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|I. Resumen y palabras clave

Historicamente, las contribuciones de las cientificas a la sociedad han sido
subestimadas. A menudo, sus trabajos han sido ignorados o atribuidos a sus
companeros masculinos. Sin embargo, ultimamente se intenta reconocer sus valiosos
descubrimientos y se busca corregir esta injusticia histérica.

El objetivo planteado en este trabajo es promover la igualdad de género en la ciencia,
sensibilizar al alumnado sobre el papel de las mujeres cientificas y proporcionar
recursos para educar en un entorno equitativo y libre de prejuicios de género,
centrados especificamente en la asignatura de Biologia y Geologia.

Para ello se realizara una propuesta de situacion de aprendizaje que aplicar en el aula.
En ella se realizara un trabajo de reflexion con el alumnado sobre los problemas a los
que se enfrentan las mujeres cientificas y la importancia de avanzar como sociedad
hacia la igualdad desechando estereotipos. Posteriormente, se trabajara mediante
grupos cooperativos de 4 alumnos la historia de cientificas de diferentes épocas, y se
analizaran los problemas a los que se enfrentaron. Se crearan posteres y se expondran
a otros grupos de estudiantes.

Con esta actividad, el alumnado aprendera sobre las mujeres cientificas en un viaje
emocionante e interesante, en el que conoceran historias reales que en ocasiones
superan a la ficcion. Asi, aprenderan también valores de igualdad y equidad de género y
adquiriran competencias de trabajo en equipo.

Palabras clave: #cientificas #igualdad de género #estereotipos #visibilidad #educacion
inclusiva #historia de la ciencia



E MASTERPROF UMH  MASTER UNIVERSITARIO EN FORMACION DEL PROFESORADO

UNIVERSITAS Miguel Hernindez ~ ESO Y BACHILLERATO, FP'Y ENSENANZAS DE IDIOMAS

Abstract and keywords

Historically, the contributions of female scientists to society have been
underestimated. Frequently, their works have been ignored or attributed to their male
counterparts. Nowadays, society is doing an effort to acknowledge their valuable
discoveries and to address this historical injustice.

The main objective of this work is to promote gender equality in science, raise
awareness among students about the role of female scientists, and provide resources
to educate in an equitable and gender bias-free environment, specifically focusing on
the subjects of Biology and Geology.

In order to achieve this, a proposal for a learning situation to be applied in classrooms
will be developed. Students will do a reflective exercise about the challenges faced by
female scientists and the importance of progressing as a society towards equality by
discarding stereotypes. Subsequently, students will work in cooperative groups of four
to explore the history of scientists from different eras and analyze the challenges they
encountered. Posters will be designed and presented to other student groups.

Through this activity, students will embark on an exciting and interesting journey to
learn about female scientists, exploring real-life stories that sometimes surpass fiction.
They will also learn values of equality and gender equity and will acquire teamwork
skills.

Keywords: #female scientists #gender equality #stereotypes #visibility #inclusive
education #history of science
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2. Introduccion

Tradicionalmente la historia ha estado dominada y escrita por los hombres, esto ha
provocado que la contribucién de las mujeres haya sido ignorada o infravalorada y haya
quedado oculta tras una firma masculina. Esta exclusion no suele ser directa, sino que
se ejerce mediante sutiles conductas de invisibilizacion (Nicolson, 1997).

2.1 ;A que nos referimos con figura oculta?

Con la expresion "figura oculta de la mujer en la ciencia” se hace referencia a las
importantes contribuciones de muchas mujeres al avance cientifico durante la historia
que no han sido reconocidas. Estos logros han sido subestimados o ignorados por
infraestimar sus capacidades intelectuales y por la relegacion tradicional de la mujer al
rol de cuidadora (Guil, 2008).

Las cientificas apenas aparecen nombradas en los libros de historia, no solo porque sus
logros no hayan sido reconocidos, sino también porque frecuentemente sus maridos o
companeros de trabajo se llevaron el mérito de sus investigaciones. Este fenomeno es
conocido como el "Efecto Matilda", llamado asi en honor a Matilda Joslyn Gage, la
primera en alzar la voz contra la injusticia de no reconocer los aportes de grandes
cientificas (Rossiter, 1993).

Este fenomeno se debe a una combinacion de factores, que incluyen sesgos de género
arraigados en la sociedad y en las instituciones académicas y cientificas, asi como
barreras estructurales que dificultan el acceso de las mujeres a oportunidades de
educacién y carrera en las STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas)
(Avolio et al., 2020).

2.2 ;Cual ha sido el papel de la mujer en la ciencia histéricamente?

Aunque se las haya invisibilizado sistematicamente, las mujeres han estado presentes en
el desarrollo y evolucion de la ciencia desde sus origenes. En la Antigua Grecia (600
a.C) participaban en la escuela de Pitagoras. Sin embargo, en la Grecia clasica (400 a.C)
las mujeres se confinaron al hogar al considerarse el sexo femenino inferior al
masculino con ideas promulgadas por filosofos como Aristételes. Los nombres de
algunas mujeres han sobrevivido a la invisibilizacion histérica, si bien, son muy pocas.
Puede destacarse a Hipatia de Alejandria o Maria la Hebrea.

Paradojicamente, con la creacidon de las primeras universidades en el siglo Xll, las
mujeres vieron disminuidas sus opciones de formacién cientifica. En el siglo XVII, con
la revolucion industrial y cientifica, se amplio e la presencia de mujeres en diversos
campos cientificos. Sin embargo, a pesar de estos avances, hasta el siglo XX las
mujeres fueron tratadas injustamente y excluidas de las principales Academias de
Ciencias fundadas durante esa época (Alic, 1986; Salas, 201 )
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2.3 Importancia de abordar el papel de la mujer en la ciencia en la
educacion para romper los techos de cristal

Hoy en dia, continlan existiendo desigualdades de género en la representacion, el
reconocimiento y el avance profesional de las mujeres en campos cientificos y técnicos,
si bien cada vez hay mas mujeres realizando estudios de doctorado y continuando con
sus carreras cientificas (Salas, 2011). Muchos esfuerzos estan en marcha para eliminar
estas disparidades y promover la igualdad de género en la ciencia.

El término "techo de cristal" describe las barreras invisibles o sutiles, pero muy reales,
que enfrentan las mujeres y otras minorias en su ascenso profesional. Estas barreras
dificultan el acceso a los puestos de mayor responsabilidad, prestigio o salario, en
cualquier ambito laboral y pais (Guil, 2008).

Los techos de cristal impiden que las mujeres y otros grupos “minoritarios” alcancen
niveles superiores de la jerarquia en una organizacion, como puestos ejecutivos o de
alta direccion. Aunque estas barreras pueden ser sutiles y no necesariamente
intencionales, suelen incluir sesgos de género arraigados, estereotipos culturales,
practicas de contratacion y promocion sesgadas, asi como una falta de apoyo y
oportunidades de desarrollo profesional equitativas (Johns, 2013).

Empoderar a las nifas y adolescentes desde una edad temprana, asi como educar a los
ninos y adolescentes en igualdad de género, es esencial para conseguir romper los
techos de cristal y avanzar hacia una sociedad igualitaria. Esta premisa esta respaldada
por los objetivos establecidos en la Agenda 2030 promovida por la Organizacion de las
Naciones Unidas (ONU), concretamente el ODS numero 5: Igualdad de Género
(Merma-Molina et al., 2024; Ministerio de Espana, 2024).

Romper estas barreras requiere un compromiso activo desde una edad temprana, y la
educacién secundaria es un momento crucial para inculcar valores de igualdad y
equidad. Los docentes desempenan un papel fundamental en este proceso al
proporcionar un ambiente educativo inclusivo. Al educar a los adolescentes en la
importancia de la igualdad de género, no solo se esta preparando a las futuras
generaciones para desafiar los estereotipos de género y las normas sociales injustas,
sino que también se esta contribuyendo a construir una sociedad mas justa en la que
todos tengan la oportunidad de alcanzar su maximo potencial. En este trabajo, se
aborda la importancia de llevar a las aulas de educacion secundaria las figuras ocultas
de la mujer en la ciencia y se realiza una propuesta de trabajo para llevarlo a cabo.

El objetivo de este TFM es concienciar y visibilizar las figuras de la mujer en la ciencia,
mas concretamente en la biologia, y dar herramientas para poder formar al alumnado
en igualdad de género y equidad.
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3. Revision bibliografica
3.1 Papel de la mujer en la ciencia

3.1.1 Revision historica

Las mujeres cientificas se han enfrentado a importantes limitaciones sociales, culturales
y académicas a lo largo de la historia. Estas limitaciones han ido cambiando a lo largo
de los siglos. Esta revision ayudara a comprender mejor el importante papel de la
mujer en la ciencia, su lucha y contribuciones a la ciencia a lo largo de la Edad Antigua,
la Edad Media, la Edad Moderna y la Edad Contemporanea.

La primera mujer reconocida por su papel en la medicina fue Merit Ptah en Egipto
(3.000 a.C.)). En su época, existieron escuelas de medicina en las que las mujeres
aprendian a atender partos y ninos, y a tratar enfermedades ginecoldgicas. La
contribucion de las mujeres al desarrollo de la medicina y la cirugia fue muy
significativa, otorgandoles una destacada presencia en la esfera publica y el ambito
cientifico (Ministerio de Inclusion Seguridad Social y Migraciones, n.d.).

