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RESUMEN

En este frabajo exponemos propuestas para transversalizar la formacion del
alumnado de Secundaria en México fransdisciplinar y con perspectiva de
género. Dicha etapa corresponde al periodo entre el séptimo y el noveno
ano de Educacién Bésica. Para ello, proponemos la apropiacién del conoci-
miento cientifico, matemdtico e ingenieril con el enfoque de la llamada aula
invertida; y en forma paralela con la aplicacién de prdcticas con perspectiva
de género en su aprendizaje. Exponemos una revision de ambos elementos,
mostrando cémo se entrelazan para verificar su complementacién, en térmi-
nos de una formacion integral del alumnado y con las bases pedagdgicas
del curriculum. Asimismo, describiremos a nuestra poblacién objetivo con da-
tos estadisticos de acceso abierto nacional para distinguir a la juventud que
puede ser beneficiada en sus decisiones e interacciones profesionales futu-
ras. Nuestra intencién es que la audiencia identifique elementos que puedan
adaptar en otros niveles educativos o para otros paises de lberoamérica.

PALABRAS CLAVES: STEM, profesorado de nivel secundaria, aula invertida, pers-
pectiva de género, peer instruction

ABSTRACT

In this document we present two proposals aiming to fransversely expand
the preparation of secondary school students in Mexico, including a frans-
disciplinary vision and gender perspective. It is worth mentioning that this is a
stage that covers from the seventh to the ninth year of basic education. We
emphasize on the importance of the appropriation of scientific, mathemati-
cal, and engineering knowledge by using a framework of flipped classroom
fechnique in parallel to the gender perspective applied to their daily practi-
ce at school. The objective is to determine whether these techniques allow
a holistic education in addition to the pedagogic curricula. A demographic
analysis concerning the objective population was performed. This analysis
was possible by using open-source information so as fo distinguish the pos-
sible beneficiaries. The purpose of this analysis is for the readers to identify
elements that they can adapt for different educational levels or for other
Latin American countries.

KEYWORDS: STEM, secondary level teachers, flipped classroom, gender pers-
pective, peer instruction.
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ANTECEDENTES

La educacidn no comprende Unica-
mente las actividades en el aula (fisica
o virtual), sino que se soporta desde los
planes de estudio y en la formaciéon de
los y las docentes, quienes son las vy los
encargados y encargadas de la pla-
neacion para llevar a buen término los
procesos de ensenanza-aprendizaje. La
planeacién, disenada y desarrollada por
el personal docente, puede ser y hacer
la diferencia en la formacion del alum-
nado de este nivel educativo; partiendo

de laidentificacion de tres categorias de
andlisis del curriculum, a saber, formal —
la planeacién del proceso de ensenan-
za-aprendizaje—, el real como la puesta
en prdctica en el aula fisica o digital, y
como el oculto aquellas ensenanzas en-
cubiertas, latentes, pueden ser parte de
las ensenanzas institucionales no expli-
citas (Sdnchez, Solis y Garcia, 2018), to-
das ellas entrelazadas en los proceso de
aprendizaje (ver Fig. 1).

Figura 1. Diagrama sobre la articulacion entre las categorias del curriculum

Real (vivido)

Formal

Oculto

Fuente: Elaboracién propia.

La categoria formal estd disefiada, uni-
ficada y actualizada en México por las
instancias de la Secretaria de Educacion
PUblica. Sus resultados en la poblacion
educativa se ponen a nacional (INEE,
2016) e internacional (OECD, 2018), y en
todo momento se detecta la necesidad
de incorporar elementos adicionales
para una educaciéon STEM (Sé&nchez, So-
lis y Garcia, 2018).

El término STEM es desarrollado por pri-
mera vez en 1990, por la National Scien-
ce Foundation (NSF) y no solo se refiere
a la licenciatura que se elige; una edu-
cacion STEM debe ser capaz de ayudar
al alumnado a comprender cémo fun-
cionan las cosas e incrementar el uso de

tecnologias. También busca infroducir a
la ingenieria desde etapas tempranas,
ya que esta disciplina se involucra direc-
tamente con la solucidén de problemas y
la innovacion. Uno de los grandes retos
que representa implementar la educa-
cion STEM es la introduccion de proble-
mdticas reales, como las relacionadas
con los Objetivos del Desarrollo Sosteni-
ble de la Agenda 2030 (ONU, 2015) y el
escalamiento social a diferentes niveles
(personal, comunitario, global).

