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La incorporacion de la asignatura Iniciacion a la Modelacion Matematica  —  Perspectiva de
en el quinto semestre de la licenciatura en matematicas motivo en el género
estudiantado lacomparacién con otras asignaturas respecto a la dinamica »
. . .. L. — Modelacion
de sus clases. Esto sugiere preguntarse si las practicas de modelacion .
matematica

generan oportunidades equitativas de aprendizaje y plantearse el objetivo

de mostrar, desde el marco de Género y Matematicas, como la dinamica -  FEducacién superior
de clase y las actividades de modelacién propician un cambio de
paradigma en la forma habitual de trabajar en el aula de matematicas en la
educacion superior. Para ello, se realizaron entrevistas semiestructuradas
a estudiantes y a la docente titular con enfoque de género y
complementadas con la observacion etnografica de su practica docente.
Los resultados muestran que las practicas de modelacidon estan
conectadas con sus realidades y brindaron al estudiantado la oportunidad
de abrir las alternativas de solucion, colaborar, participar; y esto permitié
legitimar formas diferenciadas de pensar y hacer matematicas, valorando
la diversidad de voces y experiencias dentro del aula.
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Abstract

Keywords

The inclusion of the subject Introduction to Mathematical Modeling in the fifth semester
of the mathematics degree program prompted students to compare it with other
courses, particularly in terms of classroom dynamics. This prompts an examination of
whether modeling practices generate equitable learning opportunities and advance the
objective of demonstrating—within the Gender and Mathematics framework—how
classroom dynamics and modeling activities contribute to a paradigm shift in
conventionalapproaches to teaching and learning mathematics in higher education. To
this end, semi-structured interviews were conducted with students and the course
instructor, adopting a gender-sensitive perspective and complemented by
ethnographic observation of her teaching practice. Findings show that the modelling
practices were connected to students’ lived realities and provided them with
opportunities to expand the range of possible solutions, collaborate, and participate.
This, in turn, made it possible to legitimize diverse ways of thinking about and doing
mathematics, valuing the diversity of voices and experiences within the classroom.

Gender Perspective
Mathematical Modeling
Higher Education

Classroom interactions

Resumo

Palavras-chave

A introdugéo da disciplina Iniciagdo a Modelagem Matematica no quinto semestre da
licenciatura em Matematica levou os estudantes a compara-la com outras disciplinas,
especialmente no que diz respeito a dindmica das aulas. Isso leva a questionar se as
praticas de modelagem geram oportunidades equitativas de aprendizagem e a refletir
sobre o objetivo deste estudo, € mostrar, com base no referencial de Género e
Matematica, como a organizagdo da aula e as atividades de modelagem promovem
uma mudancga de paradigma em relagdo a forma tradicional de se trabalhar com a
matematica no ensino superior. Para isso, foram realizadas entrevistas
semiestruturadas com os alunos e com a professora titular -com enfoque de género e
complementadas pela observagéao etnografica de sua pratica docente-. Os resultados
mostram que as praticas de modelagem estdo conectadas as realidades dos
estudantes e lhes proporcionaram a oportunidade de ampliar as alternativas de
solugao, colaborar e participar. Isso possibilitou legitimar diferentes formas de pensar
e fazer matematica, valorizando a diversidade de vozes e experiéncias no contexto da
sala de aula.

Perspectiva de Género
Modelagem Matemadtica
Ensino Superior

Interagbées em sala de
aula.

Résumé

Most Clés

L’introduction de Uatelier Initiation a la Modélisation Mathématique au cinquieme
semestre de la licence en mathématiques a conduit les étudiantes a comparer cette
matiére a d’autres, notamment en ce qui concerne la dynamique de la classe. Cela
améne a se demander si les pratiques de modélisation générent des opportunités
d'apprentissage équitables et a se fixer pour objectif de montrer, dans le cadre du
Genre et Mathématiques, comment Uorganisation des cours et les activités de
modélisation favorisent un changement de paradigme dans la maniére dont les
mathématiques sont généralement enseignées dans I’enseignement supérieur A cette
fin, des entretiens semi-structurés ont été menés aupres des éleves et de l'enseignante
titulaire —dans une perspective de genre et complétés par une observation
ethnographique de sa pratique pédagogique —. Les résultats montrent que les pratiques
de modélisation sont liées aux réalités des étudiantes et leur ont offert l'occasion
d'élargir les possibilités de résolution, de collaborer et de participer. Cela a permis de
légitimer des fagons diversifiées de penser et de faire des mathématiques, envalorisant
la diversité des voix et des expériences au sein de la classe.

Perspective de genre

Modélisation
mathématique

Enseignement supérieur

Interactions en classe
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1. Introduccion

La modelacidn matematica es una aproximacién pedagdégica para el aprendizaje de las
matematicas que ha considerado a los contextos como vehiculo para la construcciéon de
interpretaciones de situaciones del mundo real, al tiempo que se desarrollan o refinan
conceptos matematicos. Al presentar problemas del mundo real, la modelacidn desafia al
estudiantado a aplicar sus habilidades matematicas en situaciones auténticas. Con ello, se
incrementan la relevancia de la matematica y la motivacién, en especial cuando se ha
cuestionado la utilidad de las matematicas (Guifiezy Gonzalez, 2023).

Diversos estudios muestran que la modelacién: 1) fomenta la exploracién de multiples
enfoques, representaciones y soluciones valorando las diversas perspectivas y habilidades
del estudiantado (Nugroho et al., 2020; Carmonay Greenstein, 2010; Goldin, 2020b; Irigoyen
et al., 2021; Lesh et al., 2008; Lesh y Doerr, 2003; Moreno y Alvarado, 2021); 2) involucra la
colaboracioén entre estudiantes y la comunicacion de resultados en discusiones colectivas
(Brady et al., 2023); y 3) valora la capacidad de resolver problemas de maneras innovadoras
(Carmonaetal., 2022; Coxbill et al., 2013; Sengil-Akary Yetkin-Ozdemir, 2022; Weltzer-Ward
y Carmona, 2008).

Las relaciones que, a través de las interacciones, el estudiantado construye al reunirse en
grupos de trabajo en el aula de matematicas —como espacio en donde se genera su
comunicacion con la modelacién— se dan casi todo el tiempo; sin embargo, en distintas
investigaciones tales relaciones solo se describen, siendo pocas aquellas en las que se
profundiza en su analisis. Cuando el estudiantado resuelve una actividad de modelacién, se
propicia el trabajo colaborativo: debaten, opinan, comentan, proponen, entre otras
acciones, parajustificar los contenidos matematicos que surgen al elaborar un modelo que
responda a una situacion de la vida real. Este modelo, construido a través de dichas
interacciones, no se repite en otros grupos de trabajo; aunque suele haber coincidencias en
algunos aspectos, cada modelo tiene su propia argumentacion, su propia idea y su propio
pensamiento matematico. Todo esto surge del ciclo de la interaccidn entre los integrantes
del grupo o equipo.

La revision integra literatura clasica que permite sostener que la modelacidon constituye una
aproximacion pedagogica prometedora para promover la equidad y enriquecer los procesos
de ensefanza y aprendizaje de las matematicas. No obstante, se reconoce de manera
explicita la limitada presencia de investigaciones que consideran este enfoque desde una

perspectiva de género; en anos recientes, comienzan a documentarse algunas
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contribuciones en la linea de modelacién y equidad con perspectiva de género (Espinosa-
Guiay Alvarado, 2024; Palop, 2023; Rodriguez et al., 2024).

Espinosa-Guia y Alvarado (2024), en un estudio etnografico con estudiantes de maestria en
matematica educativa, analizaron cémo se construyen y visibilizan relaciones de podery
subjetividad durante actividades de modelacién matematica. A través de la observacién de
un grupo mixto de estudiantes que trabajaba en una situacién contextualizada en el voleibol,
identificaron diferencias en las formas de argumentar entre mujeres y varones, asi como la
influencia de estas interacciones en la dinamica grupal. Su estudio muestra cémo las
mujeres recurren a esquemas concretos para sostener sus ideas, y como la interaccién
colectiva puede debilitar normas patriarcales -roles en la interaccién: quién toma la
palabra, quién propone estrategias, quién valida soluciones, quién y cémo se presenta la
solucién—, dando lugar a una distribucion mas equitativa en la argumentacidon de sus
modelos.

Para conceptualizar las normas patriarcales, Lozada y Garcia (2022) dan una interpretacion
critica de la realidad social al visibilizar practicas, relaciones y formas de desigualdad que
se han naturalizado dentro del sistema patriarcal. Resignificar estos fendmenos impulsa la
transformacidon de las relaciones de poder al promover cambios en su vida, en la
distribucién de los roles, en los estereotipos, y en las posiciones sociales asignadas a
mujeres y varones. Y de esta manera, su aporte es la construccion de escenarios mas
equitativos, sustentados en el reconocimiento de los derechos y la igualdad de
oportunidades.