En el siglo VI a.C., destaca la escuela pitagérica a la que podian asistir tanto mujeres
como hombres. Fue en el siglo IV a.C. cuando Aristoteles, famoso filosofo y fundador
de una gran corriente de pensamiento, sent6 las bases para considerar a la mujer un
ser inferior al afirmar que la mujer era un error de la naturaleza (Estébanez, 1984).

Hipatia de Alejandria es un referente crucial en la historia de las mujeres cientificas.
Destaco durante el siglo IV en el ambito de las matematicas. Su tragico asesinato a
manos de un grupo de cristianos que consideraba sus trabajos una herejia, la convirtio
en un simbolo de la defensa del conocimiento contra la ignorancia y el fanatismo
(Serna-Montoya, 2010).

En la Edad Media, las mujeres estaban relegadas al ambito doméstico y familiar. Las
mujeres nobles tenian mas oportunidades de acceder a maestros y recibir educacion
en diversas areas. Lo mismo ocurria en los conventos y monasterios que constituyeron
centros de generacion de conocimiento donde aprender latin, griego, medicina y
botanica, entre otras ciencias (Lizabe, 2010). Este es el caso de Hildegarda de Bingen
que fue una importante médica y botanica del siglo XI. Vivié toda su vida en conventos
y siendo monja se le permitid estudiar la naturaleza. Fundé su abadia y como ella no
aprendioé a escribir, un monje transcribia sus ideas que dieron lugar al tratado de
medicina mas usado en Europa durante siglos (Grana, 2012). Muchas otras mujeres
que tenian conocimientos de biologia eran acusadas de brujas y perseguidas, aunque a
algunas se las dejo trabajar la medicina como comadronas. Destacé Troétula de
Ruggiero, autora de varios escritos sobre ginecologia. En esta época, siglo XI-XII, se
comenzaron a constituir las primeras universidades europeas, aunque en ninguna se
aceptaba que las mujeres asistieran a clase.

En la Edad Moderna, en algunos casos, se permitié a mujeres aristocratas o de familias
nobles el acceso a estudios superiores. En 1678, la noble veneciana Elena Cornaro

5
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Piscopia fue la primera mujer en obtener un doctorado. Inmediatamente después, los
rectores de la Universidad de Padua, Italia, en la que obtuvo su titulo acordaron no
admitir a mas mujeres (Lopez, 2019). No fue hasta 1727, cuando otra mujer italiana,
Laura Bassi, de una inteligencia excepcional, destaco entre la sociedad italiana, y con el
patrocinio del papa Benedicto XIV, pudo obtener un doctorado siendo mujer. Sin
embargo, no se le permitié ensefar publicamente. La sociedad seguia debatiendo sobre
si era adecuado que una mujer impartiera clases en la universidad y se consideraba
indecente que estuviera rodeada de hombres. Al casarse, el apoyo de su marido le
permitié impartir clases en la Universidad de Bolonia. Fue conocida internacionalmente
y alcanzé un gran éxito académico. Gracias a esto llegd a ser catedratica y miembro de
la Academia de Ciencias del Instituto de Bolonia. Este hecho es de gran relevancia, ya
que para que la Academia Nacional de Ciencias estadounidense admitiera un miembro
femenino hubo que esperar a 1925 (Findlen, 1993; Frize, 2013; Mayfield, 201 3).

En Espana, destaca el caso de Maria Isidra de Guzman, la primera mujer en obtener el
titulo universitario de doctora en 1785, en la Universidad de Alcala y en incorporarse a
una Real Sociedad avalada por el rey Carlos Ill (Prego, n.d.). Mas de un siglo después,
en 1882, Martina Castells Ballespi y Dolores Aleu Riera defendieron su doctorado en
medicina en Barcelona (Flecha, 1999). En Alemania, el primer titulo de doctorado para
una mujer fue otorgado en 1787; en Estados Unidos, en |877 y en Francia, en 1903.

En el siglo XVII, Maria Sibylla Merian publicé varios libros describiendo especies de
plantas e insectos. Tenia un gran talento para el dibujo detallado que aprendio de su
padre y ensend a su hija. Una de las mayores limitaciones que tenian las cientificas en
esta época era la econdmica, ya que no se les solia dar dinero para sus investigaciones.
Ella gracias a la publicacion y venta de sus libros, en los que describio importantes
procesos como la metamorfosis, pudo costearse sus expediciones. Pese a que su
trabajo fue admirado, valorado y respetado por su coetaneos, se la consideré una
artista talentosa, no una cientifica, ya que muchos consideraban que una mujer carecia
de la cualificacion necesaria para ser autora de un trabajo cientifico (Mariath y Baratto,
2023).

La edad Contemporanea se inicia con la Revolucion francesa, caracterizada por
grandes transformaciones artisticas, y cambios sociales, politicos, tecnologicos y
economicos. En el siglo XIX la institucionalizacion de la ciencia, la profesionalizacion y
la creacion de academias contribuyé a la exclusion de las mujeres de los ambitos
cientificos o académicos, por lo que podemos encontrar gran cantidad de cientificas
denominadas naturalistas o dibujantes. Nacida en 1804, Elizabeth Gould, realizé
numerosas ilustraciones para trabajos ornitoldgicos, entre ellos El viaje del Beagle de
Charles Darwin, y miles de ilustraciones para los libros de su esposo, John Gould,
considerado uno de los mayores ornitélogos del Reino Unido. Lamentablemente su
trabajo fue completamente atribuido a su marido, como en muchos otros casos
(Macho, 2019b).

Ademas, que las mujeres viajaran se consideraba transgresor, impropio de la imagen de
una mujer respetable de la época. Algunas de las principales limitaciones a las que se
enfrentaron las mujeres fueron (Cohen, 2022):

6
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- Recibian la educacion, principalmente como naturalistas, a través de sus padres
O esposos.

- Se vinculaban sus estudios a pasatiempos al aire libre.

- Se les negaba la posibilidad de unirse o ser miembros de academias, aunque a
veces podian asistir a algunas reuniones.

- No se les animaba o permitia liderar una investigacion, mucho menos perseguir
el proposito de publicar.

- Se esperaba que las mujeres presentaran una falsa modestia ante sus hallazgos,
distanciandose asi de sus méritos.

- Autoria frecuentemente asumida por figuras masculinas  cercanas
(principalmente, maridos o companeros de trabajo). En algunos trabajos
aparecen nombradas en agradecimientos.

- Dificultades para obtener apoyo financiero.

- Infravaloracion de su potencial para contribuir a la ciencia.

- Percibidas como incapaces, con falta de habilidades para observar o de otras
relacionadas con su campo de estudio.

- Limitaciones a la hora de unirse a expediciones o viajar.

Son muchas otras las mujeres invisibilizadas por la historia y que podrian ser incluidas
en esta lista. Por ejemplo, algunas naturalistas que realizaron expediciones por su
cuenta o acompanando a sus hermanos, padres o maridos, como: Adela Breton, Adele
Toussaint-Samson, Margaret Fountaine, Albertine Adrienne Necker, Anna Blackburne,
Anna Jabonowska, Carmen Oliver de Gelabert, Charlotte Canning, Dorothea Maria
Graf, Elizabeth Cabot, Ida Pfeiffer, Marie Le Masson Le Golft, Ottile Coudreau, etc.
(Mariath y Baratto, 2023).

3.1.2 Ejemplos de mujeres relevantes en biologia e impacto de sus
descubrimientos en la ciencia actual

A lo largo de los siglos han sido muchas las mujeres encargadas de cambiar la historia
de la ciencia con sus descubrimientos y logros. Los ejemplos mas clasicos son Marie
Curie y Rosalind Franklin. La primera destac6 en el ambito de la fisica, donde realizé
importantes descubrimientos sobre la radiacion, lo que la condujo a recibir el Nobel
en 1903 junto a su marido Pierre Curie. Rosalind Franklin y Maurice Wilkins,
realizaron importantes contribuciones al descubrimiento de la estructura de doble
hélice del ADN. Wilkins mostré a James Watson unas imagenes clave para entender la
estructura de la molécula. A los dos ultimos junto a Francis Crick, colaborador de
Watson, se les otorgd el Nobel en 1962 por estos descubrimientos. Estas dos
cientificas y sus vidas y contribuciones a la ciencia son actualmente las mas conocidas.

Sin embargo, son muchas mas las mujeres relevantes en la ciencia y mas
concretamente en la biologia que han revolucionado el pensamiento de sus épocas. En
el siglo XX, las mujeres se encontraron limitaciones diferentes a las sufridas

7
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anteriormente, aunque se les permitia estudiar con mayores dificultades que a los
hombres, pero sus ideas a veces eran desacreditadas, criticadas y en ocasiones
ridiculizadas por sus companeros. En otras ocasiones, el mérito de sus trabajos eran
atribuidos a cientificos hombres.

Por ejemplo, Nettie Stevens, en 1904 fue la primera que describio las bases
cromosomicas que determinan el sexo. El mérito de este descubrimiento se ha
otorgado frecuentemente a Edmund Wilson, pero en este caso, él mismo reconoci6 la
contribucion de Stevens en su articulo. En 1906, Lise Meitner comenzé a colaborar
con Otto Hahn en el descubrimiento de la fision nuclear, al principio sin ningin apoyo
econoémico y trabajando desde un sotano. En 1944 Otto, quién la excluyo
sistematicamente de los reconocimientos a su trabajo, recibio el premio Nobel de
Quimica (Garcia, 2015).

