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RESUMEN

Se presenta una investigacion — accion educativa en las aulas de formacion del profesorado y en
las escuelas en la que se busca visibilizar la capacidad de las mujeres para la Ciencia, el
pensamiento y las tareas intelectuales, contribuyendo a aumentar el prestigio femenino y a hacer
mas profunda y efectiva la educacion en igualdad.

Se utiliza una gran cantidad de material biografico sobre las mujeres que se dedican a las
ciencias, la tecnologia y la medicina con el objetivo de aportar la perspectiva de la participacion
femenina en la construccion del saber cientifico.

En el presente trabajo también se muestra el estado actual de la investigacion, donde una parte
importante ya ha sido realizada y otra estd en curso o en proyecto de inmediata realizacion.
También se incluyen algunas conclusiones de las etapas ya finalizadas.

PALABRAS CLAVE

Aportaciones de mujeres en Ciencia, Tecnologia y Medicina.
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INTRODUCCION

Uno de los principios basicos en que se inspira el sistema educativo espariol segun la
Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion, es el fomento y la promocion de la
investigacion, la experimentacion y la innovacion educativas por parte del profesorado. A tal
efecto, este trabajo constituye una actividad de investigacién e innovacion que tiene como fin
ultimo la mejora de la practica docente y, por ende, la mejora de la calidad del sistema educativo
en general. La razén es que en ella se trabaja “por” y “para” la mejora de la formacién inicial y
permanente del profesorado, habilitandoles para el desarrollo de un modelo integrador que
fomente el reconocimiento del protagonismo social de las mujeres, a través de su visibilizacion
en los materiales escolares y en su tratamiento didactico en diferentes etapas del sistema
educativo (Educacion Primaria, Secundaria, Bachillerato, Ciclos Formativos, etc.).

El papel apenas reconocido de las mujeres en todos los ambitos de la actividad cientifica
tiene una naturaleza claramente multidisciplinar y transversal, tal y como se indica en los
materiales curriculares actuales?. Concretamente, en el apartado 3 del Articulo 39 de la Ley
17/2007, de 10 de diciembre, de Educacion de Andalucia, relativo a la Educacion en Valores, se
dice: "Con objeto de favorecer la igualdad real y efectiva entre hombres y mujeres, el curriculo
contribuira a la superacion de las desigualdades por razon de género, cuando las hubiere, y
permitira apreciar la aportacion de las mujeres al desarrollo de nuestra sociedad y al
conocimiento acumulado por la humanidad”

Por tanto, si el curriculo ha de contribuir a la superacién de las desigualdades por razén
de geénero, tal y como se explicita en los textos legales, y garantizar condiciones de igualdad a
las futuras generaciones, el sistema educativo ha de desempefar un papel fundamental.
Partiendo de esta premisa y, a tenor de la situacion social que vivimos, se hace especialmente
necesario realizar investigaciones encaminadas a hacer efectivos enfoques igualitarios en todos
los niveles educativos.

Concretamente, el presente trabajo se centra en profundizar en la visidn escolar de las
mujeres cientificas y ofrecer perspectivas innovadoras que permitan superar el llamado “techo de
cristal” para fomentar en las alumnas futuras vocaciones profesionales con expectativas de
igualdad de reconocimiento y éxito social.

Aunque el nimero de mujeres que realiza estudios cientifico - tecnoldgicos ha
aumentado considerablemente, su presencia profesional sigue estando muy por debajo de los
porcentajes previsibles o deseables. Asi, durante el periodo 1993 - 2002, el numero de

'LEY ORGANICA 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion.

REAL DECRETO 1513/2008, de 7 de diciembre, por el que se establecen las ensefianzas minimas

de la Educacién primaria.

REAL DECRETO 1631/2006, de 29 de diciembre, por el que se establecen las ensefianzas minimas
correspondientes a la Educacién Secundaria Obligatoria.

? Este imperativo legal puede considerarse un reflejo de las ideas que se desarrollan en el preambulo de la Ley
Orgénica 3/2007, de 22 de marzo, para la Igualdad Efectiva de Mujeres y Hombres, donde se hace mencion al
articulo 14 de la Constitucién Espafiola en el que se proclama el derecho a la igualdad y a la no discriminacion por
razon de sexo.
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profesoras universitarias aumento entre un 12 y un 15%, el de investigadoras cientificas del 27 al
29% vy el de cientificas titulares lo hizo del 38 al 39%. Estas cifras no son aun igualitarias e
invitan a seguir trabajando y marcando estrategias de superacion y promocion similares en
hombres y mujeres.

Asi, la plena incorporacion femenina a los sistemas de ciencia y tecnologia no es
simplemente una reivindicacion igualitaria, sino una necesidad econémica y social. Por ello, es
fundamental lograr una buena educacion en ciencia y tecnologia para todos, ya que ningun pais
desarrollado puede permitirse dejar de lado a la mitad de la poblacion en un tema tan importante
para el progreso.

Pero, ¢cual es la situacion en las aulas? ;qué vision se ofrece desde las materias
cientificas de las aportaciones femeninas?

