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Precisiones en torno al uso del lenguaje de este TFM:

A lo largo de este trabajo, y con el fin de facilitar la lectura del texto, se hara
uso del masculino genérico para referirse las personas de ambos sexos, no
significando en ningdn momento esta adopcion la utilizaciébn sexista del

lenguaje ni de las connotaciones que ello implica.



Resumen

El sesgo de género en la comunidad cientifica, segun la propia comunidad
cientifica, es un fenomeno constatado, examinado y aun por reconocer. Por

tanto, es un reto sobre el que trabajar.

Esta propuesta educativa se plantea como una herramienta util para reconocer,
atender, entender y mejorar la ciencia a través de una perspectiva de género.
Su componente activo se basa en dar voz al alumnado mediante la figura del
alumno investigador en un contexto real como el proyecto cientifico, saber
basico de la asignatura de Biologia y Geologia a lo largo de la etapa de la ESO,
segun el nuevo modelo competencial. Esto generara inquietudes, motivacion y
vocaciones cientificas; todos ellos aspectos muy demandados en el mundo

educativo.

Se espera que el alumnado trabaje en grupos, que investiguen en un
laboratorio del ambito de las ciencias biomédicas, y que, finalmente, presenten
su propuesta de mejora al resto de grupos, profesores e investigadores. Dada
la complejidad del proyecto esta planificado para desarrollarse con estudiantes
de cuarto afio de secundaria, es decir, aquellos que se encuentran en su etapa
final de la educacion obligatoria con las connotaciones de madurez y
compromiso que esto implica intrinsecamente. Sin embargo, la metodologia

utilizada podria ser transferida a otros cursos y contenidos educativos.

Palabras clave: alumno investigador, voz del alumnado, alfabetizacion

cientifica, competencias STEM.



Abstract

Gender perspective in the scientific community, according to the scientific
community itself, is a phenomenon verified and examined but not recognized

yet.Therefore, it is still a challenge to work on educationally speaking.

This educational proposal is presented as a useful tool to recognize, to attend,
to understand and to improve science thanks to a gender perspective. Its active
component is based on giving the students a voice through the figure of the
researcher student in a real context of a scientific project, basic knowledge of
the subject of Biology and Geology along ESO stage, and according to the new
competence model. This new factwill concern and motivate more scientific

vocations. Aspects that are highly demanded in the educational world.

Students are expected to work in groups to investigate in laboratories in the
biomedical sciences field and, finally, to present their proposal for improvement
to the rest of the groups, professors, and researchers. Given the complexity of
the project, it is planned to be developed with fourth-year high school students,
regarding their intrinsic maturity and commitment at the last school compulsory
year. However, the methodology used could be transferred to other grades and

educational contents.

Keywords: researcher student, student voice, scientific literacy, STEM skills.



1. Introduccién

El presente trabajo tiene por objetivo explorar en qué medida la educacion que
recibimos es diferente segun el género y si esto repercute en el mundo laboral,
particularmente en empleos relacionados con el campo cientifico-técnico. El
motivo por el cual he escogido este tema para mi trabajo fin de master es
porque es uno de los grandes caballos de batalla de esta nueva sociedad
posmoderna en la que vivimos. Teniendo en cuenta que todo apunta a que en
el futuro los trabajos mas prestigiosos y mejor pagados perteneceran al campo
cientifico-tecnolégico, es fundamental comprender qué dindmicas de
discriminacion de género se pueden estar dando en el mismo para tomar
medidas para su prevencion. A partir de esta preocupacion, este trabajo
presenta una propuesta educativa con enfoque de género e inspirada en la
metodologia «El alumno como investigador» para 4° de la ESO.

El término género se refiere a los conceptos sociales de las funciones,
actividades y atributos que cada sociedad considera apropiados para los
hombres y las mujeres, es decir, género es el conjunto de caracteristicas
diferenciadas que cada sociedad asigna a hombres y mujeres (Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), 2010, como se cito en Gonzalez, 2021). El
concepto «perspectiva de género»hace referencia a un paradigma de
investigacion por el que se tiene en cuenta la diversidad de identidades
existentes y pone al descubierto las desigualdades sociales entre hombres y
mujeres, las cuales generan discriminacion en las diferentes parcelas de la

vida, desde la esfera privada a la publica.

Esta preocupacion surge a raiz de mi experiencia laboral en el mundo cientifico
y, en concreto, el campo de las ciencias biosanitarias. Trabajo como biélogo en
un proyecto de investigacion y esto me ha permitido observar la organizacion,
la direccion y la gestion del propio proyecto de investigacion, asi como la
participacion de los voluntarios en el mismo. Con esta observacion identifiqgué
desde un principio que el conjunto de voluntarios, compafieros y coordinadores
relacionados directa o indirectamente con este proyecto son en su mayoria

mujeres. Desde enfermeras, matematicas, doctoras en biologia o



biotecnologiao auxiliares de enfermeria. Sin embargo, no ocurria asi con las
funciones de mayor responsabilidad ya que estos altos cargos son ostentados

exclusivamente por hombres.

El detonante que me hizo percatarme de este fendmeno ocurrio con las
campafas publicitarias asociadas a este proyecto. Los protagonistas variaban,
pero en su gran mayoria fueron hombres los que presentaron el proyecto ante
la sociedad. Hombres que ostentan altos cargos de gestion y direccion
cientifica o actores de gran renombre. No obstante, este no fue el Unico
problema identificado desde el prisma de un joven que comienza su andadura

cientifica. Otros ejemplos vivenciados fueron:

* Presenciar la situacién de mujeres trabajadoras cuyos horarios laborales
remunerados se alargan mas alld de la jornada preestablecida y
posteriormente, contindan con otras labores no remuneradas en el
hogar.

* Ver mujeres renunciar a puestos laborales de primer nivel, doctoradas
en investigacién, por unas mejores condiciones y/o la mejor conciliacién
familiar como técnicos de laboratorio.

* Observar participary constatar segun datos del propio estudio, a mas

mujeres como voluntarias en el proyecto de investigacion.

Dado que, al mismo tiempo que trabajo estoy realizando el Master en
Formacion del Profesorado de Educacion Secundaria, estas mismas
preocupaciones fueron apareciendo en el ambito educativo, encontrando en
estos dos ambitos: el educativo y el laboral (en el mundo de la investigacion)
que el género parece jugar un papel central para explicar la progresion
académica y las carreras de hombres y mujeres. Finalmente, dado que este
TFM surge en el marco de un master profesionalizador, el trabajo finaliza con
una propuesta educativa con enfoque de género para la educacion secundaria

obligatoria en la asignatura de Biologia y Geologia.



