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1. JUSTIFICACION Y PLANTEAMIENTO DEL TRABAJO

La relacion histérica que las mujeres han tenido con el mundo de la ciencia® ha
estado basada bien en las dificultades para poder desarrollar un conocimiento que la
sociedad consideraba “de hombres”, bien en la invisibilizacion de las aportaciones de
aquellas que consiguieron salvar esta situacion. Actualmente, y al igual que ocurre en
otros ambitos de la sociedad, las mujeres hemos conseguido, en general, superar
estas situaciones y somos cada vez mas en carreras como la Fisica o las

Matematicas, al mismo tiempo que se reconoce la valia de nuestras aportaciones.

Desde estos dos puntos de vista se plantea este trabajo: de un lado, desde una
vision histoérica poco halaguefa para las mujeres, y de otro desde el analisis de la
situacion actual en el que se hace visible los cambios acontecidos. Sin embargo,
también es necesario reconocer lo que la Historia (o lo que nos han contado de la
Historia) nos ha ocultado (me refiero a la obra y aportaciones de mujeres cientificas
poco conocidas), al mismo tiempo que incidir en la necesidad de seguir alentando y
visibilizando el trabajo de las mujeres en un ambito en el que su llegada (reconocida)
es bastante reciente. Por medio, cabe contar con la labor que desde el mundo
educativo puede hacerse para trabajar estas dos lineas, de ahi la importancia de
reivindicar la figura de mujeres cientificas y de ofrecer una nueva imagen de la ciencia

alejada de la vision androcéntrica que habitualmente se nos ha ofrecido.

Teniendo en cuenta este planteamiento, este trabajo quedara estructurado en
tres partes fundamentales: de un lado, una perspectiva historica que explique la
relacion de las mujeres con el mundo de la ciencia y que ademas sirva para recordar
la figura de mujeres poco (re)conocidas en este campo; de otro, un andlisis de la

situacion actual, y por ultimo una propuesta para trabajar en el mundo educativo.

1 . . . . .. . . . . L, .
Entendiendo como ciencias al conjunto de conocimientos relacionados a las ciencias exactas fisicoquimicas y

naturales



Para llevar a cabo este trabajo he utilizado dos técnicas de investigacion: una
cuantitativa fundamentada en la recopilacién de datos secundarios, a partir de los
cuales analizar la situacion de las mujeres en el mundo cientifico; y por otro lado la
cualitativa basada en las entrevistas realizadas a mujeres estudiantes, trabajadoras o
vinculadas con el mundo cientifico y puedan aportar sus experiencias y opiniones
personales. Ademas de esta recopilacion de datos y discursos, he hecho uso de

diversa bibliografia sobre el tema utilizada sobre todo en el marco tedrico del trabajo.

2. OBJETIVOS

En un trabajo de investigacion, el investigador/a se propone unas metas de
estudio. A partir de ellas se disefia el camino a seguir con la convicciéon de poder
lograr evidencias que nos informen sobre los resultados alcanzados, de manera que
podamos comprobar si las mismas han podido ser alcanzadas y en qué medida. Asi
pues, desde el estudio como mujer y estudiante de ciencias y teniendo a mi
disposicion gran cantidad de documentos y evidencias sobre el papel de la mujer en

este ambito, me propongo los siguientes objetivos

21 OBJETIVO GENERAL

= Conocer la relacién de las mujeres con el mundo cientifico

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Conocer el papel y aportaciones de las mujeres a lo largo de la Historia, asi como
su visibilizacion progresiva en el campo de las ciencias.

Analizar la situacién actual de las mujeres en el mundo de las ciencias.

Disefiar una propuesta educativa, enmarcada en la educacion secundaria, mas
concretamente en Biologia y Geologia, para concienciar al alumnado de la

importancia de la igualdad entre mujeres y hombres.



3. LA RELACION HISTORICA DE LAS MUJERES Y LA CIENCIA
3.1. INTRODUCCION

El mundo de las ciencias siempre ha sido un ambito mas o menos restringido
para las mujeres, sin encontrar apenas aportaciones reconocidas de éstas a los
avances cientificos. Si preguntamos a cualquiera que recuerde el nombre de
personas relacionadas con el mundo de la ciencia, la mayoria nos hablara de Albert
Einstein, Isaac Newton, Charles Darwin, Blaise Pascal..., esto es, nombres de
hombres cientificos, de ahi que quepa preguntarse: ;qué hay de las mujeres
cientificas?, ¢realmente ninguna mujer ha investigado, descubierto o estudiado nada
importante para el avance de las ciencias? A pesar de su invisibilizacion historica, no
son pocas las mujeres que han hecho grandes aportes a las ciencias, si bien
simplemente no se las ha reconocido este mérito y han sido desplazadas a puestos
de ayudantes, siendo menospreciadas y en muchas ocasiones beneficiandose de sus
éxitos otras personas. ldeas de pensadores tan reconocidos como Rousseau (1998:
565) apoyaron en épocaspasadas estas ideas: “La investigacion de las verdades
abstractas y especulativas, de los principios y axiomas en la ciencia, todo lo que
tiende a generalizar las ideas no es propio de las mujeres, porque las obras de
ingenio exceden a su capacidad, ya que no poseen la atencién ni el criterio suficiente
para dominar las ciencias exactas”.

Para ejemplificar la idea de la importancia que algunas mujeres han jugado en
el campo cientifico, baste citar a Hipatia de Alejandria (descubierta recientemente por
muchas personas a través del cine?), la primera mujer en realizar una contribucién
sustancial al desarrollo de las Matematicas. Considerada como una verdadera
precursora y hasta una martir mujer de ciencias (Lelyen, 2012), naci6 en el afio 379
en Alejandria. Sus trabajos en Filosofia, Fisica y Astronomia fueron considerados
herejia por los cristianos, quienes la asesinaron brutalmente. Desde entonces, Hipatia
fue considerada casi como una santa patrona de las ciencias y su imagen es vista un

simbolo de la defensa de éstas, contra la irracionalidad y la estupidez de las

*Me refiero a la pelicula “Agora” dirigida en el afio 2009 por Alejandro Amenabar.



embestidas religiosas, siempre carentes del minimo sentido. Sin duda una mujer
resefable.

También me gustaria destacar la figura de una mujer que ha quedado
demostrado que fue una gran cientifica y que tuvo que luchar contra un mundo
machista donde la mujer no tenia cabida. Se trata de Rosalind Franklin, nacida en
1920 en Londres y fallecida en 1958. Fue biofisica y cristalografa, teniendo una
participacion crucial en la comprension de la estructura del ADN, ambito en el que
dejo grandes contribuciones, como por ejemplo la observacion de la estructura del
ADN mediante imagenes tomadas con rayos X, un trabajo que a pesar de su
importancia no le fue reconocido. Por el contrario, el crédito y el premio Nobel de
Medicina (otorgado por la contribucién al descubrimiento de la estructura del ADN) se
lo llevaron sus companeros Watson (quien mas tarde fue cuestionado por sus
polémicas declaraciones racistas y homofdbicas) y Crick, quien ninguneaba
constantemente los aportes de Rosalind. La propuesta educativa que se recoge en
este trabajo versara sobre su figura.

Por ultimo, para terminar esta introduccion al tema, me gustaria nombrar a
quiza una de las unicas mujeres reconocidas en el mundo de las ciencias. Si
preguntamos a cualquier persona profana en estos temas por el nombre de una mujer
importante en la historia de las ciencias, estoy segura que la mayoria citaria a Marie
Curie®, la quimica y fisica polaca, quien dedicé su vida entera a la radioactividad,
siendo la maxima pionera en este ambito. Fue la primera persona (y no digo primera
mujer) en conseguir dos premios Nobel, para los cuales literalmente dio su vida y hoy,
a mas de 75 anos de su muerte, sus papeles son tan radiactivos que no pueden
manejarse sin un equipo especial. Su legado y sus conocimientos en Fisica y Quimica
impulsaron grandes avances, siendo incuestionable su valia cientifica al mismo
tiempo que cuestionados algunos episodios de su vida privada. Una forma mas de

cuestionar la figura de una mujer en un “mundo de hombres”.

*Recordemos que su nombre era Marie Salomea Sktodowska, adoptando el apellido Curie en el

momento de su matrimonio con el Fisico Pierre Curie.



Como puede comprobarse a partir de los retazos de la biografia de estas tres
cientificas, la relacion de las mujeres con el mundo de las ciencias puede ser
considerado un camino que discurre desde la brillantez de Marie Curie, cuestionada
unicamente por su vida privada, hasta el odio y rechazo que sufrié Hipatia acusada de
herejia simplemente por su inteligencia, pasando por la apropiacion de logros ajenos

por parte de los companeros de Rosalind Franklin.

3.2. EL ACCESO DE LAS MUJERES A LA EDUCACION SUPERIOR.

Sin lugar a dudas, el acceso de las mujeres a las instituciones de educacion
superior supuso un cambio en la relacién de éstas con el mundo cientifico.