La realidad es que no existe una relacion univoca entre la ensefianza de determinadas
areas 0 materias cientificas y una vision de la Ciencia como actividad que realizamos las
personas independientemente del sexo. En los curriculos escolares apenas aparecen nombres
de mujeres cientificas y es que, en general, la Ciencia se presenta como una actividad
eminentemente masculina. Esta realidad hace necesario un esfuerzo de investigacion didactica
que revitalice el papel femenino en la Ciencia y ofrezca modelos reales al alumnado en
formacion. Este es precisamente el objetivo fundamental de la investigacion que se esta
desarrollando: implementar un modelo inclusivo de la Ciencia que garantice en su
concrecion didactica el equilibrio de referentes masculinos y femeninos.

Al analizar los libros de texto, que siguen siendo protagonistas indiscutibles del proceso
de ensefianza - aprendizaje en una inmensa mayoria de las aulas, se observa igualmente que al
hablar de las personas que han contribuido al importante desarrollo cientifico actual, suele
aparecer un colectivo unico, el integrado por “los cientificos”, que asumen la autoria de los
descubrimientos, salvo alguna extrafia excepcion femeninas.

Por otro lado, si revisamos la bibliografia mas representativa de las corrientes no
sexistas, es facil encontrar citas que ilustran como en algunos ambitos de la educacién no se
ofrece un panorama de igualdad de oportunidades a chicos y chicas, que son el origen de futuras
desigualdades por razén de sexo:

“‘Si desde la mas tierna edad se educara a la nifia con las mismas exigencias y los mismos
honores, las mismas severidades y las mismas licencias que a sus hermanos, participando en
los mismos estudios, los mismos juegos, a la espera de un mismo futuro, rodeada de mujeres y
de hombres que se le aparecieran equivocadamente como iguales, el sentido del complejo (...)
se modificaria profundamente™-

> Marie Curie, de forma casi exclusiva.
* DE BEAUVOIR, SIMONE (2005). £l segundo sexo. Universitat de Valencia. Instituto de la Mujer. Ediciones
Catedra.

(Aunque la normativa referida a citas bibliogréficas recomienda indicar Unicamente la inicial del nombre de los
autores o autoras, en ésta y otras referencias se ha optado por poner el nombre completo de la autora para
visibilizar la autoria femenina de la obra, objetivo al que no podemos renunciar en este trabajo).
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Este pensamiento de Simone de Beauvoir seguira vigente en el panorama cientifico de
la mujer (a pesar de haber transcurrido mas de cincuenta afios desde su primera publicacion) en
la medida en que no se eduque a nifios y nifias con idénticas expectativas, referentes y
oportunidades.

Ello puede ocasionar que las nifias piensen que la actividad cientifica no es plenamente
propia de mujeres. Alguna, de forma ocasional, puede dedicarse a ella, pero como sugiere
Simone de Beauvoir, presentando ciertos “complejos”.

En cambio, si desde los primeros contactos con la Ciencia, las personas que la han
elaborado, hombres y mujeres, apareciesen con la misma frecuencia y dignidad, la actividad
cientifica seria reconocida como una profesién de libre eleccion en funcidon de aspectos
vocacionales y motivacionales, y no por razén de sexo.

En definitiva, la ausencia de nombres de mujeres en la Historia de la Ciencia ha sido
una constante, en unos casos por el intencionado ocultamiento de las mismas y su consecuente
invisibilidad, y en otros por la gran influencia del pensamiento y cultura androcéntrica
predominantes. Resalta la multitud de obstaculos y la ingratitud que han sufrido muchas
cientificas a las que no se les han reconocido sus éxitos. En este punto, conviene recordar las
ocasiones en que sus propios compafieros de investigacion se han atribuido sus hallazgos
obteniendo premios inmerecidos y/o falsos.

La visibilizacion socio-cientifica de las aportaciones de las mujeres es, por tanto, una
necesidad social (‘una asignatura pendiente”) y una imposicidn legislativa. No en vano, la Ley
12/2007, de 26 de noviembre, para la Promocion de la Igualdad de Género en Andalucia también
sefiala en su articulo 15.2 a) la necesidad de “hacer visible y reconocer la contribucion de las
mujeres en las distintas facetas de la historia, la ciencia, la politica, la cultura y el desarrollo de la
sociedad”. Asi, el objetivo de este proyecto se justifica en la medida en que constituye una
investigacion que, partiendo de una exhaustiva fundamentacion teorica, pretende ofrecer
modelos viables para equilibrar los roles de género que se transmiten en las aulas.
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FASES DE LA INVESTIGACION

En cuanto a los trabajos previos realizados en relacion con la investigacion, a

continuacion se expone una relacion de tareas concluidas y de las que estan aun en fase de
desarrollo y/o pendientes de realizar.