1.1 Trascendenciay evolucion histérica del acceso y promocion de

mujeres en el sistema cientifico-tecnolégico

Desde que Rossi (1965) abordo la cuestion de por qué la escasez de mujeres
en carreras cientificas en su ya clasico estudio «Women in science: why so
few?» se viene consolidando un interés por la relacion entre ciencia y género,
algo que sin duda no es ajeno al mundo educativo. Histéricamente, podriamos
afirmar que las mujeres han pasado de la exclusion a la segregacion en el
ambito cientifico (Rees, 2001), concentrandose en los denominados «guetos de
terciopelo» (Guillaume y Pochic, 2009) y siendo en la actualidad todavia una
minoria en itinerarios formativos y profesionales del &mbito cientifico-técnico

(Vazquez-Cupeiro, 2015).

Desde una perspectiva mas reciente Potvin et al., (2018) estudian los motivos
por los cuales la presencia de las mujeres en el campo cientifico, y en concreto
en los puestos de mas prestigio, resulta inferior a la de su igual masculino.
Declara, al igual que en los anteriores estudios, que la igualdad de género en la
ciencia académica aun no ha podido lograrse en la mayoria de las instituciones
cientificas. Por ejemplo, la proporcion de mujeres en el conjunto del personal
investigador en Espafia es del 41 % (porcentaje que se mantenia estable
desde 2009, en el 39 %), mientras que en la UE las investigadoras representan
el 38 % del total. EI numero de investigadoras gracias a discriminaciones
positivas ha mejorado en los sectores de Administracion publica (52 %),
aunque en universidades (43 %) y en el sector empresarial (31 %) se ha
mantenido igual que en anteriores informes (Ministerio de Ciencia e innovacion,
2021ay 2023).

Para comprender verdaderamente la naturaleza de los problemas planteados y
otros que se reflejaran mas tarde, es importante iniciarse comprendiendo la
promocién a las que se enfrentan los propios investigadores. Este colectivo es
especialmente vulnerable dada la inestabilidad y bajos fondos que presentan
sus investigaciones, becas y mercado laboral en general. Ademas, dentro del

propio colectivo presenta un especifico impacto de género por varios factores:



maternidad, conciliacion de la vida personal y laboral, «leaky pipeline»,

etcétera.

A continuacion, se detallan en orden creciente las fases laborales para los

investigadores:

e El grado D se define por el personal investigador en la etapa
predoctoral, es decir, el personal ayudante de universidades publicas
y personal investigador predoctoral.

e Elgrado C incluye a los doctores recién titulados.

e El grado B es el méas diverso segun su defuncion. Se corresponde
con catedratico de escuela, profesor titular, lector doctor, titular de
escuela doctor, doctor y contratado doctor de universidades publicas
y de profesorado con capacidad investigadora de universidades
privadas.

e El grado A incumbea la figura de funcionario catedratico de

universidad.

Una vez comprendidas las anteriores definiciones, destacamos la pequefia
representacion de mujeres en el mayorniveldurante el recorrido
investigadorenunciado; el grado A, mientras que si se presenta un equilibrio de
género en el resto de los grados, lo que revela una obvia segregacion vertical
por género o también conocida como «techo de cristal». Actualmente, en las
universidades espafiolas publicas se cuenta con tan solo un 25,6 % de mujeres
entre su profesorado catedratico de universidad (Ministerio de Ciencia e
innovacion, 2023). Este porcentaje se mantiene de forma muy similar (26 %) en
los Organismos Publicos de Investigacion (OPI). Es decir, se vuelve a repetir el
mismo patron de corte en el mayor nivel. Estadiscriminacion vertical continda
reflejandoseconun caracter alin mas considerable en los puestos de toma de
decisiones (en los 6rganos de gobierno unipersonales de universidades y
OPIs). Por otro lado, realizando una breve revision longitudinal nos
percatamosqueel porcentaje de catedraticas ha ido aumentado en estos
altimos afios. Pasando de 21,1 % en el curso 2015-16 a 24,1 % en el curso

2018-19 hasta llegar al 25,6 % de la actualidad. Es decir, existe una mejora y



es posible. Otro progreso significativo ha sido el numero de directoras
generales o presidentas de OPIs, ya que se ha llegado al 50 % (4 de 8). Sin
embargo, no ha sucedido igual en los cargos inferiores. Solo un 25% de las
personas que dirigen un instituto o centros de investigacion de los OPIs son
mujeres (35 de 143 institutos o centros) (Ministerio de Ciencia e innovacion,
2021ay 2023).

Estas breves y objetivas puntualizaciones no han sido las primeras ni las
dnicas, la investigacion y la literatura cientifica llevan
cuantificandoconsiderablesdesigualdades por sexo en la duracion, progresion y
productividad de la carrera investigadora segun las distintas etapas o grados
(Ceci y Williams, 2011; Kanny et al., 2014; Ministerio de Ciencia e
innovacion, 2021b). En concreto y como ya hemos sefialado anteriormente, las
mujeres tienen una mayor o igual representacion durante las primeras etapas
de su carrera cientifica. Este porcentaje disminuye a medida que avanza los
niveles en la progresion cientifica, conociéndose también este hecho con la
metéafora «leaky pipeline» cuya traduccion al castellano es «tuberia que gotea»
(Resmini, 2016). Dicha metafora describe muy adecuadamente el fenbmeno
progresivo que ocurre en las carreras cientificas STEM (Science, Technology,
Engineering y Mathematics) en cuyas etapas finales encontramos una
presencia de mujeres mucho mas pequefia que al inicio. Cabe destacar que no
sirve de ejemplo el ambito biosanitario ya que la presencia entre hombres y
mujeres esta mas equilibrada que en el resto de las disciplinas STEM. Al
representar estos datos graficamente se obtiene el efecto visual con forma de
pinza o tijera, lo cual segun el informe «Estudio sobre la situacion de las
jovenes investigadoras en Espafa» o «Cientificas en cifras» (cualquiera de los

dos referenciados) se explica por un filtro o sesgo de género.

Al mismo tiempo, se sefiala que la falta de diversidad de género y el sesgo
contra las mujeres que persiste en la ciencia resulta perjudicial para la
productividad, la innovacion y la satisfaccion laboral (Potvin et al., 2018;
Ministerio de Ciencia e innovacion, 2021by 2023).



Esta tendencia es especialmente alarmante porque, a pesar de los esfuerzos y
las iniciativas adoptadas, estamos ante un fenébmeno con caracter persistente,
progresivo (empeora en educacion superior) (Cronin y Roger, 1999) y arraigado

a nivel internacional (Vazquez-Cupeiro, 2015; Potvin et al., 2018).

