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RESUMEN

La inclusién de mujeres y nifias en entornos STEM es fundamental para el
bienestar y el desarrollo de un pais (UNESCO, 2019). Este articulo cualitativo,
epistémico, analiza teorias y conceptos como elemento de aproximacion con
base en la observacion y experimentacion, que describe desde un enfoque
holistico, mujer como eje de tres teorias: cimentado en el sistema ecologico
del desarrollo humano con preposiciones del sistema de comunicacion y
general de sistemas, que contribuya en exteriorizar interacciones entre
mujeres e influencias STEM en contexto presencial y digital. Se presenta como
propuesta el "Ecosistema hibrido de Influencias STEM en Mujer Mexicana”.
Palabras clave: ecosistema hibrido, sistemas, influencia, mujer en la ciencia,
inclusion STEM/STEAM.

ABSTRACT

The inclusion of women and girls in STEM environments is essential for the
well-being and development of a country (UNESCO, 2019). This qualitative,
epistemic article analyzes theories and concepts as an element of approach
based on observation and experimentation, which describes from a holistic
approach, women as the axis of three theories: grounded in the ecologi-
cal system of human development with prepositions of the communication
system and general systems, which contributes to externalize interactions
between women and STEM influences in face-to-face and digital context.
The "Hybrid Ecosystem of STEM Influences on Mexican Women" is presented
as a proposal.

Keywords: hybrid ecosystem, systems, influence, women in science, STEM/
STEAM inclusion.
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INTRODUCCION

MUJERES MEXICANAS E INFLUENCIAS STEM PARA EL DESARROLLO

La Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matemdticas, son disciplinas que son
conocidas en inglés como Science, Technology. Engineering and Mathema-
tics, por su acronimo (STEM) (Lorenzo y Iglesias, 2020). Sin embargo, para los
albores del siglo XXI, se integro otra disciplina, por lo que también es llamado
Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Artes y Matemdticas, en inglés Science,
Technology. Engineering. Arts and Mathematics, por su acrénimo (STEAM),
oportuno conocimiento para los retos de estos tiempos (Wahyuningsih, et al.,
2020). A pesar de lo relevante de dichas disciplinas, actualmente la repre-
sentacion por parte de mujeres continua siendo menor (Lorenzo e Iglesias,
2020). Debido a que las dreas STEAM ofrecen en los estudianfes multiples
beneficios cognitivos, tales como: incremento de habilidades para solucion de
problemas, desarrollan mejor la creatividad, el andlisis critico incluso investi-
gacion en la ciencia (Wahyuningsih et al., 2020).

Para que mujeres tengan posibilidad de acceder a los trabajos del futuro
dependerda de acortar la brecha de género (Vaca-Trigo, 2019). Por consi-
guiente, cada vez mds tanto gobiernos como diversas instituciones foman
conciencia respecto a la importancia de la inclusion de mujeres y nifias en
entornos STEM. La Organizacion para Economia Cooperacion y Desarrollo
(2022) y la Unién Internacional de Telecomunicaciones (2022) coinciden que
son disciplinas clave que favorecerdn el acceso y desarrollo de los cambios
globales venideros. De este modo, en 2019 la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura conocida por sus siglas en
inglés UNESCO (United Nations Educational, Scientific and Cultural Orga-
nization) manifiesta trascendencia en aspectos como derechos humanos,
desarrollo sostenible e inclusion; de ahi que, parte de las estrategias es
combatir estereotipos desde la nifiez para provocar interés, por consiguiente,
indica cuatro principales interacciones de influencia que alientan tanfo a
nifias como a mujeres en educacion STEM, tales como: individual, familiar y
pares, escolar, y social.

