su resignificacién. Este proceso no solo produce saber matemadtico escolar,
sino que también conecta el uso y el contexto, permitiendo otorgar significado a los objetos

matematicos a partir de fendmenos situados.

Figura 10: Transformaciones al vivenciar un ciclo de modelacién matematica escolar (Pérez-Veray

Salazar-Cortez, 2024b).
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En este sentido, modelar un fenémeno como el ciclo menstrual en la FID habilita un proceso

de resignificacidn critica del conocimiento matematico al integrarlo con las realidades de las
y los docentes en formacion. El ciclo de modelacion se convierte en un espacio de didlogo
donde las futuras docentes no solo aprenden matematicas, sino que también participan
activamente en su construccion y resignificacion.

Durante la experiencia de modelacidon del ciclo menstrual, las participantes femeninas
interactuaron con el fendmeno desde una perspectiva critica, evidenciando un proceso de
apropiacién del saber matematico. Este proceso se enmarca en la construccidn social del
conocimiento, donde el sujeto epistémico —en este caso, las mujeres— interpreta, valida y
resignifica conceptos matematicos a partir de su interaccién con la realidad. Como destacan
(Pérez-Vera y Salazar-Cortez, 2024b), la resignificacién del conocimiento matematico ocurre
cuando se integran experiencias situadas que permiten trascender lo procedimental hacia lo
conceptual y critico.

La Figura 10 ilustra cémo el ciclo de modelacidn facilita transformaciones en el conocimiento
matematico escolar. Estas transformaciones incluyen el desarrollo de habilidades
procedimentales, la comprensién conceptual y, finalmente, la resignificacion del significado
del conocimiento en relacion con el contexto. En el caso del ciclo menstrual, estas
transformaciones fueron particularmente significativas para las mujeres, ya que les
permitieron conectar los procesos matematicos abstractos con su propia experiencia,
otorgando valor a sus saberes situados.

Asimismo, la interaccién equitativa en el proceso de modelacion resulta fundamental. En

grupos donde se fomentd la participaciéon igualitaria, las mujeres lograron apropiarse del
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conocimiento y contribuir significativamente a la construccion de modelos matematicos. En
contraste, en grupos con dindmicas de poder desigual, su experiencia fue relegada,
evidenciando la necesidad de un enfoque critico que cuestione estas jerarquias y promueva
practicas inclusivas en el aula.

En la formacidén inicial docente, estas experiencias tienen un potencial transformador al
situar el conocimiento matematico en fendmenos culturalmente relevantes para las futuras
docentes. Al validar la experiencia de las mujeres y reconocerlas como sujetos epistémicos,
se desafian las estructuras patriarcales que histéricamente han invisibilizado su participacion
en la construccidon del saber. Como sefalan Solsona et al. (2021) y Ceballos (2021), el
enfoque feminista en la matemdtica —y especificamente en los ciclos de modelacién—
permite repensar la matemadtica educativa desde una perspectiva inclusiva, donde todas las

voces y experiencias son reconocidas como parte integral del conocimiento.

2.3.2 Diddctica y Modelacién matemadtica en la FID.

La diddactica en la formacién inicial docente (FID) es esencial para implementar ciclos de
modelacién matematica. En la experiencia del ciclo de modelacion del fendmeno menstrual,
aspectos como el uso de tecnologias, el desarrollo de competencias, la discusion
matematica y las proyecciones al aula permitieron conectar conocimientos matematicos con
un fendmeno social y bioldgico. Esta integracion reflexiva no solo fortalece las competencias
matematicas, sino que también promueve practicas inclusivas y situadas.

El uso de tecnologias en este proceso cumple un rol mediador clave. Segun Rodriguez y
Quiroz (2016), estas herramientas actian como un puente epistémico, facilitando la
transicion entre lo concreto y lo abstracto. Al interpretar y resignificar datos experimentales
dentro de un marco matematico, las tecnologias permiten no solo una mejor comprensién
del fendmeno, sino también una discusién matemdtica mas profunda. Por ejemplo, el
analisis del ciclo menstrual exigidé decisiones criticas sobre qué modelos y representaciones
describian mejor su comportamiento.