T
A
R DISENO E INSTRUMENTOS DE RECOGIDA DE DATOS
E a. Disefio del cuestionario “El papel de las Mujeres en la Ciencia”
A b. Aplicacion a profesorado universitario (Area de Didéctica de las Ciencias)
S DISENO DE MATERIALES DIDACTICOS
c. Revision de biografias de cientificas
C d. Preparacion de materiales didacticos
0
N PUESTA EN PRACTICA DEL MODELO DE FORMA EXPERIMENTAL
C a. Disefio de la puesta en practica del modelo con el alumnado de Magisterio
b. Aplicacion en las aulas de Primaria
b c. Seguimiento y apoyo a la puesta en practica del modelo con el alumnado de Magisterio
| EVALUACION DEL MODELO
D a. Evaluacion intermedia de los materiales didacticos
A
S
DISENO E INSTRUMENTOS DE RECOGIDA DE DATOS
a. Difusion por Internet a maestros de E. Primaria, profesorado de E. Secundaria y licenciados que
T cursan masters de especialidades cientificas
Q ANALISIS DE LOS DATOS
b. Andlisis de datos cuantitativos (Paquete estadistico SPSS)
'E c. Andlisis de datos cualitativos (Redes sistémicas Bliss y otros)
S DISENO DE MATERIALES DIDACTICOS
a. Revision de libros de texto
PUESTA EN PRACTICA DEL MODELO DE FORMA EXPERIMENTAL
E a. Disefio de la puesta en practica del modelo con el profesorado de Secundaria
N b. Aplicacion en las aulas de Secundaria
c. Seguimiento y apoyo a la puesta en practica del modelo con el profesorado de Secundaria
D EVALUACION DEL MODELO
E a. Validacién de resultados obtenidos con el cuestionario “El papel de las Mujeres en la Ciencia”
b. Evaluacion de la propuesta educativa
S c.  Evaluacion final a través del Campus Virtual
A
R | ACTIVIDADES DE COORDINACION, APOYO Y DIFUSION DE LA INVESTIGACION
R a. Generalizacion de resultados y transferencia educativa en la formacion inicial de maestros/as
b. Generalizacion de resultados y transferencia educativa en la formacién inicial del profesorado de
0 Secundaria
L c. Actualizacion cientifica y didactica del profesorado universitario del Area de Didactica de las
L Ciencias
0 d. Publicacién en congresos, libros, revistas de investigacion educativa,...

e. Curso de especializacion: “Mujeres Cientificas en los Curriculos Escolares”
f.  Actividades en colaboracion con el CEP
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Como puede observarse, todas las etapas de la investigacion tienen una o mas tareas
pendientes de realizar, sobre todo las referidas al anélisis de la informacion y la evaluacion y
difusién del modelo experimentado. No obstante, el trabajo realizado hasta este momento
permite presentarlo con resultados ya experimentados y contrastados.

OBJETIVOS GENERALES DE LA INVESTIGACION

e Analizar las opiniones y concepciones del profesorado de todos los niveles educativos,
incluyendo el profesorado universitario que tiene funciones en la formacién de docentes,
sobre el protagonismo de las mujeres en la Ciencia.

e A partir de estos resultados, disefiar materiales didacticos y actividades de ensefianza -
aprendizaje sobre el conocimiento de las aportaciones de mujeres a la sociedad a través
de inventos y descubrimientos concretos que muestren imagenes actualizadas vy
atractivas para el alumnado en formacion.

e Secuenciar, llevar a la practica y evaluar actividades y experiencias didacticas en
Primaria y Secundaria® para la implantacion de este modelo, que supone una
transformacion de las actitudes y valores en que se forma al alumnado.

e Difundir los resultados obtenidos para su posible generalizacién y transferencia a la
practica educativa.

e Aunque trascienda al presente trabajo, se prevé como futura linea de investigacion y
mejora seguir trabajando en la implantacion de este modelo en la Educacion Primaria y
Secundaria, asi como su inclusion en los planes de estudios de las carreras
universitarias docentes.

HIPOTESIS

Las preguntas de esta investigacion se plantean de manera lo suficientemente abierta
como para permitir su reformulacién o la incorporacién de nuevos elementos a medida que
avance la investigacion. En esta tarea, es fundamental la busqueda bibliografica, que se inici6 a
partir de una serie de vivencias escolares que llamaron especialmente nuestra atencion, y que
ayudo a definir las primeras preguntas y a situar la investigacion.

Este trabajo esta guiado por las siguientes hipétesis didacticas:

e Que una inclusién de las producciones cientificas femeninas en el curriculum actual de
Educacion Primaria y Secundaria puede favorecer un cambio en las mentalidades del
alumnado y en las futuras inclinaciones profesionales de las alumnas.

> De aqui en adelante, cuando se haga referencia a la Educacion Secundaria Obligatoria (E.S.0.), se esta aludiendo
de modo general, ademas de a la Educacion Secundaria propiamente dicha, a los cursos de Bachillerato, a los
ciclos formativos y a los de cualificacion profesional inicial.
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e Que el desarrollo de un modelo inclusivo de la Ciencia que garantice en su concrecion
didactica el equilibrio de referentes masculinos y femeninos contribuira a una verdadera
coeducacion que fomente la igualdad de oportunidades entre hombres y mujeres.