A lo largo de toda la historia, las mujeres no fueron bien vistas en las
instituciones oficiales cientificas y unicamente pudieron recibir algun tipo de educacién
en conventos, ya que como bien apunta Montserrat Cabré (Cabré, 2013), la creacion
de la universidad fue un retroceso para la mujer ya que no tuvo acceso a ella, en el
caso espanol, hasta 1910, imponiendo esta limitacion a su voluntad de estudiar. Si
bien, como también destaca la misma autora, desde los primeros manuscritos que se
conservan de ciencias, podemos observar ilustraciones en las que aparecen mujeres
retratadas como docentes o ayudando en labores cientificas, dejando claro asi el
reconocimiento de la mujer en la recuperacion de la salud. De todo esto, podemos
deducir que las mujeres siempre han jugado un papel muy importante en las ciencias,
sobre todo en las de la salud, pero rara vez se les ha dado el reconocimiento que
merecen.

Volviendo al tema del acceso de la mujer a la universidad, su asistencia nunca
estuvo explicitamente vetada, simplemente porque nadie habia pensado, jamas, en
que una mujer quisiera estudiar y, mucho menos, que lo necesitara para ser una
buena madre y esposa.

La primera alumna que se matriculé en un centro universitario en Espana fue
Maria Elena Maseras Ribera, concretamente en 1872, en la Facultad de Medicina de
la Universidad de Barcelona. Tal y como apunta Consuelo Flecha (Plaza, 2010) en

esos afos “se van matriculando una serie de chicas pero no se les quiere emitir el



titulo porque éste tiene un caracter profesional y no podian ejercer”, explica Flecha,
catedratica de la Universidad de Sevilla. Antes, en 1849, la tradicion cuenta (si bien no
es algo probado), que Concepcion Arenal se disfraz6 de hombre para poder estudiar
Derecho en la Universidad de Madrid.

En 1882 una Real Orden acabd con el vacio legal y suspendié “en lo sucesivo
la admision de las Seforas a la Ensefianza Superior”. Esta situacion se mantendria
hasta 1988, momento en el que otra Real Orden posibilitd su acceso si bien
necesitando contar con el permiso de una autoridad (politica) para realizar su
matricula.

No fue hasta 1910 cuando las mujeres, a través de la RealOrden dictada por el
Ministro de Instruccion Publica que autorizaba a las mujeres a acceder a la educacion
superior en Espafa sin necesidad de un permiso especial, consiguieron el pleno
derecho a iniciar y continuar sus estudios universitarios en Espafa. En los afos
siguientes a la promulgacion de esta ley aparecieron algunas instituciones como la
Residencia de Sefioritas (1915) que fue el primer centro oficial destinado a fomentar
la ensefianza universitaria para mujeres en Espana. Fundada por la Junta para
Ampliacién de Estudios segun el modelo de la Residencia de Estudiantes, y dirigida
por la ilustre pedagoga Maria de Maeztu hasta 1936, su objetivo principal era
proporcionar una educacion universitaria a las mujeres. Entre sus instalaciones
disponia de un laboratorio para hacer practicas (ya que muchas de las mujeres que se
matriculaban optaban por estudiar Farmacia), asi como bibliotecas para impartir
Biblioteconomia.

A partir de ese momento, el porcentaje de mujeres sobre el total del alumnado
universitario no dejo de aumentar. Si en el momento de la aprobacion de la ley (1910)
suponian tan solo el 0,1%, en el curso 1935-36 representaban ya el 9%
(fundamentalmente su presencia se concentraba en Farmacia, Ciencias, Filosofia y
Letras y Medicina). En los afios sesenta suponen alrededor del 20%, y ya a mediados
de los ochenta son mayoria en las matriculas de este nivel de ensefianza (Garcia
Lastra, 2010).



3.3. CONTRIBUCIONES DE LAS MUJERES A LA CIENCIA

Tal y como he comenzado a sefialar en la introduccion de este apartado, si nos
remontamos tiempo atras y a nivel mundial, tenemos que destacar a un gran numero
de mujeres, no demasiado conocidas desafortunadamente, que fueron capaces de
demostrar conocimientos muy significativos en el mundo de las ciencias. Estoy
hablando por ejemplo, de Agora de Alejandria y, de nuevo, de Hipatia de Alejandria.
“Geograficamente egipcia, culturalmente griega y politicamente romana, no podia
renunciar a la igualdad, ni a la dignidad ni a la libertad” (Nomdedeu Moreno, 2010:
76).

Pero en este trabajo no pretendo mostrarla como una mujer excepcional, sino
como una mujer inteligente, con capacidades innegables, tal vez la mas sabia de
entre los sabios, ya que millones de jovenes de todo el mundo iban a ella a
escucharla y beber de su sabiduria.

Sabemos muy poco de su vida, y cada uno lo cuenta a su manera, en cualquier
caso sabemos que fue una mujer muy reconocida en su época, incluso por sus
enemigos. Sabemos ademas que publicdé escritos sobre Astronomia, Fisica,
Matematicas..., e incluso, algunos cronistas dicen que fue jefa de la Escuela
Neoplatdnica de Filosofia, o que al menos estuvo a punto de serlo.

Su aportacidon a las ciencias fue realmente considerable:las coénicas de
Apolonio, los tamanos y distancias de los astros del sistema solar, las ecuaciones
diofanticas, etc. Resulta impresionante cémo con una observacién atenta y calculos
sencillos, llevaron a Hipatia a ser capaz de calcular el radio de la tierra o la distancia
de la Tierra al Sol o a la Luna y el diametro angular de nuestro satélite. Estos
descubrimientos se relacionan con el periodo menstrual de las mujeres ya que es
aproximadamente igual al de la luna, casi 30 dias. Esta anécdota de relacionar el
periodo menstrual con sus descubrimientos de Astronomia se ha justificado
cinematograficamente cuando Hipatia muestra un pafio manchado en sangre para
disuadir a Orestes de sus pretensiones amorosas. La observacion de un eclipse total
de Luna, proporciona la posibilidad de observar cuanto tarda la Luna en esconderse

bajo la sombra de la Tierra(Nomdedeu Moreno, 2010).



Pasando ahora a un tema mas actual, como bien defiende Yolanda Chia
Salido, la inventora del Bibebrik (el biberén instantaneo), en su articulo sobre
creatividad femenina y resolucion de problemas, cada género posee una manera
particular de organizarse y procesar la informacion fruto de la evolucion, pero ninguna
supera a la otra (...) No obstante, los varones que presentan los rasgos de
personalidad descritos paras las personas creativas, a menudo obtienen resultados
muy altos en pruebas de “feminidad”, lo que indica que tienen una mayor sensibilidad,
son mas conscientes de si mismos y mas abiertos a la emocion e intuicion que el
hombre medio en este aspecto” (Chia Salido: 2010:84). Asi que después de esto cabe
preguntarse: ¢ por qué el numero de inventores hombres supera con mucho al numero
de mujeres? Yolanda Chia Salido, en el mismo articulo nos da las claves a esta
pregunta:“Durante siglos las sociedades han sido patriarcales y los hombres han
intentado subestimar la mente femenina tratdndola de poco rigurosa e ilégica y
exaltando el valor de la razén sobre la emocion, menospreciando a la mujer. Hoy
sabemos que el supuesto predominio mental del varén es solo una fantasia, puesto
que desde los origenes conocidos esta ampliamente comprobado que las mujeres
han contribuido al desarrollo de la ciencia y la mejora de la calidad de vida de la
humanidad”.

Como ya se ha apuntado, a lo largo de toda la Historia podemos encontrar
ejemplos de mujeres cientificas (alquimistas, médicas, inventoras...), algunas de las
cuales, si bien, al igual que ocurria en el caso del acceso al mundo universitario, en
ocasiones fue la propia legislaciéon la que favorecidé la ocultacion del quehacer
femenino en este sector, las mujeres apenas podian firmar documentos y registrar
patentes les estuvo prohibido durante afos e incluso, una vez les estaba permitido por
ley, se les continuaban poniendo todo tipo de trabas y obstaculos. Este es el caso, por
poner un ejemplo, de Ada Lovelace, que tuvo gran participacion en la creacion del
motor analitico, una de las primeras computadoras creada en 1842 por Charles
Babbage. La participacion de Ada fue deliberadamente ocultada y solo gracias a
documentos de origen personal y/o privado se ha logrado conocer.

Muchos inventos de los que hoy disfrutamos fueron ideados por mujeres,

muchos mas de los que nunca sabremos, pero estas mujeres no tuvieron mas opcion
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que registrar sus patentes a nombre de sus esposos u otros familiares varones, ya
que ni siquiera podian firmar contratos con su nombre. (Chia Salido, 2010)

Pasando del campo de los inventos al de la ciencia, queria demostrar que hay
muchas mujeres que han realizado grandes aportes a las ciencias, destacar sobre
todo sus contribuciones y las dificultades que han encontrado para hacer su trabajo y
que aunque haya un gran numero de mujeres cientificas, pocas de ellas llegan a
puestos de responsabilidad, asi que como defiende Purificacion Escribano Lépez
(2010), necesitamos que la sociedad reconozca su papel, porque la historia de la
ciencia esta llena de nombres masculinos y solo se conoce oficialmente a Marie
Curie, ¢es que no hay otras mujeres cientificas?.Un profano en la materia podria decir
que no, pero a partir de los afos 60 los movimientos feministas empezaron y aun
continuan haciendo visible el papel de las mujeres en las ciencias, sin olvidar su
vinculacion histérica a otros espacios como la vida familiar y sus restricciones, incluso
legales como hemos visto, para acceder a la vida académica y laboral, hechos que
han provocado una escasa representacion numeérica de las mujeres en este campo.
(Escribano Lopez, 2010).