El referente principal para fundamen-
tar nuestra propuesta es la epistemolo-
gia feminista, que, aungue es descrita
en diferentes textos, nos gustaria citar
a Alejandra Restrepo cuando expresa:



“...como la epistemologia feminista,
durante las Ultimas cuatro décadas, ha
denunciado a la ciencia paftriarcal, an-
drocéntrica, sexista y miségina, que per-
mea inevitablemente el conocimiento
cientifico. Ha revisado buena parte de
esa producciodn cientifica con otra mira-
day ha generado nuevo conocimiento
desde una nueva perspectiva, la de gé-
nero. (Restrepo, 2015)".

Asimismo, consideramos valioso reto-
mar como menciona Norma Bldzquez
una vision constructiva, pues coincidi-
Mos en que:

La buena investigacion se puede reali-
zar tanto por hombres como por muje-
res, y gue ambos pueden usar la critica
feminista, ahora que se han revelado
las fallas en la investigacion por los ses-
gos de género. Desde esta perspec-
tiva, se acepta que ciertas dreas de
la ciencia que tienen que ver con €l
sexo y el género son deformadas por
la ideologia de género, y se sostiene
que los métodos de la ciencia no son
en si mismos masculinos y que pueden

ser usados para corregir los errores
producidos por esa organizaciéon so-
ciocultural de género. [Blazquez, 2010]

Por otra parte, es necesario comprender
el concepto de educaciéon STEM para
poderincluiro enla diddacticay enlos ma-
teriales para programas educativos. Pero
antes de continuar con la metodologia
propuesta, complementaremos con una
siguiente seccidon destacando la poblo-
cién objetivo en la Republica mexicana.

ESCENARIO DEMOGRAFICO EN MEXICO PARA LA EDUCACION STEM

A partir de la informacién del Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI), podemos revisar que la pobla-
cion nacional se ha distribuido, a través
del tiempo, de forma casi paritaria, ya
que existe un porcentaje ligeramente
mayor de mujeres; no obstante, esto
cambia en otros rangos de edad, como
en el de diez a diecinueve anos, donde
si se muestra una paridad de la distribu-
cion poblacional por sexo.

Grdfica 1. Evolucion del alumnado total en México y alumnado en nivel Secundaria
en las Ultimas dos décadas (distribucion por sexo)
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Fuente. Grdfica de elaboracién propia a partir de los datos de INEGI (2000, 2005, 2010, 2015, 2019). Los
datos presentados se refieren al esquema general —escolarizado— del sistema educativo nacional. Ade-
mds, comprenden los servicios por sostenimiento: publico (federal, estatal y auténomo) y privado. Las

cifras corresponden a inicio de cursos.
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Para acercarnos a una nocién estadis-
tica de los intereses de la poblacion
mexicana por las dreas STEM, identifi-
camos una encuesta de percepcion
publica de la ciencia y tecnologia rea-
lizada por el INEGI (2017), en la que se
muestra el interés de mujeres y hombres
de dieciocho anos y mds por desarro-
llos cientificos y tecnoldgicos en dreas
STEM: del porcentaje de la poblaciénin-
teresado en dichas dreas, mds del 45 %
son mujeres interesadas en las areas Fisi-
co-Matematicas y Ciencias de la Tierra,
al igual que en Biotecnologia y Cien-
cias Agropecuarias, mientras que, para
el drea de Ingenieria, mds del 60 % de
la poblacién interesada son mujeres. Sin
embargo, este interés no se ve comple-
tamente reflejado al momento de elegir
una linea de estudio en el nivel superior,
como lo muestran las estadisticas de
aspirantes a nuevo ingreso en particu-
lar a licenciaturas de Ciencias Fisicas,
Ingenierias y Matemdticas: el porcenta-
je de mujeres que aplican es cercano
al 40 % para Matemdticas y Fisica, y en
Ingenieria ni siquiera alcanza el 30 %.
En esos datos se manifiesta una brecha
de género en la solicitud de ingreso a
carreras del drea STEM, mds acentua-
da para las Ingenierias y menos para las
Matemdticas. A partir de la informacioén
estadistica, podemos identificar que,
aunque las mujeres muestran interés
en los temas de ciencia y tecnologia,
no se decantan por ingresar a dreas
STEM, perdiendo asi cuadros de chicas
cientificas en potencia. Esto refuerza la
nocién de que es pertinente proponer
acciones enfocadas hacia el cierre de
brechas. Porque, aun en el caso de que
no apliguen a una carrera STEM, pue-
dan contribuir a soluciones nacionales
o mundiales con enfoque transdiscipli-
nario desde ofras disciplinas.