ANTECEDENTES

Ahora bien, ¢cuales son las evidencias existentes, a la hora de elaborar el citado modelo
integrador, de que estas hipotesis pueden tener cierto fundamento?

Se toman como puntos de partida, asumiendo las investigaciones realizadas, las siguientes
premisas:

1.- El conocimiento cientifico no ha de concebirse como un conocimiento cognitivo puro. Se ha
de superar la dicotomia entre el conocimiento afectivo y el cognitivo, y sobre todo la identificacion
de que el pensamiento afectivo es mas propio de las mujeres.

“Esta falsa dicotomia se traduce, por una parte, en unos trabajos femeninos de baja categoria,
en los que cabe destacar su naturaleza afectiva e intuitiva y su dedicacion al servicio y cuidado
de los demas y, por otra, en unos puestos de trabajo masculinos de mayor categoria que exigen
de sus ocupantes una cualificacion mas alta. Este dualismo sostiene indefinidamente un sistema
injusto que exime a los hombres de los trabajos de servicio y asistencia a la vez que hace a las
mujeres responsables de estos empleos agotadores y mal pagados”. (Kincheloe y Steinberg,
1999, 176-177)%

Es por tanto esencial, para conseguir una visién de la ciencia y la tecnologia como una actividad
realizada y realizable por mujeres con igualdad de posibilidades de éxito a los ojos de los
jovenes, que la presencia y el papel de las mujeres figure explicitamente en los curriculos
escolares.

Esta superacién se puede definir como “cultura femenina transcultural” (Colas, P. 2006)7, que
supera la idea de una ciencia construida por hombres con valores e intereses privilegiados.

Asi, el papel de las mujeres en la sociedad incluye la participacién en el poder y en la Ciencia y
el reconocimiento de canales de autoridad y credibilidad en las plurales actividades humanas, en
las que se incluye la investigacion cientifica y tecnolégica.

En cuanto a las estrategias para alcanzar este objetivo, se apuesta por la consecucion de la
igualdad de oportunidades de todas las mujeres, desde la escolarizacion inicial, pues seré “fruto
del trabajo conjunto entre mujeres académicas y no académicas (....) que nos muestran que no
hay que pertenecer a una élite académica sino que es responsabilidad de todas las mujeres’
(Elboj y Flecha, 2002, 161-162)8.

® KINCHELOE, J. Y STEINBERG, S. (1999). Repensar el multiculturalismo. Barcelona: Octaedro.

7 COLAS, P. (2006). Género y formacion de identidades. CLIJ, 191, 7 - 15.

® ELBOJ, CARMEN y FLECHA, AINHOA. (2002). Mujeres, aprendizaje dialégico y transformacion social. Contextos
Educativos, 5, 159 — 172.
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2.- La escasez de modelos de identificacion de las nifias en la eleccion de vocaciones cientificas.
Esta falta de identificacion se constata en muchas facetas, como el uso tradicional del lenguaje.
De hecho, el propio lenguaje niega esa posibilidad de identificacion al no poner en femenino
algunos términos relativos a personas con reconocido prestigio, a saber, inventor, descubridor,
pensador... Estos estan escritos genéricamente en masculino y su lectura induce a pensar en
hombres, que encarnan el papel de investigadores, asumen sus funciones y monopolizan el
discurso cientifico.

Pero, quizé el factor mas poderoso y extendido en el &mbito cientifico sea la conviccidn social de
que en la actualidad no hay discriminacion en el acceso a puestos directivos en la investigacion
cientifica y técnica. Frente a la persistente realidad de los datos estadisticos y cuantitativos del
predominio de los hombres sobre las muijeres (...), la mayoria de las personas no percibe esta
realidad. La afirmacion es constante y rotunda: “no hay discriminacién” (Diez, Terrdn y Anguita,
2009, 37)°.

3.- Existe una fuerte demanda social para que se incorporen mujeres en la investigacion cientifica,
ya que la presencia cada vez mayor de mujeres en los equipos de investigacién estd aportando
perspectivas mas amplias y nuevas posibilidades de descubrimientos.

Si se repasa la historia de mujeres cientificas, encontramos en algunas de sus experiencias
plena satisfaccion e incluso pasion por el trabajo realizado. Los aspectos positivos que las
cientificas relatan en sus biografias pueden potenciar el interés de otras chicas a hora de elegir
una determinada carrera profesional, a saber:

e La superacion de roles estereotipados en relacion con el trabajo cientifico de las mujeres, sin
la desigualdad que produce el distorsionado numero de modelos masculinos.

e La consecucion de influencia en el &mbito publico, lo que repercute en la mejora del
autoconcepto.

e La mayor valoracién y reconocimiento social y familiar que obtienen.

o La pérdida del miedo al poder y a ejercerlo con capacidad y efectividad al servicio de ideales
humanitarios.

e La desmitificacion de funciones y habilidades antes atribuidas a hombres: representacion
social, planificacidn, gestion de recursos, construccion de la propia imagen publica, etc.