De la misma manera, podemos observar que las mujeres en el sistema
educativo obligatorio ostentan cargos preferentemente de gestibn y
organizacion: secretariado y jefaturas de estudio. Sin embargo y a pesar de ser
una profesion feminizada, otros cargos de mayor nivel como la direccion,
inspeccion o supervisidn se encuentran mas masculinizados. Es destacable
también la progresion negativa en el mundo educativo, ya que del mismo modo
la participacion de mujeres disminuyea medida que el nivel educativo aumenta
(Ministerio de educacion y formacién de profesional (MEFP), 2021). En otros
términos, la investigacion constata que en mundo educativo se da una
segregacion vertical y horizontal. Por lo tanto, podemos concluir en este sentido
que si existen similitudes y conexion entre los campos cientifico y educativo.
Teniendo en cuenta este marco general, en este TFM se investigard en qué
medida la variable de género juega un papel relevante en el campo educativo y

en el cientifico, dos ambitos que convergen en este trabajo.
2. Objetivos
Este TFM persigue tres objetivos principales:

1. Abordar la cuestion del género en el ambito educativo y su relacién con

el mundo laboral cientifico-técnico.

2. Plantear una propuesta educativa para el alumnado de educacion
secundaria en la asignatura de Biologia y Geologia que aborde

cuestiones de género.

3. Desarrollar en esta propuesta educativa una metodologia inspirada en

el movimiento «voz del alumnado» y «el alumno/a como investigadors.

Este proyecto también se inspira en el «curriculo participativo» (Susinos y

Ceballos, 2012) que plantea que el alumnado pueda ser lider en un proyecto de
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investigacion con perspectiva de género. Es decir, los estudiantes podran
reflexionar y elegir temas de su interés que realmente les motiven relativos
aesta cuestion y al ambito de la Biologia y Geologia. Surge de esta manera la
figura del «alumno investigador», siendo todavia poco habitual en el sistema
educativo espafiol, de ahi su caracter innovador. Cabe mencionar que esto es
posible debido a que segun el actual Decreto 73/2022, del 27 de julio, por el
que se establece el curriculo de la Educacion Secundaria Obligatoria y del
Bachillerato en la Comunidad Autdbnoma de Cantabria, concretamente en el
curriculo de la materia de Biologia y Geologia se recoge como un apartado de
«saberes béasicos» el proyecto cientifico, que por definicion es diverso y
permitira al alumnado tener dicha capacidad de eleccién. En este mismo
decreto que regula el curriculum de la citada materia en la Educacion
Secundaria y Bachillerato se sefiala también, como saber béasico (contenido
educativo) lomencionado anteriormente: «La labor cientifica y las personas
dedicadas a la ciencia: contribucion a las ciencias biolégicas y geoldgicas e
importancia social. Cientificos y cientificas de nuestra Comunidad. El papel de
la mujer en la ciencia».Por lo previamente expuesto, el argumento de caracter
reflexivo y cientifico de este TFM esta claramente reflejado como un saber

basico que debemos abordar y apuntalar en las nuevas generaciones.

3. Marco Tebrico

3.1 Propuestas educativas que proponen al alumno el rol de
investigador

Dada la importancia del tema a abordar y su caracter innovador, la experiencia
obtenida por otros proyectos de investigacion dirigidos al ambito educativo es
fundamental para aplicar y mejorar los hitos ya conseguidos, alcanzar nuevos y

no repetir errores.

Comenzamos por ende analizando el proyecto de investigacion mas robusto y
con mayor impacto desde mi punto vista. Este proyecto se denomina

«MicroMundo, un proyecto educativo social para el descubrimiento de nuevos
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antibioticos». Posterior y finalmente examinaremos el proyecto de divulgacion

cientifica «Cucharadas de evidencia».

3.1.1 «MicroMundo, un proyecto educativo social para el

descubrimiento de nuevos antibioticos»

«MicroMundo®»es un proyecto internacional dirigido a la comunidad educativa
para la exploracion de la biodiversidad microbiana que tienen los suelos. En
nuestro caso en los suelos de Cantabria, en busca de nuevos microorganismos
productores de antibidticos. Este proyecto esta basado en una estrategia de

aprendizaje-servicio (service-learning).

Es importante destacar que «MicroMundo» es la rama espafiola de los
proyectos internacionales TinyEarth (2018, Wisconsin Institute for Discovery) y
Small World Initiative (2012, Universidad de Yale). Al igual que en los otros 15
paises en los que esta presente, su objetivo principal es acercar la cultura
cientifica y la investigacion biomédica a jovenes estudiantes para fomentar
vocaciones investigadoras y cientificas, especialmente hacia los
estudios STEM. Durante el curso 2016-17 fue importado por primera vez a
Espafia, a través de la Universidad Complutense de Madrid y en la actualidad,
desde la Sociedad Espafiola de Microbiologia (SEM) se coordina la «Red
MicroMundo» en la que participan unas treinta Universidades e Institutos de
Investigacion de toda la Peninsula Ibérica (Tarin et al., 2022; Sempere et
al., 2019).

Méas concretamente, el proyecto consiste en involucrar a estudiantes
preuniversitarios en un proyecto de investigacion real dirigido a solucionar uno
de los problemas de salud humana mas graves a los que nos enfrentamos: el
aumento de las enfermedades infecciosas causadas por bacterias resistentes a
los antibidticos. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la Union Europea,

el G20 y otras entidades internacionales ya ha alertado sobre la necesidad de

! Termino que utilizaremos de ahora en adelante para referirnos al titulo completo de la iniciativa
denominada «MicroMundo, un proyecto educativo social para el descubrimiento de nuevos
antibidticos».
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conseguir nuevos antibidticos eficaces contra las enfermedades infecciosas.
Este proyecto pretende transmitir a la sociedad por medio de la educacion las
bases cientificas de este problema, involucrando a los estudiantes y a la
sociedad en las lineas de investigacion orientadas a solucionarlo (Valderrama
et al., 2018; Sempere et al., 2019).

Como ya hemos mencionado se llevard a cabo a través de un
aprendizaje-servicio para estudiantes que estén cursando bachillerato o
formacién profesional de grado superior (de las familias profesionales afines a
este ambito).Esta es una estrategia pedagodgica que combina el aprendizaje
con el compromiso civico y el servicio a la comunidad, el cual se consigue
mediante la integracion e intima relacion entre instituciones educativas y
cientificas por medio de actividades que suponen una accién directa en
beneficio de la comunidad (Valderrama et al., 2018; Sempere et al., 2019).