Palop (2023) analiza cdmo 158 estudiantes de secundaria resuelven un problema aritmético
compuesto. En su disefio metodoldgico no interesa si ellas o ellos obtienen mejores
resultados, sino que se valora qué expectativas se tienen —propias y ajenas— sobre su
trabajo. Observando sus estrategias y posibles diferencias de género, Palop encontré que
las chicas son mas ordenadas y usan mas andamiajes, aunque se incrementa la exigencia
con sus propias soluciones, mostrando menor autoconfianzaincluso cuando son correctas.
En contraste, los chicos muestran mayor confianza, aun con respuestas incorrectas.

Por su parte, Rodriguez et al. (2024), observando a mujeres estudiantes de preparatoria
registrar sus procesos en la reestructuracién de un saber matematico, analizaron su
interaccidon durante la construccion de un modelo matematico, visibilizando cémo las
mujeres reestructuran su identidad matematica al intercambiar saberes, opiniones,
representaciones, entre otros elementos, que intervienen en la elaboracién de un modelo

matematico en geometria sobre el paralelismo en pistas de atletismo.
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En sintesis, la evidencia presentada permite afirmar que las diferencias observadas en la
modelacién matematica se explican por procesos socioculturales que configuran las
formas de participacién, argumentacion y validacién del conocimiento en el aula, mas que
por capacidades inherentes de mujeres y varones. En consecuencia, la perspectiva de
género se convierte en un marco analitico para comprender estas dinamicas y promover
practicas de ensefanza que contribuyan a transformar las desigualdades y los sesgos
patriarcales que aun persisten en la educacion matematica.

A partir del nuevo plan de estudios de la Facultad de Ciencias Exactas (Universidad Juarez
del Estado de Durango [UJED], 2020), se incorpora la asignatura de Iniciacion a la
Modelacion Matematica (IMM), con la intencién de aproximar el aprendizaje mediante
conexiones con situaciones del mundo real. De tal manera que, al buscar soluciones, el
estudiantado ponga en juego los conocimientos disponibles, tanto matematicos como de
otras areas, o bien derivados de la cercania o indagacion sobre el contexto en el que se
presenta la situacion. Resulta relevante tanto el proceso de construccion y desarrollo de
modelos como la evaluaciéon de los modelos matematicos ya producidos.

La dinamica de clase de IMM que desarrolla la docente titular con el marco de la modelacion
no es expositiva, interviene el trabajo colaborativo en equipos conformados al azar o de
manera libre. Cabe mencionar que la docente muestra sensibilidad sin tener dominio de los
estudios de género; su formaciéon no es para la ensefanza con perspectiva de género. No
obstante, las observaciones de clase evidenciaron que las actividades de modelacién
favorecieron la construccién de un ambiente de aprendizaje habitable, provocd entre el
estudiantado opiniones de interés, ademas de mostrar preferencias en ciertas actividades.
Esta situacion motivé la elaboracién de entrevistas al estudiantado para observar con mayor
profundidad, desde una perspectiva de género, sus opiniones y preferencias sobre las
diferentes asignaturas, con el fin de indagar si hacian explicitas distinciones con la
asignatura IMM. Con base en sus respuestas, se propuso realizar una entrevista con
perspectiva de género a la docente titular de la asignatura y observar su clase con el grupo
de la siguiente generacion.

La pregunta guia de la investigacién fue ;cémo la practica educativa con actividades de
modelaciéon genera oportunidades equitativas de aprendizaje matematico? Asi, el objetivo
fue mostrar, mediante el marco del Género y Matematicas, como la dinamica de clase y las
actividades de modelacién provocan en el estudiantado un cambio de paradigma respecto
a la manera en que habitualmente se trabaja en el aula de matematicas en la educacién
superior. Ademas, se identifican acciones positivas para su aprendizaje, en distintos temas,

a partir de las actividades trabajadas durante el semestre.
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2. Aspectos Teoricos

Los marcos tedricos para estainvestigacion fueron la Perspectiva de Modelos y Modelacion,
como aproximacion pedagdgica para el diseno y la experimentacién en el aula; aligual que,
Género y Matematicas, como enfoque para estudiar las formas en que se distinguen las
personas respecto a su relacidon con la matematica.

2.1. Perspectiva de Modelos y Modelacion

La Perspectiva de Modelos y Modelacion (PMM), propuesta por Lesh y Doerr (2003),
introduce tareas llamadas Actividades Provocadoras de Modelos (Model Eliciting Activities,
MEAs, por sus siglas en inglés) que promueven el desarrollo de una idea matematica
fundamental mediante la construccion, refinamiento y comunicacién de modelos
generados. Estas actividades reunen al estudiantado para colaborar en la creacion,
adaptacion y ampliacion de modelos cientificos y matematicos con el fin de interpretar,
explicary predecir el comportamiento de fenémenos o situaciones del mundo real (Brady et
al.,, 2015). Usualmente, se presenta una situaciéon con un “cliente” que solicita un
“producto”: un modelo generalizable y aplicable a otras situaciones similares (Lesh y Doerr,
2003). Para tomar una decisién razonada que responda a la demanda del cliente, el
estudiantado necesita representar, cuantificary analizar informacion tanto cualitativa como
cuantitativa. Para Doerr (2016), las MEAs permiten al estudiantado participar activamente
en el proceso de construccion de modelos, desarrollando simultdneamente sus ideas
matematicas y su competencia para resolver problemas.

Parte de los fundamentos de la PMM se inspira en la teoria de Zoltdn Dienes sobre el
aprendizaje de las matematicas (Sriramany Lesh, 2007). El soporte que Dienes brindé a esta
perspectiva se basa en eltrabajo colaborativoy el uso de materiales o situaciones concretas
para promover la variacion perceptual. Estos rasgos buscan favorecer un proceso
democratico del pensamiento matematico entre quienes participan, principio que también
se vincula con la equidad.

En la PMM, las actividades provocadoras de modelos implican el trabajo en grupos, para
considerardiferentesideas que se revisanyrefinan de forma continua; no se conciben como
tareas para personas aisladas. El disefio de estas actividades se guia por la naturaleza del
aprendizaje; por ello, se busca crear un ambiente donde las personas aprendan a colaborar,
exploren a partir de sus conocimientos previos y tengan opciones sobre su propia
experiencia de aprendizaje. En ese sentido, se trata de una perspectiva sociocultural del

aprendizaje y la resolucion de problemas, con raices en la obra de Dienes. A diferencia de
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muchos tedricos socioculturales modernos, Dienes concibe al aprendiz como un grupo, y
considera que la comunidad de aprendizaje no es solo un espacio para que una persona
aprenda de otras o adopte artefactos culturales, sino una entidad activa que se transforma
continuamente en la interaccién social (Sriraman y Lesh, 2007). Esta aproximacién ha
cobrado relevancia en la actualidad, dado que las comunidades de aprendizaje necesitan
adaptarse continuamente a contextos cambiantes.

Las actividades de aprendizaje en matematicas disefiadas por Dienes se centran en la
formacion de grupos de trabajo. Su intencion no es que las actividades se resuelvan de
forma individual, sino que incluyan caracteristicas que exijan ser un equipo y no solo hacer
equipo. Esto no solo impacta el momento en que se llevan a cabo las actividades, sino que
su constancia contribuye a la adaptacién del estudiantado en su vida escolar y laboral
futura.

Por ejemplo, una condicién dptima para el aprendizaje de las matematicas ocurre cuando
se disefan actividades en las que se forman grupos para explorar o “jugar”; primero
libremente para notar atributos de los objetos y luego bajo ciertas reglas de la actividad
(Dienes, 2003). En este espacio de libertad, el estudiantado desarrolla la capacidad de
hacer deducciones a partir de proposiciones verbales, siendo clave el uso de materiales
concretos o situaciones contextualizadas como apoyo para generar pensamiento
matematico, que luego se concreta en una forma abstracta o en un modelo. Este modelo se
define como “consistente de elementos, relaciones, operacionesy reglas que gobiernan las
interacciones, se expresa usando sistemas de notacién externa, y se usa para construir,
describir o explicar los comportamientos de otro(s) sistema (s), para que el otro sistema
logre manipularse o predecirse inteligentemente” (Lesh y Doerr, 2003, p. 10).

En la PMM cuando el estudiantado descubre determinadas relaciones matematicas, su
aprendizaje se consolida, y puede aplicarlo a nuevas situaciones. Otro aspecto
fundamental para favorecer el aprendizaje es lograr que el estudiantado se interese en lo
que hace, en colaboracién con otras personasy con objetivos interrelacionados.

2.2. Género y Matematicas

El marco de analisis de la teoria de género es amplio y permite comprender, explicar y
cuestionar las dindmicas que estructuran las relaciones de género en la sociedad. Asi, el
concepto de género se concibe como una categoria desarrollada en el &mbito académicoy
cientifico, orientada a su vez al estudio de las subcategorias: construcciones sociales,
culturales e histdricas asociadas a las identidades, roles y relaciones entre las personas.