DESCRIPCION DE LA PROPUESTA. PEER INSTRUCTION + AULA
INVERTIDA CON PERSPECTIVA DE GENERO

Como mencionamos en la introduc-
cion, la metodologia propuesta busca
incidir en las tres categorias del curricu-
lum. Para esto, respecto al curriculum
real, se propone organizar las sesiones
de trabajo en el aula (presencial o vir-
tual), de tal manera que se integren las
disciplinas STEM. Complementado con
un enfoque mixto entre Peer Instruction
(P1) y el aula invertida para motivar e in-
crementar el pensamiento creativo y la
autoestima cientifica desde el enfoque
epistemoldgico de la creatividad mate-
mdtica planteada por Fatah, Suryadi,
Sabandar y Turmudi en 2016 generali-
z&ndola para las dreas STEM. El profeso-
rado funge como guia de las sesiones
de interaccién intraequipos. Menciona-
mos que seria mixto, pues la idea es que
el profesorado apoya en técnicas de P,
método desarrollado por Eric Mazur en
la década de 1990 (Mazur, 1997), que
busca que se refuerce la discusidn en-
fre pares, que, en este caso, es entre el
propio alumnado. Este método ya ha
mostrado resultados positivos en diver-
sos dmbitos para la ensenanza de la Fi-
sica no solo en el nivel medio superior
sino fambién en nivel superior (Mazur y
Zhang, 2017; Fagen y Mazur, 2002).

El Pl contempla fases de instruccion vy
tutoria entre pares, para ampliar la in-
teraccidén del estudiantado en las sesio-
nes sincréonicas y asi enfocar su atencioén
en los conceptos y temas previamente
revisados en la fase asincrénica. Actual-
mente, este método diddctico es utiliza-
do en varias instituciones alrededor del
mundo vy, en ese senfido, a continua-
cion, se presentan algunas experiencias
previas y posteriores a la aplicaciéon de
la metodologia en algunos paises de
loeroamérica en dreas STEM.



Durante el 2012, un estudio realizado por
Escudero en la Universidad del Norte en
Colombia tuvo como propdsito promo-
ver una mayor interaccion entre los es-
tudiantes y focalizar su atencidén en los
conceptos estudiados en la asignatura
Matemdticas Bdsicas. El estudio se rea-
liz6 durante el primer semestre de 2012y
el periodo intersemestral de 2012. De los
249, se tomd aleatoriamente un grupo
de 37 estudiantes a los que se les aplicd
un pre-test al inicio del curso (sin haber
recibido el fratamiento del método) y un
post-test en la Ultima semana. Los estu-
diantes provenian de diversos progra-
mas tales como: Medicina, Relaciones
Internacionales, MUsica, licenciatura en
Pedagogia Infantil, Ciencias Politicas y
Gobierno y Comunicacién Social. Rea-
lizando el andlisis estadistico, se encon-
traron diferencias significativas entre las
medias de las evaluaciones realizadas
antesy después. Posteriormente, hicieron
una prueba t de student y, con un 95 %
de confiabilidad, se rechazd la hipotesis
nula, lo cual significa que hubo diferen-
cias estadisticamente significativas entre
la evaluacion previa a la aplicaciéon de
la metodologia instruccién entre pares y
posterior a la misma (Escudero, 2014).

Ademds, se realizaron encuestas tipo
Likert para conocer la opinidn del estu-
diantado y, de acuerdo con los resulta-
dos, mds del 80 % se inclind por el méto-
do, destacando que las clases son mds
dindmicas, encuentran mayor motiva-
cién, experimentan un buen ambiente
de aprendizaje, incrementando su par-
ticipacién y consideran que cuenta con
el tiempo suficiente para responder las
preguntas e incrementar el aprendizaje
(Escudero, 2014).

Por otro lado, Karen Pinargote, docente
de educacién comercial en la Escuela
Superior Politécnica del Litoral (ESPOL),
menciona en un articulo de 2014 que ha
aplicado Pl para ensenar Teoria Econd-
mica a sus estudiantes del curso de nive-

lacion de ESPOL y le ha dado excelen-
tes resultados. Asimismo, menciona dos
profesores que imparten Fisica en su mis-
ma institucién y que, desde hace varios
anos, han tenido logros satisfactorios a
partir de la ensenanza mediante dicha
metodologia (Pinargote-Vera, 2014).