Dependiendo de la entidad encargada de relacionar ciencia y educacion se
realizan una serie actividades que tienen como planteamiento experimental
simular el célebre y casual hallazgo de la penicilina por Alexander Fleming. En
el caso de Cantabria, a través del Instituto de Investigacion de Valdecilla
(IDIVAL) y la universidad de Cantabria (UC), podemos resumir su plan de

actuacion en los siguientes puntos:

e Curso de formacion obligatorio para el profesorado seleccionado en
IDIVAL y en la UC.
e Sesiones practicas en los centros educativos dirigidas por el
profesorado.
— Practica de campo que consiste en la recoleccion de muestras
fisicas de cualquier tipo de suelo.
— Practica de laboratorio in vivo que consiste en la obtencion de
halos de inhibiciébn de crecimiento de bacterias «no peligrosasy.
Es decir, se recrea de manera dirigida y participativa el
experimento por el cual Alexander Fleming descubrio la penicilina.

e Presentacion de resultados en el congreso «MicroMundo» en la UC.

13



3.1.2 «Cucharadas de evidencia»

El segundo proyecto escogido como antecedente es por definicion el tipo de
idea que buscamos ya que cumple una funciénde divulgacién cientificaestando

vinculada al mundo educativo. Se denomina «Cucharadas de evidencia».

En este caso se ha fomentadoel pensamiento critico de los adolescentes de la
comunidad autbnoma de Aragon respectoa la alimentacion y la nutricion. Mas
concretamente, se trata de una nueva iniciativa del Grupo Growth, Exercise,
Nutrition and Development (GENUD), perteneciente al Instituto Universitario de
Investigacion Mixto Agroalimentario de Aragén (IA2, Universidad de
Zaragoza-CITA) y financiado por la Fundacion Espafola para la Ciencia y la
Tecnologia (FECYT) del Ministerio de Ciencia e Innovacion (Instituto
Universitario de Investigacion Mixto Agroalimentario de Aragén, 2023).

Esta actividad tiene como objetivo dotar de herramientas didacticas a docentes
y alumnos de Educacién Primaria, Secundaria y Bachillerato para fomentar el
pensamiento critico desde un punto de vista cientifico con el fin de combatir los
mitos y pseudociencias en el contexto de la alimentacion y la nutricion. Desde
el IA2 se defiende firmemente la necesidad de fomentar el conocimiento critico
basado en la evidencia cientifica en temas de educacion alimentaria y
nutricional, indispensables en la prevencion y control de los problemas de
salud, primordialmente enlas enfermedades crénicas relacionadas con los

habitos alimenticios.

«Cucharadas de evidencia» aspira a ayudar a los docentes a incluir con rigor la
nutricion y el estilo de vida saludable en curriculo académico, pero no
simplemente de forma divulgativa, si no desde el ambito cientifico que

representa.

Este proyecto cuenta con diversos recursos didacticos para conseguir sus
objetivos. Uno de ellos es la guia de la educacién en la alimentacion para
docentes, originada con contenido cientifico contrastado acerca de la dieta
mediterranea y habitos saludables. En segundo lugar, podemos mencionar que

los participantes, en su mayoria estudiantes de secundaria y bachillerato,
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contaron con acceso a varios webinars, impartidos por expertos, con los que
obtuvieron conocimiento y no la lluvia de informacion sin filtros a la que estan
acostumbrados. Esto a su vez conllevara a un mejor razonamiento y
pensamiento critico, que les ayudara a distinguir el mito de la evidencia
cientifica en el &mbito de la alimentacion y, por ende, de manera transversal lo

podran extrapolar a otros contextos.

Por otro lado, y para finalizar, se ha celebrado una liga EAN (Educacion
Alimentaria y Nutricional). Esta competicion se basa en la asidua publicacion en
la web de diferentes estudios de divulgaciéon del 1A2, donde cada uno de los
cuales llevara asociado un cuestionario con el que ganar puntos. Tuvo vital
importancia para su visibilizacion contar con abundante contenido en redes
sociales con los «Caza mitos nutricionales» y con una celebracion final de la
liga EAN.

3.1.3 ¢Un proyecto de investigacion real es un posible escenario para

una propuesta educativa?

Existe un proyecto de investigacién cantabro?, tnico y pionero en Espafia que
esta ayudando a avanzar y conseguir mas informacién de las enfermedades en
nuestra comunidad autonoma. Este estudio se basa en la recogida de datos de
salud y muestras de los participantes voluntarios favoreciendo en un futuro el
progreso de la medicina de precision y el establecimiento de nuevas

estrategias de salud en la region.

Su objetivo principal es recoger informacion para poder ser transformada en
conocimiento cientifico-sanitario con relevancia técnica, es decir, se podra
conocer mejor los determinantes de salud y enfermedades que afectan a la
poblacién de Cantabria. Para conseguir tales objetivos se pretende recoger
muestras de sangre y datos asociados de indole sanitaria y socioeconomicos
de cincuenta mil de residentes de Cantabria, a los que se hara un seguimiento

médico continuado por parte del proyecto de investigacion.

% Por motivos legales no se utilizara el nombre real que denomina al proyecto de investigacion.
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Una vez explicado y entendido el proyecto en si mismo, la aplicacion educativa
consistiria en hacer una «reproduccion adaptada» del proyecto «MicroMundo»,
un proyecto educativo social para el descubrimiento de nuevos antibiéticos con
la que poder acercar y dar importancia a la sociedad desde el pilar que supone
la educacion. En resumen, la adaptacion educativa de este proyecto de
investigacion, la cual no esté teniendo en cuenta factores basicos como son la
presupuestacion y financiacibn economica, se llevaria a cabo mezclando
principalmente, la parte practica del proyecto «MicroMundo» junto con una
plataforma informatizada y digitalizada del proyecto como el de «Cucharadas
de evidencia». Con otras palabras, se buscaria adaptar el apartado
practico-cientifico de un proyecto investigacion y que este estuviera vinculado a
una plataforma digital la cual lo hiciera méas atractivo para el alumnado y visible

para la sociedad.

3.1.4 Relacién con el curriculo

Las materias de Biologia y Geologia (1°, 3° y 4° ESO) y Ciencias aplicadas
(ambito del ciclo formativo de grado basico)a lo largo de la etapa educativa
obligatoria y las de Biologia, Geologia y Ciencias ambientales (1°Bachillerato),
Biologia (2°Bachillerato), Geologia y Ciencias Ambientales (2°Bachillerato) y
Ciencias Generales (2°Bachillerato)durante la etapa no obligatoria de
bachillerato buscan en su conjunto el desarrollo de la curiosidad y la actitud
critica, asi como el refuerzo de las bases de alfabetizacién cientifica que
permitira al alumnado conocer mas y de mejor manera el rol e importancia de la

ciencias biosanitarias en la sociedad.