En 1958, las primatologas Dian Fossey, Jane Goodall, y Biruté Galdikas revolucionaron
los estudios de los chimpancés, gorilas y orangutanes pese a las dudas con las que sus
companeros trataron sus descubrimientos (Ottaviani y Wicks, 2015). En 1950, Esther
Lederberg, una microbidloga estadounidense consiguid aislar el bacteriofago lambda y
describio los dos ciclos de vida del fago: lisogénico y litico. El fago se convirtid
rapidamente en una herramienta muy utilizada en la investigacion en genética
molecular, incluyendo trabajos de virus tumorales, herpes o VIH. Muchos de sus
articulos los firmo primero su marido, Joshua Lederberg, a quien le fue atribuido el
mérito de su investigacion y quien gano el premio Nobel en 1958 (Martinez, 2017).

Rachel Carson fue una bidloga marina que revolucioné el mundo con su libro
“Primavera silenciosa” escrito en 1962, en el que alertaba del impacto ambiental de los
pesticidas. Su trabajo desencadené un movimiento ambiental global, promoviendo la
creacion de agencias de proteccion ambiental y nuevas leyes que regulan el uso de
quimicos, cambiando para siempre la conciencia ambiental mundial (Angulo, 2015). Al
igual que Barbara McClintock, descubridora de los transposones y ganadora del premio
Nobel en 1983 (Martinez, 2014a), fueron desacreditadas, por ser mujeres, por no
casarse y en definitiva por desafiar al sistema con un pensamiento libre. Esto no
impidio que siguieran trabajando y realizando grandes contribuciones a la ciencia.

Estas cientificas, junto con otras mas actuales, como Lynn Margulis, la espanola
Margarita Salas, Jennifer Doudna o Emmanuelle Charpentier y muchas mas
mencionadas o no en la introduccién de este trabajo, han contribuido enormemente al
desarrollo de multiples ambitos cientificos. Estos son solo algunos ejemplos. La
amplitud de esta lista puede ser tan extensa como uno esté dispuesto a profundizar y
las historias de discriminacidon que vivieron estas cientificas nos ensefian mucho acerca
de la importancia de trabajar en la reduccion de estas desigualdades.
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3.2 Brecha de género en STEM

3.2.1 Situacion actual

La discriminacion o brecha de género se refiere a la diferencia de condiciones
experimentadas entre hombres y mujeres por el hecho de pertenecer a uno u otro
sexo.

Las mujeres son mas de la mitad de la poblacién, pero su impacto en la economia, el
desarrollo y el bienestar es significativamente menor de lo que podria ser, lo cual
afecta gravemente a la economia mundial (Raman et al., 2022). Las mujeres enfrentan
mayores dificultades que los hombres para conseguir empleo en todo el mundo.
Cuando encuentran trabajo, a menudo es en puestos de baja categoria o en
condiciones precarias. Algunas acciones clave para avanzar hacia el cierre de la brecha
son: garantizar la igualdad salarial, reducir la segregacion profesional, erradicar la
discriminacion y el acoso y promover la conciliacion familiar (Organizacion
Internacional del Trabajo, 2018).

En ciencia existe una brecha bien documentada entre el nimero de trabajos
producidos por mujeres y por hombres, con claras consecuencias para la promocion
de las mujeres. Algunos autores han propuesto que esta brecha podria ser el resultado
de diferencias de productividad debidas a ambientes de trabajo menos amables (Bielby,
2006), mayores responsabilidades familiares (Whittington y Smith-Doerr, 2005),
diferentes puestos en el laboratorio (Bostwick y Weinberg, 2022), o bien podria
deberse a que no se reconocen las contribuciones de las mujeres como en el caso de
Rosalind Franklin (Klug, 1968).

Se ha demostrado que las mujeres tienen significativamente menores probabilidades de
ser nombradas en un articulo o patente producida por su equipo. Ademas, se sugiere
que la razon por la que las mujeres tienen menores posibilidades de recibir crédito es
porque su trabajo a menudo no se conoce, no se aprecia o se ignora. Al menos parte
de la brecha de género observada en la produccion cientifica parece deberse no a
diferencias en la contribucion cientifica, sino mas bien a diferencias en la atribucién de
este trabajo (Ross et al., 2022).

3.2.2 Techos de cristal

En los estudios de género, el techo de cristal es una metafora de las sutiles limitaciones
que experimentan las mujeres en su ascenso laboral. Estas barreras pueden
manifestarse en forma de discriminacion, prejuicios, estereotipos sociales Yy
limitaciones estructurales que dificultan el ascenso de las mujeres hacia posiciones de
liderazgo y poder dentro de una organizacion o profesion. El concepto sugiere que,
aunque las mujeres pueden ver las posiciones de liderazgo desde abajo, a menudo se
encuentran con un "techo" que les impide alcanzarlas, a pesar de tener las mismas
calificaciones y habilidades (Guil, 2008). Las instituciones educativas deben implementar
programas que aborden la brecha de género para cambiar las ideas preconcebidas
sobre las habilidades de liderazgo de las mujeres (Johns, 201 3).

9



E MASTERPROF UMH  MASTER UNIVERSITARIO EN FORMACION DEL PROFESORADO

UNIVERSITAS Miguel Hernindez ~ ESO Y BACHILLERATO, FP'Y ENSENANZAS DE IDIOMAS

El sistema educativo debe fomentar una eleccion de dreas de conocimiento libre de
estereotipos y garantizar la igualdad de oportunidades en el acceso a la educacion. Esos
estereotipos, son el inicio de la brecha de género en la ciencia y la tecnologia ya que
favorecen futuras desigualdades en la representacion de hombres y mujeres en la
educacion universitaria.

Segun los ultimos datos publicados por el Ministerio de Educacion y Formacion
Profesional (curso escolar 2022/2023) en la etapa de Bachillerato, el 53,7% del
alumnado son chicas. Sin embargo solo el 43.6% de las chicas optan por el itinerario de
Ciencia y tecnologia, frente al 52.5% de los chicos.

En estudios de ensenanzas universitarias, las mujeres son el 71,8% del total en el area
de Ciencias de la salud y el 50,8% en la rama de Ciencias, pero un 26,5% en Ingenierias
y Arquitectura. Durante los estudios universitarios, las notas medias y el rendimiento
(créditos superados/matriculados) de las mujeres son mas altos que los de los
hombres.

Las tendencias observadas entre los graduados se reproducen también en estudios de
Master, siendo las mujeres el 54,8% del total. Las mujeres son mayoria en los estudios
de Master de Ciencias de la salud (el 71,8%), mientras que Unicamente son un tercio
del alumnado en Ingenieria y arquitectura (29,9%).

La primera etapa de la carrera investigadora son los estudios de Doctorado. Al
estudiar los datos de porcentajes de mujeres y hombres matriculados en estudios de
Doctorado se observa que son practicamente iguales en ambos sexos (el 50,3% son
mujeres y el 49,7% son hombres). Aunque la proporcion de tesis defendidas por
mujeres es ligeramente menor, 48% para ellas y 52% para ellos. En este caso, mujeres y
hombres parecen estar en igualdad. Tras la defensa de la tesis doctoral, comienza la
etapa postdoctoral junior y mas tarde, la etapa de postdoctoral senior. En estas etapas,
las mujeres representan el 50,9% del total, mientras que los hombres son el 49.1%.

Sin embargo, en el acceso a puestos de profesor titular o contratado doctor, la fase
estabilizada en la carrera investigadora, la presencia de mujeres desciende y se sitla en
un 44,5%. Ademas, observamos una escasa representacion en puestos de liderazgo.
Solo el 40% de las solicitudes y concesiones de proyectos de |+D tienen a una mujer
como investigadora principal, y Unicamente el 38% de la financiacion. Respecto a la
direccion de los departamentos universitarios y de los institutos universitarios, ambos
muestran el techo de cristal existente en las universidades espanolas (publicas y
privadas). Las mujeres solo ocupan el 34% de las direcciones de departamento, frente
al 66% de los hombres. Por ultimo, en el escalon mas alto de la carrera investigadora,
la presencia de las mujeres se reduce al 25,6%. Solo uno de cada cuatro puestos de
catedratico/a lo ostentan mujeres.

A pesar de esta aparente igualdad en los inicios de la carrera investigadora, podemos
comprobar como se pierde progresivamente el talento femenino, hasta encontrar una
representacion muy escasa de mujeres en los puestos mas altos o de mayor
responsabilidad (Figura |) (Unidad de Mujeres y Ciencia (UMyC) del Ministerio de
Ciencia e Innovacion (MCel) en colaboracion con la Fundacion Espafola para la Ciencia
y la Tecnologia (FECYT), 2023).
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Presencia de mujeres en la carrera investigadora
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Etapas de la carrera investigadora

Figura |. Representacion del techo de cristal durante las diferentes etapas de la carrera
investigadora. Porcentaje de mujeres representadas en lila, y hombres en azul oscuro.
Datos: UMyC del MCel en colaboracion con la FECYT, 2023.

