
ISSN (electrónico) 2007-0411DOI: 10.20983/culcyt.2024.3.2e.6

Correspondencia:
DESTINATARIO: Santa Esmeralda Tejeda Torres
INSTITUCIÓN: Tecnológico de Monterrey
DIRECCIÓN: Av. Eugenio Garza Sada 2501 Sur, col. Tecnológico, 
C. P. 64700, Monterrey, N.L., México
CORREO ELECTRÓNICO: stejeda@tec.mx

Fecha de recepción: 17 de septiembre de 2024. Fecha de acep-
tación: 4 de diciembre de 2024. Fecha de publicación: 30 de 
diciembre de 2024.

Inclusión de la mujer en el aula de física 
de primer año de ingeniería
Inclusion of women in physics classrooms in first-year engineering programs
Luisa Fernanda Chaparro Sierra1 , Manuela Ortiz Díaz1

 , Claudia Bautista Flores1
 , Carolina Berenice 

Rodríguez Garza1
 , Santa Esmeralda Tejeda Torres1a

 
 * 

1Tecnológico de Monterrey. Departamento de Ciencias, Escuela de Ingeniería y Ciencias, {aInstituto para el Futuro de la 
Educación}, Monterrey, N.L., México

RESUMEN

Este trabajo complementa el manual de comunicación con enfoque de género de STEP UP mediante el 
desarrollo de una rúbrica complementaria. Esta rúbrica continúa el abordaje de los aspectos de comuni-
cación delimitados en el manual y cuantifica a estos mismos mediante niveles de logro. Este enfoque no se 
ha propuesto en ningún trabajo relacionado con STEP UP anteriormente. Esta rúbrica y el manual de co-
municación se recomiendan como herramientas de capacitación de comunicación con enfoque de género 
en el aula de física.

PALABRAS CLAVE: equidad de género; educación superior; evaluación formativa.

ABSTRACT

This work complements STEP UP's gender-focused communication manual by developing a complemen-
tary rubric. This rubric builds on the communication aspects outlined in the manual and quantifies them 
using achievement levels. This approach had yet to be proposed in any previous work related to STEP UP. 
The rubric and the communication manual are recommended as training tools for gender-focused com-
munication in the physics classroom.
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I. INTRODUCCIÓN

El objetivo de este trabajo es aportar una herramienta de 
evaluación formativa para valorar el mensaje de equidad 
de género que el docente de física transmite a sus estu-
diantes en el ámbito escolar. Esta herramienta es una rú-
brica que categoriza las dimensiones alcanzables de las 
acciones cotidianas del docente, como el salón de clases, 
el laboratorio y otros espacios académicos, así como las 
dimensiones percibidas a través de las interacciones co-
municativas entre el docente y la estudiante y el docen-
te y sus pares. De esta manera se pone a disposición de 
la comunidad educativa y de investigación una rúbrica 
que permite obtener un perfil de fortalezas y áreas de 
oportunidad sobre el discurso docente y así coadyuvar 
al fortalecimiento de la equidad de género en el aula de 
física y de STEM (siglas en inglés de ciencia, tecnología, 
ingeniería y matemáticas).

Los esfuerzos de las instituciones de los diferentes ni-
veles educativos de incorporar en sus planes de estudio 
el programa de STEM han sido una medida para incre-
mentar la participación en las áreas de ciencias, tecnolo-
gía, ingeniería y matemáticas, para cubrir las exigencias 
de la era de la revolución tecnológica actual. A este es-
fuerzo se suma el interés particular de incrementar la 
participación de las niñas y mujeres en la ciencia para 
disminuir la brecha de género existente. Reportes de la 
Organización de las Naciones Unidas para la Educación, 
en la Ciencia y la Cultura (UNESCO) muestran que la 
participación de las niñas y mujeres en los programas de 
STEM son menores en comparación con la participación 
de niños y hombres. Por ejemplo, en el área de ingeniería 
en México, el 72 % de la matrícula corresponde a hom-
bres mientras el 53 % de las becas otorgadas son para 
hombres [1]. La Comisión Europea (CE) ha encontrado 
una brecha de género específicamente en el sector digital 
donde encontró que por cada mujer hay tres hombres 
con un título universitario en tecnología e ingeniería [2] .