La naturaleza cientifica de estas materias contribuye inequivoca y directamente
al despertar de un espiritu creativo y emprendedor en el alumnado, que es la
base y esencia de cualquier ciencia y, por ende, del proyecto cientifico. La
investigacibn mediante las practicas de campo, la experimentacién y la
busqueda en diversas fuentes para contrastar hipétesis o resolver cuestiones
cientificas de forma individual o colectiva componen elementos fundamentales

del curriculo. Ademas, estas asignaturas fomentaran el uso responsable y
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critico de toda informacion sesgada, incompleta o falsa que puedan obtener en
esta sociedad posmoderna y totalmente informatizada.

Estas asignaturas contribuyen al logro del objetivo de ambas etapas, obligatoria
y no obligatoria, y al desarrollo de las competencias clave. Podemos concluir
gue en estas materias se trabajan un total de seis competencias especificas,
que constituyen a su vez la concrecion de los descriptores de salida del
alumnado al término de su ensefianza. Estas competencias especificas
comprenden aspectos relacionados con la interpretacion y transmision de
informacion cientifica, la localizacion y evaluacion de informacion cientifica, la
aplicacion de las metodologias cientificas en proyectos de investigacion, la
aplicacion de estrategias para la resolucion de problemas, el andlisis y
adopcion de estilos de vida saludables y sostenibles, y la interpretacion

geoldgica del relieve.

A pesar de que lo anteriormente expuesto sea una brevisima introduccion
curricular respecto a estas seis asignaturas, se entiende facilmente que
curriculo académico tiene un impacto profundo y significativo en el desarrollo
de las personas del mafana y, por tanto, en la participaciéon y el éxito de las
mujeres en la ciencia. La falta de representacién de las mujeres en los campos
STEM en los planes de estudios puede transmitir un mensaje implicito de que
la ciencia y la tecnologia son dominios exclusivamente masculinos, lo que a su
vez puede desanimar a mujeres a seguir carreras cientificas (Barona, 2012;
Cheryan et al., 2017).

Gracias a la emancipacion econdémica de las mujeres durante las ultimas
décadas y todas las batallas politicas conseguidas y por conseguir, que ha
conllevado este hecho, podemos ver como hoy en dia la representacion de la
mujer en el curriculo académico ha aumentado. El principal objetivo del
feminismo es conseguir una equidad econOmica y, por tanto, social. La
igualdad formal hace mucho que se publica y promulga. El papel lo aguanta
todo. Sin embargo, la realidad actual, diferente por motivos obvios de las
pasadas, sigue arrastrando viejos y graves problemas. Las mujeres siguen

siendo «esclavas del hogar» (Lenin, 1965). Por ejemplo, un curriculo que
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incluya la historia y las contribuciones parciales y fundamentales de las mujeres
en la ciencia puede llegar a aumentar la visibilidad y reconocimiento de las
mujeres en los campos STEM, asi como inspirar y motivar a las estudiantes a
seguir carreras cientificas. De esta manera, se obtendrian solamente

consecuencias positivas pluri, inter y transdisciplinarias.

Respecto a la relacion especifica entre el actual curriculum de la educacion
secundaria segun el Decreto 73/2022, del 27 de julio, por el que se establece el
curriculo de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato en la
Comunidad Auténoma de Cantabria y concretamente en el curriculum de la
asignatura de «Biologia y Geologia» y el papel de la mujer en esta ciencia

encontramos los siguientes puntos:

Referencias curriculares del Decreto 73/2022 al papel de la mujer en la ciencia

: Competencias especificas Saberes Béasicos
Asignatura Curso o . o
(criterios de evaluacién) Bloque Proyecto Cientifico

2.3. Valorar la contribucion de

la ciencia a la sociedad y la ) .
La labor cientifica y las
labor de las personas )
) personas dedicadas a la
dedicadas a ella con| o
) ) ) ciencia: contribucion a las
independencia de su etnia, | = o
: : ciencias biologicas y
Biologia y 1°ESO sexo o cultura, destacando y o ) )
5 ) geoldgicas e importancia
Geologia 3°ESO reconociendo el papel de las ) ) )
] o social. Cientificos y
mujeres cientificas v . )
] ] o cientificas de nuestra
entendiendo la investigacion )
i Comunidad. El papel de la
como una labor colectiva e ) o
) o mujer en la ciencia.
interdisciplinar en constante

evolucion.

2.3. Valorar la contribucion de
la ciencia a la sociedad y la
labor de las personas

dedicadas a ella, destacando | Idéntico al saber basico de

Biologiay

5 4°ESO el papel de la mujer vy | Biologia y Geologia de 1° y
Geologia i ) L
entendiendo la investigacion | 3° ESO.
como una labor colectiva e
interdisciplinar en constante

evolucion influida por el
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Ciencias

aplicadas

Biologia,
Geologiay
Ciencias

Ambientales.

Biologia

Ciencias

Generales

contexto politico y los recursos

econémicos.

Ciclos
formativos
de grado
basico

1.2. Justificar la contribucion
de la ciencia a la sociedad, y
la labor de los hombres y
mujeres dedicados a su
desarrollo, entendiendo la
investigacién como una labor
colectiva en constante
evolucién fruto de la
interaccién entre la ciencia, la
tecnologia, la sociedad y el
medio ambiente.

No existen referencias como
tal al término  mujer,
perspectiva de  género,

igualdad, etcétera.

10

Bachillerato

2.3 Argumentar sobre la
contribucion de la ciencia a la
sociedad y la labor de las
personas dedicadas a ella,
destacando el papel de la
mujer y entendiendo la
investigacion como una labor
colectiva e interdisciplinar en
constante evolucion e influida
por el contexto politico y los

recursos econémicos.

Idéntico al saber basico de
Biologia y Geologia de 1°y
3° ESO.

20

Bachillerato

Idéntico a la competencia
especifica 2.3 de la asignatura
de Biologia, Geologia vy
Ciencias Ambientales de 1° de
Bachillerato. Aunque en esta
asignatura es la competencia

especifica 3.2

La labor cientifica y las
personas dedicadas a la
ciencia: contribucion a las
ciencias biolégicas,
geoldgicas y ambientales e
importancia social.
Cientificos y cientificas de
nuestra comunidad. El papel

de la mujer en la ciencia.

20

Bachillerato

Aunque durante la lectura de
esta asignatura también se
entiende su enfoque igualitario
no existe un punto tan

especifico como ocurre en las

(Saber béasico A
«construyendo ciencia).

Contribucion de los
cientificos y las cientificas a

los principales hitos de la
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demas.

ciencia para el avance y
mejora de la sociedad.
Reconocimiento  de  los
cientificos y cientificas tanto

regionales como nacionales.