Factores como la precariedad laboral, la insatisfaccion profesional, la inestabilidad, y el
pesimismo respecto a su desarrollo profesional futuro, pueden explicar la brecha de
género en el mercado laboral. En muchas ocasiones, esta desigualdad se ve agravada
por la dificultad para conciliar la vida laboral y familiar, sumada a la existencia de
estereotipos, sesgos Yy discriminacion de género. Estos factores, presentes tanto en las
organizaciones como en la sociedad, limitan las oportunidades de las mujeres en el
ambito laboral (UMyC del MCel en colaboracién con la FECYT, 2021).
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Mujeres ganadoras de un Nobel

100
80
60
40 B % Hombres
% Mujeres
20

Total Nobel  Fisica Quimica Fisiologia o
Medicina

Porcentaje de homres y mujeres

Categorias de premios Nobel

Figura 2. Grafico de las cientificas ganadoras de un Nobel desde el inicio de la historia
de los premios en 1901. Porcentaje de mujeres representadas en lila, y hombres en
azul oscuro.

Desde su primera edicion en 1901 hasta el 2023, 64 mujeres han ganado el premio
Nobel frente a 901 hombres, un 6.6% del total. En las categorias de Fisica, Quimica y
Medicina, han sido tan solo 26 en toda la historia (Tabla | en Anexos).

En la categoria de Fisica se ha otorgado a 5 mujeres frente a 219 hombres, es decir, las
mujeres representan el 2% de los premios. En Quimica se ha otorgado a 8 mujeres
frente a 184 hombres, esto supone que el 4% de los premiados son mujeres. En
Fisiologia o Medicina este galardon se ha otorgado a 12 mujeres frente a 93 hombres,
la representacion femenina alcanza en este caso el |1% (Figura 2). La presencia de
mujeres en estos premios es cada vez progresivamente mayor (Figura 3).

@ x3

Figura 3. Distribucion historica de la consecucion de los premios Nobel por las
cientificas. Se indica el nimero de mujeres premiadas en un mismo afo mediante la
leyenda xI, x2 y x3.

3.2.3 Necesidad de mujeres de referencia

Asi como es de vital importancia conocer la historia para no repetir los errores del
pasado, es también crucial conocer y valorar a las cientificas actuales que desempenan
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sus carreras y realizan descubrimientos y aportes a la ciencia. Para las nifas y
adolescentes es fundamental tener mujeres cientificas contemporaneas como
referentes. Estas figuras inspiradoras les demuestran que las mujeres pueden triunfar
en campos tradicionalmente dominados por hombres. Al ver a mujeres exitosas en la
ciencia, las jovenes pueden visualizar su propio potencial y sentirse motivadas a
perseguir sus intereses cientificos. Ademas, estos modelos a seguir desafian los
estereotipos de género y fomentan una mayor diversidad e inclusion en el ambito
cientifico.

Al destacar los logros de las mujeres cientificas actuales, se les otorga el
reconocimiento que merecen y se muestra a las nifias y adolescentes que no hay
limites para lo que pueden lograr en el campo de la ciencia. Este reconocimiento
también ayuda a romper barreras y a crear un camino mas accesible para las futuras
generaciones de mujeres en la ciencia.

En Espana se estan llevando a cabo numerosas iniciativas para acercar a la sociedad el
trabajo de las cientificas actuales. Un ejemplo, es la iniciativa “#Conocelas”, charlas
organizadas por la Asociacion Espanola de Investigacion Contra el Cancer (ASEICA),
que ha contado con la participacion de mas de 300 investigadoras y 20.000 alumnos y
alumnas en toda Espana (https://www.aseica.es/arranca-la-tercera-edicion-de-
conocelas). También podemos encontrar, la iniciativa “Mujeres con Ciencia”, que
ayuda a Vvisibilizar referentes femeninos a lo largo de la historia
(https://mujeresconciencia.com/); “Soy cientifica. Vivo en tu barrio”, un proyecto que
visualiza a || investigadoras de la Universidad de Zaragoza como referentes cercanos
(https://ucc.unizar.es/| If); o “#NoMoreMatildas”, una iniciativa de AMIT (Asociacion
de Mujeres Investigadoras y Tecnologas) que invita a reflexionar mediante cuentos
como habria sido la vida de cientificos famosos si hubieran sido mujeres
(https://www.nomorematildas.com/).

3.3 ;C6mo se trabaja en los centros?

La promocion de la igualdad en Biologia y Geologia en la LOMLOE estd contemplada
en el Decreto 107/2022, de 5 de agosto, del Consell (Conselleria de Educacién Cultura
y Deporte, 2022), por el que se establece la ordenacién y el curriculo de Educacion
Secundaria Obligatoria (ESO), de acuerdo con lo que establece el articulo 7 del Real
decreto 217/2022, en multiples puntos:

- En los objetivos de la etapa, que son aquellos logros que se espera que el alumnado
haya conseguido al finalizar la etapa y cuya consecucion esta vinculada a la
adquisicion de las competencias clave encontramos el Objetivo numero 3 “Valorar
y respetar las diferencias de géneros y la igualdad de derechos y oportunidades
entre ellos. Rechazar los estereotipos que suponen discriminacion entre hombres y
mujeres.”

- Entre las competencias clave encontramos la Competencia Ciudadana, que
contribuye a que alumnos y alumnas puedan ejercer una ciudadania responsable y
participar plenamente en la vida social y civica. En esta competencia uno de sus
descriptores destaca el compromiso con la igualdad de género: “CC2. Analiza y
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asume fundadamente los principios y valores que emanan del proceso de
integracion europea, la Constitucion espanola y los derechos humanos y de la
infancia, participando en actividades comunitarias, como la toma de decisiones o la
resolucion de conflictos, con actitud democratica, respeto por la diversidad, y
compromiso con la igualdad de género, la cohesion social, el desarrollo sostenible
y el logro de la ciudadania mundial.”

- Tanto en 1° como en 3° de la ESO encontramos en Biologia dos saberes basicos. El
primero trata “Relaciones y sexualidad: derechos e igualdad; sexo, género y
sexualidad; salud y bienestar sexual; violencia y prevencion de amenazas de género
en la sociedad digital.” Y el segundo relacionado con las 4 primeras competencias
especificas CEl, CE2, CE3 y CE4, “Contribucion de las grandes cientificas y
cientificos en el desarrollo de las ciencias biologicas y geoldgicas”. Para el curso de
4° de la ESO encontramos un saber basico similar en el bloque “Proyecto
cientifico” titulado “Papel de las grandes cientificas y cientificos en el desarrollo de
las ciencias bioldgicas y geoldgicas™.

- En la CE4 de 3° de la ESO encontramos un criterio de evaluacién que valora
concretamente “Argumentar el valor el trabajo de las mujeres cientificas y de las
distintas culturas a la ciencia”

- En las descripciones de como deben ser las situaciones de aprendizaje el punto
numero |0 resalta la importancia de la igualdad, “Abordaran temas de interés
publico y relacionados con la sostenibilidad y la convivencia democratica
(participacion ciudadana, igualdad de género, trabajo tomando como referencia los
Objetivos de Desarrollo Sostenible y la Agenda 2030 de la Organizacion de las
Naciones Unidas), con analisis de datos, diagnostico y propuestas de actuacion en
base a ello”.

Por otro lado, las editoriales de los libros de texto son las que deciden el contenido
que estos deben incluir, basandose en las leyes que definen el curriculo escolar. Por
tanto, son un elemento muy importante en la consecucion de las competencias
propuestas.

En cuanto a la promocién de la igualdad, trabajos publicados en 2003 ya describian
como en los libros de texto, se reafirmaba la imagen masculina y se denunciaba que,
pese a que la LOGSE ya define contenidos curriculares transversales sobre la igualdad
de sexos, estaban muy lejos de conseguirse. Se realizd una revision sistematica de 32
libros de texto de las asignaturas de ciencias y tecnologia de educacion secundaria en la
que se encontraron 300 nombres propios de cientificos y uUnicamente dos
correspondian a cientificas: Marie-Anne Pierrette y Marie Curie (Manassero y Vazquez,
2003).

Mas recientemente, otro trabajo ha analizado seis libros de Biologia de 3 y 4° de la
ESO y senala que ademas de que la representacion de mujeres es baja, estas aparecen
en un segundo plano que no se asegura que vayan a ser leidas y en unos cuadros donde
el tipo de letra es mas pequena que la que aparece en el cuerpo de texto (Ramos
Rodriguez, 2021).
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4. Propuesta
4.1 Descripcion de la Situacion de Aprendizaje y metodologia
didactica
Esta propuesta titulada “Cientificas invisibilizadas, un viaje historico” esta disefiada para
un curso de 3° de la ESO. Se utilizara una metodologia variada y adaptada al alumnado
como indica el DUA (Diseno Universal de Aprendizaje) para conseguir motivar y
despertar la curiosidad e implicacion de estos en su proceso de ensehanza-aprendizaje.
Se promovera el pensamiento critico, la busqueda activa de soluciones a problematicas
actuales en el mundo y en su entorno y la curiosidad cientifica. Los diferentes recursos
y materiales pedagogicos y didacticos que se utilizan en la presente propuesta se basan

en los principios de equidad, inclusion y cohesion social, asi como el ajuste a las
necesidades educativas de todo el alumnado en el contexto educativo.

En esta Situacion de Aprendizaje (SA) se trabajara en grupos de 4 alumnos la biografia
y contribuciones a la ciencia de varias mujeres del ambito de la biologia y la geologia.
Se promovera la importancia de la igualdad de género analizando las dificultades que
encontraron algunas cientificas para trabajar en su campo en las diferentes épocas
seleccionadas y la actualidad.