La genetista Rita Arditti (Arditti en Rubio, 1996: 156) expone el siguiente
argumento; “existe un sentimiento general segun el cual el trabajo realmente original,
creativo y que da lugar a cambios es producido por los hombres, mientras que las
mujeres son eficientes en funciones técnicas y en recogida de datos”. Con esto
podemos deducir que ser cientifica es formar parte de una profesion masculina y por
tanto haber superado las “desventajas” de pertenecer al sexo femenino. Ademas, Rita
Arditti anade: “la posicion de las mujeres en los laboratorios cientificos y tecnoldgicos
es sospechosamente similar a su posicion en la familia, de las mujeres se espera que
cumplan sus funciones maternales de apoyo y mantenimiento” (/bidem: 16).

En los ultimos afios ha habido un gran incremento de mujeres cientificas, si
bien sigue siendo un campo mas o menos limitado, un hecho que tal y como afirma
Linda Schiebinger no esta causado por la naturaleza fisica, psicolégica o intelectual
de las mujeres, situaciones que no les impiden hacer ciencia tan bien como a los

hombres (Schiebinger en Escribano Lépez, 2010: 157).
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Las mujeres han contribuido a la ciencia mucho mas de lo que habitualmente
pensamos, pero, generalmente, no se les ha reconocido este mérito, encontrandonos
ejemplos como el descubrimiento del proceso de destilacién por Maria la Judia, quien
construyo el primer alambique. Y es que existen articulos y documentos donde
podemos encontrar los logros o aportaciones de las mujeres a las ciencias, si bien
estos trabajos fueron contestados por hombres diciendo que por cada pagina de
logros de mujeres, ellos podrian escribir cien paginas de éxitos masculinos.

Tal vez, el problema de que no se conozcan las aportaciones de las mujeres en
este campo, sea porque para los historiadores era importante recoger otros datos
como la edad, religion, clase social... pero nunca el género; quizd porque se
presuponia que siempre eran hombres.

Margaret Rossiter (en Escribano Lépez, 2010), analizando la estructura de la
comunidad cientifica y mas concretamente la posicion de las mujeres en ella indica
que existen dos tipos de discriminacion: una de ellas es que se les asignan trabajos
femeninos o catalogados por el sexo, es decir, trabajos de rutina. Otra es la
discriminacion jerarquica que servia (y sirve) de contencidén para mujeres brillantes y
capaces, restringiéndolas a rangos de ayudantes cientificos.

Lamentablemente, quizas la uUnica mujer que consigui® un poco de
reconocimiento por sus aportaciones a la ciencia fue Marie Curie, quien dedicd su
vida entera a estudiar la Radioactividad, aunque este campo de estudio en muchas
ocasiones fue menospreciado, tachado de ser una simple observacién, procesado de
datos, etc. es decir un trabajo de mujeres, laborioso, que requiere paciencia y tiempo,
un tiempo que los hombres no pueden desperdiciar.

Para evidenciar todo lo anteriormente citado, la invisibilizacién de las mujeres
en el ambito cientifico y su escaso reconocimiento publico, voy a basarme en datos
objetivos a partir del analisis de las ganadoras del Premio Noble desde la instauracion
de este galarddn.

Desde 1901 el Premio Nobel es entregado a personas y organizaciones de todo el
mundo. En total, 41 mujeres han recibido el premio en los seis campos que son

reconocidos: Fisica, Quimica, Medicina, Literatura, Paz y Economia.
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Diez mujeres han ganado el Premio Nobel de Medicina, cuatro el de Quimica y

dos el de Fisica, donde destacan:

13

1.

Marie Curie, fue una quimica y fisica polaca, posteriormente
nacionalizada francesa. Pionera en el campo de la radiactividad, fue, entre
otros meéritos, la primera persona en recibir dos Premios Nobel, la unica
persona en haber recibido dos Premios Nobel en distintas especialidades,
Fisica y Quimica, y la primera mujer en ser profesora en la Universidad de

Paris.

. Irene Joliot-Curie, nacida en Francia en 1897 hija de Pierre Curie (Nobel de

Fisica en 1903) y Marie Curie (Nobel de Fisica en 1903 y de Quimica en 1911).
Premio Nobel de Quimica en 1935 junto con su marido. Tras
estudiar fisica y quimica en la Universidad de Paris durante la Primera Guerra
Mundial fue asistente del departamento de radiografia de diversos hospitales
franceses. Ya acabada la guerra fue nombrada ayudante de su madre en el
Instituto del Radio de Paris, posteriormente conocido con el nombre de Instituto

Curie.

. Gerty T. Cori, nacida en Checoslovaquia en 1896. Se convirtié en la tercera

mujer en el mundo, y primera en Estados Unidos, en ganar un Premio
Nobel en Ciencias y la primera mujer a nivel mundial en ser galardonada con
el Premio Nobel de Fisiologia o Medicina. Emigré a Estados Unidos y fue
profesora de la Washington University School of Medicine de St. Luis. Cuando
murio fue descrita como « Un ejemplo de dedicacion a un ideal... al avance de

la ciencia en beneficio de la humanidad».

Marie Goeppert-Mayer, nacida en Alemania en 1906. Premio Nobel de Fisica
en 1963, compartido con Wigner y Jensen. Se trasladé en 1930 a Estados
Unidos, al casarse. Se vio implicada en el trabajo de fabricacion de la bomba
atémica en la segunda guerra mundial: una bomba que podria haber sido

utilizada contra su pais.



5. Dorothy Crowfoot Hodgkin, nacida en Egipto en 1910. Premio Nobel de
Quimica en 1964. Unica mujer inglesa que ha recibido el galardén por su
determinaciéon de la estructura de la vitamina B12 por Rayos X. Hizo

interesantes aportaciones al estudio de la estructura analitica de la penicilina.

6. Rosalyn Yallow, nacida en Estados Unidos en 1921. Premio Nobel de
Fisiologia y Medicina en 1977, compartido. Cuando recibié el galardon, en un

periodico aparecio en primera plana «Cocina, limpia, gana el Premio Nobel».

7. Barbara McClintock, nacida en Estados Unidos en 1902. Premio Nobel de
Fisiologia y Medicina en 1983. Es la unica mujer que en estas areas ha
recibido en solitario el Premio Nobel, pero hay que decir que realiza sus

experimentos en su casa, sin la ayuda de un equipo investigador.

8. Rita Levi-Montalcini, nacida en lItalia en 1909. Premio Nobel de Fisiologia y

Medicina en 1.986, junto con Stanley Cohen, su colaborador durante 30 afios.

9. Gertrude Elion, nacida en Estados Unidos en 1918. Premio Nobel de
Fisiologia y Medicina en 1988, compartido con dos colaboradores, por el

descubrimiento de importantes principios del tratamiento con drogas.

10.Ada Yonath,Jerusalén, 22 de junio de 1939 es una cristalégrafa israeli
reconocida por sus trabajos pioneros en la estructura de los ribosomas. Es
directora del Centro de Estructura Biomolecular Helen y Milton A. Kimmelman
del Instituto Weizmann. Fue galardonada con elPremio Nobel de
Quimica en 2009.

11.Christiane Nusslein- Volhard, estudié inicialmente Biologia en Francfort,
luego cambié a Fisica y posteriormente a Bioquimica. Desde 1985 dirige la
division de genética del Instituto Max Planck de Biologia del
desarrollo en Tubinga, Alemania. Recibi6, junto Edward B. Lewisy Eric

Wieschaus, el Premio Nobel de Fisiologia o Medicina en el afio 1995.

12.Linda B Buck es una bidloga, médica y profesora estadounidense. Conocida

por sus trabajos sobre sistema olfatorio. Obtuvo junto a Richard Axel el Premio



Nobel en Fisiologia o Medicina de 2004 por sus trabajos sobre los receptores
olfatorios. Desde el 2004, trabaja en el Departamento de Neurobiologia de

la Universidad Harvard y en el Centro Fred Hutchinson, también en Boston.

13.Francoise Barré - Sinoussi Destacada virdloga francesa. La cientifica
francesa, galardonada con el Premio Nobel de Medicina 2008 por su
descubrimiento del Virus de la Inmunodeficiencia Humana (VIH), es una

destacada especialista en regulacion de infecciones virales.

14.Elizabeth Blackburn; bioquimica australiana, descubridora delatelomerasa,
una enzima que forma los teldmeros durante la duplicacion  del ADN.
Fue Premio Nobel de Medicina en 2009

15.Carol W. Greider; bioquimica estadounidense. Descubridora de la telomerasa,
una enzima que forma los teldmeros durante la duplicacion del ADN. Recibi6
junto con Elizabeth Blackburn yJack Szostak en 2009 el Premio Nobel de

Medicina.

En resumen, quince mujeres han recibido el galardon. Dos en Fisica
(compartido con hombres), cuatro en Quimica (dos de ellos compartidos con
hombres), y diez en Fisiologia y Medicina. Los datos son altamente significativos y
ponen de manifiesto las dificultades histéricas de las mujeres no sélo para desarrollar

su trabajo en este campo sino también para verlo reconocido publicamente.