Idéntico a la competencia | La labor cientifica y las

especifica 2.3 de la asignatura | personas dedicadas a la

Geologiay 90 de Biologia, Geologia vy | ciencia: contribucion al

Ciencias Ciencias Ambientales de 1° de | desarrollo de la geologia y
Bachillerato

Ambientales.

Bachillerato. Aunque en esta
asignatura es la competencia

especifica 3.2

las ciencias ambientales e
importancia social. El papel

de la mujer.

Tabla 1. En la anterior tabla se muestran las referencias curriculares al papel de la mujer en la
ciencia segun el Decreto 73/2022, de 27 de julio, por el que se establece el curriculo de la
Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato en la Comunidad Auténoma de Cantabria.

Ademas de las competencias especificas y saberes basicos concretos que se
especifican en la tabla existe una idea general y consensuada a lo largo de
todo el Decreto 73/2022, de 27 de julio, por el que se establece el curriculo de
la Educacién Secundaria Obligatoria y del Bachillerato en la Comunidad
Auténoma de Cantabria. Esta idea, respecto a las ciencias biolégicas y
ambientales, podria sintetizarse como la estimulacién de la vocacion cientifica
en el alumnado, especialmente en las alumnas, para contribuir a acabar con el
bajo nimero de mujeres en puestos de responsabilidad en investigacion,
fomentando asi la igualdad efectiva de oportunidades entre ambos sexos a

través de competencias STEM y personal, social y de aprender a aprender.

Una vez reunidas las alusiones en el Decreto 73/2022, ya definido previamente,
respecto al asunto en cuestion «mujer y ciencia (biolégicas)», podemos
cefirnos mas concretamente en la asignatura «Biologia y Geologia» de 4° de la
ESO. Este giro hacia un objeto de estudio mas concreto se debe a que es esta
asignatura y no otra, es la seleccionada para enmarcar la propuesta educativa
de este TFM.
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No se quiere pasar por alto que, aunque la educacion tiene un poder inmenso
no es omnipotente ni mucho menos omnipresente. Con esta aclaracionlo que
se quiere sefialar es que las instituciones cientificas deben cambiar, como
sefala lacomunidad cientifica, en lo que respecta a la seleccion de personal,
retencion, promocion, clima laboral, conciliacion y un largo etcétera. Si bien
cualquiera podria decir que no es la pretension o debate principal de este
TFM,contamina e imbrica cualquier decisidon y medida en cuanto al posterior
nivel al que nos enfrentamos después de la educacion: el mundo laboral. La
educacion no puede cambiar todo, se debe erradicar el pensamiento de que la
educacion es la varita magica que erradicara problemas estructurales o mas
bien econdmicos. De hecho, deberiamos ser conscientes que la educacion
como base depende mas de lo que modifica a la superestructura (Gonzéalez

Ramos y Benavente, 2017).

Del mismo modo que con el anterior parrafo, es también conveniente explicar
gue todos los siguientes subapartados del presente epigrafe «3.1.4 Relacion
con el curriculo» no se han nombrado o escogido al azar. Todos ellos son
elementos educativos y/o conceptos frecuentemente repetidos y esenciales
que conforman y explican el curriculo de un estudiante de educacion
secundaria obligatoria y del Bachillerato en la Comunidad Auténoma de
Cantabria.

3.1.4.1 Los saberes basicos. El proyecto cientifico

Lo primero que debemos conocer para abordar este punto es qué es un saber
basico, ya que el «proyecto cientifico» es uno de los bloques en los que se
divide los saberes basicos reflejados en el Decreto 73/2022.Segun este
documento los saberes basicos constituyen los conocimientos, destrezas y
actitudes que posibilitaran el desarrollo de las competencias especificas de la

materia a largo de la etapa educativa en la que se encuentre.

Dentro de este bloque, elde «proyecto cientifico», se introduce al alumnado al

pensamiento y métodos cientificos.Alnaconocimientos respecto a:
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Planteamiento de hipotesis, preguntas, problemas y conjeturas: con
perspectiva cientifica.

Estrategias para la busqueda de informacion, colaboracion,
comunicacion e interaccion con instituciones cientificas, aprovechando
las de nuestra comunidad: herramientas digitales, formatos de
presentacion de procesos, resultados e ideas (diapositivas, graficos,
videos, posters, informes y otros).

Fuentes fiables de informacion: busqueda, reconocimiento y utilizacion.
Experiencias cientificas de laboratorio o de campo: disefio, planificacion
y realizacion. Contraste de hipétesis. Utilizacidn de los instrumentos y
espacios necesarios (laboratorio, aulas, entorno, etcétera.) de forma
adecuada y precisa.

Controles experimentales (positivos y negativos): disefio e importancia
para la obtencion de resultados cientificos objetivos y fiables.

Métodos de andlisis de resultados cientificos: organizacion,
representacion y herramientas estadisticas.

Modelado para la representacion y comprension de procesos o
elementos de la naturaleza.

Estrategias de comunicacion cientifica: vocabulario cientifico, formatos
(informes, videos, modelos, graficos y otros) y herramientas digitales.

La labor cientifica y las personas dedicadas a la ciencia: contribucion a
las ciencias biologicas y geoldgicas e importancia social. Cientificos y
cientificas de nuestra Comunidad. El papel de la mujer en la ciencia.
La evolucion histérica del saber cientifico: la ciencia como labor

colectiva, interdisciplinar y en continua construccion.

En resumen, se entiende por proyecto cientifico el trabajo dirigido a la

realizacion de actividades en las que se describan, expliqguen y/o predigan

fendbmenos o0 procesos naturales que ocurren en nuestro entorno,

promoviendo la curiosidad intelectual, la investigacion, perseverancia,

escepticismo informado y creatividad. En el hipotético caso de conseguir

gque un alumno consiguiera dichos hitos, su aprendizaje se veria
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enormemente mejorado no solo para las competencias STEM, si no para el
resto de las competencias pues el proyecto cientifico es un elemento
transversal a la educacion. En otras palabras, define excepcionalmente y
desde un contexto cientifico, dos de los pilares de la educacidén que definid
Delors (1996): aprender a conocer y aprender a hacer. Continuando con la
metéfora que plantea Delors sobre como la educacion es una brajula para el
nuevo y cambiante siglo XXI, la ciencia y en este caso el proyecto cientifico
son la aguja imantada de la brdjula. Nos marcan el norte, el rumbo es

nuestro.