Por otra parte, en 2018 las estadisticas del Instituto Nacional de Estadis-
tica y Geografia (INEGI) reflejaron que falta de gusto e interés es la principal
causa con un 28%, por la que mexicanas entre 15 y 19 afios no asisten a la
escuela o la abandonan. No obstante, en investigaciones recientes, los
autores Carrasco y Valenzuela (2021) refieren que, particularmente la con-
troversia algo explicita de ciertos estereotipos STEM y la falta de informacién
tanto oportuna como clara, llega a ser cuestionada por algunas mujeres
que finalmente las comprueban al ingresar a las disciplinas, es el caso del
contexto pandemia, en el cual entre hombres y mujeres en cierta medida se
observo igualdad en la fransicion universitaria STEM al reducir presion sociall
al ser virtual, sin embargo, al enfrentar las primeras dificultades académicas
e imaginar las presenciales generaron dudas y cuestionamientos respecto
a la correcta eleccién. Por consiguiente, mujeres STEM a pesar de fener un
solido rendimiento académico, muestran dudas de si mismas e inseguridades
reflejadas en bajas expectativas de éxito con riesgo de abandono escolar,
situacion que revela porque aun perdura la brecha de género a favor de los
hombres (Robnett y Thoman, 2017). En este mismo sentido, aunque externen
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interés de continuar los estudios para ser cientifica, llegan a reflejar frustra-
cion por dogmas e idologias referente a que, tanto labores domesticas como
labores de familia le corresponde a mujeres (Canetto et al, 2017). De ahi
que, en pleno siglo XXI para abrirse camino en la ciencia, se les pide mayor
esfuerzo respecto alos hombres (Castillo, 2017).

Por lo anterior, para incrementar la participacion en dichos entornos se
deben crear escenarios con interaccién de intereses (Figueroaet al., 2017). Como
el "Foro Final de Mujeres Indigenas Posdoctorantes STEM" en México organi-
zado en septiembre 2022 y publicado en el portal virtual del Consejo Nacionall
de Investigadores de México (CONACYT) cuyo objetivo radica que entre mujeres
se construyan capacidades que las prepare para los retos venideros con miras
en la investigacion en lo local, regional y global. Parece indicar que mujeres y
nifias son susceptibles a influencias antes y durante la inclusion STEM tanto de
manera fisica y digital. Por consiguiente, la propuesta es materializar un sistema
ecoldgico holistico entre el eje mujer y las interacciones antes mencionadas con
procesos de comunicacion presencial y virtual.

METoDOS

En esta investigacion se realizd con una busqueda exhaustiva en repositorios
con revistas indizadas, tales como ScienceDirect, SciELO, FECYT, SEMANTIC
SCHOLAR, ELSEVIER, CONRICYT en un periodo temporal basado en las
teorias de los ultimos 80 afios y fundamentado en recientes investigaciones
correspondientes a los ultimos seis afios.

HACIA UN ECOSISTEMA HIBRIDO DE INFLUENCIAS STEAM

El ecosistera hibrido es entendido como el espacio entre lo fisico y digital,
el cual es facilitado por la relacion de nuevas tecnologias con el enforno
cognitivo, donde actividades humanas se desarrollan de manera progresiva
Gomez y Feijoo (2021). En este mismo sentido, el avance de las Tecnologias de
la Informacion y Comunicacion (TIC) emergentes por un lado han favorecido
en el nacimiento de una sociedad en red y por el otro han impulsado
cambios trascendentales tanto en la economia como en el mercado laborall,
provocando el surgimiento de novedosos paradigmas, modelos y escenarios
respecto a los procesos de comunicacion en la educacion Moreira et al.
(2022), ya que, dicha interrelacién cambiante también fiene efectos en la
sociedad laboral con el surgimiento de perfiles profesionales que requiere
el mercado en esta metamorfosis del ecosistema digital Alvarez-Flores et al.
(2021). Es decir, la realidad cambiante que enfrentamos, de manera urgente
exige reflexiones respecto a la creacion y desarrollo de estructuras que
den respuesta a la misma, apoyado en innovadoras instituciones digitales
capaces de generar positivos escenarios hibridos de un digital ecosistema de
educacion Moreira et al. (2022).