4. LA SITUACION ACTUAL

Una vez conocido el escenario histérico en el que se ha desarrollado la relacién
de las mujeres con la ciencia, cabe ahora analizar la situacion actual, partiendo de la
idea, tal y como se ha repetido desde la introduccion de este trabajo, del importante
avance de las mujeres en éste y otros campos. Para ello nos circunscribiremos,
fundamentalmente, al desarrollo de su carrera dentro del ambito universitario.

Para llevar a cabo este andlisis, tal y como apunté, haré uso de dos tipos de
datos: de un lado, datos secundarios obtenidos a través de diversas fuentes (Eurostat,
INE...) recogidas en la bibliografia; de otro, datos primarios derivados de las
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entrevistas realizadas a una muestra de mujeres relacionadas de uno u otro modo con
el mundo de la ciencia. La combinacion de estos dos tipos de datos y fuentes
posibilitara una informacion mas rica en nuestro trabajo.

La eleccion de las mujeres entrevistas cuyos perfiles detallaré a continuacion,
ha estado guiada por la consideracion de éstas como “informantes cualificadas” en el

tema central de este trabajo. Las mujeres entrevistadas han sido las siguientes®:

Montserrat Cabré, Doctora en Historia Medieval por la Universidad de
Barcelona trabaja en varias lineas de investigacion, todas ellas relacionadas con
cuestiones de género y siempre vinculada con las ciencias, aunque mas
concretamente con las Ciencias de la Salud. Actualmente es profesora en la
Universidad de Cantabria, Facultad de Medicina, donde imparte una asignatura
transversal que versa sobre el género y las ciencias. Ademas ha sido la fundadora del
Aula Interdisciplinar Isabel Torres de Estudios de las Mujeres y del Género de la

Universidad de Cantabiria.

Por otro lado, Marta Rojo, Licenciada en Matematicas por la Universidad de
Cantabria, profesora de secundaria durante 5 afios de Informatica y Matematicas en
diferentes IES en la provincia de Burgos. Actualmente es profesora en una escuela de

adultos.

Por ultimo Teresa Barriuso, Catedratica de la Facultad de Ciencias de la
Universidad de Cantabria, cuya especialidad es la Fisica. Es ademas una mujer muy
concienciada con la perspectiva de género y actualmente pertenece al Consejo de
Direccion del Aula Interdisciplinar Isabel Torres de Estudios de las Mujeres y el

Género.

“Las tres profesoras entrevistadas han permitido que su nombre aparezca en el trabajo.
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Los ejes tematicos (a partir de los cuales se ha estructurado este apartado),
que han guiado la busqueda de datos y la confeccidn del guidn de las entrevistas han

sido los siguientes:

» Presencia de mujeres segun area de conocimiento en la universidad (como
estudiantes o docentes).
» Puestos de responsabilidad ocupados en el mundo universitario.

» Influencia de las responsabilidades familiares en la vida profesional.

4.1. AREA de CONOCIMIENTO

A continuacion se muestran las cifras correspondientes a las mujeres
matriculadas en educacion universitaria, haciendo una diferenciacion por campos o
areas de estudio.

Como puede comprobarse en la Tabla 1, las mujeres son mayoria en aquellas
titulaciones englobadas dentro de las areas de Educacion, Humanidades y Artes y
Ciencias Sociales y Derecho. En contraposicion, las areas correspondientes a
Ingenierias y Ciencias y Matematicas apenas cuentan con un 30-35% de mujeres
matriculadas, si bien cabe destacar el aumento observado en las Ingenierias,
Agricultura y Veterinaria y Ciencias de la Salud en los ultimos afios.

Al comparar los datos de las universidades espafolas con otras de la Union
Europea o Estados Unidos, podemos observar que la situacion es muy similar en
cuanto a los porcentajes de preferencia a la hora de elegir campo de estudios, siendo
importante sefalar el aumento de alumnas de Ingenieria en Espana respecto a las

ingenieras estadounidenses de mas de un 10%.
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Tabla 1: Porcentaje de mujeres matriculadas en educacion universitaria

5 o :
Total i Educacién :Humanidades: Enclalesar Cienciasy : Ingenieria :Agriculturay : Cienciasde :
campos | | yArtes 1 . | Matematicas i Veterinaria la Salud
EL R N S L O T il B
1993
D Espana | 533% | 753% B40% 568% MA% L 250% 0 430% . 742%
UE1S | 510% | 752% | &64% | S519% | 408% | 217% | 459% . 666%
D BEUU | ssge |
2007
D Fspana ! 545% | 784% B16% | 579% 351% ¢ 304% . 47.6% . 744%
UE15 | 5429 | 756% | 664% | S56% | 377% | 253% ©  500% ©  701%
DEEUU | se7w | #00% | 580% . 546% 1 411% | 192% | 508% | 742% |

Fuente: UMYC (2009)

Los discursos obtenidos en las entrevistas realizadas nos ayudan a
comprender mejor los datos expuestos y nos hacen ver como a pesar de “tradiciones
histéricas” que siguen condicionando las elecciones de mujeres y hombres, el mundo
de la ciencia también se esta transformando.

De este modo, como afirma Montserrat Cabré,las mujeres tendemos a elegir
carreras relacionadas con el cuidado y la educacion, todos tenemos una realidad
histérica, que nos hace direccionarnos o elegir tendencias diferentes, existen dos
teorias, unas que apuntan a razones historicas o culturales y otra esencialista. Las
mujeres siempre se han dedicado a tareas mas practicas de la vida cotidiana, han
ensayado mas la parte de la concepcion, pero las mujeres pueden desarrollar todas
sus capacidades en diferentes ambitos.Una situacién que es matizada por las otras
dos entrevistadas, dado que como apunta Teresa Barriuso, desde su experiencia
personal como docente no encuentra una gran diferencia entre el numero de chicas y
chicos matriculados en sus clases de Fisica actualmente, una situacién diferente a la
que encontraba cuando ella estudiaba, momento en el que la Fisica y las Ingenierias
eran carreras claramente masculinas. Segun ella,hoy en dia no existe una
sobrerrepresentacion masculina en este tipo de areas.

Una percepcion compartida por Marta Rojoquien recuerda que cuando yo

empecé mi carrera de matematicas el 80% de los estudiantes éramos mujeres,si bien,

18



continua,[...] he de reconocer que a las ingenierias tienden a ir mas los hombres, pero
yo creo que actualmente esto esta cambiando...

Si ademas de en las matriculas nos fijamos en la posicion que hombres vy
mujeres ocupan en el mundo universitarios como docentes (en catedras vy
titularidades), podemos comprobar como se mantiene la escasa representacion
femenina en las Ingenierias frente a la casi igualdad en las carreras humanisticas (si
bien, en todo caso debemos apuntar la mayor presencia de varones entre el

profesorado universitario).

Grafico 1: Catedras y titularidades por sexo en la universidad publica Espafiola segun area 2008-2009
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Fuente: UMYC (2011)

Respecto a la comparativa de catedraticas por areas en Espafia y en otros
paises (Grafico 2), podemos observar cobmo en general, Espafia cuenta con menos
representacion femenina en todos los campos de estudio, con la excepcion de las
carreras técnicas. La explicaciéon a esta situacion la podemos encontrar en los
discursos de las mujeres entrevistadas:

Tal y como apunta Montserrat Cabré,Al haber trabajado en otros paises he

podido observar algunas diferencias en como se asimila la igualdad, destacando que
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Espafia tampoco se encuentra en una situacion tan mala respecto a otros paises
como Alemania, que podemos considerar como un pais mas igualitario. En cambio,
aunque parezca sorprendente, en Turquia hay mas mujeres catedraticas que en
Espana, pero siempre hay que contextualizar los datos y ver la importancia que da la
sociedad a las diferentes profesiones o cargos desemperfiados por mujeres.

Este argumento también lo apoya Teresa Barriuso, quien considera que los
puestos ocupados mayoritariamente por mujeres tienen una consideracion social mas

baja que los que suelen desempenar los hombres.

Grafico 2: Porcentaje de mujeres catedraticas por area. Espafa, UE-27 y EEUU
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Fuente: Comision Europea (2012)

Pero, sexiste un “techo de cristal” para las mujeres en el mundo
cientifico?Denominamos techo de cristal a una superficie superior invisible en la
carrera laboral de las mujeres. Se trata de un techo que limita sus carreras
profesionales, dificil de traspasar y que les impide seguir avanzando. Es invisible
porque no existen leyes o dispositivos sociales establecidos y oficiales que impongan
una limitacion explicita en la carrera laboral a las mujeres

En palabras de las mujeres entrevistadas, si que existe, si bien “oficialmente”
las situacidn sea similar para hombres y mujeres.Marta Rojoafirma que: a la hora de
conseguir mi puesto de trabajo tuve que enfrentarme a la misma oposicion que los

hombres y no observé ningun tipo de preferencia a la hora de puntuar si el candidato
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era hombre o mujer. Si bien, como afirma Teresa Barriuso, aunque ella haya
conseguido llegar a los puestos mas altos del sector universitario y sabiendo que
sobre el papel mujeres y hombres tenemos los mismos derechos y oportunidades, /las
limitaciones nos la ponemos nosotras mismas y la sociedad en la que vivimos.
Necesitamos un cambio de mentalidad y una reparticion de cargas familiares, para
que asi no tengamos que renunciar a avanzar en nuestra carrera por tener una

familia.
»5

“r

Tal y como puede comprobarse en el Grafico 3, el “indice de techo de cristal

(ha disminuido en todas las areas de conocimiento en los ultimos afios (2009)

Grafico 3: indice de techo de cristal por areas (1995-1996/2008-2009)

1995-1996/2008-2009

B Indice techo cristal 1995-1996
W Indice techo cristal 2008-2009
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Fuente: UMYC (2009)

Este indice mide la probabilidad relativa de las mujeres, en comparacién con los hombres, de llegar a

las posiciones de mayor categoria profesional.
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4.2. PUESTOS DE RESPONSABILIDAD

Relacionado con el punto anterior, el vinculado con el denominado “techo de
cristal”, en los siguientes graficos se muestra la presencia de hombres y mujeres entre
el profesorado universitario. Como puede observarse, considerando todas las posibles
categorias (catedraticos, titulares, ayudantes...), los hombres son mayoria entre el
profesorado, si bien en los ultimos afios puede percibirse un mayor acercamiento
entre ambos sexos. Por otra parte, si nos centramos en los rangos superiores dentro
de esta profesion, como lo son las catedras, esta diferencia aumenta de manera

significativa.