4.- Los curriculos actuales de materias cientificas en la Educacién Primaria y Secundaria en
Espafia plantean una orientacion de la ensefianza hacia el desarrollo de competencias basicas,
tomando como referencia las propuestas realizadas en los ultimos afios por la OCDE y la Unién
Europea.

° DIEZ, ENRIQUE; TERRON, ELOINA y ANGUITA, ROCIO. (2009). Percepcion de las mujeres sobre el “techo de
cristal” en educacion. Revista Interuniversitaria de Formacién del Profesorado, 64, 27 — 40.
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El modelo de competencia cientifica’® de PISA 2010 estd formado por tres grupos de
capacidades definidas (identificacion de cuestiones cientificas, explicacion cientifica de
fendmenos y utilizacion de pruebas cientificas).

De partida, nos encontramos con un gran desconocimiento del trabajo cientifico y tecnolégico de
las muijeres a lo largo de la historia, y la creencia mas o menos generalizada de que la Ciencia
es una actividad masculina, apoyada en gran cantidad de topicos acerca de “los cientificos”. Por
tanto, en el tratamiento didactico de los grupos de capacidades que recomienda desarrollar el
informe PISA en relacién con la competencia cientifica, es fundamental promover aprendizajes
que hagan hincapié en el valor de las capacidades masculinas y femeninas por igual,
favoreciendo una vision profesional amplia que rompa barreras sexistas.

Asimismo, es necesario desarrollar y aplicar modelos cientificos “humanizados” y “feminizados’,
donde aparezca la Ciencia como la suma de logros y descubrimientos realizados por hombres y
mujeres a lo largo de la historia. Sélo cuando se reconoce plenamente la capacidad de las
mujeres como descubridoras e inventoras, el prestigio femenino aumenta y la educacion en
igualdad se hace efectiva.

Consecuentemente con esta premisa, la presente investigacion incidird en utilizar la “critica
pedagégica” para promover las transformaciones educativas y sociales necesarias, ya que una
intervencion educativa en este sentido es la unica salida para acabar con las desigualdades
entre hombres y mujeres en el &mbito de la ciencia y la tecnologia.

"% En Educacion Primaria esta competencia se considera integrada dentro de la competencia basica “Conocimiento
e Interaccioén con el mundo fisico”.
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ETAPAS DEL PROCESO

Este proyecto de investigacion educativa incluye etapas de naturaleza muy diversa, tal y
como se muestra en la figura 1. Supone un ciclo de investigacion en el que se pueden distinguir
tres etapas con diferentes fases: 1) de disefio 2) de formacion del profesorado y de aplicacion
practica en las aulas y 3) de evaluacion y difusion.

ETAPA DE DISENO

DISENO E INSTRUMENTOS DE RECOGIDA DE DATOS

ANALISIS DE LOS DATOS

DISENO DE MATERIALES DIDACTICOS

ETAPA DE FORMACION DEL PROFESORADO Y DE
APLICACION PRACTICA EN LAS AULAS

PUESTA EN PRACTICA DEL MODELO DE FORMA
EXPERIMENTAL

ETAPA DE EVALUACION Y DIFUSION

EVALUACION DEL MODELO

ACTIVIDADES DE COORDINACION, APOYO Y
DIFUSION DE LA INVESTIGACION

Figura 1. Representacion de las etapas y fases del proyecto de investigacion

Algunas de estas etapas, y las fases y/o tareas definidas en ellas, son propias de
investigaciones basicas y teoricas, otras mas propias de investigacién en la accion y otras de
investigacion evaluativa. Por esta razon sera necesario adoptar un enfoque plurimetodolégico
que contemple tanto aspectos cuantitativos como cualitativos, pero especialmente éstos ultimos.
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METODOLOGIA
A continuacién se describen cada una de las fases; las tareas que conllevaran, los

métodos e instrumentos que se van a utilizar y, en su caso, algunas consideraciones que ayuden
a definirlas mejor.

|-DISENO DE INSTRUMENTOS DE RECOGIDA DE DATOS.

Se ha disefiado un cuestionario titulado El papel de las Mujeres en la Ciencia que consta de dos
partes: una escala tipo “likert” y un apartado de preguntas abiertas. Este se ha difundido entre
profesorado universitario durante la realizacion del XXIV Encuentro de Didéactica de las Ciencias
Experimentales, celebrado en Baeza en Junio de 2010, con la asistencia de més de 150
personas.

El mismo cuestionario se ha difundido por Internet empleando la herramienta “Google Docs”
entre los docentes de los siguientes estamentos:

e Profesorado de Primaria, Secundaria, FP y Bachillerato (mayoritariamente los/as que
participan en grupos de investigacion didactica de la provincia de Malaga).

e Licenciados/as que realizan méasters de profesorado de especialidades cientificas, (futuro
profesorado de secundaria).

e Profesorado universitario del Area de Didactica de las Ciencias de universidades espafiolas y
de diferentes paises europeos y americanos (Portugal, ltalia, Francia, Bélgica, Argentina,
Brasil, México y Colombia)

Aun continuamos recibiendo cuestionarios (ya se han obtenido mas de trescientos), por lo que
esta fase esta todavia en desarrollo!.