El Andlisis del Modelo Ecoldgico de Desarrollo Humano (MEDH), conocido
en inglés como EMHD (Ecological models of human development) es un
modelo de Bronfenbrenner (1994) en el cual expone la comprension del desa-
rrollo humano tomando en cuenta todos los procesos de aproximacion y
contextos con dependencia emocional reciproca durante la vida, en un activo
sistema ecoldégico completo integrado por cinco subsistemas con interaccién
gradualmente compleja (Bronfenbrenner, 1994).
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Figura 1. Sistema Ecoldgico hibrido de influencias STEM en Mujer Mexicana.
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En la Figura 1 se muestran cinco circulos que representan las interacciones
de influencias entre el circulo del eje mujer y el proceso de socializacion
en el ambiente donde se desarrolla, comenzando por: —microsistema: se
considera el patron de actividades que experimenta un individuo, ademas de
sus funciones sociales, relaciones interpersonales cara a cara y simbdlicas,
que forman parte del entorno inmediato de la persona como familia, escuela,
trabajo y grupo de comparieros (Bronfenbrenner, 1994). Familia e individuo
son factores de influencia en eleccion de disciplinas STEM (Avendario et al.,
2020); mesosistema: sistema integrado por microsistemas que comprende
las relaciones entre dos o0 mds interacciones y procesos que forma parte del
desarrollo de vida del individuo, tales como relaciones entre hogar, escuela
y frabajo (Bronfenbrenner, 1994). Una escuela con competencias estratégi-
cas entre pares y docentes tienen alcances vinculatorios con estudiantes, al
generar conexiones de indole emocional que permiten al alumnado exponer
tanto capacidades como intereses (Figueroa et al., 2017); exosistema: dos o
mds procesos vinculados, y que al menos uno que no forma parte del entorno
inmediato tiene influencia dentro de este pudiendo ser relacion entre padres
de familia de la escuela; macrosistema es conformado como sistema amplio
de micro-, meso, y exosistema, relacionado como patron social de costum-
bres, creencias, estilo de vida, culturas entre otros.

Para que mujeres cambien el enfoque del futuro, y se consideren parte
importante de la ciencia y tecnologia para el desarrollo de la region, se debe
tomar en cuenta todas las partes tanfo sociales y culturales que envuelve ser
mujer de acuerdo al pais que representan, con miras de acortar la brecha de
género en dreas STEM (Arredondo-Trapero et al., 2019); y finalmente el cro-
nosistema: sistema que se extiende a una tercera dimensién que abarca la
transicion en el tiempo tanto el entorno en el que se desarrolla el individuo como
el comportamiento mismo, como cambio de trabajo, trayectoria de vida, entre
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ofros (Bronfenbrenner, 1994). De ahi que madre y padre llegan a ser modelos
de estudiantes con intereses STEM, sin embargo, la comunicacién por parte
del padre llega ser amenazante hacia mujeres (Gomez-Arizaga, 2020).

En el diagrama antes mencionado se puede visualizar que, cuando los
aspectos ambientales intferactuan generan vinculos que tanto asisten como
dirigen a la mujer, representado por un fenomeno holistico del individuo
STEM que converge en el cronosistema, y que dependiendo del tiempo y
espacio pueden cambiar la trayectoria del desarrollo de vida del individuo.
Es decir, cuando una mujer enfra en contacto con una o varias fuentes de
influencias STEM englobados con un especifico ambiente durante el fiempo,
tiene mayores posibilidades de replantear u optar por disciplinas STEM, con
a mejores medios competitivos y acceso a una mejor calidad de trayectoria
de vida privada y profesional en México.

El Andlisis de Reciente contribucion a la teoria de la comunicacion (RCTC),
conocido en inglés como RCMTC (Recent contributions to the matematical
theory of communication) de Shannon (1948) se exterioriza la comprension
de las cinco partes fundamentales que conforman la comunicacion —fuente
de informacion, transmisor, canal, receptor y destino— el modelo realza el
impacto que puede generar un mensaje donde la palabra informacion no
refiere, en gran parte con lo que se dice, si no, a lo que se podria decir de
acuerdo a los aspectos semdnticos de quien lo emite o recibe. Para que una
mujer logre empoderarse e integrarse socialmente necesita manejar las tec-
nologias emergentes (Arredondo-Trapero et al,, 2019).

Figura 2. Sistema de Comunicacién hibrido de influencias
STEM en Mujer MexicanaFuente: Elaboracion propia.
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Fuente. Elaboracion propia.

En la Figura 2, de acuerdo a la idea de Shannon y Weaver (1949), se muestra
las cinco partes que integran la comunicacion, a fravés del proceso de
sistemas por el que transitan las interacciones de influencia STEM, y que
pueden llegar a generar impacto en el desarrollo de vida en un individuo, en
este caso una mujer: comienza por: —fuente de informacion: se representa
el sentido ideal de las palabras como la conformacion de las mismas para
el efecto deseado de acuerdo a la fuente de influencia vivida; —transmisor
hibrido: refiere la conversion del mensaje de acuerdo a lo que se quiere decir
con el tipo de acceso ya sea presencial cara a cara y/o virtual por medio del
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dispositivo electronico con redes sociales o cualquier acceso digital que se
tenga representando su identidad como individuo; —canal de STEM: figura
cualquier representacion de institucion o entorno STEM, el cual se convierte
en el vinculo para transmitir la informacién deseada. —receptor hibrido:
refiere la conversion del mensaje de acuerdo a lo que se desea recibir con
el tipo de acceso ya sea presencial cara a cara y/o virtual por medio del
dispositivo electronico con redes sociales o cualquier acceso digital que se
tenga representando su identidad como individuo; finalizando en: —destino
de informacion: se representa en lo opuesto al sentido ideal de las palabras
como la conformacion de las mismas para la aceptacion de lo recibido o
envio de acuerdo a la fuente de influencia vivida.