Los ejemplos anteriores corresponden al
caso de Educacion Superior, pero tam-
bién hay evidencias del caso de Edu-
cacién Bdsica. En 2017, Marcos-Garcia
publicd su tesis cuya finalidad era estu-
diar una forma de facilitar el desarrollo
del pensamiento matemdtico a los es-
tudiantes de Secundaria y se centrd en
analizarla manera en la que Plimpacta.
La investigacién consistid en un expe-
rimento desarrollado en seis fases, con
un grupo experimental, un grupo con-
troly un examen final. Con los resultados
obtenidos, la autora sugiere que es po-
sible afirmar que la implementacién de
dicha estrategia mejora la comprensiéon
de conceptos (Marcos-Garcia, 2017).

En cuanto al aula invertida, esta se des-
cribe como un modelo de ensenanza
en el cual las actividades que normal-
mente se realizan fuera del saldén de
clases, tales como tareas, solucién de
ejercicios, investigaciones, entre otras,
se intercambian para realizarse dentro
de la clase; mientras que la exposicidon
y explicacién de los temas se hace a
través de videos y presentaciones an-
tes de la clase. Fortaleciendo el uso de
tecnologias y el trabajo colaborativo
durante las clases, eso requiere de la
infraestructura de los planteles educa-
tivos y, como no siempre se fiene, por
ello hablamos de una versién mixta. Las
actividades se centran en el aprendiza-
je del alumnado y no en la explicacion
tedrica del profesorado; por lo tanto,
se disenan actividades en las que las
alumnas y los alumnos crean un hdabito
al pensar y analizar lo que estdn apren-
diendo (Lag y Saele, 2019).
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Para el diseno de este modelo, se utili-
zan técnicas de aprendizaje activo, el
cual ayuda a reforzar conceptos y habi-
lidades relacionadas con la educacion
STEM; ademds, le permite al alumnado
analizar y discutir temas de actualidad
de forma colegiada, generando un
sentido de comunidad dentro del aula
(Cornell University, 2020).

La divulgacion cientifica es una herra-
mienta clave para incentivar la partici-
pacion de mujeres y ninas en estas dreas.
Existen diversas metodologias, pero, en
ocasiones, se encasillan a una visidon dis-
ciplinar de la promocion de la ciencia.
A partir de la experiencia profesional de
las autoras, consideramos que, cuando
se implementan talleres de divulgacion
cientfifica multi y transdisciplinares, el
alumnado elimina las fronteras discipli-
narias y aborda los temas de forma in-
tegral. Por ello, consideramos pertinente
acoplar la diada aula invertida-Peer Ins-
fruction con los siguientes gjes:

Eje I: Talleres de divulgacion cientifica
en el marco de actividades de aula in-
vertida enfocados principalmente para
ocasionar la interaccidén entre las partici-
pantesy el material diddctico, y, de esta
manera, desarrollar su habilidad para la
resolucion de situaciones de la vida dia-
ria desde un punto de vista cientifico y
multidisciplinario. El constante contacto
con talleres de divulgacion podria facili-
tar la asimilacién de conceptos vistos en
el aula, sin que ello represente una acti-
vidad académica demandante.

Eije Il: Mentorias para incrementar la
presencia femenina y que mds jovenes
cuenten con un referente y se manten-
ga la fascinaciéon por dreas STEM.

Eje lll: Herramientas para facilitar la bus-
gueda de mujeres en dreas STEM, esto
proporciona una herramienta para fa-
cilitar la identificaciéon de mujeres cienti-
ficas no solo para un puesto de trabagjo,

sino también para conocer su investi-
gaciéon y para que el catdlogo de refe-
rentes o modelos a seguir de las jovenes
sea mds amplio. Por ejemplo, la revista
De Este Lado es una revista de la Red
CITEG, A. C. (Red CITEG, 2020), que no
solo se limita a la divulgacion cientifica
sino también a visibilizar y reconocer a
las mujeres mexicanas en el sistema de
ciencia y tecnologia en México.

Eje IV: Politicas puUblicas incluyentes, las
autoridades educativas deben difundir
la importancia de la ciencia y la tecno-
logia en los dmbitos académico, social
y econdmico con perspectiva de géne-
ro (Orendain, 2019).