Asimismo, proporciona herramientas tedrico metodolégicas para analizar los procesos de
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transformacion presentes en distintos contextos sociales (Lagarde, 1997; Lamas, 2013;
Serret, 2008).

En la matematica educativa, a partir de finales de los afios setenta, la consolidacién de la
linea de investigacion Género y Matematicas parte de la perspectiva de género con base en
la teoria de género. En sus inicios los estudios mostraron las diferencias entre mujeres y
varones respecto a gustos, preferencias, actitudes, creencias y habilidades hacia las
matematicas desde la educacion basica. Por ejemplo, el grupo de investigacion liderado por
Fennema en 1976, analizado en Espinosa-Guia (2021), evidencié que en las matematicas
las variables afectivas —emociones, creencias, actitudes y valores— se asocian al
rendimiento, comportamiento y preferencias, mayormente de las nifias a partir del ultimo
ano de primaria. En cuanto a las preferencias, se sefalé que el gusto por la clase de
matematicas depende de diversos factores, tales como: la organizacién, el uso o no de
materiales, la introduccion de temas nuevos, los experimentos, las actividades fuera o
dentro del aula, entre otros.

A partir de investigaciones pioneras, la perspectiva de género fue vista como una
herramienta analitica que permite comprender cémo se configuran las experiencias de las
mujeres y varones en el campo de las matematicas, considerando tanto las diferencias
como las relaciones en funcién de sus habilidades, asi como orientar la planeacion de
acciones dirigidas a promover condiciones de equidad (Gonzalez, 2004). Este enfoque
posibilita: examinar las expectativas, oportunidades y condiciones que influyen en la
participacién y desarrollo de las mujeres; analizar las interacciones sociales que se
producen en los distintos espacios educativos; y favorecer el analisis de las situaciones y
desafios que inciden en las experiencias y preferencias académicas.

En este sentido, resulta posible analizar los constructos asociados a lo que se entiende por
“saber matematicas”, junto con los criterios que definen la nocién de competencia.
Asimismo, se problematizan las formas de razonamiento y participacion legitimadas en el
aula, junto con los discursos escolares en torno al talento, la capacidad y el esfuerzo. Y
también con este marco se examinan las expectativas, tanto explicitas como implicitas, que
circulan en el contexto educativo.

Por otro lado, desde una mirada social basada en observaciones y entrevistas, la
perspectiva de género hoy es un referente tedrico que nutre de contribuciones académicas
que han ampliado el analisis de las desigualdades y promueve cambios en la interpretacion
de la realidad social. En este margen se ha insistido en la necesidad de identificar a las

mujeres en los espacios sociales en que se encuentran, poner fin a su invisibilidad desde
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los primeros anos de escolaridad, construir ambientes propicios para su aprendizaje y
fomentar una cultura de paz 'y democracia inclusiva (Espinosa-Guia, 2010y Farfan, 2017).

Con base en ambas posturas y desde un enfoque socio-antropoldgico, la linea de
investigacion en Género y Matematicas en México ha definido a la perspectiva de género
como una herramienta analitica que permite comprender la complejidad social, cultural y
comunitaria que atraviesa a las personas —y que es ignorada por enfoques que solo
describen datos estadisticos sin capacidad predictiva, limitandose a contextualizar hechos
(Espinosa-Guia, Ramirez y Simon, 2023). De esta manera, la perspectiva de género no se
limita a describir las diferencias entre los grupos, se distinguen, valoran, y analizan los
procesos de construccidon de un conocimiento en matematicas, donde se visibilizan sus
saberes, su contexto y su identidad matematica. Ademas, las decisiones metodolégicas
con este enfoque tienden a explorar como se configuran las oportunidades de participacion
matematica en el aula y qué practicas pedagégicas contribuyen a la construccion de
determinadas identidades y trayectorias de aprendizaje.

En particular en este estudio, las decisiones metodoldgicas para el analisis fueron
exploradas en tres momentos: entrevistas a estudiantes, entrevista a la docente y
observacion etnografica en el aula. En el primer momento —a partir de las entrevistas— el
interés estuvo puesto en el valor de las asignaturas (VA), las dinamicas de aula (DA), los
rasgos perceptibles de un ambiente habitable que valore la diversidad en el ser, estary
hacer (RH) y las oportunidades que brindan las tareas de hacer visibles las habilidades
matematicas del estudiantado (VHM). En el segundo momento —desde la entrevista con
perspectiva de género— la atencién se centré en la valoracién que la docente puso en las
ideas [VI], procesos [VP], resultados [VR], habilidades [VH], representaciones [VRp] y
formato en el que el estudiantado comunica sus soluciones [VFC]. En el tercer momento —
desde la etnografia de aula— el foco estuvo en la intencionalidad de las intervenciones de
la docente: provocary revelar formas de pensar [PRP], dar voz al estudiantado [DV], vincular
y circularideas [VCI], distribuir el tiempo de atencién en lo individualy en lo colectivo [DT].

3. Metodologia

En este estudio exploratorio la perspectiva de género posibilita la interpretacion critica de
las experiencias, practicas y discursos de mujeres y varones en su contexto. Desde esta
perspectiva, el analisis trasciende la identificacién y descripcién de normas patriarcales

que generan desigualdades, al observar cdmo se desarrollan las normas para una
interpretacion situada de los fendmenos estudiados.
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La poblacion participante del estudio se conformé por once estudiantes (ocho mujeres y
tres varones) de quinto semestre de la Licenciatura en Matematicas, cuyas edades
oscilaban entre 19y 20 anos. La seleccién fue intencionada, ya que se trata de la primera
generacion que cursa bajo el nuevo plan de estudios (UJED, 2020). Esta generacion inicio
sus estudios durante el periodo de pandemia por COVID-19; por ello, comenzé con clases
virtuales y, a partir del segundo semestre, en formato hibrido.

En este estudio interesa caracterizar, desde una perspectiva de género, las interaccionesy
comparaciones del estudiantado de distintas asignaturas, respecto a la organizacion de la
clase (valoracion de las asignaturas, dinamicas, rasgos perceptibles de un espacio
habitable, oportunidades que brindan las tareas de hacer visibles sus habilidades
matematicas). Particularmente, Iniciacién a la Modelacion Matematica (IMM), dado que se
sugiere explicitamente utilizar la PMM y la docente titular de la materia es especialista en
esta aproximacion. Cabe mencionar que la IMM es una de las asignaturas recién
incorporadas al plan de estudios de la licenciatura y se distingue por sus dinamicas en
comparacion con otras materias.

IMM forma parte de la linea curricular de ejes transversales, junto con Resolucién de
problemas (segundo semestre), Modelacion Matematica (sexto semestre), y Seminario de
Tesis | y Il (séptimo y octavo semestre). En IMM se busca que el estudiantado desarrolle la
competencia de modelacion al involucrarse con problemas del mundo real, mientras
reafirma y profundiza en conceptos, procedimientos, resolucion de problemas,
razonamiento, comunicacioén y relevancia de los mismos.

La enseflanza en IMM se centra en el trabajo colaborativo en equipos de tres o cuatro
estudiantesyen presentaciones plenarias, en las que justifican los modelos generados para
dar respuesta a las situaciones propuestas. El tipo de actividades de modelacion
propuestas se enmarca en la Perspectiva de Modelos y Modelacioén (seccién 2.1), y permite
multiples soluciones que son comparadasy valoradas por el grupo.

Durante el semestre, el grupo participante trabajé con 19 actividades propuestas por la
docente. Algunas estan documentadas en la literatura, y otras forman parte del repositorio
de la facultad. A continuacién, se mencionan algunos ejemplos.

Tomar ventaja (Irigoyen et al. 2023; 2026): el estudiantado experimenta lanzando de

manera simultanea dos de tres dados A, By C, cada uno con el mismo nimero en las
caras opuestas: A(3,3,5,5,7,7); B(2,2,4,4,9,9);y,C(1,1,6,6,8,8). En cada lanzamiento
gana el dado con numero mas alto. Se analizan las situaciones para identificar cual
dado conviene elegir para tener mayores posibilidades de ganar. El estudiantado
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justifica su eleccion y propone una estrategia para obtener ventaja sobre el
contrincante. Los modelos propuestos conducen a revisar que los tres dados tienen
el mismo peso y que no poseen la propiedad de transitividad. Posteriormente, se
extiende la experiencia a cuatro dados no transitivos.