II.-ANALISIS DE LOS DATOS.

Una vez terminado el proceso de recogida de informacidn, los datos referidos a cuestiones
cerradas se analizaran de forma cuantitativa, y las informaciones abiertas, de forma cualitativa y
cuantitativa. Para los andlisis cuantitativos se empleara el programa estadistico SPSS, mientras
que para los cualitativos se utilizara la técnica de redes sistémicas'2. En ésta, se procede a la
configuracion de categorias y subcategorias a partir de los contenidos propuestos en cada uno
de los textos analizados, y se establecen relaciones entre las mismas.

' Se puede acceder al cuestionario a través de los siguientes enlaces:
https://spreadsheets.google.com/viewform?formkey=dDdkMFd0cUJVMUNSbTRyNy04akxEVVEEMA
https://spreadsheets.google.com/viewform?formkey=dDFsMnJ5cWhIYzZR3WFE5SWVUtNDFnMXc6MQ
https://spreadsheets.google.com/viewform?formkey=dGRaclVYVTJFVk1gRzFTNGIaLTFUemc6MA

Las diferentes versiones se han realizado al adaptarlos a los distintos colectivos a los que se ha enviado.

2 BLISS, J., MONK, M. y OGBORN, J. (1983). Qualitative data analysis for educational research. London: Croom-
Helm.

- 244 -



IIl.-DISENO DE MATERIALES DIDACTICOS.

Esta fase (practicamente conclusa) se centra en revisar diferentes fuentes documentales que
versan sobre mujeres cientificas e inventoras, analizar sus aportaciones mas relevantes y revisar
las biografias publicadas sobre sus perfiles personales y profesionales. También esta previsto
analizar la presencia de cientificas e inventoras en los libros de texto de Primaria y Secundaria.
Esta tarea no se ha comenzado antes porque estamos terminando de recibir en el departamento
los libros de texto de las diferentes editoriales y niveles educativos. El objetivo es redescubrir la
capacidad y potencialidad de un colectivo de cientificas que vivieron su vocacion con grandes
dificultades por su condicion femenina y promover su visibilidad en los materiales escolares.

Se han recogido testimonios y se han reescrito las diferentes trayectorias vitales de estas
cientificas organizandolas alrededor del trabajo de investigacion o realizacién de inventos, pero
evitando sesgos sexistas. En ellas se observan estrategias de solidaridad, compromiso social y
constancia. La idea es ofrecer su historia al alumnado como modelo educativo que provoque en
ellos una reflexién interdisciplinaria, donde se aunen perspectivas cientificas, educativas,
artisticas y tecnologicas en torno a la construccion tedrico - simbdlica de las identidades
femeninas.

Se ha trabajado con las biografias seleccionadas, que recogen datos personales y profesionales
de diferentes cientificas, y se han adaptado didacticamente para aplicarlas en los diferentes
niveles educativos. El material elaborado es extenso, puesto que se han estudiado un gran
numero de mujeres.

IV.- PUESTA EN PRACTICA DEL MODELO DE FORMA EXPERIMENTAL.

Esta fase de la investigacion consiste en preparar y llevar a cabo una intervencion directa en las
aulas con actividades concretas que muestren al alumnado las aportaciones de mujeres
cientificas, técnicas e inventoras con una perspectiva didactica y experimental. A tal efecto, se
han empleado recursos y materiales escolares acordes a las exigencias didacticas del alumnado
de Primaria: cuestionarios, mapas conceptuales, trabajos de profundizacién sobre contenidos
cientificos relacionados con las mujeres estudiadas, “role — playing®, elaboracién de posters y
murales con ilustraciones de cientificas, “cazas del tesoro”, creacion de blogs, etc.

Esta experiencia se ha realizado durante tres cursos consecutivos en colaboracién con
alumnado de tercer curso de Magisterio durante su periodo de practicas, en el que deben
permanecer cuatro meses realizando tareas de observacion e intervencidn en distintos centros
escolares.

Asi, los materiales didacticos citados han sido experimentados en unas sesenta aulas de
distintos niveles de Educacion Primaria. Una vez concluido el trabajo directo en los centros, los
futuros maestros han reflexionado sobre los procesos didacticos vivenciados y han evaluado la
respuesta obtenida por parte del alumnado de Primaria. Esto ha supuesto una experiencia
formativa altamente novedosa y practica de cara a su futuro desarrollo profesional docente.

La eleccién de las cientificas e inventoras por parte de los estudiantes de Magisterio se ha
realizado tomando como criterio el nivel de comprension y las posibles motivaciones del
alumnado del curso en el que realizaban las practicas. A modo de ejemplo, sirva la observacion
de que entre el alumnado de Primer Ciclo ha despertado mucho interés los inventos de Mary
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Anderson y Bette Nesmith, esto es, el limpiaparabrisas y el “Tipp-ex”, respectivamente. En los
niveles superiores resalta la tendencia del alumnado a interesarse por descubrimientos e
inventos con un impacto social y humano de mayor calado: los trabajos sobre el ADN, el
descubrimiento de medicamentos, la creacion de nuevas tecnologias informaticas, etc.