Grafico 5: Evolucién de mujeres y hombres en la universidad publica desde los 90 hasta la actualidad .(En todas

las categorias)

Todas las categosias

S
iy

Fuente: UMYC (2009)

Grafico 5.1: Evolucion de mujeres y hombres en la universidad publica desde los 90 hasta la actualidad
.(Céatedras)
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Fuente: UMYC (2011)

22



Esta idea nos lleva a referirnos al denominado “grafico de tijera” que muestra
cdmo a medida que avanzamos en las categorias académicas, las diferencias entre
mujeres y hombres aumenta. Como puede comprobarse en el Grafico 6, si bien las
mujeres son mayoria entre el alumnado universitario, su presencia comienza a
disminuir a la hora de comprobar su representacion entre el profesorado de mayor

categoria profesional.

Grafico 6: Evolucién de la proporcién de mujeres y hombres en la carrera investigadora, estudiantes y personal
investigador(1997-2007)
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Grafico 7: Porcentaje de mujeres sobre el profesorado en Espafa
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Fuente: UMYC (2011)

Como reflexién a todos estos datos mostrados anteriormente volvemos al tema
de que las mujeres habitualmente han ocupado puestos de trabajo considerados
jerarquicamente inferiores a los de los hombres. Por este motivo, Montserrat Cabré
declara, lo importante es que las mujeres tengan la opcion de elegir, que sean libres y
que las carreras que eligen las mujeres no sean desprestigiadas o consideradas de
rango inferior a las de los hombres.

Por otro lado, Marta Rojo afirma que en realidad no sabe si existe el techo de
cristal en el sector de la educacion o que simplemente las mujeres no queremos ese
tipo de puestos, (pone el ejemplo de inspector de educacion, que en su mayoria son
hombres, pero a ella personalmente no la gustaria dedicarse a eso). Y concluye
diciendo que no existen barreras en el mundo de las ciencias, es simplemente una

cuestion de gustos.

Centrandonos en el caso de la Universidad de Cantabria, y diferenciando la
presencia de mujeres y hombres en las catedras y titularidades segun area de
conocimiento, podemos comprobar como las carreras de Ingenieria son las que
cuentan con menos representacion femenina en contraposicion a las de

Humanidades, con un mayor numero de mujeres.
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Grafico 8Catedras y titularidades por sexo en la Universidad de Cantabria, segun el area de conocimiento
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representacion femenina en puestos de responsabilidad mostrado anteriormente.

43.

Por ultimo, cabe referirse a las diferentes situaciones familiares de hombres y
mujeres que ocupan los puestos de mayor categoria profesional en la universidad.
Como puede observarse en la Grafica 9, la diferencia queda especialmente reflejada
en las carreras de ciencias, en las cuales las mujeres se dedican casi exclusivamente
a su carrera profesional, siendo la mayoria o solteras o casadas sin hijos. En cambio,
en los hombres apenas afecta este hecho, representando aproximadamente un 40%

los hombres casados con hijos.
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Grafico 9:Composicion de catedraticos/as de Universidad segtn su situacion
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Respecto al tema de compatibilizar la vida laboral con la familiar, Marta Rojo
deja claro que, la profesion de docente facilita mucho la dedicacion a ambas cosas, ya
que el horario es solo de marfiana y te deja bastante tiempo libre para dedicarle a la
familia, si bien, es cierto que las mujeres tienen una responsabilidad familiar mas
grande que los hombres.

Por otro lado, Teresa Barriuso, fue la mas critica con este tema diciendo que e/
gran problema de las mujeres de mi generacion, en lo que afecta al género es que
teniamos que compaginar la vida profesional muy exigente, como lo es la

investigacion con una vida familiar(...) no se entendia cuando yo era joven que
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"abandonaras" a la familia un arfio para ir al extranjero a hacer una estancia de
investigacion.

Este hecho esta relacionado con las diferencias que, todavia hoy, se observan
en el uso del tiempo por mujeres y hombres, ya que como puede comprobarse en la
Tabla 2 las mujeres dedican una gran parte de su tiempo al trabajo en el hogar,

dejando muchas menos horas diarias para el trabajo en el empleo.
Tabla 2:Tiempo medio (horas diarias) dedicado por hombres y mujeres a diversas actividades

it Firii Pt Iigadesrn TEMPO MEDHKD HORAS
DA RIAS) DECICALI POR
HOMBRES ¥ MLLERES
i i A TEVERSAS ACTIVIDADES,
Gl o gl | 3 _ _ _ iy _ {RHVIGLIOS DE 174 ANOS
a'ped g d ] . - =1 - I?‘:'I:QI
N e y 1 4 ] L : Funie HETIR

Fuente: UMYC (2009)

5. PROPUESTA EDUCATIVA
5.1. CONTEXTO DE LA PROPUESTA

INTRODUCCION

Para elaborar esta propuesta educativa nos hemos basado en el Real Decreto
1631/2006, de 29 de diciembre, aprobado por el Ministerio de Educacion y Ciencia
(MEC) que establece las ensefianzas minimas de la Educacion Secundaria
Obligatoria como consecuencia de la implantacién de la Ley Organica de Educacion
(LOE). En la Comunidad Auténoma de Cantabria ha sido desarrollado por el Decreto
57/2007, de 10 de mayo, por el que se aprueba el curriculo de la Educacion
Secundaria Obligatoria para esta comunidad. Centrdndonos mas en lo
correspondiente a la asignatura de Biologia y Geologia de 4° de ESO, a partir de los

contenidos, criterios de evaluacion y objetivos que establece la norma, trataremos de
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contextualizar esta propuesta educativa cumpliendo y colaborando para cumplir todos

los criterios.

METODOLOGIA:
Para llevar a cabo esta propuesta vamos a:

= Generar escenarios atractivos y motivadores que ayuden al alumnado a vencer

una posible resistencia aprioristica a su acercamiento a la ciencia.

Proponer actividades practicas que le situen frente al desarrollo del método
cientifico, proporcionandole métodos de trabajo en equipo y ayudandole a

enfrentarse con el trabajo que le motive para el estudio.

Tratar temas basicos, adecuados a las posibilidades cognitivas individuales del
alumnado.

= Favorecer el trabajo colectivo entre el alumnado.

Considerar que los contenidos no son solo los de caracter conceptual, sino
también los procedimientos y actitudes, de forma que su presentacion esté
encaminada a la interpretacion del entorno por parte del alumno y a conseguir las
competencias basicas propias de este trabajo, lo que implica emplear una
metodologia basada en el método cientifico.

= Conseguir un aprendizaje significativo, relevante y funcional, de forma que los

conocimientos puedan ser aplicados por el alumnado al entendimiento de su
entorno natural mas proximo (aprendizaje de competencias) y al estudio de otras
materias.

= Promover un aprendizaje constructivo, de forma que los contenidos y los

aprendizajes sean consecuencia unos de otros.
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COMPETENCIAS BASICAS A DESARROLLAR:

= Competencia en comunicacion lingiiistica.
Supone la utilizacion del lenguaje como instrumento de comunicacion oral y
escrita y como instrumento de aprendizaje y de autorregulacién del pensamiento,
fomenta las relaciones constructivas con los demas y con el entorno. Fundamental

para aprender a resolver conflictos y para aprender a convivir

= Competencia en el conocimiento y la interaccién con el mundo fisico.
Implica la adquisicibn de un pensamiento cientifico-racional que permite
interpretar la informacion y tomar decisiones con autonomia e iniciativa personal, asi

como utilizar valores éticos en la toma de decisiones personales y sociales.

= Competencia en el tratamiento de la informacién y competencia digital.
Adquirir la habilidad para buscar, obtener, procesar y comunicar informacion y
transformarla en conocimiento utilizar recursos tecnoldgicos para resolver problemas
de modo eficiente y tener una actitud critica y reflexiva en la valoracion de la

informacion de que se dispone

= Competencia social y ciudadana.
Esta competencia permite vivir en sociedad, comprender la realidad social del
mundo en que se vive y ejercer la ciudadania democratica en una sociedad cada vez
mas plural y compleja. Ser tolerante y respetar los valores, las creencias, las culturas

y la historia personal y colectiva de los otros.