Herencia de Hotel (Aliprantris y Carmona, 2003): un heredero de un hotel desea
determinar la mejor tarifa por habitacidon con base en cierta informacion. Se sabe
que, si todas las habitaciones estaban ocupadas, se cobraba una tarifa por
habitacidén; que la tarifa por habitacion incrementaba en cierta cantidad por cada
habitacién vacia; y, que cada habitacién ocupada generaba un costo por concepto
de servicio y mantenimiento. Se solicita al estudiantado elaborar una carta para
explicar: scomo se podria determinar la mejor tarifa por habitaciéon?

Recolector de agua (lrigoyen et al. 2021; 2025): se pide apoyar a una persona que ha
decidido emplear un disefo cilindrico para un depédsito de agua. El objetivo es
determinar las dimensiones ideales del depésito, de modo que pueda almacenar dos
mil litros de agua y requiera la menor cantidad de material para su construccién. El
estudiantado debe explicar detalladamente el disefio en una carta, justificar su
utilidad y considerar qué hacer si la capacidad de almacenamiento cambia.

El problema del trafico (Trigueros, 2009): se proporciona un diagrama con el niumero
promedio de vehiculos que circulan por ciertas calles por hora. Se detallan
condiciones, como glorietas que permiten redirigir el trafico; las flechas indican el
sentido de las calles, y no esta permitido estacionarse en ninguna de ellas. El
estudiantado debe desarrollar politicas de manejo de trafico para prever diferentes
situaciones que se le plantean.

Estas actividades no solo permitieron al estudiantado involucrarse activamente con
contextos diversos y reales, también ofrecieron un espacio para observar sus formas de
argumentar, colaborar y justificar desde distintos posicionamientos.

3.1. Instrumentos de recoleccion y analisis

Los instrumentos de recoleccién de datos fueron entrevistas semiestructuradas al
estudiantado y a la docente. Posteriormente, para contrastar y triangular informacion, la

etnografia de aula fue el medio para observar aladocente y la dinamica generada en el aula.
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3.1.1. Entrevistas a estudiantes

Se realizaron entrevistas semiestructuradas al finalizar el quinto semestre para conocer la
experiencia del estudiantado respecto a la organizacion de las asignaturas cursadasy, en
particular, de IMM. A partir de la informacion recabada, los resultados se presentaron en
tablas (Tabla 1-7) diferenciado mujeres y varones sdélo para examinar las dindmicas
socioculturales, discursivas e institucionales presentes en la practica educativa. En este
sentido, la perspectiva de género orientd el analisis al reconocer que la construccién de
relaciones mas equitativas requiere la participacion de mujeres y varones, asi como la
revision critica de los roles que inciden en los procesos de construccién del aprendizaje en
la comprensién de problemas reales.

Desde este enfoque metodolégico, esta investigacion analiza los espacios mixtos, que en el
nivel superior constituyen una realidad pedagdgica. En estos espacios se hizo visible la
representacién diferencial de las mujeres, respecto de sus maneras de participar. En
consecuencia, se examind coémo estas dinamicas impactaron en el desarrollo de las
actividades de modelacién matematica, con el fin de identificar cdémo inciden en la
reproduccién o transformacion de las desigualdades de género y en la construccion de un
ambiente de aprendizaje equitativo.

El andlisis de las respuestas se centré en las percepciones del estudiantado sobre la
metodologia y organizacion de sus clases durante el semestre. La guia de la entrevista
aplicada fue la siguiente:

= ;Cbomo te sentiste con las asignaturas de este semestre?

= ;Qué puedes decir sobre la forma de trabajo en tus asignaturas favoritas?

= En qué asignaturas trabajaron en equipo? ;Qué te gusté o no de esa forma de
trabajo?

= Delasactividades que realizaste en equipo, cudles fueron las mas interesantes o tus
favoritas?

= ;Porqué fueron tus actividades favoritas?

3.1.2. Entrevista a la docente titular de IMM

Se llevo a cabo una entrevista semiestructurada a la docente de IMM con enfoque de género
paraindagar en lavaloracion de ideas, procesos, resultados, representaciones, habilidades
y formato en el que el estudiantado comunica sus soluciones. Esto permite identificar
sesgos inconsistentes, a través de preguntas sin estereotipos o invasivas, reconocer co6mo
el entorno influye en las experiencias de la docente y conocer su percepcién de la relacién
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con el comportamiento del estudiantado. Las preguntas se organizaron considerando
distinciones por género. La guia de entrevista fue la siguiente:

= ;Como te sentiste al impartir la asignatura de IMM?

= ;Cualfue la metodologia empleada en clase?

= ;Qué estudiantes expresaron mayor comodidad con la organizacién?
= ;Cbémo se conformaban los equipos?

= ;Quiénes participaban mas durante las clases?

= ;Qué actividades generaron mayor interés?

= ;Observaste como resolvian las actividades?

Tras una primera revision de las respuestas, se realizé una segunda entrevista para
profundizar en los comportamientos registrados en las observaciones en el aula y asi
incorporar con mayor énfasis la voz de quien implementa las actividades de modelaciéon de
acuerdo con cada generacion de estudiantes. Esta segunda entrevista se enfocé en
identificar aspectos vinculados al género —sin hacerlo explicito con la docente para evitar
dirigir la reflexion a distinguir de inicio las participaciones entre ellas y ellos sin ser
necesario—, tales como: la dindmica en la conformacién de equipos, la iniciativa para
proponer soluciones, la participacion en clase y las estrategias utilizadas para resolver
problemas.

La docente —con cuatro anos de experiencia en la PMM: cuatro impartiendo clases en
posgrado y uno en licenciatura— no fue consultada sobre los criterios de evaluacion del
semestre, sblo sobre las preferencias que observd en cuanto a las actividades utilizando la
PMM. Esto permitié contrastar sus percepciones con la informacion del estudiantado vy,
posteriormente, realizar un analisis sobre los temas matematicos de mayor eleccion.

3.1.3. Etnografia de aula

Con el fin de profundizar en la comprensién de las dinamicas pedagégicas, se realizé una
observacion etnografica de la docente en el aula, con un grupo de la siguiente generacion.
Se observaron diez sesiones correspondientes a la misma asignatura, llevando un registro

en una libreta de campo en la que se plasmaron los comportamientos reales (totalmente
objetivos) de las interacciones tanto del estudiantado como de la docente en el entorno
natural (nuevo grupo de estudiantes / misma docente), asi como la distribucion del espacio,
la organizacion en cada clase, la ubicacién del estudiantado, tiempo (horas o dias) de cada
actividad, dinamica de clase (planeacién de cada dia); esto se contrastd con el testimonio
directo de las entrevistas semiestructuradas tanto de la docente como del estudiantado del
grupo anterior.
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La etnografia de aula, desde la perspectiva de género, es una herramienta metodolégica
para registrar de manera sistematica las dinamicas del contexto educativo y, a través de un
registro objetivo, identificar roles, patrones, actitudes, interacciones y formas de
participaciéon durante las actividades. Con ello, se visibilizan las practicas socioculturales
que generan o reproducen desigualdades de género y, al mismo tiempo, se cuestionan
concepciones que han asociado a las matematicas como un “dominio masculino”.

Es fundamental comprender las practicas, significados y formas de vida que caracterizan a
cada comunidad. Elanalisis etnografico permite interpretar como las personas construyen,
reproducen o transforman sus concepciones del mundo y su identidad cultural, al
reconocer que toda experiencia se desarrolla mediante procesos culturales (Lagarde,
1997). En este estudio se realizo la etnografia de aula con el grupo de IMM con la mirada en
la docente y el foco en la intencionalidad de sus intervenciones para provocar y revelar
formas de pensar, dar voz al estudiantado, vincular y circular ideas, al igual que en la
distribucién del tiempo de atencidn al estudiantado.

El analisis de las interacciones, asi como de las elecciones y valoraciones hechas por el
grupo durante el desarrollo de estas actividades, se convierte en el punto de partida para
identificar patrones, tensiones o aportaciones relevantes en torno a la organizacion de la
clase y su vivencia desde una perspectiva de género. En la siguiente seccién se presentan
los hallazgos derivados de este analisis, considerando tanto las voces del estudiantado
como las dinamicas observadas a lo largo del semestre.

4. Resultados de las entrevistas

Los resultados de las entrevistas se presentan mediante tablas que describen las
preferencias del estudiantado respecto a distintas asignaturas, temas y actividades. Dado
que la IMM se distingue por su dinamica de clase —algo que el propio estudiantado senala
de forma explicita—, se pone énfasis en dicha asignatura, en tanto que es el foco de este
estudio. Cabe sefalar que no so6lo se ofrece una descripcion de los resultados de las
entrevistas, también se propone un andlisis que articule la perspectiva de género con el
marco de la modelacion matematica.

Se presentan siete tablas descriptivas, de las cuales cuatro permiten la comparacién entre
las dos poblaciones consideradas: ocho mujeres y tres varones. La intencidén es mostrar la
informacion de manera comparativa, incorporando el analisis de género, sin centrarse en
una competencia especifica, sino en visibilizar las respuestas del grupo, con especial
atencion a las propuestas por la mayoria de las estudiantes mujeres.