Existen diversos trabajos de investigación sobre los fac-
tores que intervienen en la decisión de niñas y mujeres de 
estudiar alguna rama de STEM. Uno de los factores más 
mencionados en la literatura es el sociocultural, donde 
los padres y profesores deben motivar a las niñas a ser 
autosuficientes e independientes para el desarrollo de 
habilidades analíticas [3], [4]. El estudio presentado en [5] 
menciona también a los estereotipos sociales y el entor-
no inmediato como factores considerados por las muje-
res para permanecer en las áreas de STEM. Finalmente, 

la UNESCO expone que las niñas no identifican y no 
cuentan con modelos femeninos a seguir y por ello no 
encuentran una motivación para estudiar una rama de 
STEM. Los trabajos [6] y [7] encontraron que no se tenía 
una clara idea de las actividades que realiza una persona 
con un título universitario en el área de STEM.

En conclusión, para disminuir el impacto sociocultural 
en la elección de las niñas y mujeres de participar en 
áreas de STEM, los padres de familia y tutores deben su-
marse en alentarlas y motivarlas a desarrollar las habili-
dades necesarias. Las y los profesores deben capacitarse 
en los temas de brechas de género en STEM para de esta 
manera llevar a las aulas actividades que promuevan la 
participación activa de las niñas y mujeres.

Marco teórico

Una población de interés para las áreas STEM son las jó-
venes estudiantes, quienes a su vez se ven rodeadas de 
factores que favorecen la elección de carreras profesiona-
les. Dos de estos factores son el ambiente académico y el 
ambiente social en que las estudiantes se desenvuelven al 
momento de escoger su carrera. En estos ambientes pue-
de ubicarse el rol del docente como primer o segundo 
vínculo en el acercamiento de la estudiante al estudio y 
conocimiento STEM. De ahí la importancia de revisar la 
perspectiva de comunicación que se desarrolla dentro y 
fuera del aula, con la finalidad de analizar y fortalecer los 
matices de perspectiva de género del discurso docente. 

En [8] se encontró que el 91 % de las encuestadas con-
cuerdan en que en sus países se requiere mejorar la si-
tuación de inclusión de la mujer en física. Por ejemplo, 
se requieren mejorar las opiniones sociales y familiares 
hacia las mujeres en la ciencia [8]. Se destaca la impor-
tancia de revisar la flexibilidad en los horarios de tra-
bajo, en la visibilización de los modelos a seguir, como 
mentores o mujeres en puestos de liderazgo, para ayudar 
a que los más jóvenes (las estudiantes) vean las opor-
tunidades de alcanzar una carrera en área STEM como 
una posibilidad de logro de vida.

Trabajar en cerrar la brecha de género en las aulas de fí-
sica y otras áreas STEM es crucial para fomentar la equi-
dad en un ambiente inclusivo y permitir que las mujeres 
contribuyan plenamente en la ciencia. La falta de recur-
sos, apoyo y reconocimiento puede generar aislamiento y 
desánimo de las estudiantes de área STEM, es por ello que 
las figuras femeninas mentoras son vitales para alcanzar 
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la meta de disminuir la brecha de género. El aumento de 
la representación de mujeres en los campos STEM aporta 
perspectivas y enfoques diversos, lo que puede potenciar 
la creatividad y la innovación en la investigación y la re-
solución de problemas. Una fuerza laboral más diversa 
tiende a producir mejores resultados y avances en ciencia 
y tecnología. Abordar la desigualdad de género promo-
viendo la participación de mujeres en STEM es esen-
cial para enfrentar las desigualdades sistémicas que han 
persistido en el ámbito académico, creando un entorno 
más equitativo que beneficie a todo el cuerpo docente 
y estudiantil. Además, se ha demostrado que una ma-
yor presencia femenina en STEM mejora los resultados 
académicos, como mayores tasas de retención y mejor 
desempeño en investigación y docencia [9]. Es funda-
mental no dejar de lado la visión y las aportaciones de 
la mitad de la población, las mujeres en STEM, para ase-
gurar un progreso inclusivo y enriquecedor. Fomentar la 
participación de mujeres en estos campos no solo es una 
cuestión de equidad, sino una ventaja estratégica para el 
avance de la ciencia y la tecnología.

Un esfuerzo institucional para apoyar a la comunicación 
de la estudiante universitaria es el modelo de acompaña-
miento que consta de cuatro figuras: director de entrada, 
director de programa, mentor de éxito estudiantil y men-
tor entre pares, cuyos roles se describen a continuación.