Sin embargo, como advierte Gaona (2018), el valor de las herramientas tecnoldgicas radica
en reflexionar sobre su pertinencia y aplicacién. Durante el proceso, el uso excesivo de
ajustes polindmicos en GeoGebra evidencid la necesidad de un criterio matematico mas

sélido para elegir modelos. Este desafio destaca cémo el dominio conceptual de las
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tecnologias es esencial para validar modelos que sean coherentes con el fendmeno
estudiado.

Por otro lado, los participantes masculinos asumieron el liderazgo en la seleccion y manejo
de tecnologias, relegando a las mujeres a roles secundarios. Esto perpetud la percepcion de
gue las competencias tecnoldgicas son un dominio masculino, limitando la apropiacién de
conocimiento matematico y tecnoldgico por parte de las participantes femeninas. Como
resultado, se refuerzan desigualdades de género que histéricamente han invisibilizado las
contribuciones de las mujeres en contextos cientificos y tecnolégicos (Blanco, 2021).

Para evitar estas barreras, Blanco (2021) y Martinez Martin y Artiaga (2017) destacan la
necesidad de disefiar discusiones matematicas equitativas, donde todas las voces sean
reconocidas en la construccién del conocimiento. En el caso del ciclo menstrual, integrar
perspectivas situadas cuestiond el enfoque técnico predominante, resignificando el
conocimiento matematico en relacién con el fenédmeno.

Desde una perspectiva feminista, Lépez (2022) y Blanco (2014) subrayan la importancia de
incorporar estrategias que promuevan la equidad de género en la FID. Esto incluye
cuestionar dindmicas de poder en el aula y visibilizar saberes situados, fomentando una
ensefianza critica y equitativa.

En sintesis, los ciclos de modelacién matematica en la FID, mediante el uso de tecnologias,
competencias docentes, discusiones matemadticas y proyecciones al aula, articulan el
conocimiento matematico con fenédmenos culturalmente relevantes. Este enfoque permite a
los futuros docentes reflexionar sobre su practica, desarrollar competencias criticas y

promover una ensefianza inclusiva que integre desafios matematicos, sociales y de género.

2.3.3 Historia de las Mujeres en Matemadtica.

El analisis situado y feminista de la experiencia de modelacidn requiere una mirada critica
hacia la historia de las mujeres en matematica y su relacidon con la construccién del
conocimiento matematico. La historia de las mujeres en este campo ha sido
sistematicamente invisibilizada, perpetuando la percepcién de las matematicas como un
dominio masculino (Espinosa-Guia, 2021). Esta invisibilizacién no solo ha limitado las
contribuciones visibles de las mujeres, sino que también ha creado barreras simbdlicas y

materiales que obstaculizan su plena participacion. En el proceso de modelacién del ciclo
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menstrual, la experiencia de las participantes reflejo tensiones vinculadas a estas dinamicas
de género, evidenciando la necesidad constante de validar sus aportes en un contexto
histéricamente excluyente.

Durante la modelacién matemadtica, las dindmicas de poder en los grupos mixtos
favorecieron la voz masculina, especialmente en la toma de decisiones tecnolégicas y en la
construccion de representaciones matemadticas. Este fendmeno responde a la histdrica
naturalizacién del dominio masculino en las matematicas y las ciencias, donde la autoridad
epistemoldgica ha sido atribuida predominantemente a los varones (Espinosa-Guia, 2021;
Blanco, 2014). Aunque las participantes femeninas estuvieron involucradas activamente,
tendieron a ocupar roles de apoyo, limitando su intervencién en decisiones centrales del
proceso. Esta situacidon reafirma las jerarquias de género que estructuran la interaccién
educativa y cientifica, reproduciendo estereotipos que asocian la racionalidad y el manejo
tecnoldgico con lo masculino (Rodriguez-Salamanca, 2020).