Revista Latinoamericana




Modelacién Matematica en Educacién Superior: Género y Mateméaticas
Vol. 29, e694  https://doi.org/10.12802/relime.2026.29.e694

4.1. Resultados del estudiantado a partir de las entrevistas

La Tabla 1 presenta las respuestas de mujeres (M) y varones (V) por asignatura, en relacién
con su preferencia respecto a la organizacién de la clase, asignando un valor positivo o
negativo. El objetivo fue identificar en qué medida las asignaturas representaron un valor en
cuanto a la dinamica de las clases.

Tabla 1
Asignaturas en positivo/negativo
Célculointegralcon  Analisis Matematico  Algebra Moderna Iniciacién a la modelacion
Varias Variables matematica
Positivo (Negativo) Positivo (Negativo) Positivo (Negativo) Positivo (Negativo)
M Vv M Vv M Vv M \Y
2(4) 2(1) 2(5) 1(2) 6(2) 3(0) 7(1) 3(0)

Nota. M: Mujer; V: Varén. Elaboracién propia con datos de las entrevistas.

Las respuestas del estudiantado indican que la mayoria (7 de 8 mujeres y los 3 varones)
mostré mayor preferencia por la asignatura IMM. Seguida por Algebra Moderna (6 de 8
mujeresy los 3varones). Ambas asignaturas fueron elegidas por la mayoria del estudiantado
de la muestra. En contraste, las asignaturas Calculo Integral con Varias Variables y Analisis
Matematico no fueron de su preferencia. En este sentido, describen estas clases como
predominantemente expositivas, tanto por parte del profesorado como del propio
estudiantado, centradas en la lectura de libros especializados y con escasa inclusiéon de
ejercicios, aplicaciones practicas o vinculos con contextos reales.

Algunas de las impresiones del estudiantado se presentan en la Tabla 2 codificadas de
acuerdo a las categorias: dinamicas de aula [DA], valor de la asignatura [VA], rasgos
perceptibles de un ambiente habitable [PH] y oportunidades de las tareas para visibilizar
habilidades matematicas [VHM].

Tabla 2
Comentarios expresados por el estudiantado

Iniciacion a la Modelacion Matematica Otras materias

Fue muy dindmico y cémodo trabajar asi [DA]. No le entendi a la materia de
Resolviamos en equipos y teniamos mucha libertad calculo [-VA].

para resolver como quisiéramos o proponer lo que
se nos ocurriera y después exponer nuestras
soluciones con nuestros companeros [PH].

Se me dificultaron mecanica,
analisis matematico y calculo
4 [-PH]. No entendia cosas y
Modelacién, era mucho trabajo en equipoyamime tenia que investigar o tenia
gusta mucho y se me facilita el trabajo en equipo que preguntarles a mis
[VHM].
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Te retroalimentas de las ideas de las demadas y asi
aprendia yo mas [VHM].

Modelacién fue méas divertido. La maestra nos ponia
el problema y nos decia que lo resolviéramos como
nosotros quisiéramos [DA].

Me gusté modelacién matematica, preguntarme el
porqué de las cosas. Hasta donde podemos llegar
[VA].

Me gusto que la maestra nos ponia a participary nos
hacia que todos opinaramos cuando nos ponia en
grupitos para resolver la actividad [DA].

Me gusté mas trabajar en equipos, porgue nos
complementabamos con lo que recorddbamos de
otros semestres [PH].

En modelacién aprendi a recordar conceptos que
antes no habia entendido [VA].

Iniciacién a la Modelaciéon nos gustaba mucho
porque fueron experimentos, porque fue mucho de
curiosear, jugar y hacer experimentos [VHM]. El
trabajo fue en equipo y compartiamos nuestras
ideas y surgian demasiadas [PH]. La maestra nos
invitaba a participar mucho [DA].

Iniciacién a la modelacion, me gusté mucho porque
era de ver problemas y cémo lo solucionariamos, y
redactar qué hicimos [VHM]. Trabajamos mucho en
equipoy lamaestra nos provocaba parahablar [DA].
Cada quien planteaba las ideas y cada quien lo veia
de manera diferente, y era agrupar todas las ideas
[PH]. En algunos equipos se imponian mucho sus
ideas [-PH] y en otros equipos era dar solucién a
todas las ideas [PH].

Iniciacién a la modelacién me gusté mucho porque
todas las materias estaban relacionadas en una
[VA]. La maestra nos ponia problemas de la vida real
y de ahi nosotros escribiamos algo de la vida real de
forma matematica y encontrabas muchas
matematicas a lavezy depende de cémo lo podrias
mirar [VA].

En las que estuve mas a gusto fue modelacién fue
una materia donde se me facilité mas expresarme...
se prestaba a dar, a generar las ideas que nosotros

compafieros para que me
explicaran [-VHM].

Calculo 4, se batalldé mucho
en esa clase. Analisis, batallé
mucho porque todo se tenia
que demostrar [DA].

Calculo tenia mucho
contenido de geometria
analitica, y tuve que ser mas
constante en esa clase
porque iba muy répido. Fue
con la que mas batallé
porque elritmode laclase era
muy, muy rapido [DA].

Analisis y Calculo le batallé
mas porque tenia mucha
geometria y no soy visual o
abstracta [VHM]. Nos
juntdbamos para trabajar
dudas. Era abstracto y no
podia explorar los conceptos.
No me lo podia imaginar [-
VHM].

Analisis hay conceptos que
son muy abstractos, y por
eso, se me dificultaba
comprenderlos bien [VHM].
Habia unos puntos que
elevaban mucho la dificultad
[DA]. Requeria de mas
ejemplos porgque ese tema lo
vimos muy general y sélo se
nos dio una explicacion breve
[DAI.
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quisiéramos vy tratar de justificarlas para dar una
solucidon y yo sentia que me podia desarrollar mas
ahi, tener mas libertad de lo que podia hacer [PH].

Nota. Elaboracion propia con datos de las entrevistas.

Alaluzdelos datos presentados en la Tabla 3, se analizan las preferencias del estudiantado
respecto a como prefieren que sean sus clases a fin de lograr un mejor entendimiento de los
temas y confianza al estudiarlos, independientemente de la persona que las imparta o de
las distintas maneras en que éstas se lleven a cabo.

Tabla 3
Preferencia de la organizacion de clase respecto a las dinamicas de aula
Uso de ejemplos Trabajo en equipo Expresary compartir Diferentes maneras
ideas de trabajo
M \Y M \ M \Y M \
7 2 7 3 7 3 7 0

Nota. M: Mujer; V: Varén. Elaboracién con datos de las entrevistas.

La mayoria del estudiantado expresa preferencia por el trabajo en equipo para la resolucion
de problemas, por la posibilidad de expresar y compartir sus ideas junto con las de sus
pares, asi como por el uso de ejemplos en clase. En el caso de las mujeres, ademas, sefalan
que prefieren clases que se desarrollen de diversas maneras y no exclusivamente en
formato expositivo.

Desde el enfoque de la modelacidn, se entiende como un principio de equidad la presencia
de procesos democraticos dentro del aula. En este caso, el estudiantado manifestd que
disfruta especialmente cuando las clases se organizan en torno al trabajo colaborativo, en
el que pueden intercambiar ideas de manera activa.

Las Tablas 4 y 5 permiten profundizar en las percepciones del estudiantado —mujeres y
varones por separado— respecto a la asignatura IMM, la cual fue sefalada por ambas
poblaciones como de su total agrado.

Tabla 4
Respuestas de mujeres para la valoracidn de la asignatura IMM
Valoracion Me gusté mucho Divertida Me senti comoda
Frecuencia 4 1 2

Nota. Elaboracién con datos de las entrevistas.

Para 7 de las 8 mujeres entrevistadas, la metodologia de la PMM utilizada en la clase de IMM
fue de su preferencia en comparacion con las metodologias expositivas de otras clases. Mas
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alla de los aprendizajes conceptuales, valoraron la posibilidad de aplicar sus conocimientos
en situaciones de la vida real, en un ambiente considerado divertido y cémodo. Las
estudiantes sefialaron que en esta asignatura es posible utilizar cualquier herramienta
matematica para resolver las actividades, alcanzando soluciones a través de distintos
caminos, a partir de los saberes del contexto y de los conocimientos adquiridos en otras
asignaturas, tanto de semestres y niveles anteriores como del actual. Cada integrante del
equipo participa activamente, aportando ideas que, en conjunto, se potencian y permiten
construir un modelo matematico. Asimismo, destacaron la importancia de la escucha
mutua para acordar el camino hacia una o varias soluciones posibles.

Otro aspecto mencionado fue que, durante este proceso, se presentaron momentos de
desesperacion o frustracidon, principalmente al no conocer con precisién los temas
especificos por tratar o al no contar con ejercicios tipo examen para practicar. Este tipo de
reacciones, como lo senala Goldin (2020a), es comun en experiencias de resolucion de
problemasy modelacion y su valencia puede ser positiva.