El director de entrada desempeña un rol importante 
al promover los distintos programas académicos de la 
Escuela de Ingeniería y Ciencias a estudiantes de pre-
paratoria. Este director guía el desarrollo académico de 
los estudiantes durante los primeros tres semestres del 
programa, un periodo crítico en el que es común que 
los estudiantes consideren abandonar sus estudios en el 
área de física. Además, es el primer contacto directo con 
los padres y madres de familia, informándoles sobre la 
orientación del programa, lo cual es esencial para que la 
familia respalde la decisión de sus hijos.

A partir del cuarto semestre, la figura que acompaña a los 
estudiantes es el director de programa, el cual se especiali-
za en un área particular, a diferencia de los directores de 
entrada que atienden a estudiantes de varios programas. 
En el caso del programa de Ingeniería Física Industrial, el 
director de programa orienta a los estudiantes sobre los 
requisitos académicos de cada curso, oportunidades de 
intercambio, prácticas profesionales y les informa sobre 
las oportunidades de empleo y/o posgrado, entre otras 
actividades académicas. Es particularmente importante 

en la orientación de las estudiantes que consideran aban-
donar la carrera por sentirse menos competentes que sus 
compañeros varones. El director de programa no interac-
túa con los padres y madres de familia, ya que en esta eta-
pa los estudiantes suelen ser mayores de edad y resuelven 
los asuntos académicos directamente con sus profesores. 
Sin embargo, en situaciones extraordinarias, puede esta-
blecerse un canal de comunicación.

El mentor de éxito estudiantil es un profesional dedicado 
a acompañar a los estudiantes en sus decisiones de vida 
y carrera, promoviendo una experiencia memorable du-
rante su estancia en la institución. Gestiona y lidera las co-
munidades estudiantiles y apoya el proceso de atracción 
de nuevos estudiantes junto a los directores de entrada. 
Los estudiantes comparten con él sus inquietudes no solo 
académicas, sino también personales, como situaciones 
familiares o de salud mental que puedan afectar su rendi-
miento académico. En casos importantes, estos mentores 
pueden contactar a los padres y madres de familia, aun-
que esto solo ocurre en situaciones excepcionales.

Finalmente, los mentores entre pares son estudiantes 
voluntarios de semestres avanzados que orientan a los 
alumnos de primer ingreso para facilitar su transición 
al nivel universitario, especialmente considerando que 
muchos de ellos dejan sus hogares por primera vez.

Si bien este modelo de acompañamiento es de particular 
relevancia, toma mayor fuerza al enlazarse con el progra-
ma STEP UP, auspiciado por la American Physical Society 
[10], que es referente sobre comunicación con equidad de 
género en el contexto de la física, dirigido a el docente, el 
mentor y el estudiante. Ha desarrollado materiales con-
cretos para comunicarse y motivar a la estudiante de física 
a vivir un ambiente con equidad de género, tanto desde 
física como orientación vocacional a la futura profesio-
nista en física, mismo refleja en encauzar de manera sóli-
da hacia oportunidades profesionales en esta misma área. 
En este sentido, el programa STEP UP diseñó un manual 
de comunicación de acciones cotidianas del docente, mis-
mas que impulsan a la estudiante de bachillerato a elegir 
o mantenerse estudiando física. Estas acciones son: 1) in-
teracción individual docente-estudiante, 2) facilitación de 
trabajo de equipo en laboratorio, (3) facilitación de traba-
jo de equipo en el salón de clases, (4) planeación y evalua-
ción docentes y 5) fuera del salón de clases. 

Si bien el manual de comunicación de acciones cotidia-
nas para el docente abarca un abanico de interacciones 
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posibles con el estudiante y un espacio para reflexión 
del docente era necesario ir más allá de la escritura de 
acciones recomendadas, por lo que se ofrece al docente 
una rúbrica para ubicar su nivel de dominio de comuni-
cación con la finalidad de apoyar hacia un dimensiona-
miento que encauce a mejoras concretas en el discurso 
docente empoderador de equidad de género.