Estas estrategias representan solo una
parte de los esfuerzos que se llevan a
cabo para incrementar la presencia
de mujeres en dreas STEM y disminuir la
brecha y los estereotipos sociales que
perjudican las aspiraciones de las ninas;
pues, como menciona el Instituto Nacio-
nal para la Evaluacion de la Educacion
(Orendain, 2019): “La estabilidad de las
sociedades de los préoximos cincuenta
anos depende de qué tan incluyentes
sean la educaciéon y la adopcion de la
ciencia por parte todas las ciudadanas
y ciudadanos”.

TALLERES DE DIVULGACION CIENTIFICA

Como antecedente respecto a los talle-
res de divulgacion, podemos destacar la
experiencia de las autoras y otros cola-
boradores en la integracién de guiones
de divulgacion cientifica con perspec-
tiva de género. Se integré el guion de
un taller titulado Ondas, sismos y fluidos,
que se desarrolld en 2018 en una sede
regional, la Casa de las Diligencias, ubi-
cada en el primer cuadro de la ciudad
de Toluca, en el marco de la séptima Fe-
ria Cientifica de la Universidad Auténo-
ma del Estado de México. Este taller se



adaptd para llevarse a las instalaciones
del Conacyt con motivo de las activida-
des del Dia Internacional de la Mujer y la
Nina en la Ciencia en febrero de 2019.
El diseno y desarrollo del taller incluyd
material 3D, con el fin de que las y los
participantes interactuaran con los ma-
teriales en cada estacion o tema abor-
dado. Al término de cada exhibicion del
taller, se realizd una encuesta corta que,
entre otras cosas, nos ayudd a conocer
el porcentaje de participacion femenina
y sus comentarios. Previamente, en 2017,
dos coautoras participaron en un estu-
dio sobre el grado de aceptacién de
modelos 3D confra la descripcién ma-
temdtica para entender el movimiento
parabdlico como un concepto cldsico
de fisica. En el primer caso, con balo-
nes, cadmaras y lanzadores, producian
las pardbolas e infirieron las condiciones
iniciales con que iniciaba el movimiento,
a saber, la velocidad inicial (magnitud y
orientacion). Este estudio se realizd con
tres grupos piloto del estudiantado de
nuevo ingreso de las licenciaturas de Fisi-
ca y Biotecnologia. Los resultados fueron
reportados en el LXI Congreso Nacional
de Fisica, en 2017, pero se mostrd que el
alumnado inscrito en la licenciatura en
Fisica prefirié las descripciones analiticas;
mientras que el alumnado de la carrera
afin, Biotecnologia, prefirieron modelos
3D donde pudieran interactuar empiri-
camente con el concepto (Romero, Ar-
teaga, Esquivel, Del Pino y Monroy, 2017).

MENTORIAS

Cada vez se hace mds necesaria la
participaciobn de mujeres en dreas
STEM, hecho que se acopld a una po-
litica internacional de la ONU sobre el
alcance de los Objetivos del Desarrollo
del Milenio en 2016, ano que proclamo
el 11 de febrero como el Dia Internacio-
nal de la Mujer y la Nina en la Ciencia

(ONU, 2020). Por consiguiente, muchas
organizaciones y medios de comunica-
cién en Iberoamérica y el mundo ente-
ro buscan reconocerlas y, de esta ma-
nera, motivar la participaciéon de ninas y
jovenes interesadas.

Algunas de las organizaciones y empre-
sas que las reconocen oforgan premios
como el Premio L'Oreal-UNESCO, que
cada ano reconoce el trabajo de cinco
investigadoras de distintas regiones del
mundo; o reconocimientos como la re-
vista Forbes México que, en 2020, reco-
nocid a las 100 mujeres mdas poderosas
de México, entre ellas Paola Villarreal
Rodriguez, innovadora Under 35 del Ins-
tituto de Tecnologias de Massachusetts
(MIT, por sus siglas en inglés) y asesora
de Conacyt para el plan de Gobierno
contra el coronavirus (Forbes, 2020).

Las menciones y reconocimientos an-
teriores visibilizan a las mujeres en areas
STEM, y otorgan a las generaciones mdas
jévenes una figura de reconocimiento
con la que podrian sentirse identificadas.
Por ello, es importante destacar que,
mediante la mentoria y labor cientifica,
varias mujeres investigadoras (que no
necesariamente reciben la promocién
que refiere el reconocimiento de un pre-
mio nacional) han impulsado regional,
nacional e internacionalmente la parti-
cipacién de las mujeres en dreas STEM.