La necesidad de validacion emerge aqui como un elemento critico. Las participantes
femeninas evidenciaron una constante busqueda de reconocimiento de sus aportes,
reflejando no solo dindmicas externas de exclusidn, sino también la internalizacidon de
desigualdades estructurales que cuestionan su capacidad como agentes matematicas. Como
sefiala Ceballos (2021), esta necesidad se profundiza debido a la falta de referentes
femeninos en el campo de la matematica y la ciencia, lo que contribuye a una brecha de
confianza y participacién (Saravia y Araya, 2019). Cabe destacar que estas dindmicas se
presentaron Unicamente en grupos mixtos. En contraste, el grupo compuesto por tres
mujeres mostrd una interacciéon con el fenédmeno mas profunda, sin evidenciar tensiones de
poder ni disputas en torno a la discusién matematica o el uso de tecnologias. Esto
demuestra que las dindmicas de género inciden profundamente en la manera en que los
sujetos interactian con el fendmeno de estudio y se apropian del conocimiento.

Por otra parte, la inclusién del ciclo menstrual como objeto de modelacion matematica
representa un acto disruptivo que cuestiona los marcos epistemoldgicos tradicionales.
Desde la epistemologia feminista propuesta por Solsona et al. (2021), es posible cuestionar
las estructuras de poder que determinan qué conocimientos son validos y quiénes pueden

producirlos. Este enfoque de construye la vision androcéntrica de las matematicas y
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resignifica fendmenos vinculados a la experiencia femenina como parte integral de la
construccion social del conocimiento matematico.

El ciclo menstrual, como fendmeno asociado directamente a la experiencia de las mujeres,
desafia el sesgo tradicional en la ensefianza matematica, que privilegia contextos
despersonalizados y culturalmente neutrales. Solsona et al. (2021) argumentan que incluir
las historias y experiencias de las mujeres en el curriculo valida su papel como productoras
de conocimiento y amplia las fronteras del saber cientifico al incorporar perspectivas
situadas y contextualizadas. En este sentido, modelar el ciclo menstrual permitiéo a las
participantes conectar el conocimiento matematico con su realidad cotidiana y resignificar
su historia, asi como su capacidad para construir saberes legitimos.

Como destacan Solsona et al. (2021) y Lépez (2022), repensar la construccién del
conocimiento matemadtico implica revisar criticamente las estructuras epistémicas que
legitiman ciertos saberes en detrimento de otros. La formacidn inicial docente (FID)
adquiere aqui un rol transformador, al ofrecer a las futuras docentes herramientas que les
permitan cuestionar las dinamicas de género vy visibilizar la relevancia de los saberes
situados. Esto no solo promueve prdacticas educativas mas equitativas, sino que también
valida las experiencias de las mujeres como agentes de conocimiento en un campo

historicamente excluyente.

Figura 11: Modelacion matematica y perspectiva feminista en la FID. Elaboracidn propia.
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2.4 Conclusiones.

La experiencia de modelacion matematica del ciclo menstrual en la formacién inicial
docente (FID), analizada desde la perspectiva feminista, pone de manifiesto las tensiones y
desafios que enfrentan las mujeres en un campo histéricamente estructurado por dinamicas
de dominio masculino y jerarquias de poder. El proceso reveld como las dindmicas
relacionales, la interaccién con el fendmeno y la construccidon social del conocimiento
matematico (CSCM) estan profundamente influenciadas por las relaciones de género, lo que

afecta la participacion equitativa y la validacion de los saberes situados de las mujeres.

El analisis critico de las dinamicas relacionales permitié evidenciar que, en grupos mixtos, la
necesidad de validacién externa y las barreras impuestas por estereotipos de género
limitaron el rol activo de las participantes femeninas. En contraste, los grupos homogéneos
conformados por mujeres mostraron una interacciéon horizontal, lo que facilitd una
apropiacién mas profunda y critica del fendmeno. Estas diferencias resaltan la importancia

de cuestionar las estructuras patriarcales presentes en el aula y promover espacios
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equitativos donde todas las voces sean reconocidas y valoradas en la construcciéon del

conocimiento matematico.