II. CONTEXTO Y METODOLOGÍA DE DISEÑO

Esta rúbrica (Tabla 1) puede aplicarse tanto en nivel 
bachillerato como en el primer año de universidad. 
Está pensada como una herramienta de autoevalua-
ción para el docente de física durante su quehacer tan-
to dentro como fuera del salón de clase. Se basa en los 
cinco grandes momentos que presenta el manual de 
acciones cotidianas elaborado por STEP UP, previa-
mente mencionados. 

La rúbrica basa en la autorreflexión inicial, pero permi-
te cuantificar de una mejor manera la escala en la que el 
profesor se encuentra en cada una de las áreas, propor-
cionándole criterios subjetivos y una herramienta más 
objetiva. Esto ocurre cuando se transforma la escala nu-
mérica de 0 (nada) a 5 (mucho) a una escala cualitativa, 
pero con acciones mínimas para situarse en cada nivel 
de logro.

Cuando se emplea la escala numérica actual del ma-
nual, los resultados dependerán de la interpretación 
de excelencia y cumplimiento que tenga cada persona, 
haciendo que los números consecutivos en cierto senti-
do se parezcan, es decir, una autoevaluación de 2 puede 
parecerse a una de 1, ya que no existen acciones pun-
tuales que permitan establecer qué sería un 1 o un 2 
respectivamente, incluso lo que para alguien es un 1, tal 
vez para otro sujeto sea fácilmente un 3.

La rúbrica surge como una estandarización en la eva-
luación. Si bien es cierto que, como se verá más adelan-
te, no hay una cuantificación específica para cada logro 
y criterio, sí hay acciones específicas que permiten una 
autoevaluación más objetiva. 

La rúbrica consta de cuatro niveles de logro, siendo es-
tos Incipiente, Básico, Sólido, Sobresaliente y uno extra 
denominado Nulo, cada uno de los cuales ubica el tra-
bajo evaluado en un cuartil. Así, se definieron acciones 
puntuales para diferenciar cada nivel de logro. El Nulo 
establece para cada criterio la falta absoluta de algún 

tipo de acción que encamine al cumplimiento del lo-
gro.

El nivel Incipiente (cuarto cuartil) indica en todos los 
casos solo una exploración al criterio descrito. Aunque 
sí se desarrollan actividades, estas son muy básicas y el 
nivel de frecuencia no es el mínimo para tener impac-
to en su quehacer docente tanto dentro como fuera del 
salón de clases, no son acciones continuas en el tiempo, 
sino por el contrario esporádicas y sin profundización.

El nivel Básico (tercer cuartil) apenas logra el objeti-
vo planteado en cada uno de los criterios. Aunque las 
actividades son más robustas que en el nivel anterior, 
siguen siendo esporádicas. Al no ser constantes en el 
tiempo, no tiene fácil recordación.

El nivel Sólido (segundo cuartil) logra el objetivo plan-
teado en cada criterio, sin embargo sigue existiendo la 
oportunidad de mejora. Las acciones no solo son más 
robustas, sino que tienen un nivel de ocurrencia más 
repetitivo, lo que permite un mayor impacto en los es-
tudiantes.

El nivel Sobresaliente (primer cuartil) es el nivel de lo-
gro deseado. Este  cumple con el objetivo de cada uno 
de los criterios en su totalidad. Adicionalmente las ac-
ciones son más detalladas y con mayor nivel de profun-
didad, lo que logra un mayor impacto.

En cada nivel de logro , los verbos empleados hacen re-
ferencia a la profundidad en las competencias desarro-
lladas, siguiendo el modelo (revisar cómo se llama la 
tabla de los verbos para escribir competencias). 

A manera de estudio piloto, la rúbrica fue convertida a 
encuesta a fin de facilitar su difusión entre los partici-
pantes y distribuida por medio de formulario de Google 
a 10 personas, tanto mujeres como hombres, a saber, 
profesores y directores de carrera de física, de los cua-
les, a partir de sus respuestas, se diagnosticó su nivel de 
comunicación de equidad de género en el aula de física 
antes (pre examen) de la lectura del manual. Después, 
los participantes leyeron el manual de acciones cotidia-
nas para conocer el enfoque de comunicación, dimen-
sionar los consejos específicos que diagnosticó como 
área de mejora y posterior implementación en el aula. 
Finalmente, después de haber aplicado en el aula estos 
consejos, el docente respondió nuevamente la encuesta 
(post examen).
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III. CÓMO SE USA LA RÚBRICA

La rúbrica está dividida en cinco momentos que se de-
tallan en la primera columna. Indican la evaluación de 
las acciones en cada uno de esos espacios/momentos, 
tanto fuera como dentro del salón de clases. Para cada 
uno de ellos aparecen hasta dos criterios, esto es la se-
gunda columna, titulada Criterio. 
Por cada criterio se tiene una fila con las acciones para 
cada nivel de logro.