Tal es el caso de algunas mentoras
mexicanas, integrantes y/o aliadas de
la Red de Ciencia, Tecnologia y Géne-
ro, cuya labor se destaca por realizarse
con perspectiva de género:

Iniciamos con la Dra. Lilia Meza Montes,
ella fue la primera doctora en Fisica de
la Benemérita Universidad Auténoma
Puebla, también fue de las colegas fun-
dadoras del Grupo de Mujeres en la Fi-
sica como parte de las colaboraciones
entre la Sociedad Mexicana de Fisica
(SMF) y la International Union of Pure and

131



132

Applied Physics (IUPAP). Ha sido respon-
sable de diversos proyectos en el mar-
co de la Convocatoria Nacional para
Fomentar y Fortalecer las Vocaciones
Cientificas 2020, del Consejo Nacional
de Ciencia, Tecnologia y Género.

La Dra. Norma Bldzquez Graf es licen-
ciada en Psicologia, maestra en Cien-
cias, con especialidad de Fisiologia vy
Biofisica. Se especializd en Género en el
Programa Interdisciplinario de Estudios
de la Mujer de El Colegio de México.
Es doctora en Filosofia por la Facultad
de Filosofia y Letras de la UNAM. Es in-
vestigadora nivel Il del Sistema Nacional
de Investigadores, recibid el Premio Sor
Juana Inés de la Cruz y es integrante de
la Academia Mexicana de Ciencias.
Es cofundadora de la Red de Ciencia,
Tecnologia y Género y, actualmente,
Coordinadora del Grupo de México en
la Red Iberoamericana de Ciencia, Tec-
nologia y Género (Red CYED).

Continuamos con la modelo a seguir, la
doctora Sandra Aurora Gonzdlez San-
chez, originaria de Tuxtla Gutiérrez, Chia-
pas. Tiene formacion de Ingenieria Qui-
mica, maestria y doctorado en Ciencias
de la Educacion. Desde su adscripcion
en la Universidad de Ciencias y Artes de
Chiapas y como integrante de la Red de
Ciencia, Tecnologia y Género, ha pro-
movido la divulgacién de la ciencia con
una propuesta que rompa con la visidén
eurocentrista que domina en la forma-
cion en la Educacién Bdsica de su Es-
tado. Esto con la finalidad de promover
una version que involucre la cosmogonia
de los pueblos originarios, pues Chiapas
es un Estado en el que hay mds de una
brecha, la brecha de género, y la de
la condicidon étnica. Por ello, la doctora
Gonzdlez coordina talleres con la nifez
y la juventud chiapaneca, promovien-
do la formacién cientifica a temprana
edad considerando como eje la susten-

tabilidad y ha ampliado sus materiales
con fraducciones al tzotzil y al tzeltal.

La doctora Sofia Acosta Ortiz es origina-
ria de la ciudad de Aguascalientes. Estu-
di6 la licenciatura en Electronica-Fisica.
Posteriormente, cursd estudios de pos-
grado en los programas de maestria en
Fisica y el doctorado en Fisica con espe-
cialidad en Estado Sdlido, en la Univer-
sidad Auténoma de San Luis Potosi. Ha
obtenido diversos premios nacionales
como la Medalla José Maria Bocane-
gra, que otorga el Congreso del Estado
de Aguascalientes, por haber contribui-
do a enriquecer el acervo cientifico y
tecnoldgico del pais y del Estado en el
campo de las ciencias, la tecnologia y
la innovacion. En agosto de 2000, fundd
el Consejo de Ciencia y Tecnologia del
Estado de Aguascalientes, del cual fue
directora general hasta junio de 2002.
En octubre de ese mismo ano, fundod la
empresa Laser Tech S. A. de C. V., que
dirige hasta la fecha y que, en marzo
de 2015, recibid el Premio Nacional de
Tecnologia e Innovacién, en la catego-
ria Pymes de Servicios'. Durante toda su
carrera profesional, ha buscado impul-
sar la participacion de jovenes, mujeres
y hombres, en las dreas STEM, en parti-
cular desde la 6ptica. Asimismo, su for-
macién como empresaria la ha llevado
a dirigir una empresa con perspectiva
de género; es entusiasta participante en
actividades de promocion de mujeres
en la ciencia y fue la investigadora invi-
tada en la sesién del Grupo de Mujeres
en la Fisica en el LX Congreso Nacional
de Fisica, en 2016; asi como en julio de
2021 fue invitada a participar en el taller
Becoming a leader in entrepreneurship
durante la séptima edicion de la confe-
rencia internacional Women in Physics,
organizada cada fres anos por la Unidn
Internacional de Fisica Pura y Aplicada
(IUPAP, por sus siglas en inglés).