En cuanto a la Unica estudiante a quien no le agrad¢ la asignatura, comenté que, si bien las
actividades y sus objetivos le parecieron interesantes, no coincidia con la metodologia de
trabajo, ya que no le resultaba cémodo el trabajo en equipo ni la colaboracién constante,
prefiriendo estudiar los contenidos de manera individual.

Tabla 5
Respuestas de varones sobre la valoracion de la asignatura IMM
Valoracidén Muy tranquila Dindmica Mas a gusto
Frecuencia 1 1 1

Nota. Elaboracién con datos de las entrevistas.

Para los varones, la organizacion de la clase fue percibida como “tranquila y dindmica”, en
virtud de que se les permitia compartir ideas libremente. El trabajo en equipo les brindd la
oportunidad de explorar las situaciones propuestas y, junto con sus pares, llegar a una
solucién o construir un modelo matematico. Resultd especialmente interesante que, al
compartir sus ideas, lograban complementarse matematicamente con los aportes del resto
del equipo, hasta alcanzar una formalizacion. Ademas, sefnalaron que se sintieron con
mayor libertad y tiempo para expresarse y resolver las actividades.

Manifestaron también que el hecho de exponer sus propuestas de solucidon dentro del
equipo contribuyd directamente a la elaboracion del modelo que resolvia la actividad.
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Durante el semestre, el estudiantado trabajo con 19 actividades propuestas por la docente,
algunas de las cuales fueron descritas en la metodologia (seccion 3) y las Tablas 6 y 7
presentan las elecciones expresadas por mujeres y varones, respectivamente.

Tabla 6
Actividades que mas gustaron a mujeres de la asignatura IMM en relacién con las
oportunidades de visibilizar sus habilidades matematicas

Actividad Tema Frecuencia
Toboganes Optimizacion 2
Trafico Optimizacién 2
Figuras con ligas Optimizacion 1
Herencia de hotel Optimizacién 1
Recolector de agua Optimizacion 1
Teselados Geometria 2
Reparticién de tierras Geometria 1
Tomar ventaja Probabilidad 3
Juego del 24 Sistema binario 1
Juego del 31 Operaciones basicasy algoritmos 1

Nota. Elaboracién con datos de las entrevistas.

Durante la entrevista, se le pregunté al estudiantado cuales fueron las actividades que les
resultaron mas interesantes, que mas les gustaron o que consideraron sus favoritas al
trabajar en equipo, permitiéndoles seleccionar mas de una opcion. De 19 actividades
realizadas, 10 fueron elegidas por las mujeres, destacando principalmente aquellas
relacionadas con problemas de optimizacién y la actividad de teselados, las cuales, en
cierta medida, implican el uso de representaciones geomeétricas para construir un modelo
matematico.

Sobre lo ultimo las estudiantes manifestaron que con el uso de GeoGebra lograron
encontrar posibles soluciones:

Est1:[...]lo hice con GeoGebra; dividir el terreno a la mitad en dos dreas iguales. No podia explicar

por qué pasaba eso, era mas complicado encontrar la justificaciéon por eso utilicé
GeoGebra. Muchos tuvimos soluciones distintas y justificarlo les fue dificil y verlo con
GeoGebra no tanto.
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Est 2: La actividad de teselados “el elefante y la paloma”, con las cosas de Geogebra logré
aproximarme, y ensayando salié algo bonito.

Est 3: Con Geogebra, como partir de ese programa y asi salieron muchas ideas, muchos disenos.

Tabla 7
Actividades que mas gustaron a varones de la asignatura IMM en relacion a las
oportunidades de visibilizar sus habilidades matematicas

Actividad Toboganes Herencia de Tanque de gasolina Recolector de agua
hotel integral

Tema Optimizacién Optimizacién Calculo Optimizacién

Frecuencia 1 1 1 1

Nota. Elaboracién con datos de las entrevistas.

En el caso de los varones, también mostraron preferencia por las actividades de
optimizacién. Sin embargo, a diferencia de las mujeres, en sus elecciones se incluy6
ademas el tema de calculo desde un enfoque mas operativo y en sus soluciones de las
actividades de optimizacion enfatizaban en representaciones algebraicas mas que graficas.

4.2. Entrevista con la docente y observacion etnografica en el aula

Tras escuchar las entrevistas del estudiantado —en las que manifestaron su preferencia por
el trabajo en equipo, la libertad para expresar ideas y estrategias matematicas, el uso de
conocimientos previos, asi como su afinidad por ciertas actividades y areas— se decidio
realizar una entrevista con la docente. El objetivo fue profundizar en la organizacién de su
clase, asi como en su percepcidony observaciones sobre la participacion del estudiantado a
lo largo del semestre.

Las preguntas se orientaron a explorar las interacciones que surgieron dentro del grupo
durante el trabajo con actividades de modelacién. Estas actividades comprenden, entre
otros aspectos, dos momentos clave. En el primero, la docente adopta el rol de monitoray
guia, observando los procesos de toma de decisiones al interior de cada equipo. En el
segundo momento, asume el rol de experta, cuando el estudiantado presenta sus
producciones en plenaria, con el fin de concentrar ideas, conectarlas entre siy extenderlas.

En ambos momentos fue posible observar distinciones tanto entre los equipos como entre

integrantes en lo individual, tal como fue sefialado por la docente entrevistada.
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4.2.1 Resultados de la entrevista con la docente

Con respecto a las acciones observables en los equipos conformados por mujeres, la
docente destacé que, frente a las situaciones propuestas, ellas tienden a buscar
representaciones graficas, construir argumentaciones escritas y realizar exploraciones
mediante el uso de tecnologia (Tabla 8).

Tabla 8
Valoracién de la docente en las ideas, procesos, resultados, habilidades,
representaciones y formato en el que el estudiantado comunica sus soluciones

Mujeres Varones

Construcciones detalladas [VFC]

Ideas completas [VI]

Producciones comprensibles para otras
personas [VFC]

Dominio de la herramienta tecnolégica [VH]
Representacion con esquemas o graficas en la
mayoria de las actividades [VRp]

Ideas con mucho valor [VI]

Ideas muy buenas [VI]

Daban interpretaciones diferentes que no
habia considerado [VI]

Ideas prometedoras que requieren revision [VI]
Representaciones con esquemas [VRp]

Nota. Elaboracién con datos de la entrevista.

En las actividades de modelacion, una vez que los equipos han disefiado su modelo,
presentan en plenaria el camino seguido para llegar a su solucién. Es en este momento
cuando se generan intervenciones del grupo completo. Segun la docente, estas
participaciones fueron claras y reveladoras: las estudiantes solian participar Unicamente
cuando se sentian seguras de sus respuestas, cuando consideraban que habian finalizado
la tarea y, especialmente, cuando su solucién habia sido validada por la docente. En
general, sus intervenciones no eran frecuentes ni espontaneas.

Al respecto, la docente sefald:

[...] de las ocho estudiantes: tres no quisieron participar, lo cual les respeté; dos participaban de
manera libre y tres sélo participaron si les preguntaba directamente.

Desde una vision mas general, la docente describid que el grupo tenia muchas ideas
valiosas, capaces de dar lugar a diversas soluciones en el trabajo con las actividades de
modelacién. No obstante, destacé particularmente la participacién de los estudiantes
varones, quienes compartian sus ideas —aunque no estuvieran del todo elaboradas— con
mayor confianza. Senald que, en distintos momentos de la clase, fueron ellos quienes la
llevaron a reflexionar sobre aspectos matematicos no considerados previamente y quienes
tendieron a mostrarse de manera mas impositiva en el aula, es decir tratando de que sus
ideas y estrategias fueran las que se valoraran.
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En cuanto al desempeno de las estudiantes, la docente mencioné haber logrado seguir de
cerca sus procesos durante el trabajo en equipo, observando que sus modelos se
elaboraban a partir de explicaciones claras. Sin embargo, conseguir su participacion
durante las sesiones plenarias representd un desafio. Hizo una distincién importante en
relacién con el uso de latecnologia, como GeoGebra, al subrayar que fueron las estudiantes
mujeres quienes, con mayor detalle y cuidado, construyeron sus modelos pensando en una
comunicacion efectiva, procurando que sus soluciones fueran comprensibles durante la
exposicion.

4.2.2 Resultados de la observacion etnografica en el aula

Como se ha mencionado, la asignatura IMM presenta una organizacion distinta a la de una
clase expositiva. Por ello, tras la entrevista con la docente titular, se considerd pertinente
complementar la informaciéon mediante una observacidon etnografica en otro grupo de
estudiantes de quinto semestre, con el fin de profundizar en su dindmica de trabajo y
obtener mayor claridad sobre sus formas de actuar en el aula.