De ahi que el sistema de comunicacion debe de verse como estructura
completa donde por un lado existe la tecnologia y por el ofro las personas
con sus respectiva alfabetizacion y valores, que dependiendo del sentido de
la informacion puede comunicar informacion con alcances de alto impacto
social en lo local, regional o global, ya sea de manera presencial o digital.
Es decir, utilizar adecuada: tanfo informacién como medios electrénicos y
digitales en mujeres determinadas puede lograr que el mensaje STEM tenga
el impacto esperado. La visualizacion activa por parte de mujeres profesio-
nistas tfanto en comunidades como en grupos de estudio, puede observarse
como modelo de rol que pueden tener influencia STEM en adolescentes aun
a costa del alto grado de dominio por parte del enforno cercano (Rosales,
2020). En este mismo sentido, promover cientificas como espejos para que
jovenes tengan referentes profesionales, puede llegar a generarles inferés en
la ciencia (Lorenzo-Gonzdlez et al,, 2022).

El Andlisis del Modelo General de Sistema (TGS), conocido en inglés
como GST (General System Theory) es un modelo de Bertalafy (1976) que
exterioriza que aunque en sus inicios refiere a disciplinas de cibernética e
ingenierias, fambién existio aportacion por la sociologia y psicologia, por
lo que en este complejo entendimiento, debe considerar estudiar todas las
partes que intervienen considerados subsistemas y el orden que unifica el
sistema general del mecanismo organizado de correlaciones con enfrada y
salida, considerado una inferaccion dindmica como organismo vivo integral,
con la inclusion de la presencia humana.

Figura 3. Sistema hibrido de influencias STEM en Mujer Mexicana.

CAMALES DE STEM:
Enlomes STEM
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Fuente. Elaboracion propia.
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En la Figura 3, de acuerdo con la idea de Bertalafy (1976), se muestra las
cuatro partes que integra el sistema general —entrada, proceso, salida y
retroalimentacion— en el cual se observa el trayecto sistémico de interaccion
de ideologia STEM. —entrada: se representa la aceptacion de la interaccion
entre mujer y el canal STEM; proceso: refiere a lo vivido en el campo del canall
STEM ya sea presencial o digital; salida: son los resultados del proceso de la
interaccién entre mujer y canal STEM tomando en cuenta la influencia del
entorno; finalmente retroalimentacion: es el progreso que llega a vivir una
mujer en la disciplina STEM. Guiar el mecanismo respecto a sus partes con
el profundo conocimiento, de forma organizada, integral y sistematizada
de acuerdo a la region, podria observarse como estructura embonada de
acuerdo a sus partes y caminando en armonia, posibilitando incrementar la
motivacion al logro STEM de mujeres mexicanas.

A manera de resultado se muestra la Figura 4, en la cual se exterioriza
la activa sistematizacion entre las tres teorias, mujer e influencias STEM:
comienza desde el eje mujer partiendo de la teoria del sistema ecoldgico
en el cual se observan las diversas interacciones STEM, prosiguiendo con la
teoria del sistemna de comunicacion dividida en presencial y virtual para que
el contenido del mensaje pueda enviarse por cualquier forma y por ultimo el
la teoria general de sistemas en la cual el proceso se retroalimenta de forma
continua. Por lo que al verse de forma holistica se puede visualizar de forma
sistematizada la convergencia de los procesos interactivos STEM en el crono-
sistema de la mujer mexicana considerando el espacio y duracion de tiempo.
Es decir, cuando una mujer entra en contacto con una o varias fuentes de
influencias STEM hibridas, englobando en el ambiente y durante el tiempo,
tiene mayores posibilidades competitivas con acceso a una mejor frayectoria
de vida privada y profesional en México.