1 Ver mds: http:// pnt.org.mx/ganadorasxviedicion/pdf/Lasertech.pdf



Nos gustaria mencionar a otras investiga-
doras destacadas de las dreas STEM que
son referidas en reportes de la Sociedad
Mexicana de Fisica: Ana Maria Cetto
Kramis —actual presidenta de la Socie-
dad Mexicana de Fisica— y Amalia Mar-
tinez Garcia cofundadora del tradicional
evento Mujer Ciencias, ambas referidas
en reportes y en comunicados del grupo
de Muijeres en la Fisica de la SMF desde
sus inicios. Del drea de Matemdticas,
destaca la cofundadora de la Comisién
de Equidad y Género de la Sociedad
Matemdtica Mexicana: Gabriela Araujo
Pardo; de modo que consideramos per-
tinente hacer la invitacidén a realizar la
bUsqueda correspondiente y conocer-
las, ampliando la promocién de mento-
ras en todas las dreas del conocimiento y
en todas las geografias de lberoamérica.

HERRAMIENTAS PARA FACILITAR LA BUSQUEDA DE MUJERES
EN AREAS STEM

Con relacion a las herramientas, nos gus-
taria destacar las labores que ha reali-
zado la Red de Ciencia, Tecnologia vy
Género A. C., que cuenta con diversas
integrantes y nodos colaborando en la
promocidén de la ciencia con perspecti-
va de género entre ninas, ninos y jdvenes.

Algunos de estos esfuerzos han sido re-
flexiones sobre actividades para visibilizar
a las cientificas de diferentes dreas del
conocimiento, como el caso del libro:
Académicas que inspiran vocaciones
cientificas. La mirada de sus estudiantes,
coordinado por Elsa S. Guevara Ruisenor
y Alba Esperanza Garcia Lopez (Gueva-
ra y Garcia, 2016), ambas expositoras
de varias ediciones del Congreso Ibe-
roamericano y también de sus trabajos
en la edicién actual de 2021. También,
las diferentes contribuciones ponen de
manifiesto algunas condiciones que pro-
mueven o impiden el acercamiento a

las ciencias masculinizadas, como la In-
genieria, las Matemdaticas y la Fisica.

Otra aproximacioén ha sido dada por
Rosa Maria Farfdn Mdrquez y Maria
Guadalupe Simén Ramos en el drea de
Matemdticas Educativas. En una de sus
publicaciones, “"Género en el aprendiza-
je de las matemdaticas” (Farfdn y Simon,
2019), hacen énfasis en que la linea de
investigacion que vincula género y ma-
temdticas se desarrolla en tres diferentes
niveles: el tedrico, el empirico y las prdc-
ticas diddcticas. El planteamiento de
nuestra aportaciéon busca generalizar en
estos Ultimos dos niveles, para una vision
transdisciplinaria de las dreas de Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria y Matemdticas.

Desde el grupo de Mujeres en la Fisica
de la Unidn Internacional de Fisica Pura
y Aplicada (IUPAP por sus siglas en in-
glés), se han promovido diagndsticos y
andlisis para aumentar la participacion
de mujeres en la Fisica en diversos paises
(Gonzdlezy Ward, 2018). Se han recono-
cido acciones afirmativas en ofros nive-
les de ensenanza, como las imdgenes
en los libros de Educacion Primaria de
la SEP, que buscan romper con estereo-
tipos de profesiones (Romero, Monroy,
Meza, NUnez y Martinez, 2019) y talleres
de divulgacion de la ciencia con pers-
pectiva de género (Romero y Monroy,
2019). También, foros entre cientificas
dedicadas a la Fisica en PerU vy talleres
de Astronomia para ninas en ese pais
andino (Gonzdlez y Ward, 2018). Propo-
nemos que la academia y las redes op-
ten por colaborar para promover nodos
de mentoria entre el personal docente
y de investigacion que proporcionen
estudios de validacion para plantear-
les a equipos, de un mismo ano esco-
lar, con la finalidad de que, en forma
colegiada, desarrollen soluciones sobre
dicho estudio aplicando elementos de
sus asignaturas del ano escolar.
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Exponer una propuesta transversal que
combine elementos de la diddctica de
la ciencia y tecnologia asegurando la
perspectiva de género para el incre-
mento de la participaciéon de las muje-
res en carreras de las dreas STEM.