Durante las sesiones observadas, se pudo constatar que la docente no proporciona
respuestas directas. En su lugar, aporta ideas que fortalecen las producciones del
estudiantado, animandolos a continuar con el desarrollo de posibles modelos. Este
acompahamiento lo realiza mediante preguntas detonadoras que invitan a la reflexidon
interna, movilizando los conocimientos previos del estudiantado y su capacidad de
observacion ante el problema planteado.

Las intervenciones de la docente son intencionadas y revelan un enfoque que busca que el
estudiantado exprese sus formas de pensar, construya significados personalesy proponga
soluciones no preestablecidas. De este modo, la diversidad de producciones presentadas
por los equipos da cuenta de la creatividad emergente en el aula.

Es importante destacar que la docente no establece restricciones respecto al uso de
materiales o software para representar las ideas. Sin embargo, si limita el uso de busquedas
por internet, especialmente cuando observa que se opta por caminos innecesariamente
complejos o0 soluciones poco contextualizadas. Algunos ejemplos de las preguntas que
formula son:

¢ Cdmo podrias hacerlo de manera justa? [PRP/DV]

¢ Cual seria un método para que les ayude a verificar o comprobar? [PRP/DV]
¢ Cual les convence mas? [VCI/DV]

¢ Coémo seria si aplicaramos...? [VCI/DV]

¢ Qué mas se debe considerar para tomar ese camino? [VCI/DV]
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Las acciones de la docente estan en constante movimiento: observa, escuchay orienta [DT].
Sus sugerencias se basan en lo que detecta en las interacciones o en lo que se le consulta.
Muestra empatia hacia los procesos o bosquejos desarrollados por los equipos [VP], asiente
cuando considera que el camino tomado es adecuado, y evita permanecer demasiado
tiempo interactuando con un solo grupo [DT].

En esta dinamica, el tiempo no es un factor de tension para encontrar la solucién [DT]. El
foco estd en la comunicacion, la interaccion, el debate y el trabajo colaborativo
[PRP/VCI/DV]. Es ahi donde interviene la docente, promoviendo la reflexion sobre las ideas
y la construccion conjunta de conclusiones.

Cuando los equipos presentan modelos que difieren significativamente en cuanto a
elaboracidn, argumentacion o formalidad matematica, la docente no emite juicios de valor
sobre cudl es "mejor" o "peor". En cambio, valora las ideas aportadas y destaca los
elementos relevantes de cada propuesta [DV/VCI]. Ademas, se dirige siempre al equipo
como colectivo, sin individualizar la participacion. Incluso cuando una misma persona
responde de forma reiterada, no impone un cambio de voz; simplemente escucha y
pregunta nuevamente al grupo.

Con los equipos que muestran mayor riqueza de ideas en la construccion de sus modelos,
la docente dedica mas tiempo al intercambio de planteamientos e interrogantes,
fomentando que las ideas circulen y el conocimiento se comparta entre todo el
estudiantado [DT/DV/VCI].

Finalmente, la docente hace referencia a que los contenidos en los que los argumentos se
basan ya se han trabajado en semestres anteriores, sin mencionar el nombre del tema
especifico; en su lugar, alude a la asignatura o grado donde dichos contenidos fueron
consolidados.

En sintesis, la observacion etnografica permitié constatar que la docente promueve un
ambiente de aprendizaje habitable en tanto que es abierto, participativo y reflexivo, en el
que se valoran las diversas formas de llevar la modelacién matematica, respondiendo con
el objetivo planteado. Su papel como guia y facilitadora, mas que como transmisora de
conocimiento, favorece la construccidn colectiva del saber, la autonomia del estudiantado
y el desarrollo de modelos matematicos desde perspectivas multiples. Esta dinamica

refuerza la importancia del trabajo colaborativo y evidencia como el aula puede convertirse
en un espacio para la creatividad, el pensamiento critico y la equidad en las formas de
participacion.
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5. Discusion

En esta primera exploracion, y tomando como base los principios de disefo de la
modelaciéon matematica relacionados con la equidad y el trabajo colaborativo —postulados
por Zoltan Dienes y desarrollados en la PMM (Sriraman y Lesh, 2007)— se reconocid la
importancia de considerar el conocimiento y las capacidades del estudiantado en funcion
de sus experiencias, conocimientos previos y formas de abstraccién. La PMM enfatiza que
el "aprendiz" no es una figura individual, sino el grupo como comunidad de aprendizaje,
donde cada persona aprende tanto de otras como de sus propias acciones, mediante el uso
de artefactos culturales compartidos.

Para la perspectiva de género la visibilizacién de las mujeres en los espacios académicos o
escolares que ocupan y en las actividades que desarrollan es fundamental en cualquier
proceso de investigacion. Por ello, los datos son recopilados y analizados de manera
desagregada por sexo y/o género, con el fin de identificar posibles desigualdades o sesgos
que podrian permanecer ocultos en analisis agregados.

Por otro lado, es necesario reconocer que tanto mujeres como varones participan en la
produccion, desarrollo y construccion desde el campo profesional y académico haciendo
evidente como intervienen y cuales son sus aportaciones, ya sea desde un ambiente de
diferencias en positivo o desde una valoracién de distincion. La importancia de ello es
romper dinamicas que invisibilizan o minimizan las contribuciones de las mujeres al
desarrollo del pensamiento critico y al avance de las distintas disciplinas cientificas.

Esta perspectiva se alinea con el enfoque de Género y Matematicas que busca visibilizar
como las personas se distinguen —individual, colectiva y socialmente— en la construccion
del conocimiento matematico. Asi, se propone ir mas alla de una visién centrada en el
dominio técnico de los temas, para comprender al estudiantado en su complejidad
(Espinosa-Guia, Ramirezy Simon, 2023).

Para la mayoria del estudiantado la preferencia por la asignatura de IMM se atribuyd
principalmente a su metodologia. Las actividades propuestas promueven el trabajo
colaborativo y se alejan del formato expositivo tradicional, colocando en el centro los
procesos creativos del estudiantado. Estas dinamicas les permiten generar, validar y
seleccionar modelos que describen, interpretan o resuelven situaciones de la vida real. Este
hallazgo coincide con estudios como los de Brady et al. (2023); Parhizgary Liljedahl (2019),
quienes reportan que el estudiantado prefiere resolver problemas situados en contextos

reales y que el aprendizaje colaborativo fortalece habilidades sociales y comunicativas
clave para la construccion de modelos matematicos.
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Asimismo, con Dienes (2003) se reafirma que los espacios de libertad en el aula provocan la
interaccion del estudiantado mediante acciones como explorar, jugar, comparar,
relacionar, previas a la construccién, abstraccién y formalizacién del conocimiento,
favoreciendo asi su aprendizaje.

Desde la perspectiva de género, se observa que tanto mujeres como varones manifiestan
preferencia por ambientes de aprendizaje habitables en los que las distintas formas de ser,
estar y hacer matematicas son valoradas, y se distinguen por ser armonicos, libres de
presion y abiertos a la expresiéon de ideas. La discusion articula de manera coherente los
principios de la PMM con los resultados empiricos del estudio, destacando el papel del
grupo como comunidad de aprendizaje (Sriraman y Lesh, 2007). Estas condiciones,
sumadas a la posibilidad de compartir aportaciones en equipos colaborativos (Figura 1),
fueron decisivas en la construccion de modelos matematicos diversosy en la generaciéon de
soluciones inesperadas para la docente. Ademas, resulto relevante para el estudiantado
recurrir en libertad a sus conocimientos previos, tanto de semestres anteriores como del
actual.

Figura 1
Trabajo colaborativo

En cuanto a las actividades preferidas, las estudiantes eligieron aquellas que implicaron el
uso de representaciones geométricas (Figura 2). Este hallazgo da cuenta del valor que
otorgan al conocimiento en geometria, a la representacion grafica y al uso de tecnologias
como GeoGebra. Cabe destacar que, histéricamente, las investigaciones con enfoque
cuantitativo sobre géneroy matematicas (e.g. Gonzalez, 2004) han sugerido que las mujeres
tienden a mostrar menor afinidad hacia temas visoespaciales. No obstante, esta
investigacion sugiere que, dentro del enfoque de modelacidn matematica, dichas tematicas
pueden volverse atractivas y significativas, favoreciendo su apropiaciéon. Por ejemplo, se
evidencid que las estudiantes realizaron representaciones geométricas, graficas y
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esquemas sobre las ideas que trabajaban en equipo para llegar al modelo que atendia
ciertas problematicas.

Figura 2
Representaciones geométricas

Esto abre una discusién importante: a pesar de los resultados contradictorios sobre el
desempeno visoespacial, la modelacion con perspectiva de género parece abrir caminos
hacia la equidad, al incluir a quienes se ha excluido por dinamicas expositivas o por
instrumentos que solo evaluan actitudes hacia las matematicas.