Se llevara a cabo mediante Aprendizaje Cooperativo (AC) y Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABP), que permiten llevar a cabo dindmicas grupales y fomentar la
comunicacion, la empatia y la capacidad de trabajo en equipo. Para asegurar que todos
trabajen con esta metodologia, se repartiran roles (supervisor, secretario, coordinador
y portavoz). El docente guiara el proceso y estara pendiente de posibles problemas en
el reparto de tareas o la convivencia. Ademas, en algunas actividades se integraran
metodologias innovadoras como el aula invertida, para facilitar el debate en el aula y las
TICS mediante el uso de cuestionarios de Google Forms para evaluar el conocimiento
del tema e ideas preconcebidas al inicio y al final de la situacién de aprendizaje.

Situacion de Aprendizaje

Distribucidn de sesiones

Visualizacién de un video sobre la

) L . . Creacion de un pdster sobre : H
situacién de las cientificas en la . i ['f'p Nuevo cuestionario para
) i mujeres cientificas isicié

actualidad y busqueda de invijsibmzadas e ante evaluar la adquisicion de las

informacion en casa sobre la oS coo e,rativos competencias propuestas en

historia de una mujer invisibilizada. grup P ) esta actividad.

Aula invertida Segunda sesién Post-actividad
g '.‘ . T 9
. . °? e
. .
O . * . o® "o
K - . . L .
o . . * ® . .
. . . . .
.. o* ., o* . o
.
o @t
Pre-actividad Primera sesién Tercera sesién

Breve cuestionario para Debate en clase sobre las Exposicion en el hall del colegio y
evaluar sus dificultades que encontraban y explicacién a los alumnos de 1° de
conocimientos iniciales las diferencias con los la ESO en el Dia de la Mujer y la
y prejuicios sobre este problemas actuales que Nifia en la Ciencia (11-F).
tema. encuentran las cientificas.
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Figura 4. Esquema de la distribucion de sesiones de la SA propuesta.

Para llevar a cabo las actividades que componen esta SA los alumnos completaran dos
cuestionarios (al inicio y al final de la SA) y visualizaran un video en casa. Ademas, se
utilizaran tres sesiones lectivas, dos de las cuales se llevaran a cabo en el aula y la
ultima en la entrada del centro educativo o un espacio comun habilitado para exponer
los posteres (Figura 4). La temporalizacion de esta SA es la siguiente:

Previo al inicio de las actividades, los alumnos contestaran un cuestionario para
conocer los prejuicios o conocimientos iniciales que tienen sobre las oportunidades y
dificultades de las mujeres en la carrera cientifica.

La primera actividad se desarrollara mediante aula invertida y posteriormente se
llevara a cabo un debate en el aula. El docente facilitara a los alumnos un video
explicativo de la situacion de la mujer en la ciencia actualmente, que deberan visionar
en casa: https://www.youtube.com/watch?v=C6YuT7Ga8pE. Este video emitido en el
programa “Tesis” de Canal Sur Television, hace una pequeha revisién sobre como ha
evolucionado la figura de la mujer en la ciencia y las dificultades que encontraron a lo
largo de la historia de la mano de tres investigadoras de la Universidad de Malaga.
Posteriormente comentan la situacion actual utilizando datos objetivos, las causas mas
probables para que no se haya alcanzado la igualdad entre cientificas y cientificos y
soluciones que consideran adecuadas. Al alumnado se les pedira que busquen
informacion en casa sobre una mujer cientifica invisibilizada en la historia para
comentar en la primera sesion.

- Sesion |: Debate sobre las mujeres cientificas en el pasado y la actualidad.

En la primera sesién, se realizara una presentacion informal de la informacién
encontrada sobre la cientifica elegida y se realizara un pequefno debate o intercambio
de opiniones en clase sobre las dificultades que encontraban y las diferencias con los
problemas que encuentran en la actualidad las mujeres cientificas segiin lo que han
aprendido con el video del aula invertida.

- Sesion II: Creacion de pésteres.

En la segunda sesion, se realizara un poster sobre mujeres cientificas invisibilizadas de
diferentes épocas, mediante grupos cooperativos (Figura 5). A los alumnos se les
facilitara una lista con ocho mujeres relevantes de diferentes épocas que se repartiran
en clase (Tabla Il en Anexos). En el poster se contestaran las siguientes preguntas
estipuladas por el docente:

¢(En qué época vivio!?

¢(En qué diciplina destaco?

¢Cudles fueron sus principales descubrimientos o contribuciones?
¢A qué dificultades se enfrent6 esta cientifica debido a su género?

0O O O O O

{Qué reconocimiento recibio por sus descubrimientos?
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En clase, se reflexionara sobre:

o ¢Qué te ha llamado mas la atencion de su historia?
o ¢Habria sido diferente la historia de la ciencia si las mujeres no hubieran enfrentado

discriminaciéon?

OCEANOGRAFA Y
GEOLOGA

9 Michigan, EEUU a 1920-2006

=
u Contribuciones

Durante la Guerra Fria, encontré barcos hundidos

¥ Desafios

2 Que‘rla estudiar literatura, pero por ser y trabajé facilitando el trabajo a los submarinos
inujer, no la aceptaron. : estadounidenses. Destacé en la elaboracion de
* Realizé gran parte de su trabajo de mapas del relieve del fondo marino.

oceandgrafa desde tierra porque a las
mujeres se les prohibia subir a los

Junto a Bruce Heeze publicé el primer mapa

barccs'de expedlcl(i)r\I.'En 1965 se unié hecho a mano que representaba el fondo del
Sy plTiera expednc'mn. - Atlantico Norte, posteriormente el Atlantico Sur, y
* Su compafiero oculté y menosprecié mas tarde el Océano [ndico.

su trabajo considerandolo “cosas de
myeres’s ’hasta SMAROEPLO S VRO Gracias al descubrimiento de los relieves del
un afio mas tarde. fondo oceanico, llegé la validez de las teorias de
las placas tectonicas y la deriva continental,

« Cred un sistema de colores para pintar los mapas,
y publicé el mapa mundial del fondo oceanico

Frase

“Yo tenia un lienzo blanco para
llenar con extraordinarias
posibilidades, un
rompecabezas fascinante para
armar.”

Reconocimientos

Recibi6 la medalla Hubbard en 1978, maxima distincion de la
National Geographic Society

Fue galardonada con el premio Society of Woman Geographers
Outstanding Achievement

La Biblioteca del Congreso de Estados Unidos nombrara a Tharp
como una de |las mejores cartografas del siglo XX.

Recibié el premio Award Sea - Women of Discovery

+

Marie Tharp, la geéloga que dio luz y color al fondo oceanico. Mujeres con ciencia, 2016

Figura 5. Ejemplo de poster disenado en esta actividad tratando la vida vy
contribuciones cientificas de Marie Tharp.

- Sesion lll: Exposicién y explicacion de los posteres a otras clases del instituto.

En la dltima sesion, los estudiantes expondran y explicaran a los alumnos de los cursos
de |° de la ESO sus posteres. En la exposicion se valorara la implicacion y motivacion a
la hora de comunicar, asi como la veracidad de las fuentes de investigacion. Explicar a
otros lo aprendido contribuye a un aprendizaje mas significativo y duradero. Al
concluir la actividad deberan contestar a un nuevo cuestionario, para evaluar como han
cambiado sus ideas preconcebidas y lo que han aprendido.
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Para llevarla a cabo, se han elegido ocho mujeres de diferentes siglos y disciplinas para
analizar la evolucion de los problemas que enfrentaron: desde la muerte por la defensa
de sus estudios, la ridiculizacion de sus ideas y contribuciones por parte de sus
congéneres, la invisibilizacion o apropiacion de sus descubrimientos, la prohibicion de
acceso a universidades, u otras organizaciones, hasta la falta de referentes, lucha contra
los estereotipos y problemas de conciliacion actuales.

La idea de esta actividad implicaria cambiar cada ano la lista de mujeres propuesta de
forma se cree una coleccion de posteres que exponer en el instituto el || de febrero,
Dia Internacional de la Mujer y la Nina en la Ciencia. Existen gran cantidad de recursos
webs, en los que encontrar nombres de mujeres que han sido invisibilizadas, rescatar
sus historias y entender las dificultades que enfrentaron estas cientificas, y el largo
camino que nos queda por recorrer. Algunos ejemplos interesantes son las webs:

https://www.mujeresenlahistoria.com/p/su-papel-en-la-historia-listado-completo.html
https://mujeresconciencia.com/categorial/vidas-cientificas/

La evaluacion debe ser continua durante el proceso. Para evaluar se seguiran
diferentes estrategias: el profesor completara un diario anecdético en el que apuntara
las observaciones del trabajo en el aula y se utilizara una rubrica que contemple el
trabajo en equipo y los productos finales: el poster y la exposicion (Tablas V y VI en
Anexos). Por parte del alumnado se realizara una autoevaluacion del trabajo propio y
una coevaluacion del péster y la exposicion de sus companeros mediante los
cuestionarios generados con el programa “Corubrics” utilizando los mismos criterios
que la rubrica que utiliza el docente (Tabla VIl en Anexos).

4.2 Nivel educativo

Esta actividad se puede adaptar a cualquier curso de la ESO y Bachillerato. A
continuacion se describen los objetivos de etapa trabajados con esta actividad, asi
como los saberes basicos movilizados, los criterios de evaluacion, y las competencias
clave y especificas desarrolladas durante esta propuesta para el curso de 3° de la ESO.

4.3 Objetivos de la etapa y relacion con los ODS

El Real Decreto 217/2022, de 29 de marzo, por el que se establece la ordenacién y las
ensenanzas minimas de la ESO, establece quince objetivos de etapa que la ESO
contribuira a desarrollar en el alumnado. En esta actividad se potencian las descritas en
la Tabla lll en Anexos.