= Competencia para aprender a aprender
Supone, por un lado, iniciarse en el aprendizaje y, por otro, ser capaz de
continuar aprendiendo de manera auténoma,implica admitir una diversidad de
respuestas posibles ante un mismo problema y encontrar motivacién para buscarlas

desde diversos enfoques metodoldgico
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e Competencia en la autonomia e iniciativa personal.
La posibilidad de optar con criterio propio y llevar adelante las iniciativas
necesarias para desarrollar la opcion elegida y hacerse responsable de ella, tanto en

el ambito personal como en el social o laboral.

OBJETIVOS DE LA MATERIA

El Decreto citado anteriormente indica los objetivos que, en términos de
capacidades, deben conseguir los alumnos en esta materia de esta etapa educativa, y
que, a su vez, son instrumentales para lograr los generales de la ESO:

Con esta propuesta educativa trabajaré los siguientes:

4. Obtener informacion sobre temas cientificos, utilizando distintas fuentes
incluidas las tecnologias de la informacién y la comunicacion, seleccionarla vy
emplearla, valorando su contenido, para fundamentar y orientar trabajos sobre temas

cientificos.

5. Adoptar actitudes criticas fundamentadas en el conocimiento para analizar,

individualmente o en grupo, cuestiones cientificas y tecnoldgicas.

CONTENIDOS DE LA MATERIA (BIOLOGIA Y GEOLOGIA) Y 4° CURSO
Bloque 1. Contenidos comunes

Actuacion de acuerdo con el proceso de trabajo cientifico: planteamiento de
problemas y discusion de su interés, formulacién de hipotesis, estrategias y disefios
experimentales, analisis e interpretacion y comunicacion de resultados.

Busqueda, seleccién y presentacion de informacion de caracter cientifico
utilizando las tecnologias de la informacidén y comunicacion y otras fuentes.
Interpretacion de informacion de caracter cientifico y utilizacion de dicha informacion
para formarse una opinion propia, expresarse con precision y tomar decisiones sobre

problemas relacionados con las Ciencias de la naturaleza.
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Bloque 3. La evolucién de la vida
Estudio del ADN. Composicidon, estructura y propiedades: replicacion y
transcripcion. Valoracidon de su descubrimiento en la evolucion posterior de las

ciencias bioldgicas.

CRITERIOS DE EVALUACION DE LA MATERIA (BIOLOGIA Y GEOLOGIA) Y
CURSO (4°)

3. Indicar las principales caracteristicas del ADN en relacion a su composicion y
estructura, definir y describir sucintamente los procesos de replicacion y
expresion génica, y valorar la importancia de su descubrimiento en la evolucion

de las ciencias bioldgicas.

5.2. PROPUESTA EDUCATIVA:APORTACIONES DE LAS MUJERES A LA
CIENCIA.EL CASO DE ROSALIND FRANKLIN

5.2.1. OBJETIVOS, CONTENIDOS, CRITERIOS DE EVALUACION,
CONTENIDO STRANSVERSALES Y COMPETENCIAS BASICAS

OBJETIVOS

- Valorar la importancia de la igualdad entre mujeres y hombres.

- Comprender y analizar textos fomentando el criterio propio.

- Argumentar y justificar razonadamente cada punto de vista, aceptando y tolerando
las opiniones de los demas.

- Comprender la evolucion histérica de la mujer en el campo de las ciencias

- Buscar, seleccionar y presentar informacién sobre un tema, sabiendo destacar
datos importantes y desechar los datos superfluos.

- Valorar los aportes de la mujer a las ciencias, asi como las dificultades que han

tenido que superar.
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CONTENIDOS

Conceptos

Aportacion de Rosalind Franklin al descubrimiento de la estructura del ADN
Evolucion historica de las mujeres en la ciencia.

Concepto de igualdad entre mujeres y hombres.

Procedimientos

Lectura de textos relacionados con la vida y experiencia de Rosalind Franklin.
Puesta en comun y resolucion de diferentes cuestiones relacionadas con los
textos.

Tratar los temas de género, igualdad, aportes cientificos, visibilizacion de la
mujer....

Busqueda bibliografica sobre la experiencia profesional y educativa de Rosalind
Franklin asi como sus aportes a la ciencia y las dificultades con las que tuvo que
enfrentarse.

Debate planteando el problema del género desde una perspectiva histérica y en la
actualidad.

Disefio y planteamiento de un guidn cinematografico mostrando valores de
igualdad y respeto

Analisis de videos o0 representaciones que muestran comportamientos
inadecuados, para valorar criticamente cémo debe ser el trabajo en equipo y las

relaciones con los demas.

Actitudes
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Valoracion de la labor realizada por Rosalind Franklin en el descubrimiento de la
estructura del ADN.

Concienciacion sobre la importancia de la igualdad entre mujeres y hombres.
Valoracion de la importancia de las contribuciones cientificas de las mujeres.
Interés por las implicaciones éticas de la igualdad entre mujeres y hombres.

Interés por mejorar la situacion actual de la igualdad entre mujeres y hombres



- Valoracién de la mejora en la calidad educativa y profesional de las mujeres a lo

largo del tiempo.

CRITERIOS DE EVALUACION

- Conocer la aportacion de Rosalind Franklin al descubrimiento de la estructura
basica del ADN.

- Utilizar un registro linguistico adecuado, claro y conciso.

- Ser respetuosos con las opiniones ajenas y pertinentes con la linea de debate.

- Mostrar un grado de reflexion personal adecuado.

- Utilizar argumentos ordenados y apoyados por ejemplos.

- Ser coherentes con las aportaciones anteriores.

- Utilizar referencias externas (citas, enlaces).

- Mostrar iniciativa en las aportaciones de nuevas reflexiones.

- Demostrar interés por el tema de la igualdad entre mujeres y hombres y valorar la

importancia que tiene en nuestra sociedad.

CONTENIDOS TRANSVERSALES

Ademas de completar el tema correspondiente a genética molecular, a través
de esta propuesta, los alumnos podran contextualizar el descubrimiento de la
estructura del ADN, conocer a los investigadores mas alla de sus aportaciones,

conocer sus vivencias, pensamientos y dificultades. Pero sobre todo trabajaremos:

Educacion en igualdad

A través de la experiencia personal de Rosalind Franklin, los estudiantes seran
capaces de comprender las dificultades que existian antiguamente para ser cientifica
y mujer y los impedimentos que a los que tenian que enfrentarse para desarrollar su
trabajo. Es importante que sean conscientes del gran avance experimentado en el

campo de la igualdad entre mujeres y hombres.
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Lengua extranjera
A partir de videos en inglés deberan entenderlos, traducirlos y elaborar unos

guiones nuevos, utilizando un vocabulario y gramatica adecuada a su curso.

COMPETENCIAS BASICAS

COMPETENCIAS

Conocimiento e interaccion con el mundo fisico

Contextualizar y analizar aportaciones cientificas.
Conocer y analizar la evolucion histérica de la relacion de las mujeres con la

ciencia.

Tratamiento de la informacién y competencia digital

Buscar, recoger, seleccionar, procesar y presentar la informacion.

Utilizar y producir esta informacion en el aprendizaje.

Social y ciudadana

Comprender y explicar problemas de interés social desde una perspectiva
cientifica y de género.

Aplicar el conocimiento sobre algunos debates esenciales para el avance de
la ciencia, para comprender como han evolucionado las sociedades y para
analizar la sociedad actual.

Reconocer aquellas implicaciones del desarrollo tecno cientifico que puedan

comportar situaciones de desigualdad.

Comunicacion linglistica

Utilizar los razonamientos adecuados en la construccion de textos y
argumentaciones con contenidos cientificos.
Elaborar un guién de cine, valorando la expresion y comunicacion en otros

idiomas.

Aprender a aprender

Integrar los conocimientos y procedimientos cientificos adquiridos para

comprender las informaciones provenientes de su propia experiencia y de
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los medios escritos y audiovisuales.

Autonomia e iniciativa personal

Desarrollar un espiritu critico. Enfrentarse a problemas abiertos, participar
en la construccion tentativa de soluciones.
Desarrollar la capacidad para analizar situaciones valorando los factores

que han incidido en ellos y las consecuencias que puedan tener.

5.2.2. ACTIVIDADES A DESARROLLAR

Teniendo en cuenta los argumentos anteriormente expuestos las actividades a
desarrollar pueden estructurarse en torno a tres puntos de vista: las contribuciones
de mujeres cientificas a lo largo de la historia, la discriminacion o igualdad de las
mujeres, y su posicion actual en este campo.

Para conseguir este objetivo, he disefiado una actividad que toma como
protagonista a Rosalind Franklin.Esta propuesta consiste en analizar varios textos y
videos, en los que se tratan los aspectos que queremos estudiar, organizando
también diferentes preguntas y debates a realizar por el alumnado para facilitar su
reflexion reflexionar y promover una postura de no discriminacion, haciéndoles
conscientes de la problematica que sufrieron las mujeres cientificas en el pasado, asi
como del gran avance hacia la igualdad que se esta dando actualmente en nuestra
sociedad.