En los testimonios del estudiantado se refleja, entre otros aspectos, cdmo comparan la
dindmica en clase con la de otras asignaturas cursadas. Asimismo, explican cémo, a través
de la modelacién, lograron encontrar sentido a conceptos matematicos que habian
trabajado de manera formal en semestres anteriores.

Sumado a ello, la mayoria de las mujeres expres6 que la dinamica de la clase genera un
ambiente de trabajo colaborativo en equipos —no siempre conformados por las mismas
personas—, donde todas participan presentando sus soluciones, argumentandolas y
justificandolas. Todo ello con el propdésito de llegar, por consenso, a un mejor modelo, que
posteriormente es expuesto cuando la docente lo solicita.

La etnografia permitid6 observar como la docente atiende no sdélo a cada equipo, sino
también a cada integrante, mas que con orientaciones o respuestas, mediante preguntas
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que propician la reflexion sobre las matematicas necesarias para encontrar un camino para
la solucién.

De hecho, los hallazgos son consistentes con Rodriguez et al. (2024), quienes, al trabajar
con actividades de modelacion en geometria con perspectiva de género, evidenciaron que
la colaboracion fortalece las argumentaciones y propicia un pensamiento democratico en
matematicas, especialmente entre estudiantes mujeres.

Respecto a las diferencias observadas por la docente, se destaca el cuidado en los
procesos de las estudiantes, el detalle en la construccion de modelos, y su capacidad para
integrar ideas propias y ajenas a través de representaciones graficas y argumentaciones
matematicas convincentes. En los varones, se valora el pensamiento divergente y las
aproximaciones inesperadas a los problemas, lo cual generé discusiones mas profundas en
los equipos. Esta movilizacién del pensamiento también involucré a la docente, quien
reconocio nuevas soluciones a incorporar al repertorio colectivo.

En cuanto a la participacion, la docente buscé fomentar un ambiente donde las estudiantes
se sintieran cOmodas para expresar sus ideas sin presion. Ella misma reconoce que las
mujeres tienden a usar herramientas graficas y tecnolédgicas con dominio y claridad, lo cual
mejora sus formas de comunicacion. Sin embargo, también identificé que muchas de ellas
comparten sus ideas en espacios privados, mostrando resistencia a participar en
discusiones colectivas, incluso cuando sus soluciones son correctas. Este hallazgo
coincide con Palop (2023), quien encontré que las mujeres desde edades tempranas
tienden a ser mas exigentes con sus propias respuestas y menos confiadas al exponerlas.

A través de la etnografia, se evidencidé que el ambiente generado por las actividades de
modelacion permitid a la docente invitar en momentos clave a que las estudiantes
expresaran su voz a través de la argumentacion, haciendo visible su pensamiento
matematico dentro de una dinamica colaborativa. En este punto se identificé una tension
con lasrespuestas de la entrevista a la docente (Tabla 8) dado que para referirse a las ideas
de los estudiantes varones refiere calificativos de “mucho valor o muy buenas”; sin
embargo, en la etnografia no se observaron estas expresiones, su actuar siempre se enfoco
en el progreso de las ideas matematicas del estudiantado y la pertinencia de la solucién
para la situacion problematica. Al respecto, Hernaldo (2018) muestra que el actuar de las
personas siempre va a depender de las interacciones, de las condiciones del espacio y de
las relaciones que éste provoca.

Estos hallazgos aportan elementos para reflexionar sobre problematicas histéricas como

las planteadas por Beard (2018), quien analiza la exclusion sistematica de las mujeres del
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discurso publico desde la antigiedad, donde rara vez se les permiti6 hablar como
representantes de la comunidad. Esta exclusiéon no sélo fue legal o social, sino conceptual:
la oratoria era considerada una cualidad masculina.

En este estudio damos evidencia de cémo la PMM atiende las posibilidades de la
modelacién convergentes con la perspectiva de género, esto en virtud del énfasis que pone
en los procesos mas que en los productos. Se hizo evidente la valoracion de las mujeres en
la elaboracion detallada de sus modelos. Ellas recordaban con precision un mayor numero
de actividades (Tabla 5), reconocian las ideas de otras personas y la forma que se
vinculaban con las propias, asi como la manifestacién argumentada de sus preferencias por
la asignatura y la habitabilidad en el espacio de trabajo (Tablas 1, 2y 3). Con ello se hace
visible que con la PMM se valoran las formas de participar tanto de las mujeres como de los
varonesy esto permite considerar las de quienes han sido ignoradas o poco valoradas.

De igual manera, tanto para mujeres como para varones el trabajo colaborativo fue un
aspecto clave (Tabla 2), al permitir que las ideas matematicas individuales se vincularan
paraintegrarse en la construcciéon conjunta de soluciones. Sibien alinicio del proceso hubo
frustracion por la ambigliedad sobre “qué matematicas usar”, esta se superé mediante la
circulacioén de ideas, la validacion colectiva y el enfoque sucesivo de los modelos desde la
PMM (Lesh y Doerr, 2003; Lesh y English, 2005).

Esto es consistente con Goldin (2020a), quien plantea que la frustracion puede
transformarse en una emocidn positiva mediante el meta-afecto del “placer anticipatorio”
por resolver algo complejo. Para este estudio, la frustracion inicial fue un indicador de
desafio cognitivo e interés genuino. Aunque, como advierte el mismo autor, esta emocion
puede derivartambién en ansiedad o evitacion, en este caso el formato colaborativo facilité
la circulacion de estrategias que permitieron una transformacién productiva de la
frustracion.

6. Conclusiones y perspectivas a futuro

Los significados construidos por el estudiantado durante las actividades de modelacion se
reflejan en sus elecciones, argumentos y justificaciones, en las que intervienen no sélo
operaciones formales, sino representaciones graficas, bosquejos, discusiones y el uso
contextualizado de conocimientos previos para construir soluciones a problemas reales.

Este estudio cumplié con su objetivo al mostrar, a través del marco de Género y
Matematicas, cémo la organizacion de la clase y las actividades de modelacién propician

un cambio de paradigma en el estudiantado respecto a la forma tradicional de trabajar en el
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aula de matematicas en la educacién superior. Lejos de una dinamica expositiva centrada
en la docente, las y los estudiantes experimentaron una clase mas abierta, colaborativa,
participativa y conectada con sus realidades abriendo caminos hacia la equidad. Esta
transformacién no sélo incidié en sus procesos de aprendizaje, también en su forma de
relacionarse con el conocimiento matematico, al sentirse parte activa en su construccién.

Como linea de trabajo futura, se plantea la necesidad de desarrollar estudios sobre el
diseno de actividades de modelacién con perspectiva de género, que aporten evidencia
sobre su potencial para promover la equidad en la ensefnanza y el aprendizaje de las
matematicas en distintos niveles educativos.

También se identifica la necesidad de investigar como orquestar este tipo de actividades
desde una mirada de género: como fomentar la participacion activa de todas las personas
del grupo, visibilizar procesos valiosos que no siempre se comunican, y establecer normas
que valoren argumentos soélidos sin importar su origen. Este tipo de dinamicas lograra
contribuir a que las conclusiones del equipo se compartan de forma mas equitativa y
representativa.

Finalmente, en la investigacion en educacidn matematica sigue vigente la necesidad de una
reflexion critica sobre cdmo las tradiciones han moldeado la "voz de autoridad matematica",
y sobre cdmo podemos reorientarla hacia una practica mas flexible, diversa y colectiva. Esta
reflexion ofrece herramientas para identificar y contrarrestar situaciones en el aula que
limitan o silencian las voces del pensamiento matematico, particularmente las de quienes
histéricamente han sido marginadas. Es prescindible la resignificacion del valor de las
producciones del estudiantado, un acompanamiento, mas que una exposicion, en donde
se invite a la reflexion de ambas partes (profesorado y estudiantado). Conocer al
estudiantado a partir de la diversidad de sus interacciones; observar, escuchar y orientar,
siendo la comunicacion el eje de reflexion sobre las ideas y la construccion conjunta de
conclusiones.

Es importante mencionar que no es suficiente implementar actividades de modelacion
disefiadas dentro de la PMM, es necesario que la persona que las orquesta asuma de
manera consciente diferentes roles para: 1) establecer condiciones que propicien un
intercambio real en el que se valoran, vinculan y circulan las ideas, los procesos, las
habilidades, las representaciones y el formato en que se comunican los resultados; 2)
centrar la comunicacion en la tarea; 3) observar y documentar el proceso de resolucion del
estudiantado cuidando que el producto sea generado en la interaccién y convenido por el

estudiantado; 4) dar voz a todos los equipos en el momento de presentar sus ideas en
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plenaria y dar voz a cada integrante cuando monitorea el trabajo en equipo. Lo anterior, en
su conjunto, suma a la perspectiva de género desde la linea de Género y Matematicas con
la Modelacién Matematica.
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