La educacion es clave para alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
planteados en la Agenda 2030. Esta actividad hace especial hincapié en los ODS 4 y 5:
Educacién de Calidad e Igualdad de Género, se pretende lograr la igualdad entre los
géneros y empoderar a todas las nifas; del mismo modo que se trabaja para lograr una
educacion equitativa y de calidad.


https://www.mujeresenlahistoria.com/p/su-papel-en-la-historia-listado-completo.html
https://mujeresconciencia.com/categoria/vidas-cientificas/
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4.4 Competencias clave

Para alcanzar el perfil de salida, es necesario cumplir con todos los objetivos de la
etapa. La consecucion de estos objetivos estd relacionada con la adquisicion de las
competencias clave a lo largo de los distintos cursos. Durante el desarrollo de esta
actividad, se fomentaran varias competencias clave. A continuacion se detalla la
relaciéon entre las competencias clave y la propuesta de este trabajo:

Es evidente, por la naturaleza de la materia, y el caracter cientifico de la actividad, la
relacion con la competencia matematica y la competencia en ciencia, tecnologia e
ingenieria (CMCT o STEM).

Por otro lado, esta actividad no podria llevarse a cabo sin la competencia de
comunicacion lingiistica (CCL) ya que requiere de realizar debates en clase, que
fomentan el intercambio de ideas y la argumentacion y estimulan el pensamiento
critico. Asi como, elaborar un poster y comunicar de forma efectiva los resultados y
conclusiones a alumnos de otras clases.

También cabe destacar el trabajo de la competencia digital (CD) clave para buscar,
tratar, procesar y comunicar la informacion. Esta actividad requiere de una busqueda
avanzada de informacion, asi como su tratamiento y comunicacién mediante la
elaboracion de posteres utilizando herramientas informaticas.

En esta actividad se propone el anilisis de situaciones problematicas reales, haciendo
una revision historica y contrastando con la problematica actual. Esto permite
aprender de los errores pasados y revisar los conocimientos o creencias propios,
desarrollando asi la competencia personal, social y de aprender a aprender (CPSAA).
Se busca contribuir al respeto de las diferencias y la diversidad, particularmente la
igualdad entre géneros para conseguir un bienestar comun y una sociedad basada en el
respeto y la tolerancia, esto promueve la adquisicion de la competencia ciudadana
(CQ). Ademas, al utilizar metodologia de aprendizaje cooperativo y trabajar en grupos
de 4 alumnos se desarrolla esta competencia ensenandoles a colaborar y respetar
opiniones ajenas.

Para comprender la ciencia es esencial el contexto social, los hechos y las relaciones
ciencia/sociedad, elementos que otorgan significado a los modelos cientificos en cada
momento histérico. Su desarrollo implica conocer y respetar el patrimonio cultural y
artistico de otras épocas que ayudan a comprender la visién historicista de la ciencia,
lo que las vincula con la_competencia clave en conciencia y expresion culturales

(CCEQ).

Parte de la bibliografia consultada puede estar en inglés, ya que es el idioma en el que
se comunica la mayoria de la ciencia, asi se trabajaria la competencia plurilingtie (CP).
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4.5 Saberes basicos

Segun el decreto 107/2022 de 5 de agosto, del Consell, por el que se establece la
ordenacioén y el curriculo de ESO, los saberes basicos son el medio para promover la
adquisicion y el desarrollo de las competencias especificas, pero también son los
conocimientos minimos de ciencias bioldgicas y geologicas que el alumnado debe
adquirir (Conselleria de Educacion Cultura y Deporte, 2022). Deben trabajarse de
manera competencial para que su adquisicion vaya siempre ligada al desarrollo de las
competencias especificas de la materia que, a su vez, contribuye al perfeccionamiento
de las competencias clave y de las competencias especificas de otras materias de la
etapa. Los saberes basicos movilizados en esta actividad son:

- Contribucion de las grandes cientificas y cientificos en el desarrollo de las ciencias
bioldgicas y geoldgicas.

- Estrategias de utilizacion de herramientas digitales para la busqueda de Ila
informacion, la colaboracion y la comunicacion de procesos, resultados e ideas en
diferentes formatos (infografia, presentacion, poster, informe, grafico...).

- Lenguaje cientifico y vocabulario especifico de la materia de estudio en la
comprension de informaciones y datos, la comunicacién de las propias ideas, la
discusion razonada y la argumentacion sobre problemas de caracter cientifico.

4.6 Competencias especificas y criterios de evaluacion asociados

Para movilizar los saberes basicos anteriormente mencionados se desarrollaran las
competencias especificas detalladas a continuacion. Ademas, se especifican los criterios
de evaluacion utilizados para medir el nivel de desarrollo de las competencias (Tabla IV
en Anexos). En este caso las competencias especificas seleccionadas pertenecen al
Bloque |. Metodologia de la Ciencia, y son:

CE2 - Analizar situaciones problematicas reales utilizando la logica cientifica y
explorando las posibles consecuencias de las soluciones propuestas para afrontarlas.

Esta competencia hace referencia al analisis de un caso real al que es necesario dar una
solucion o adoptar decisiones para minimizar sus efectos, en este caso se trata de la
desigualdad de la mujer en el ambito cientifico. Implica la movilizacion de
conocimientos, busqueda profunda de informacion, cuestionamiento y andlisis de la
situacion, argumentacion de ideas y apertura a diferentes perspectivas.

CE3 - Utilizar el conocimiento cientifico como instrumento del pensamiento critico,
interpretando y comunicando mensajes cientificos, desarrollando argumentaciones y
accediendo a fuentes fiables, para distinguir la informacion contrastada de los bulos y
opiniones.

Esta competencia pone en valor la importancia de desarrollar el pensamiento critico y
opiniones propias, habilidades esenciales en la sociedad actual. Ante la proliferacion de
la desinformacion y pseudociencias, es vital distinguir entre datos verificados y
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afirmaciones sin base cientifica. Implica discernir entre informacion confiable y
opiniones infundadas. Este proceso, ligado al aprendizaje continuo, requiere habilidades
como la evaluacion de fuentes y la capacidad de argumentar con precision. Desarrollar
estas habilidades implica analizar datos, debatir con fundamentos y comunicar
eficazmente en lenguaje cientifico.

CE4 - Justificar la validez del modelo cientifico como producto dindmico que se va
revisando y reconstruyendo bajo la influencia del contexto social e histérico,
atendiendo a la importancia de la ciencia en el avance de las sociedades, asi como a los
riesgos de un uso inadecuado o interesado de los conocimientos cientificos y a sus
limitaciones.

Esta competencia hace referencia a la influencia del pensamiento de las diferentes
épocas en el conocimiento. También es importante comprender el contexto historico
y social en que se originaron las ideas y descubrimientos cientificos. Al analizar las
circunstancias que rodearon estos avances, podemos apreciar la evolucion del
pensamiento cientifico y los factores que lo han impulsado o frenado. En esta actividad
se propone estudiar la trayectoria de cientificas de diferentes épocas, evaluar los
problemas a los que se enfrentaron y comparar con los problemas que enfrentan las
mujeres cientificas en la actualidad, observando como ha ido evolucionando con el
tiempo.

4.7 Inclusion de la propuesta al alumnado con necesidades especificas
de apoyo educativo (ACNEAE)

La propuesta de este trabajo esta orientada a la inclusion del alumnado con
necesidades especificas de apoyo educativo (ACNEAE) segin el Decreto 104/2018, de
27 de julio, del Consell, por el que se desarrollan los principios de equidad y de
inclusion en el sistema educativo valenciano [2018/7822] y la orden 20/2019, de 30 de
abril, de la Conselleria de Educacién, Investigacion, Cultura y Deporte, por la cual se
regula la organizacion de la respuesta educativa para la inclusion del alumnado en los
centros docentes sostenidos con fondos publicos del sistema educativo valenciano.

En esta propuesta, la metodologia educativa utilizada se fundamenta en el Disefo
Universal de Aprendizaje (DUA), cuyo objetivo es brindar igualdad de oportunidades
de aprendizaje a todo el alumnado, adaptando el curriculo desde el comienzo del
proceso de ensenanza-aprendizaje. Las medidas de respuesta educativa para la
inclusién, orientadas a eliminar las barreras de aprendizaje y fomentar la participacion
activa del alumnado en el aula, han sido disenadas considerando las capacidades
individuales de los estudiantes, asegurando una ensenanza personalizada.

Las medidas de atencién a la diversidad buscaran alcanzar los objetivos y competencias

establecidas para todos los estudiantes, y se centraran en crear un sistema educativo

de calidad, justo, equitativo e inclusivo. Se debe garantizar la igualdad de

oportunidades, normalizacion e inclusion educativa, igualdad de género y politicas de

no discriminacion, accesibilidad y cooperacion de todos los miembros de la comunidad
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educativa. A continuacion, se detallan algunas medidas con las que se podra adaptar la
propuesta a un alumno con TDAH y a una alumna con altas capacidades:

e Alumnado con TDAH

Un alumno con TDAH es aquel que tiene Trastorno por Déficit de Atencion e
Hiperactividad (TDAH). El TDAH es un trastorno que afecta la capacidad de una
persona para prestar atencion y controlar impulsos. Las mayores dificultades que
suelen presentar son al mantener la atencion, seguir instrucciones, y organizar y
completar tareas.