3.1.4.2 Laimportancia social de las ciencias de la salud en la
comunidad autbnoma de Cantabria

Las ciencias de la salud, también conocidas como ciencias biosanitarias,
son esenciales para cualquier sociedad y, dada la idiosincrasia de Cantabria
lo son aun mas si cabe. Por este motivo y debido también a que en el
curriculo se quiere dar especial relevancia a la comunidad autbnoma, nos
detenemos a describir las razones por las cuales las ciencias biosanitarias

son determinantes para los cantabros y cantabras:

i. Prevencion y tratamiento de enfermedades. Las ciencias
biosanitarias proporcionan los conocimientos y las herramientas
necesarias para prevenir, diagnosticar y tratar enfermedades. Esto
incluye la investigacion de medicamentos, vacunas, tratamientos y

terapias.

ii. Mejora de la calidad de vida. Las ciencias de la salud también se
ocupan del progreso de la calidad de vida de las personas, ya sea a
traves de la prevencion de enfermedades, la curacion parcial o total
de enfermedades, la gestion de enfermedades crénicas y/o el alivio

del dolor.

iii. Economia y empleo. Las actividades laborales relacionadas con la

investigacion y el desarrollo de las ciencias biosanitarias son un
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motor de empleo de calidad por si mismas y, ademas, son
fundamentales  generando  oportunidades  econdmicas Yy
empresariales directas e indirectas.

a. En la comunidad de Cantabria el sector sanitario tiene una
importancia vital. Segun el periddico «El Faradio» en la
comunidad de Cantabria trabajan directamente 14.000
personas en este sector de la salud, el cual esta vinculado en
gran medida con la investigacion biosanitaria. Teniendo en
cuenta el pequefio tamafio de la comunidad autbnoma se
entiende rapidamente la repercusion directa e indirecta que
tiene sobre la misma. Sin embargo, esto no es un impedimento
para que el Hospital Universitario Marqués de Valdecilla, el
hospital de referencia en Cantabria, este situado entre los 250
mejores hospitales a nivel mundial (Gobierno de Cantabria,
2023). De hecho, este avance viene precedido de un cambio
de mentalidad en la institucion y en clara relacion con la
investigacion clinica. El hospital desde hace dos décadas ha
pasado de ser un sumidero mas de pacientes a ser una fuente
de informacién y conocimiento clinico y biosanitario de

referencia mundial.

iv. Innovacion y tecnologia. Las ciencias biosanitarias son un propulsor
de calidad para el tejido industrial de cualquier sociedad. La
investigacién y desarrollo en este campo han llevado a la creacion
de nuevas tecnologias y tratamientos, como la terapia génica o la

medicina personalizada.

Por ejemplo, IDIVAL es uno de los centros de referencia de las ciencias
biosanitarias en la comunidad autdbnoma de Cantabria. Este centro de
investigacién promueve y desarrolla la investigacion y la innovacion biosanitaria
del Hospital Universitario Marqués de Valdecilla, orientada a hallar soluciones a
los problemas de salud, con la voluntad de contribuir al desarrollo cientifico,

docente, social y econdmico de Cantabria.
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3.1.4.3 Enfoque de género en la ciencia

El siguiente punto de este andlisis es la importancia de reconocer la
desigualdad de género y la discriminacion existente en la ciencia. Hoy en dia,
las mujeres continlan enfrentindose a barreras en términos de acceso a
oportunidades, financiacion, publicaciones, reconocimiento y promocion de la
carrera cientifica (Cronin y Roger, 1999, Barona, 2012; Vazquez-Cupeiro, 2015;
Cheryan et al., 2017; Potvin et al., 2018). Por lo que a través del Decreto
73/2022, de 27 de julio, por el que se establece el curriculo de la Educacion
Secundaria Obligatoria y del Bachillerato en la Comunidad Autonoma de
Cantabria se busca visibilizar, reconocer y valorar el papel de la mujer en la

ciencia en su justa medida.

Como ya comentamos previamente, el rol de las mujeres en la ciencia alo largo
de la historia de la humanidad ha sido limitado por numerosas barreras y
desafios. A pesar de esto, humerosas mujeres han realizado importantes
contribuciones en campos cientificos y tecnologicos, desde la antigiiedad hasta
nuestros dias. Ademés, cabe destacar que existen muchos casos de
apropiacion de ideas o inventos cientificos vinculados a hombres cuando su
fundamentacion y trabajo tedrico y/o practico fue realizado por mujeres. Por
ejemplo, la conocida doble hélice del ADN era solo una hipétesis hasta que
Rosalind Franklin la argument6 con una imagen de difraccion de rayos X sobre
cristales de DNA. A partir de dicha prueba Watson y Crick obtendrian pruebas
concluyentes para el modelo de la estructura que ya habian empezado a
elaborar y con la que consiguieron el posterior premio Nobel (Gonzalez-Duarte,
2007). Existen otros muchos trabajos en los que existe una apropiacion
indebida del trabajo de mujeres. Nombres propios como: Esther Lederberg,
HedyLamarr, Lise Meitner o Chien-Shiung Wu, etcétera (Glusac, 2019). Son
ejemplos que la historia ha podido corroborar como grandes olvidadas, pero
cabe pensar que existen otras muchas mujeres que no lo seran o que
simplemente su trabajo no tuvo un éxito constatable y directamente vinculable
a un hito cientifico. Esta ultima reflexibn conduce a pensar en Katherine

Johnson, Mary Jackson y Dorothy Vaughan (Glusac, 2019). Matematicas
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conocidas por la pelicula «Figuras ocultas». Claro ejemplo en el que se

combinan dos lacras: machismo y xenofobia.

Estos hechos violan los principios de honestidad, transparencia y colaboracion
en los que se fundamenta la ciencia. Sin embargo, y vinculando nuestro
analisis al contexto educativo, donde seria logico que este problema no
ocurriera y se tratase de erradicar educando mediante el ejemplo, es muy
comun observarlo. Ocurre tanto entre los alumnos cuando copian y pegan
informacion de fuentes sin citarlas adecuada o directamente sin citarlas, como

entre profesores cuando utilizan materiales didacticos sin permiso o atribucion.

Es importante fomentar una cultura de ética e integridad cientifica en todas las
areas relacionadas con la ciencia, como lo es la educacion, para evitar la
apropiacion de ideas cientificas y promover un ambiente de colaboracion y
empatia.

Para abordar estos y otros muchos desafios, es necesario fomentar la
inclusion, el respeto y la diversidad en la ciencia. Se podria conseguir a través
del apoyo a la educacion con medidas curriculares como las que ya hemos
visto y seguiremos analizando a lo largo del trabajo, que conllevarian al
desarrollo de habilidades cientificas para los y las alumnas y, por ende,
cientificos del futuro. Es también esencial que el desarrollo de estas medidas
sea lo mas transversal posible, es decir, el progreso esperado se consigue con
medidas politicas y programas que promuevan la igualdad de género en la
investigacion y la innovacién. Un cambio de tal magnitud y tan arraigado en
nuestra forma de pensar y ser no se consigue ni rapido ni desde un solo ambito

(Gonzalez Ramos y Benavente, 2017).