En la interaccion con el fendmeno, la inclusién del ciclo menstrual como objeto de
modelacién matematica permitié a las participantes resignificar el conocimiento desde su
experiencia de mujer. Este proceso desafié los enfoques tradicionales que descontextualizan
las matematicas y posiciond el fendbmeno menstrual como un acto cultural, politico y
epistémico relevante para la ensefianza de la disciplina. Tal como proponen Solsona et al.
(2021), la integracion de saberes situados y la validacién de la experiencia femenina
cuestionan las estructuras de poder que definen qué conocimientos son validos y quiénes

son reconocidos como sujetos epistémicos.

Desde una perspectiva didactica, el ciclo de modelacion matematica en la FID no solo
permitio el desarrollo de competencias conceptuales y procedimentales, sino que también
favorecié un proceso de resignificacidon critica del saber matematico. Las participantes, al
interactuar con el ciclo menstrual, conectaron los procesos abstractos con su realidad
cotidiana, lo que amplid las fronteras del conocimiento matematico y fortalecid su identidad

como productoras de saber.

La experiencia de mujer emergié como un eje central en este andlisis, evidenciando su
potencial transformador en la construccion del conocimiento matematico. Al situar
fendmenos vinculados a la realidad femenina dentro del proceso de modelacién, se valida la
experiencia de las mujeres como base epistemolégica legitima, lo cual es fundamental para
desarticular los marcos androcéntricos que han invisibilizado sus aportes en la ciencia y la
matematica. Esta integracién no solo promueve una ensefanza mas inclusiva y equitativa,
sino que también permite a las futuras docentes desarrollar una mirada critica y reflexiva

sobre su practica educativa.

Finalmente, la implementacién del ciclo menstrual como objeto de modelacidn matematica
en la FID demuestra la necesidad de incorporar la perspectiva feminista en los procesos
formativos. La resignificacion del conocimiento a partir de las experiencias situadas, la

visibilizaciéon de las dindmicas de poder y el reconocimiento de las mujeres como sujetos
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epistémicos son pasos clave para transformar la enseiflanza matematica y avanzar hacia

practicas educativas criticas, inclusivas y culturalmente relevantes.
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Capitulo V. Conclusiones y reflexion personal

1. Conclusiones

El presente estudio logré atender el objetivo general planteado: analizar cdmo las dinamicas
de género y la experiencia femenina inciden en la interaccidn con el fendmeno del ciclo
menstrual en el contexto de la formacién inicial docente (FID). Este andlisis permitio
comprender como estas dindmicas condicionan la interaccién con el fendmeno modelado,
asi como la construccién del conocimiento matematico en escenarios educativos mediados
por la perspectiva feminista. La integracion de un fendmeno explicitamente vinculado a la
experiencia femenina fue clave para cumplir con este propdsito, permitiendo que la
modelacién matemadtica se resignificara como una practica que no solo aborda desafios

matematicos, sino que también cuestiona estructuras de poder y sesgos de género en la FID.

Los objetivos especificos también fueron alcanzados. En primer lugar, el disefio e
implementacion de una situacion de modelacién matematica que abordé el fendmeno del
ciclo menstrual cumplié con su finalidad de evidenciar dindmicas de género en el aula. En
segundo lugar, la metodologia cualitativa-fenomenoldgica feminista permitié analizar estas
dindmicas y comprender cémo influyen en la interaccién de los futuros docentes con el
fendmeno de estudio. Finalmente, se abordd la experiencia de mujeres dentro de esta
vivencia de modelaciéon, y se analizé como estas ofrecen una vision critica sobre cémo
integrar fendmenos culturalmente relevantes y la perspectiva feminista en la ensefianza de

la matematica.

La metodologia empleada fue coherente con el foco de estudio, lo que permitié profundizar
en las dinamicas de género y explorar cémo esta inciden en las practicas educativas. El
enfoque fenomenoldgico feminista proporciond un marco que conectd las experiencias
individuales de los participantes con un analisis estructural y critico de género, resaltando
cémo las relaciones de poder influyen en la interaccidn con el fendmeno y en la construccion

del conocimiento matematico.