Para adaptar esta actividad a un alumno con TDAH es importante tener en
consideracion medidas como: dividir la actividad en pasos mas pequenos Yy
estructurados, proporcionar a toda la clase una plantilla visual o lista con los pasos
detallados a seguir. Se le podra adjudicar un rol dentro del equipo de trabajo, asi como
permitirle pausas o actividades de movimiento. El docente sera especialmente sensible
a proporcionar refuerzos positivos para motivar y reforzar comportamientos
deseables. Otra medida clave es adaptar el entorno de aprendizaje de forma que se
minimicen las distracciones (Millan, 2012).

e Alumnado con altas capacidades

Los alumnos con altas capacidades suelen recibir menos adaptaciones curriculares que
el alumnado con dificultades para adaptarse al ritmo de aprendizaje del grupo-clase.
Cuando el docente realiza una adaptacion suelen consistir en pedir tareas extra o
ampliaciones del trabajo. Sin embargo, para que este alumnado disfrute del proceso
sera muy importante poner el foco en las motivaciones y destrezas de cada estudiante.
Cada alumno con altas capacidades es un mundo, necesitan que se adapte y enriquezca
su forma de aprender (Torrego, 2012).

Este alumnado necesita mas retos educativos, por lo que el docente debera ajustar el
nivel de complejidad del contenido para que sea desafiante y estimulante para ella y asi
potenciar sus destrezas: pensamiento critico, creatividad, trabajos de investigacion, etc.
Imaginando que a la alumna con altas capacidades, en este caso, le motiva escribir, se le
propondra que investigue en profundidad sobre la historia de una mujer cientifica de su
eleccion y cree un pequeno relato, se le dara libertad creativa y guia si la necesita.

22



E MASTERPROF UMH  MASTER UNIVERSITARIO EN FORMACION DEL PROFESORADO

UNIVERSITAS Miguel Hernindez ~ ESO Y BACHILLERATO, FP'Y ENSENANZAS DE IDIOMAS

5. Conclusiones

Historicamente las contribuciones y trabajos de las cientificas han sido ignorados o
atribuidos a figuras masculinas. Conocer estas historias y aumentar la visibilidad de la
mujer en la ciencia, fomenta el interés y autoconfianza de las adolescentes por cursar
carreras del ambito cientifico.

La importancia de la educacion en la igualdad de género y los cambios en la legislacion
ponen de manifiesto la necesidad de realizar propuestas didacticas que integren estas
competencias en actividades dinamicas y motivadoras para el estudiantado.

En este trabajo se realiza una propuesta de Situacion de Aprendizaje combinando ABP
y AC para conseguir un aprendizaje significativo, promover la igualdad de género, y
fomentar valores de trabajo en equipo, respeto por la diversidad, empatia,
pensamiento critico y resolucion de problemas, en un entorno de responsabilidad
compartida.

Al mostrar referentes femeninos en la ciencia, analizar sus historias y debatir sobre el
papel de la mujer en la ciencia actualmente, se pretende empoderar a las ninas y
trabajar para lograr una educacion equitativa, sin sesgos de género y de calidad.

Esta propuesta presenta un trabajo a nivel centro. Por ello, una de sus posibles
deficiencias seria su limitada difusién al resto de la comunidad educativa. Para mejorar
este aspecto, se podria difundir el trabajo por medios de comunicacion y en las redes
sociales del centro. También se podria organizar una feria o congreso escolar en el que
las familias de los estudiantes, miembros del profesorado y alumnos o exalumnos del
centro se vieran involucrados.
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7. Anexos

Tabla I. Mujeres galardonadas con el premio Nobel en las categorias de Fisica,
Quimica o Medicina/Fisiologia.

Tabla Il. Cientificas elegidas para llevar a cabo la actividad de poésteres de la propuesta.
Tabla lll. Objetivos de la etapa tratados en la propuesta.

Tabla IV. Criterios de evaluacion de la propuesta.

Tabla V. Rubrica de evaluacion del poster.

Tabla VI. Rubrica de evaluacion de la exposicion.

Tabla VII. Formularios de evaluacion para el poster y la exposicion.
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Tabla |. Mujeres galardonadas con el premio Nobel en las categorias de Fisica, Quimica o Medicina/Fisiologia.

Nombre Fecha Categoria Descubrimientos relevantes

Marie Curie 1903 y 1911 | Fisica y Quimica | La radiacion y los elementos Radio y Polonio

Iréne Joliot-Curie 1935 Quimica Sintesis de nuevos elementos radioactivos

Gerty Theresa Cori 1947 Medicina Proceso de la conversion catalitica del glucdgeno

Maria Goeppert-Mayer 1963 Fisica La estructura de capas nuclear

Dorothy Crowfoot Hodgkin | 1964 Quimica Determinar estructuras de sustancias bioquimicas con rayos X
Rosalyn Sussman Yalow 1977 Medicina Desarrollo de radioinmunoandlisis de hormonas peptidicas
Barbara McClintock 1983 Medicina Elementos genéticos moviles

Rita Levi-Montalcini 1986 Medicina Factores de crecimiento

Gertrude B. Elion 1988 Medicina Importantes principios en el tratamiento farmacologico
Christiane Nusslein-Volhard | 1995 Medicina Control genético del desarrollo embrionario temprano

Linda B. Buck 2004 Medicina Organizacion del sistema olfativo

Francoise Barré-Sinoussi 2008 Medicina Virus de la inmunodeficiencia humana

Elizabeth Blackburn 2009 Medigina Proteccion de los cromosomas por los telomeros y la telomerasa
Carol W. Greider 2009 Medicina

Ada E. Yonath 2009 Quimica Estructura y funcion de los ribosomas

May-Britt Moser 2014 Medicina Células que forman un sistema de posicionamiento en el cerebro
Tu Youyou 2015 Medicina Nueva terapia contra la malaria

Donna Strickland 2018 Fisica Pulsos opticos ultracortos de alta intensidad

Frances Arnold 2018 Quimica Evolucion dirigida por enzimas

Andrea M. Ghez 2020 Fisica Objeto compacto supermasivo en el centro de nuestra galaxia
Emmanuelle Charpentier 2020 Quimica Método de edicion del genoma

Jennifer Doudna 2020 Quimica Método de edicion del genoma

Carolyn Bertozzi 2022 Quimica Quimica click y bioortogonal

Anne L'Huillier 2023 Fisica Pulsos de luz de attosegundos (107'*s)

Katalin Kariko 2023 Medicina Modificaciones del desarrollo de vacunas contra el COVID-19
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Tabla Il. Cientificas elegidas para llevar a cabo la propuesta.

Nombre Epoca Disciplina Dificultades
Hipatia  de | Siglo IV | Ciencias /| Vivié en una época en la que las mujeres tenian muy limitadas las oportunidades de estudio y
Alejandria (350-415) | Filosofia la participacion en la vida intelectual y académica. Murié a manos de un grupo de cristianos
que la consideraban una bruja.
Martine de | Siglo XVI- | Geologia /| Junto a su marido, también gedlogo, analizaron el subsuelo y las minas de gran parte de
Bertereau XVIi Mineralogia Europa. Fueron acusados de brujeria dos veces. La segunda vez los encarcelaron y fallecieron.
(1590-
1642)
Maria Sibylla | Siglo XVII- | Entomologia / | Aprendié a dibujar en el taller de su padre, y creo varios libros describiendo plantas e
Merian XV Botanica insectos. Su trabajo descriptivo fue una obra de arte. Durante la mayor parte de su vida
(1647- financioé su propia investigacion y proyectos cientificos, incluyendo un arriesgado viaje para
1717) describir especies exoticas. Se utilizaron errores minimos en sus publicaciones para
despreciar su trabajo y capacidad de observacion.
Jeanne Baret | Siglo XVIlI- | Botanica En esta época se decia que: “las mujeres podian viajar por todo el mundo, pero soélo con su
XIX (1740- imaginacion”. Fue la primera mujer en dar la vuelta al mundo. En este viaje realizd numerosos
1807) estudios de botanica, para ello tuvo que ir disfrazada de hombre. Fue descubierta y
desembarcada.
Mary Anning | Siglo XVIII- | Paleontologia | De familia pobre, comenzoé buscando fésiles para venderlos. Encontro el esqueleto completo
XIX(1799- de un ictiosaurio, un plesiosaurio, un pterosaurio y otras especies de peces extintas. A pesar
1847) de su amplio conocimiento sobre fosiles, solo los paleontologos masculinos podian publicar la
descripcion cientifica de los especimenes que ella encontraba. No estaban obligados a
mencionarla y muchos nunca lo hicieron.
Florence Siglo  XIX- | Geologia Consiguid un hueco en el mundo de la geologia hasta entonces considerado de hombres.
Bascom XX (1862- Realizo un Master en Geologia pese a que le estaba prohibido el acceso a la biblioteca y a
1945) determinadas clases reservadas para hombres. Obtuvo su doctorado en Geologia, recibiendo

las clases tras una pantalla para no distraer a sus companeros.
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Barbara Siglo  XX'| Genética Su teoria no fue bien recibida hasta que fue demostrada por otros cientificos, hasta el punto

McClintock | (1902- de que abandono esa linea de investigacion. Recibié amenazas de despido si decidia casarse.
1992) La despidieron por conseguir solucionar un problema técnico en tan solo tres dias.