Seria mucho mas sencillo analizar a mujeres mas conocidas como Marie Curie,
pero mi intencién es dar a conocer a otras mujeres olvidadas que, al igual que otras
pioneras de las ciencias, tuvo que enfrentarse a muchos obstaculos a lo largo de su

formacion y carrera cientifica.
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Actividad 1

El primer texto a analizar recoge la actitud del padre de Rosalind Franklin hacia

la carrera de su hija que nos permite conocer un poco mejor el contexto socio cultural

de la época en la que vivieron.
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TEXTO 1:Ellis Franklin (padre de Rosalind) dudaba abiertamente si era util o
sensato dar una educacion profesional a las chicas y, aunque admitia que
pudiera haber excepciones, no esta claro que considerase a su hija como una
de ellas. Desde su punto de vista habia razones objetivamente validas para
dudar, Rosalind no tenia ninguna necesidad de ganarse la vida porque su familia
podia mantenerla adecuadamente, por lo que no podia ser incluida en el grupo
de chicas para las que una profesion era la mejor forma de asegurarse un futuro.
Ademas, una profesiéon no siempre era gratificante para una mujer, y si en los
arios ftreinta habia en Inglaterra mujeres trabajando seriamente en ciencia,
ninguna de ellas habia dejado un rastro muy visible. Ni habian sido elegidas
miembros de la Royal Society ni habian tenido cargos importantes en la
Universidad [...]. Lo que le ofrecia como alternativa era dedicarse seriamente y
con total entrega a algun tipo de trabajo de asistencia social como voluntaria.

[...] Rosalind quizéa estaba en lo cierto al pensar que a sus hermanos nunca se
les hubiera sugerido el voluntariado como profesion, pero lo que quiza no supo
percibir fue que esa actitud tenia mas que ver con la sociedad en general que
con su propia situacion. Nadie analizaba con rigor las tendencias de la sociedad
con respecto a la inteligencia femenina. Pocas familias educaban a sus hijas
como a sus hijos, por la sencilla razén de que las diferencias en los destinos de
las mujeres y de los hombres eran enormes y estaban practicamente aceptadas
en todas partes. Los chicos crecian para tener un trabajo, ejercer una carrera y
mantener una familia.. En este modelo casi no encajaban las ambiciones y
aspiraciones normales de las chicas, pero las que nunca encajarian serian las

dirigidas a alcanzar la independencia.



[...] La educacion superior en Inglaterra estaba practicamente vinculada a las
Universidades de Oxford y Cambridge [...]. Cambridge respondié a la idea de la
educacion superior de la mujer permitiendo, con unas condiciones un tanto
peculiares, la fundacion del Girton College en 1869, y, casi de manera
simultanea, Oxford aceptd mujeres en mas o menos los mismos términos. [...]
Parte del absurdo consistia en que Cambridge concedia a las mujeres unas
licenciaturas «nominales» que mantuvo desde 1922, sin conceder las «reales», o
sea, las que obtenian los hombres, hasta 1947. La diferencia era de tipo practico.
Las licenciaturas obtenidas en Oxford y Cambridge incluyen una graduacion
superior, el Master of Arts., que confiere derecho a pertenecer al 6rgano
legislativo, que es el que gobierna la Universidad [...]. Sin embargo, esas
licenciaturas «nominales» de las mujeres no tenian derecho ni a voz ni a voto en
el gobierno de la Universidad, e incluso los propios Colleges femeninos, que
funcionan como parte de la Universidad, no estaban representados en el 6rgano
que realmente les gobernaba. [...]. Por otro lado, si una mujer tenia una beca
para trabajar en alguno de los College femeninos se esperaba que renunciase a
ella al casarse. Esta norma tan severa de penalizar el matrimonio habia

desaparecido de los Colleges masculinos en 1870 (Sayre, A. (1997): Rosalind Franklin
y el ADN. Horas y Horas. Madrid).

Después de leer estos textos en voz alta y ponerlos en comun, en grupos de

cuatropersonas se plantearan las siguientes cuestiones, todas ellas argumentadas,

justificadas y con ejemplos:

1. Desde tu propia experiencia, ¢en la actualidad se sigue educando de manera

diferentes a las chicas y a los chicos? Ya no sélo desde la escuela, y en casa,

¢educan o tratan de manera diferente a los chicos y chicas?, ¢vuestros padres se

plantearian si es necesario dar una educacion superior a una mujer?

2. ¢ Por qué creéis que habiendo cursado los mismos estudios que un hombre, a

Rosalind la otorgan un titulo diferente que a sus comparfieros? ;Hoy en dia seria



posible que ocurriese algo asi? ¢ Quéopinais sobre la restriccién de las mujeres de la

época de Rosalind a entrar a las salas de reuniones o a no tener derecho a votar?

3. ¢Creéis que el caso de Rosalind es aislado? ;Conocéis mas mujeres que

hayan sufrido algun tipo de discriminacion en su trabajo?

Actividad 2

El segundo texto corresponde a diferentes declaraciones de James Watson,
companero de trabajo de Rosalind, quien escribid un libro llamado The Double Helix
(La doble hélice), en el cual daba una vision sexista, distorsionada y cruel de Rosalind
Franklin. Este libro fue criticado duramente ya que todo el mundo reconocia la
aportacion y la gran valia de Rosalind para el descubrimiento de la estructura del
ADN.

Como se muestra a continuacién, Watson se refiere despectivamente a Rosalind
Franklin utilizando el término Rosy, en una estrategia clara destinada a infravalorar y

desacreditar

TEXTO 2:Rosy, -conscientemente, no hacia nada por subrayar sus
caracteristicas femeninas. A pesar de sus rasgos acentuados, no dejaba de ser
atractiva y hubiera sido irresistible con que solo hubiera mostrado el minimo
interés por su vestimenta. Pero no lo hizo, jamas uso un lapiz de labios, cuyo
color quiza hubiera contrastado con su oscuro cabello, y a sus treinta y un afos
llevaba unos trajes tan faltos de fantasia como los de una adolescente inglesa
marisabidilla. Por esto, uno puede imaginarse a Rosy como el producto de una
madre insatisfecha, que considera deseable sobre todas las cosas el que las
chicas inteligentes aprendieran un trabajo que las protegiera de un matrimonio

con hombres aburridos.(Watson, J. (1968): The Double Helix. Atheneum. Nueva York).

Después de leer este texto, el alumnado debera exponer y argumentar si les

parecen correctas estas declaraciones.
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Para trabajar sobre este tema de la discriminacion de género y después de haber
leido y analizado este articulo, al igual que con el texto anterior, en grupos de cuatro

personas, se responderan a las siguientes cuestiones.

1. En este texto, Watson hace referencia al aspecto fisico de Rosalind Franklin,
¢Si hubiese sido un hombre hubiesen utilizado este tipo de argumentos para
descalificarlo como cientifico? ¢Vosotros y vosotrasdais mas importancia al aspecto
de las mujeres que el de los hombres? ¢ Creéis que el fisico influye a la hora de tener

éxito profesional?

2. A lo largo de la historia es frecuente comprobar cémo, habitualmente, se ha
valorado a las cientificas mas por su apariencia fisica que por su capacidad
intelectual. ¢Cual puede ser la causa de este hecho? ;Creéis que en la actualidad

sucede algo similar con las cientificas, politicas, deportistas...? ;Por qué?

Actividades 3y 4

A continuacion se muestra un video realizado por alumnado de su misma etapa
educativa en el cual se hace una parodia o reconstruccion de como fue la vida laboral
de Rosalind y de como fue su relacion con sus companieros. Se trata de una pelicula
muda, con pequenos comentarios en inglés muy faciles de traducir y bastante
adecuados al nivel que deberian tener los alumnos de 4° de ESO.

En ella se puede ver como se realizé el descubrimiento de la estructura del ADN,

y las actitudes que tomaron tanto Rosalind como sus comparieros.

El video se puede encontrar en:

http://www.youtube.com/watch?v=hJt2S1NVVRI

One Day,
Randall went to
the laboratory to

work with
Franklin on DNA




Para apoyar este video utilizaremos también un texto de Wilkins en el cual

reconoce el apropiamiento no consentido de los logros de Rosalind.
TEXTO 3:/...] Yo (Wilkins) quiza deberia haberle pedido permiso a Rosalind pero

no lo hice. La situacion era muy dificil. [...] Si las cosas hubieran sido

medianamente normales por supuesto le hubiera pedido permiso, aunque si
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hubiera habido algo parecido a la normalidad, la cuestion de los permisos ni se
hubiera contemplado [...] Yo tenia esa foto y ahi habia una hélice clarisima, no
se podia escapar. Se la ensené a Jim (Watson) y le dije, «Mira, aqui esta la
hélice y esa maldita mujer (Franklin) no es capaz de verla». Y él por supuesto

c0Qio la idea. (Sayre, A. (1997): Rosalind Franklin y el ADN. Horas y Horas. Madrid).

Tanto en el video, como en este texto, Wilkins reconoce que, sin consentimiento
de Rosalind Franklin, ensefiid a Watson la foto que ella habia obtenido en la que se
evidenciaba la estructura helicoidal y que Watson habia cogido la idea.

A partir de este momento se abrira un debate en el cual dividiremos la clase en
dos. Estos dos grupos tendran que responder y exponer argumentos de las siguientes

cuestiones:

- ¢Qué opindis de la conducta de estos cientificos? Pensais que es una conducta
habitual en el campo de la investigacion cientifica? ;Habrian actuado de igual

modo si Franklin hubiera sido un hombre?