El disefio de la situacién de modelacién fue consistente para llevar a cabo una experiencia

explicitamente mediada por el género. Este disefio reconocié que todos los escenarios
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educativos estan atravesados por la variable de género y, en este caso, permitid relevar la
experiencia femenina como eje central del proceso. Modelar el ciclo menstrual no solo
visibilizd una experiencia histéricamente marginalizada en la ensefianza matematica, sino
que también facilité un andlisis critico de las dindmicas de género que condicionan las
practicas educativas. Esto demostré que la experiencia femenina, cuando es integrada en la
discusion matematica, puede transformar la ensefianza y resignificar el conocimiento

disciplinar.

Entre las limitaciones del estudio, es importante sefialar que la investigacion se llevé a cabo
con una muestra limitada de 14 participantes y se centré exclusivamente en una experiencia
de modelaciéon. Por lo tanto, los resultados deben entenderse en este contexto y no pueden

generalizarse sin considerar estas restricciones.

De cara al futuro, este estudio abre la puerta a nuevas lineas de investigacion. Se espera
analizar las dindmicas de género en diferentes espacios de la formacidn docente en
matematicas, incluyendo experiencias de modelacién con muestras mas representativas.
Ademads, resulta pertinente explorar otros fendmenos que destaquen la experiencia
femenina, para seguir profundizando en el impacto de la perspectiva de género en la FID.
Este enfoque tiene el potencial de transformar las practicas educativas, promoviendo una

ensefianza matematica mas inclusiva, critica y culturalmente relevante.

2. Reflexion personal

Participar en este proceso como profesora e investigadora me permitid profundizar en
dinamicas y situaciones que han condicionado mi experiencia en la formacion inicial docente
y en el dmbito de la matemadtica educativa. Aspectos como el dominio masculino, la
constante busqueda de validacién, la colaboracidén, las relaciones con mis compafieras, el
abuso de poder y la lucha por reivindicar nuestra presencia en espacios tradicionalmente
excluyentes, cobraron un significado mas claro al analizarlos desde una perspectiva critica.
Estas reflexiones no solo me llevaron a comprender mi experiencia de manera mas amplia,

sino también a reconocer como estas dindmicas moldean los espacios educativos.
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Mi participacion en los movimientos feministas de 2018 fue un hito que marcé mi
trayectoria universitaria, fortaleciendo mi conciencia sobre las desigualdades de género. Sin
embargo, el construir una problematica de género desde una perspectiva cientifica, apoyada
en antecedentes sélidos y rigurosos, me permitié dar voz y forma a una realidad que no solo
me pertenece a mi, sino que refleja la experiencia compartida de muchas mujeres en la
matematica y en la ciencia. Este proceso me permitido evidenciar las problematicas que
enfrentamos, mirar hacia atrds y reconocer cémo estas dindmicas han moldeado mi camino
desde nifia en las aulas de matematicas hasta ahora, cuando me encuentro investigando con

docentes en formacion.

El andlisis del fendmeno del ciclo menstrual en este trabajo no fue Unicamente un acto
académico, sino una oportunidad para integrar fragmentos de mi propia historia como
mujer en la matematica educativa. Desde mis primeras experiencias como estudiante hasta
mi rol actual como docente investigadora, este proceso reflejé las tensiones, los aprendizajes
y las aspiraciones que muchas mujeres viven al enfrentarse a estructuras desiguales.
Trabajar en esta tesis fue, al mismo tiempo, un ejercicio de auto comprensidn y un intento

de aportar al cambio en los espacios educativos.

Confio en que este trabajo contribuya a transformar los entornos académicos en matematica
educativa, promoviendo espacios mas inclusivos y equitativos. Aspiro a que inspire acciones
concretas hacia un contexto en el que las mujeres podamos ejercer nuestra creatividad y
construir conocimiento en ambientes libres, seguros y que reconozcan y valoren nuestras
contribuciones. Para mi, como mujer en el dmbito de la matematica educativa, este esfuerzo
tiene un profundo significado personal. Aunque no puedo anticipar su impacto en otros,
espero que represente un aporte hacia la construccién de espacios académicos mas justos y

transformadores.
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