Marie Tharp | Siglo XX- | Geologia Realizé gran parte de su trabajo de oceanografa desde tierra porque a las mujeres se les
XXI (1920- | marina / | prohibia subir a los barcos de expedicion. Tuvo violentas discusiones con su compafiero de
2006) Oceanografia | trabajo que oculté y menosprecié sus teorias, hasta que cambid de idea y las acepto.

Fuentes utilizadas:
(Alic, 1986; Garcia, 2014; Lasker Foundation, n.d.; Lopez, 2016; Macho, 2014, 2016, 2019a; Martinez, 2014a, 2014b; Mateos et al,,
2021; Razkin, 2016; Sadurni, 2021).

Tabla lll. Objetivos de la etapa tratados en la propuesta.

- Asumir responsablemente sus deberes, conocer y ejercer sus derechos en el respeto a los demas, practicar la tolerancia, la
cooperacion y la solidaridad entre las personas y grupos, ejercitarse en el didlogo afianzando los derechos humanos como valores
comunes de una sociedad plural y prepararse para el ejercicio de la ciudadania democratica.

- Valorar y respetar la diferencia de sexos y la igualdad de derechos y oportunidades entre ellos. Rechazar los estereotipos que
supongan discriminacion entre hombres y mujeres.

- Fortalecer sus capacidades afectivas en todos los ambitos de la personalidad y en sus relaciones con los demas, asi como rechazar la
violencia, los prejuicios de cualquier tipo, los comportamientos sexistas y resolver pacificamente los conflictos.

- Desarrollar destrezas basicas en la utilizacion de las fuentes de informacion para, con sentido critico, adquirir nuevos conocimientos.

- Desarrollar las competencias tecnoldgicas basicas y avanzar en una reflexion ética sobre su funcionamiento y utilizacion.

- Concebir el conocimiento cientifico como un saber integrado, que se estructura en distintas disciplinas, asi como conocer y aplicar los
métodos para identificar los problemas en los diversos campos del conocimiento y de la experiencia.

- Desarrollar el espiritu emprendedor y la confianza en si mismos, la participacion, el sentido critico, la iniciativa personal y la capacidad
para aprender a aprender, planificar, tomar decisiones y asumir responsabilidades.

- Conocer, valorar y respetar los aspectos basicos de la cultura y la historia propias y de los demas, asi como el patrimonio artistico y
cultural.
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Tabla IV. Criterios de evaluacion de la propuesta.

Competencia Especifica

Criterios de evaluacion

2.1 - Utilizar correctamente los términos mas habituales asociados a los distintos ambitos de la ciencia.

2.2 - Utilizar correctamente las herramientas informaticas necesarias para su trabajo.

2.3 - Analizar criticamente la solucion propuesta a un problema complejo en funcion de los saberes basicos
que se movilizan.

2 2.4 - Elegir la herramienta informatica adecuada para presentar los resultados de sus trabajos de forma
autéonoma.

2.5 - Construir explicaciones que relacionan los hechos y conceptos indicando sus limitaciones y
movilizando conocimientos complejos.

3.1 - Utilizar la adecuacion de las afirmaciones o textos a los modelos y conocimientos tedricos como
criterio para validar las afirmaciones y distinguirlas de valoraciones personales o faltas de rigor, en funcion
de los saberes basicos movilizados para validarlos.

3.2 - A partir de observaciones de fenomenos o hechos, construir una argumentacién que dé base a una
afirmacion o que desmienta otra en retos de una dificultad ajustada a los saberes basicos del nivel.

3 3.3 - Comunicarse utilizando el lenguaje cientifico para participar en intercambios o en debates,
interpretando y produciendo mensajes cientificos, con un rigor medio, Adecuado a los saberes basicos
propios del nivel
3.4 - Desarrollar una actitud abierta y receptiva hacia la diversidad de conocimientos, puntos de vista y
enfoques
3.5 - Utilizar fuentes de informacion variada para construir sus argumentaciones (textos escritos, audios,
graficas, infografias, videos) con un grado de complejidad medio
4.1 - Argumentar el valor el trabajo de las mujeres cientificas y de las distintas culturas a la ciencia.

4 4.2 - Asociar las ideas cientificas actualmente descartadas con el contexto historico en el que predominaron,

justificando los modelos tedricos a la luz de los conocimientos disponibles en un momento histérico dado y
huyendo de la critica facil en funcion de los conocimientos implicados.
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Tabla V. Rabrica de evaluacion del poster.
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EXPERTO AVANZADO APRENDIZ NOVEL
PESO
4 3 2 1
Ha sido responsable con sus No ha sido muy responsable | No ha participado mucho en | No ha participado casi nada
. tareas, y respetuoso con los con las tareas pero ha el desarrollo del trabajo, en el trabajo, no escucha
Trabajo en . : s ; o I .
'UDo demds, ayudando al trabajo del | participado activamente, ha | escucha las opiniones de los | las opiniones de los demas 20%
grup equipo y aceptando las sido respetuoso y ha ayudado | demas pero rara vez lo pone |0 ha dificultado el trabajo en
opiniones de los comparfieros. al trabajo en equipo. en practica. equipo.
. L La informacion es veraz, pero | La informacion es relevante, . L
La informacion es veraz e . La informacidn no es veraz
. e no muy relevante para el pero no esta clara la s
- interesante. Se han utilizado . . 1 : ni interesante. Las
Informacion s . . ; trabajo. Las referencias veracidad. Las referencias ; " 20%
referencias de calidad e incluido » i e referencias utilizadas no
. utilizadas son de calidad y | utilizadas no aparecen en el B}
en el poster. . . aparecen en el péster.
aparecen en el poster. poster.
Incluye todos los apartados Fa't"’? e N Io_s Faltan dos apartados de los Faltan dos apart_ados 0 mas
. ; . ; requeridos, los que han sido ; . de los requeridos 0 no
Contenido requeridos y estan respondidos ) . . requeridos, pero estan . . 20%
incluidos estan bien ; estan trabajados
adecuadamente. ; trabajados correctamente.
trabajados. correctamente.
Organizacién : L . . La informacién esté bien La informacién esta . e
La informacién est4 muy bien . o . - La informacion aparece
de la . .y organizada y esto facilitala | organizada pero no es facil 20%
. - organizada y es facil de leer. . X desordenada.
informacién lectura del péster. la lectura del poster.
Es visualmente atractivo y
. No cumple con alguna de las| No cumple con alguna de
cumple con las normas indicadas Cumple con las nomas o o
Formato normas indicadas, aunque | las normas indicadas y no 20%

(dimensiones, contraste, tamafo
de letra, etc.).

indicadas y es llamativo.

es llamativo.

es atractivo visualmente.
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Tabla VI. Rubrica de evaluacion de la exposicion
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EXPERTO

AVANZADO

APRENDIZ

NOVEL

4

3

2

1

PESO

Captacion de
interés

Habla con entusiasmo y

pasion por el tema. Crea

interés por escuchar su
exposicion.

Se percibe un nivel aceptable
de entusiasmo, aunque
podria ser més evidente.

La falta de entusiasmo hace
que la presentacion sea
mondtona y poco atractiva.

Habla desanimado o
robético. La presentacién
no capta el interés del
publico.

20%

Volumen y
pronunciacion

El volumen es adecuado a la
situacién y pronuncia
correctamente.

Levanta la voz demasiado al
exponer o no se le entiende
en ocasiones puntuales.

Habla demasiado bajo y falta
pronunciacién o vocalizacion
correcta en varias ocasiones.

Expone, muy bajo, casi no
se le oye.

10%

Lenguaje

Utiliza vocabulario cientifico
y adecuado a la situacion.

Utiliza vocabulario no
adecuado a la situacion en
contadas ocasiones.

Utiliza vocabulario no
adecuado frecuentemente.

Utiliza vocabulario vulgar.

10%

Contenido y
documentaciéon

El trabajo esta
suficientemente
documentado y el alumno
controla el tema expuesto.
No divaga.

El trabajo esta
suficientemente
documentado, pero el alumno
no controla el tema expuesto.
No divaga.

El trabajo no esta
suficientemente documentado,
pero el alumno controla el
tema expuesto. No divaga.

El trabajo no esta
suficientemente
documentado o el alumno
divaga al exponer.

20%

Postura corporal

Su postura es natural, mira
al publico continuamente.

Mira al publico con
frecuencia, pero expone
apoyado en algun sitio.

En ocasiones da la espalda al
publico.

No se dirige al pablico al
exponer.

20%

Secuenciacion

Buena estructura y
secuenciacion de la
exposicion.

Exposicion bastante
ordenada.

Algunos errores y repeticiones
en el orden légico de las
ideas.

La exposicion carece de
orden y repite las mismas
ideas continuamente.

20%
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Tabla VIl. Formularios de evaluacion para el péster y la exposicion

https://docs.google.com/forms/d/e/| FAIpQLSdneTcoxOReAjKN I VtKxpTiwsv4E8ErHA]JUhVWVMWxOAsr -
Poster sZw/viewform

https://docs.google.com/forms/d/e/ | FAIpQLSdPLOTN4x5tO-CxYxpxgvzU3VWVWvqRuhjTuPf-
Exposicion | igWQQyYH I SFJA/viewform
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https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdneTcox0ReAjKN1VtKxpTiwsv4E8ErHAJUhWvMWxOAsr-sZw/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdPLQTN4x5tO-CxYxpxgvzU3WvqRuhjTuPf-jqWQQyYH1SFJA/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdPLQTN4x5tO-CxYxpxgvzU3WvqRuhjTuPf-jqWQQyYH1SFJA/viewform