Los niveles de logro son cada una de las columnas (3-6) 
comenzando por qué primer cuartil. La columna final 
hace referencia al nivel nulo.

Esto quiere decir que para realizar la evaluación debe 
aparecer un nivel de logro por cada criterio, es decir 
debe elegirse una columna por cada fila, dependiendo 
de las acciones y la profundidad de estas realizadas en 
cada momento.

La rúbrica debe usarse para realizar una autoevaluación 
de las acciones que toma el profesor, tutor o mentor, en 
cada uno de los espacios y permitirle identificar donde 
tiene oportunidades de mejora. Se sugiere realizarla en 
diferente momentos, antes y después de su exposición 
ante los estudiantes. Antes, para crear conciencia de las 
acciones esperadas y  preparar actividades que conduz-
can a su logro. Después, para revisar que se logró hacer, 
y las acciones que se llevaron a cabo en qué nivel de 
logro posicionan al profesor y así poder generar opor-
tunidades de mejora.

Análisis

Para el análisis de resultados se asignó un puntaje a cada 
nivel de dominio de la rúbrica, esto fue: al nivel sobre-
saliente 4 puntos, al nivel sólido 3 puntos, al nivel básico 
2 puntos, al nivel incipiente 1 punto y al nivel nulo 0 
puntos. Luego se sumaron los puntajes obtenidos por 
pregunta, tanto antes (pre examen) como después (post 
examen). Estos resultados se muestran en la Tabla 2.

Tras la asignación de puntos por criterio se estableció 
como rango de puntos 0-36. En la Tabla 2 puede ob-
servarse que los criterios que obtuvieron mayor dife-
rencia de puntaje fueron: “Crea espacios de diálogo con 
posibles empleadores”, “Proporciona a los estudiantes 
retroalimentación, apoyo moral e historias personales 
de desarrollo profesional” y “Anima a los estudiantes 

a aprovechar oportunidades académicas de la física”. 
Estos criterios obtuvieron respectivamente los puntajes 
16, 12 y 11. Este hallazgo refleja una tendencia de los 
participantes a aumentar su panorama de visión fuera 
del aula, tomando como base el criterio de creación de 
diálogo con posibles empleadores y de animar a los es-
tudiantes a aprovechar oportunidades académicas de la 
física. Asimismo, se hizo más evidente el valor de su tra-
yectoria profesional como recurso motivador para los 
estudiantes.

TABLA 2
Resultados de Implementación de Rúbrica de 

Comunicación con Enfoque de Género en el Aula
Número de 

criterio Pre Post Diferencia

1 21 32 11
2 24 36 12
3 25 35 10
4 25 29 4
5 28 31 3
6 28 34 6
7 21 30 9
8 17 27 10
9 10 26 16

Por otro lado, los criterios con menor diferencia de 
puntaje fueron: “Conecta la física con otras disciplinas”, 
“Valora las fortalezas de cada estudiante en los distin-
tos tipos de competencias” y “Capacita a los estudiantes 
para plantear preguntas en diferentes debates de grupo 
sobre física”. Estos criterios obtuvieron respectivamente 
los puntajes 6, 4 y 3. Estos resultados podrían implicar 
que los participantes consideran que de alguna forma 
u otra ya cumplen con estos criterios, siendo el criterio 
sobre capacitar a los estudiantes para plantear pregun-
tas el menos preferido en esta implementación.

IV. CONCLUSIONES

El propósito principal de esta rúbrica es ser una herra-
mienta de autoevaluación del profesor, que le permita 
verificar si toma o no acciones conducentes a cumplir 
con los ideales en cada uno de los espacios de enseñan-
za, fuera y dentro del aula.

Sin embargo, la rúbrica permite a las directivas propor-
cionar espacios para que el profesor pueda ubicarse en 
el primer cuartil, esto debido a que existen acciones que 
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requieren de una organización y compromiso institu-
cional, así como de la comunidad educativa involucrada 
en el empoderamiento de la mujer en el aula física y 
STEM.
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