La metodologia, tanto en los seminarios de la asignatura de Magisterio como en las escuelas, ha
sido activa y participativa, a fin de que el alumnado fuera el protagonista del aprendizaje e hiciera
posible los cambios conceptuales y actitudinales deseados. La reflexion personal y la
comunicacion en los grupos han sido las principales formas utilizadas para conseguir el éxito de
esta fase. Parte de estos trabajos han sido publicados3 y otros estan en vias de publicacion.

Asimismo, durante el proximo curso esta programado adaptar los materiales didacticos

elaborados para realizar esta misma experiencia en Educacion Secundaria (Biologia y Geologia,
Fisica y Quimica, Procesos Sanitarios, Tecnologias Informaticas y Procesos Industriales).

V.- EVALUACION DEL MODELO.

Esta fase constituye, sin duda, un aspecto clave de este proyecto de investigacion, en cuanto se
trata de comprender e interpretar en qué medida el modelo disefiado puede considerarse util'4
como propuesta didactica para presentar en las aulas los logros cientificos que han sido
realizados por mujeres de forma renovada e igualitaria.

En este proyecto se considera que la evaluacién del modelo implica, en primer lugar, la
evaluacion de su coherencia interna y, en segundo lugar, de la viabilidad de su aplicacion en las
aulas de Primaria y Secundaria.

Nuestra investigacion aborda tres aspectos clave: estudio de las concepciones del profesorado,
revision bibliografica de las aportaciones cientificas de las mujeres e experimentacion de
materiales didacticos innovadores en aulas reales. Estos tres instrumentos cierran el triangulo de
los protagonistas esenciales en cualquier investigacion educativa: profesorado, alumnado y
materiales escolares.

La evaluacion del modelo propuesto tomara como punto de partida la validacion de los

3 JIMENEZ, ANGELES y CARRASQUILLA, AMANDA (2010). Inclusion escolar y aportaciones sociales de mujeres
cientificas e inventoras. XXIV ENCUENTRO DE DIDACTICA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES. Universidad
de Jaén.

CARRASQUILLA, AMANDA y JIMENEZ, ANGELES (2010). Mujeres cientificas en el curriculum de formacién del
profesorado. Il CONGRESO UNIVERSITARIO NACIONAL INVESTIGACION Y GENERO ‘I + G”. Universidad de
Sevilla.

CARRASQUILLA, AMANDA y JIMENEZ, ANGELES (2010). Descubrimientos e inventos de mujeres cientificas. Una
asignatura pendiente en las aulas. | CONGRESO INTERNACIONAL REINVENTAR LA PROFESION DOCENTE:
NUEVAS EXIGENCIAS Y ESCENARIOS EN LA ERA DE LA INFORMACION Y DE LA INCERTIDUMBRE.
Universidad de Méalaga.

' WEISS, CAROL H. (1992). Investigacion evaluativa: métodos para determinar la eficiencia de los programas de
accion. México: Trillas.
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resultados que obtengamos con el cuestionario inicial sobre el pensamiento del profesorado (en
formacion y en activo) en relacion con la necesidad de resaltar el papel de las mujeres en la
Ciencia.

Ya se han llevado a cabo evaluaciones intermedias, mediante jornadas de discusién entre los
miembros del equipo de investigacion acerca de la idoneidad y adecuacién de las biografias de
cientificas analizadas y los materiales didacticos derivados de su trasposicion didactica.

A continuacion, se ha procedido a evaluar la eficacia de la propuesta educativa experimentada a
través de la puesta en comun del profesorado que ha participado en la aplicacion del modelo en
sus aulas de practicas. A priori, pues esta parte de la evaluacién se ha concluido, se puede
adelantar que el desconocimiento de estos contenidos en la escuela es muy evidente ya que el
alumnado tiende a asociar el trabajo de los cientificos al realizado por hombres y pesa mas el
papel masculino que el femenino. Tras la puesta en practica de esta experiencia educativa se
observa como el alumnado va superando esta asociacion errénea producto del androcentrismo
presente en la sociedad.

Para que esta evaluacion continue en el futuro y sigamos recibiendo informacion del profesorado
sobre el cambio actitudinal de sus estudiantes, aprovecharemos las posibilidades que ofrecen las
nuevas tecnologias como recurso para el trabajo en grupo y el intercambio de ideas. Asi, se
creara un espacio especifico en la Plataforma del Campus Virtual de la Universidad de Malaga
para las tareas asincronicas y la comunicacion en el seno de un grupo tan diverso como el que
abarca este proyecto.

VI.- ACTIVIDADES DE COORDINACION, APOYQ Y DIFUSION DE LA INVESTIGACION.