A partir de estas respuestas se pedira a cada grupo que elabore una especie de
guién de cine, para una pelicula muda, igual a la que han visto anteriormente, en la
cual muestren cual hubiese sido el comportamiento correcto de los companeros de
Rosalind. Deberan elaborar carteles de pelicula muda, asi como describir los

movimientos y emociones de cada personaje.

En este ultimo apartado, para finalizar la actividad se pedira al alumnado que
realice una pequefia investigacion sobre la carrera profesional y académica de
Rosalind, asi como sus lineas de estudio y aportaciones importantes para la ciencia.

Es decir, realizar un pequeno curriculum vitae de Rosalind.
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Actividad 5

Después de haber recogido toda la informacién sobre Rosalind y siendo
conscientes de sus éxitos asi como de las dificultades que tuvo que superar,
preparamos un debate simulando que los alumnos forman parte del Comité que
concede los Premios Nobel, asi que tendrian que razonar qué hubieran hecho si
Rosalind Franklin hubiera estado viva cuando Wilkins, Watson y Crick recibieron el
Nobel de Fisiologia y Medicina de 1962 por el descubrimiento de la estructura del
ADN. Debemos tener en cuenta que el Premio Nobel s6lo se concede a personas
vivas y no puede ser compartido por mas de tres personas. Las siguientes preguntas
pueden ayudar a centrar el debate:

o Vosotros y vosotras, como Comité de los Nobel, ¢ creéis que hubieseis llegado

a conocer las contribuciones reales de cada una de estas cuatro personas a

través de sus publicaciones?

. ¢ Habriais sustituido a Wilkins por Franklin?
. ¢, Solo se lo habriais concedido a Crick y Watson?
. Si hubieseis conocido la falta de ética profesional de Wilkins, por un lado, al

mostrar a Watson la fotografia del ADN de Franklin, a espaldas de ella, y de Watson y
Crick, por otro, por apropiarse de esos datos, sin citar en su articulo a Rosalind como
fuente de ellos, ¢ hubierais dejado el Premio Nobel desierto?

. ¢ Habrian premiado el descubrimiento de la estructura de la molécula del ADN
con dos Premios Nobel, uno en Quimica y otro en Fisiologia y Medicina?

. Si los compaferos de Rosalind no se hubiesen apropiado de su trabajo,
¢ Habria sido Franklin la primera en descubrir la estructura de la doble hélice para el

ADN?; Quién habria recibido entonces el Premio Nobel?

5.2.3. TEMPORALIZACION

Para poner en practica esta propuesta educativa seran necesarias cuatro
sesiones de una hora cada una de ellas.

La distribucion del tiempo para realizar esta actividad, sera la siguiente:
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Primera sesion
Actividad 1 (contexto social) lectura y puesta en comun 30 minutos

Actividad 2 (cuestion de género) 30 minutos

Segunda y tercera sesién

Actividad 3 y 4 (disefio de guion de cine) 60 minutos

Cuarta sesion

Actividad 5 (busqueda de informacion y debate) 60 minutos

6. CONCLUSIONES

Con este trabajo he pretendido hacer un estudio histérico de la evolucion de las
relaciones de las mujeres con la ciencia, asi como comprobar si el género influye a la
hora de escoger un ambito de estudio o de conseguir un puesto de responsabilidad y
de qué manera repercute en la carrera profesional de una mujer en hecho de formar

una familia.

Personalmente, como graduada en una ingenieria, y después de haber
observado durante toda mi trayectoria académica la escasa representacion femenina
en este tipo de ambitos, no tanto en las alumnas, sino mas bien en el profesorado y
sobre todo en cargos de mayor responsabilidad, como pueden ser los catedraticos de
universidad, pretendia descubrir las causas de este suceso, asi como la justificaciéon
que dan diferentes mujeres dedicadas a estas profesiones. Para contrastar estas
declaraciones y mi visidon personal, me he apoyado en datos estadisticos reconocidos
y verificados y asi he podido conocer de una manera mas objetiva la situacién actual
de la mujer en el campo de las ciencias. Ademas, he contado con los discursos de

tres mujeres relacionadas de una manera u otra con el mundo de las ciencias.

Tras investigar y leer numerosos articulos y documentos sobre el tema de las

mujeres y la ciencia, he podido observar un gran avance hacia la igualdad,
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unicamente empafado por una mentalidad tradicional y anticuada de nuestra
sociedad. Personalmente, creo que aun nos queda mucho trabajo por hacer y
conseguir que, aunque las leyes y los derechos nos igualan a hombres y mujeres, se

cambie la forma de pensar o percibir la figura de la mujer en la sociedad.

Ademas de mis propias conclusiones me gustaria dejar patente las conclusiones

que sacan de este tema las mujeres que he entrevistado para este trabajo:

Marta Rojo: cada dia las mujeres nos dedicamos mas a la ciencia y que la idea
de que la ciencia era cosa de hombres esta en el pasado, hoy en dia no veo

diferencias sexistas en ningtin ambito.

Montserrat Cabré: /o importante es que las mujeres tengan opciones libres,no
existe ningun problema en que haya mas mujeres matronas, el problema es que las
profesiones femeninas estén mas desprestigiadas que las masculinas hay una

cuestion de autoridad que es muy importante

Maria Teresa Barriuso: en las ciencias no existen barreras oficiales, yo lo
achaco a que hemos estado en una sociedad muy reprimida y esto no se soluciona en
sociedades mas desarrolladas ¢;por qué?, porque alli han vuelto un poco hacia atras y

piensan que dedicarse a cuidar a la familia es lo que debe hacer una mujer.

En definitiva, el cambio de la posicion de la mujer en las ciencias, asi como su
visibilizacién en los ultimos afos es evidente. No nos encontramos con barreras
oficiales, pero si con algunas que nos impone la sociedad. Como educadores y
educadoras debemos hacer consientes al alumnado de la importancia de la igualdad y
ensefarlos desde pequefios a compartir responsabilidades independientemente del
sexo, pero sobre todo dar la oportunidad de elegir libremente sin estar condicionados

por tradiciones absurdas. Nuestra unica meta es educar en igualdad.
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8. ANEXO

GUION ENTREVISTA A MONTSERRAT CABRE:

Para empezar con la entrevista me gustaria preguntarle por su trabajo, Sé que
es una conocida historiadora que ha investigado y escrito mucho sobre las mujeres y
su papel en las ciencias, sobre todo en las ciencias médicas pero ¢cual es su
especialidad? ¢ Cual es su lugar de trabajo? ;qué mas trabajos relacionados con este

tema ha hecho?

¢, Cual ha sido tu trayectoria profesional? ;Como surgio tu interés por este tema?

(mujeres cientificas)
¢, Como ha sido histéricamente la relacién de las mujeres con la ciencia?

¢, Por qué crees que existe una sobrerrepresentacion de los hombres en las ciencias
“‘duras”™? ;Puede deberse a que tradicionalmente lo objetivo racional se han
¢

relacionado con los hombres y lo subjetivo, la naturaleza y lo irracional a las mujeres?

En el campo de la ciencia, la invisibilizacion que han sufrido histéricamente las

mujeres ¢ crees que esta superada?

¢ Crees que actualmente existen barreras para las mujeres en el mundo de la ciencia?

En caso afirmativo, ¢cuales son?

¢Crees que desde la escuela (en cualquiera de sus niveles) se esta trabajando
adecuadamente en la visibilizacion de la figura de mujeres cientificas? ;Qué se

podria hacer que no se esta haciendo?
¢Alguien a quien admires en el campo de tu profesion? (investigadora o cientifica)

Para terminar una reflexién final sobre este tema, sobre la relacion de las mujeres con

la ciencia.
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GUION ENTREVISTA A MUJERES CIENTIFICAS:

Para empezar con la entrevista me gustaria preguntarles por su trabajo, ¢ cual

es su especialidad en el campo de las ciencias? ¢ Cual es su lugar de trabajo?
¢, Qué pasos has tenido que seguir para llegar a tu puesto actual?
¢,Coémo surgio tu interés por las ciencias?

¢, Cambiarias algo de tu trayectoria académica o profesional? ;Qué destacarias de tu

trabajo?

¢, Crees que has tenido dificultades para llegar al lugar donde te encuentras por el

hecho de ser mujer?
¢, Crees que para las mujeres sigue existiendo el denominado “techo de cristal?

¢, Por qué crees que existe una sobrerrepresentacion de los hombres en las ciencias
“‘duras™? entendiéndose como ciencias duras a la fisica, quimica, ingenierias...
¢ Puede deberse a que tradicionalmente lo objetivo y racional se han relacionado con

los hombres y lo subjetivo, la naturaleza y lo irracional a las mujeres?

En el campo de la ciencia, las limitaciones que han sufrido histéricamente las mujeres,

como por ejemplo Rosalind Franklin 4 crees que estan superadas?

¢, Crees que actualmente existen barreras para las mueres en el mundo de la ciencia?

En caso afirmativo, ¢ cuales son?

¢ Crees que para las mujeres que tienen trabajos como el tuyo/ con categoria

profesional semejante a la tuya es facil conciliar la vida laboral y familiar?
¢Alguien a quien admires en el campo de tu profesion?

Para terminar una reflexion final sobre este tema.
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