Como mencionamos al inicio de la ex-
posicion, la invitacion es acoplar estas
metodologias al curriculum formal de la

educacién de nivel Secundaria, que re-
gula la Secretaria de Educacion Publica
del pais. Para ello, se revisaron los con-
tenidos de los textos para consulta en la
plataforma de la Comision Nacional de
Libros de Texto Gratuitos desde donde
se localizaron las materias por grado en
los tres anos del nivel en estudio, como
se muestra en esta figura.

Figura 2. Ubicacion de materias STEM por ano escolar conforme al plan de estudios
de nivel Secundaria en México

Biologia ‘
Geografia

Matemdaticas

Primer ano
Segundo ano

Fisica Matematicas
Matemdticas Quimica

Tercer ano

Con la informacién correspondiente, se
verifica que hay una variedad de pro-
yectos integradores que pueden plan-
tearse al alumnado, acorde con el ano
escolar que curse, a partir de las mate-
rias STEM de su grado, no solo de forma
independiente, sino también de forma
acumulativa. Acompanado de los cua-
tro ejes de referencia para visibilizar las
aportaciones de las mujeres del pasado
y del presente en la ciencia iberoame-
ricana, y asi consolidar a jbvenes cien-
tificas en potencia. Algunos ejemplos
de los talleres de divulgacion en nivel
Secundaria han sido reportados por las
autoras en el capitulo “Elementos para
ampliar la vision transdisciplinar y con
perspectiva de género del alumnado
de nivel Secundaria” del libro Orienta-
cién vocacional para las nuevas gene-
raciones. Practicas innovadoras escola-
resy ficheros por dreas de conocimiento

para fomentar vocaciones cientificas
en la juventud y la ninez (Romero Sala-
zar et al., 2021).

CONCLUSIONES

En esta etapa de la investigacién, po-
demos concluir en primer lugar que la
participacion de mujeres en carreras
STEM no responde a una falta de pobla-
ciéon femenina.

Por otra parte, proponemos que un en-
framado transversal con perspectiva de
género de las categorias (Formal-Re-
al-Oculto) de la formacién curricular
en el nivel secundaria, permitird contar
con nuevas generaciones fortalecidas
para la eleccién y didlogo profesional
sin estereotipos de género. Para lo cual,
proponemos una metodologia mixta



de aula invertida y Peer Instruction so-
bre cuatro ejes de énfasis: talleres de
divulgacioén cientifica; mentorias, herra-
mientas para facilitar la bUsqueda de
mujeres en areas STEM y una cuarta que
son politicas publicas incluyentes. Aun
cuando las condiciones actuales no
nos han permitido implementar la me-
todologia en una fase piloto, confiamos
enconftrar la oportunidad y reportar los
logros correspondientes.
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ndmica y Sistemas Complejos e investi-
gadora del Departamento de Fisica en
la Facultad de Ciencias de la Universi-
dad Autébnoma del Estado de México.
Team Leader Mexico Women in Physics,
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en la Red de Ciencia, Tecnologia y Gé-
nero desde 2016.
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porfe en nuevos materiales, aplicacio-
nes a sistemas de interés biotecnold-
gico, asi como en temas de ciencia,
innovacién y género. En anos recientes,
ha colaborado en emprendimientos de
base cientifico-tecnoldgica como Bo-
nambiens SAS de CV.

SINTESIS CURRICULAR

Melisa Maria Monroy Herndndez. Ingenie-
ra civil, Mtra. en Ciencias con enfogque en
Fisica. Actualmente, estudia el doctora-
do en Diseno y su tema de investigacion
estd enfocado en aspectos de sustenta-
biidad para edificaciones. Posee expe-
riencia en el planteamiento y desarrollo

de proyectos de innovacién tecnolégi-
ca, ciencia bdsica y construccién, apli-
cacion de la serie de normas ISO 14040
para incluir en el desarrollo de proyectos
el andlisis de ciclo de vida de procesos,
productos y servicios. Profesionalmente,
cuenta con experiencia en Ingenieria
Civil (control de obra y aplicaciones del
BIM), Fisica Experimental e Investigacion
Aplicada. Ademds, es socia de la em-
presa BONAMBIENS S.AS., en la que de-
sarrolla proyectos relacionados con el im-
pacto ambiental en las construcciones, y
otras prdcticas de mitigacion y regenera-
cion del medioambiente natural.
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