Finalmente, nos proponemos difundir las conclusiones para su posible generalizaciéon y
transferencia a la practica educativa. Asi, se pretende que los materiales escolares y las
actividades realizadas se integren en un modelo tedrico que contemple la presencia constante y
definitiva de las mujeres cientificas e inventoras en la Educacién Cientifica inicial durante las
etapas de Educacion Primaria y Secundaria. La finalidad Ultima de esta fase consistira en incluir
dicho modelo como contenido que forme parte del curriculum de formacién del profesorado. No
se plantea una ampliacion del bagaje tedrico que abarcan los estudios pedagdgicos, sino una
transformacion del tratamiento de los temas cientificos que se hace en educacion a fin de
visibilizar el protagonismo equitativo de las mujeres en cuestiones cientificas.

Para ello, ademas de publicar los resultados obtenidos en congresos y revistas de investigacion
educativa, en el segundo trimestre de 2011 se va a impartir un curso de especializacion como
titulacion propia de la Universidad de Malaga. Este se titulara Mujeres Cientificas en los
Curriculos Escolares y sera impartido por profesorado del érea de Didéactica de las Ciencias.

También, a fin de que las hipétesis confirmadas se traduzcan en una mejora real de la praxis
educativa, se programaran otras actividades para la formacion inicial y permanente del
profesorado mediante acuerdo entre el Departamento de Didactica de las Ciencias y el Centro de
Profesorado de Malaga, puesto que ya existen colaboraciones permanentes entre ambas
instituciones.
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TEMPORALIZACION

La concrecion temporal de cada una de las fases y tareas de la investigacion se detalla
en el siguiente plan de trabajo:

CURSOS
FASES Y TAREAS 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012

Fase |. DISENO E INSTRUMENTOS DE RECOGIDA DE DATOS
Disefio del cuestionario “El papel de las Mujeres en la Ciencia” X X
Aplicacion a profesorado universitario (Area de Didactica de las Ciencias) X
Difusion por Internet a maestros de E. Primaria, profesorado de E. X
Secundaria y licenciados que cursan masters de especialidades cientificas
Fase Il. ANALISIS DE LOS DATOS
Andlisis de datos cuantitativos (Paquete estadistico SPSS) X
Analisis de datos cualitativos (Redes sistémicas Bliss y otros) X
Fase lll. DISENO DE MATERIALES DIDACTICOS
Revision de biografias de cientificas X X X
Preparacion de materiales didacticos X X X
Revision de libros de texto X X
Fase IV. PUESTA EN PRACTICA DEL MODELO DE FORMA
EXPERIMENTAL
Disefio de la puesta en practica del modelo con el alumnado de Magisterio | X X X
Disefio de la puesta en practica del modelo con el profesorado de X
Secundaria
Aplicacion en las aulas de Primaria X X X
Aplicacion en las aulas de Secundaria X
Seguimiento y apoyo a la puesta en préactica del modelo con el alumnado

L X X X
de Magisterio
Seguimiento y apoyo a la puesta en practica del modelo con el profesorado X
de Secundaria
Fase V. EVALUACION DEL MODELO
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Validacion de resultados obtenidos con el cuestionario “El papel de las
Mujeres en la Ciencia”

Evaluacion intermedia de los materiales didacticos

Evaluacion de la propuesta educativa

Evaluacion final a través del Campus Virtual

Fase VI. ACTIVIDADES DE COORDINACION, APOYO Y DIFUSION DE
LA INVESTIGACION

Generalizacion de resultados y transferencia educativa en la formacion
inicial de maestros/as

Generalizacion de resultados y transferencia educativa en la formacion
inicial del profesorado de Secundaria

Actualizacion cientifica y didactica del profesorado universitario del Area de
Didactica de las Ciencias

Publicacién en congresos, libros, revistas de investigacion educativa,...

Curso de especializacion: “Mujeres Cientificas en los Curriculos Escolares”

Actividades en colaboracion con el CEP

CONCLUSIONES

Sin animo de obtener conclusiones definitivas o generales, se destacan algunas reflexiones
generales que de forma undnime compartimos las investigadoras junto con el resto de los
componentes del equipo de investigacién - accion.

En primer lugar, constatamos la novedad que esta experiencia supone para el profesorado en
formacion y para el alumnado de educacion Primaria y Secundaria. Hasta el momento apenas
se conocia la actividad cientifica e inventora de mujeres, salvo excepciones. Consecuentemente,
se detecta un déficit de modelos femeninos, lo que repercute en la falta de prestigio femenino en
estos ambitos.

La aceptacion por parte de todos, el interés que manifiesta el alumnado en los colegios, la
motivacion del equipo de trabajo, asi como la necesidad de realizar este tipo de actividades, han
sido otros de los aspectos en los que se ha coincidido plenamente, y que nos animan a seguir
trabajando en esta linea.

Por lo tanto, se concluye que es relevante mostrar la dimension social de estas intervenciones
femeninas con ejemplos que ilustren su competencia en diferentes contextos y especialidades,
insertandolas en la actividades de aprendizaje cientifico que se desarrollan en las diferentes
etapas educativas.

En el futuro se tratara de identificar los cambios conceptuales y actitudinales que experimenta el
alumnado al utilizar estos y otros nuevos materiales didacticos que se estan elaborando, asi
como las técnicas necesarias para adaptarlos al curriculo escolar.
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