Figura 4. Propuesta de ecosistema hibrido de
influecias STEM en Mujer Mexicana.
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Considerando que, en el cronosistema, los factores trascendentales que actuan
como impulso en su autoeficacia y positivismo, es tanto familia como redes de
compafieras de estudio (Carrasco y Valenzuela, 2021). No es de sorprender que,
entre los padres, la madre es la persona con mayor influencia para la seleccion
de profesién en disciplinas STEM (Avendario et al, 2020). En este mismo sentido
Pietri et al. (2019) refiere que mujeres latinas que carecian de identidad en
entornos STEM fueron alentadas por cientificas latinas que habian atravesado
durante su desarrollo adversidades similares a la suyas para la obtencion de
dichos logros. De ahi que, generar experiencias STEM en nifias pueden incre-
mentar confianza, despertar la curiosidad con independencia en iniciativas
para la toma de decisiones (Wahyuningsih et al., 2020).

NuUEvos RETOS

Para que mujeres tengan posibilidad de acceder a los trabajos del futuro
dependerda de acortar la brecha de género (Vaca-Trigo, 2019). Por consi-
guiente, cada vez mas tanto gobiernos como diversas instituciones foman
conciencia respecto a la importancia de la inclusion de mujeres y nifias en
entornos STEM. La Organizacion para Economia Cooperacion y Desarrollo
(2022) y la Unidn Internacional de Telecomunicaciones (2022) coinciden que
son disciplinas clave que favorecerdn el acceso y desarrollo de los cambios
globales venideros. De este modo, en 2019 la Organizaciéon de las Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura conocida por sus siglas en
inglés UNESCO (United Nations Educational, Scientific and Cultural Orga-
nization) manifiesta trascendencia en aspectos como derechos humanos,
desarrollo sostenible e inclusion; de ahi que, parte de las estrategias es
combatir estereotipos desde la nifiez para provocar interés, por consiguiente,
indica cuatro principales interacciones de influencia que alientan tanfo a
nifias como a mujeres en educacion STEM, tales como: individual, familiar y
pares, escolar, y social.

Por otra parte, en 2018 las estadisticas del Instituto Nacional de Estadis-
tica y Geografia (INEGI) reflejaron que falta de gusto e interés es la principal
causa con un 28%, por la que mexicanas entre 15 y 19 afios no asisten a la
escuela o la abandonan. No obstante, en investigaciones recientes, los
autores Carrasco y Valenzuela (2021) refieren que, particularmente la con-
troversia algo explicita de ciertos estereotipos STEM y la falta de informacion
tanto oportuna como clara, llega a ser cuestionada por algunas mujeres
que finalmente las comprueban al ingresar a las disciplinas, es el caso del
contexto pandemia, en el cual entre hombres y mujeres en cierta medida se
observo igualdad en la fransicion universitaria STEM al reducir presion social
al ser virtual, sin embargo, al enfrentar las primeras dificultades académicas
e imaginar las presenciales generaron dudas y cuestionamientos respecto
a la correcta eleccidn. Por consiguiente, mujeres STEM a pesar de tener un
solido rendimiento académico, muestran dudas de simismas e inseguridades
reflejadas en bajas expectativas de éxito con riesgo de abandono escolar,
situacion que revela porque aun perdura la brecha de género a favor de los
hombres (Robnett y Thoman, 2017). En este mismo sentido, aunque externen
interés de continuar los estudios para ser cientifica, llegan a reflejar frustra-
cion por dogmas e idologias referente a que, tanfo labores domesticas como
labores de familia le corresponde a mujeres (Canetto et al, 2017). De ahi
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que, en pleno siglo XXI para abrirse camino en la ciencia, se les pide mayor
esfuerzo respecto a los hombres (Castillo, 2017).

Por lo anterior, para incrementar la participacion en dichos enfornos se
deben crear escenarios con interaccion de intereses (Figueroa et al., 2017). Como
el"Foro Final de Mujeres Indigenas Posdoctorantes STEM" en México organizado
en septiembre 2022 y publicado en el portal virtual del Consejo Nacional de
Investigadores de México (CONACYT) cuyo objetivo radica que entre mujeres
se construyan capacidades que las prepare para los retos venideros con miras
en la investigacion en lo local, regional y global. Parece indicar que mujeres y
niflas son susceptibles a influencias antes y durante la inclusion STEM tanto de
manera fisica y digital. Por consiguiente, la propuesta es materializar un sistema
ecoldgico holistico entre el eje mujer y las interacciones antes mencionadas con
procesos de comunicacion presencial y virtual.
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