3.1.4.4 Cientificos y cientificas de nuestra comunidad

El titulo de este apartado, al igual que el resto, no ha sido escogido por
casualidad. Uno de los conceptos mas repetidos en el Decreto

73/2022respecto a la educacion cientifica ha sido «los cientificos y cientificas
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de nuestra comunidad». Por este motivo, se ha resumido en dos puntos los

argumentos principales que sefala en este documento como:

* El alumnado debe participar en actividades de divulgacién y fomento

de la ciencia.

Aprender escuchando de primera mano la experiencia laboral y vital de una
persona dedica a la ciencia puede suponer para muchos alumnos y alumnas la

chispa que les haga reflexionar sobre si ese es el camino que quieren escoger.

* La presentacion de la labor cientifica y las personas dedicadas a la
ciencia y su contribucion a las ciencias biologicas, geoldgicas y

ambientales e importancia social.

Exponer uno o varios de los muchos ambitos cientificos puede resolver dudas y
desmitificar la aparente complejidad que rodea a la ciencia, mas aun para las

alumnas que no tienen tantas referentes actuales ni histéricas.

Para conseguir el objetivo deseado y en caso de realizar una o varias charlas
guiadas, debates y/o conferencias seria necesario contar siempre con la
presencia de mujeres, preferiblemente con perfiles personales distintos, que se
hayan dedicado a la labor de la investigacion e innovacién cientifica. En un
primer contacto se podrian elegir nichos laborales diferentes para en
posteriores ocasiones, y a través de un feed-back con el alumnado, elegir solo
los campos que mas hayan interesado. De esta manera matamos dos pajaros

de un tiro: visibilizar la ciencia y la mujer cientifica.

3.1.4.4.1 Alfabetizacidon cientifica en Cantabria

En este subapartado extraeremos las ideas mas relevantes del Plan para la
mejora de la cultura y Alfabetizacion Cientifica de Cantabria (Consejeria de
Educacion, Cultura y Deporte de Cantabria, 2017), por estar estrechamente
vinculado con nuestra propuesta educativa y con lo anteriormente expuesto.
Ademas, otro motivo fundamental de este analisis son los resultados obtenidos

por nuestros alumnos en diferentes evaluaciones internacionales. Dichas
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evaluaciones son: TIMSS (acronimo de «Trends in International Mathematics
and Science Study») de 2012 y 2016 y PISA (acrénimo de «Programme for
International Student Assessment») de 2015 y 2018. Los datos que se han
obtenido revelan en primer lugar, una mayoria de estudiantes con una
calificacibn media de entre 5-6/10 con muy poca variacién entre si y, en
segundo lugar, muy pocos resultados excelentes. Por lo que se concluye que el
sistema educativo espafiol respecto a la cultura cientifica es mediocre, rigido y
poco creativo.Finalmente, y mas concretamente, mencionamos que los
resultados respecto a las pruebas cientificas en la comunidad de Cantabria son
de los mejores de Espafia. Es por este motivo que podemos a utilizar un refran
muy oportuno y explicativo para sefialar una conclusion obvia «en el pais de los
ciegos, el tuerto es el rey». Sin embargo, creo que es correcto optar a la
excelencia como camino y esta propuesta educativa asi lo pretende. Una
utopia como esta, inalcanzable por definicién, si tiene utilidad. Las utopias
sirven para sefialar las ambiciosas metas a donde quiero llegar. Si me
propongo llegar donde sé que puedo llegar, nunca llegaré un poco mas alla de
lo propuesto. Mientras que, si lo propuesto es ambicioso, me proyecta a llegar
mas alla de donde he llegado por el simple hecho de que queda camino por

recorrer.

Este plan surge con el fin dltimo de mejorar la educacion cientifica de
Cantabria, ya que la actual conlleva a los resultados académicos citados y a
una reduccion de la matriculacion cientifica, es decir, nos conduce hacia un
desinterés generalizado y palpable por los estudios cientificos. Ademas, o
principalmente, se atacardn otros problemas de indole social, cultural y
econdémica y de interés general que estan directamente vinculados a este

hecho (COVID-19, cambio climatico y crisis energética, etcétera.)

Hoy por hoy en Cantabria este plan de acciéon se puede resumir en las

siguientes lineas de actuacion:

* Incluir todos los actos cientificos en un solo d&mbito, dandole mas

visibilidad e importancia. Ademas, de esta manera se comprende
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mejor que las ciencias, al igual que otros muchos campos no
cientificos, no son estancas y estan interrelacionadas.

+ Participacion de todos los agentes que conforman el proceso
educativo. En primer lugar,elprofesorado reformula el curriculo, las
nuevas metodologias que lo implanten y las normas que lo evallen si
es necesario. En segundo lugar, brindando al alumnado el papel
protagonista como destinatarios de este proyecto ya que seria ilégico
no tener en cuenta su punto de vista. En tercer lugar, las familias
dado que la ciencia debe tener una continuidad real fuera del aula.
Lo cual cobra especial sentido con el Ultimo y cuarto agente, que
seria el resto de las entidades privadas y/o publicas que conforman
nuestras vidas en un sentido econémico, cultural y social.

* Instruccion

- Implementar o iniciar la formacion cientifica del profesorado en
la universidad sea cual sea la etapa educativa a la que se
vaya a dedicar. Cuanto antes se inicie la formacién cientifica,
independientemente del ambito en la que la desarrolle el
profesor, sera muy beneficioso para el alumnado.

- Actualizacion del profesorado, especialmente en la educacion
secundaria, en metodologias que favorezcan la
implementacion y mejora de competencias cientificas del
alumnado.

» Concienciacion cientifica

- Difundir la activad cientifica por medio de otras entidades
educativas o no educativas.

- Valorar la cultura cientifica.

- Conocer las actividades educativas que ya se llevan a cabo en

otros centros. El ideal seria sumarse y potenciarlas.

Es imposible pensar en un pais que no necesite de soluciones innovadoras, las
cuales estan directamente vinculadas al desarrollo de la ciencia y de la
tecnologia. Si a corto plazo tiene sentido invertir tiempo, esfuerzo y dinero, a

largo plazo es sencillamente imprescindible.
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3.1.4.5 Objetivos de desarrollo sostenible

En un proyecto que gira alrededor de la perspectiva de género y su relacion
con el ambito cientifico no puede faltar el enfoque y elemento que dota de
sentido y une los anteriores elementos: la educacion. Por este motivo, es
necesario contextualizar este proyecto dentro de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), lo que lleva implicito el anterior concepto explicado sobre la
alfabetizacién cientifica de calidad. A través de la educacion se persigue
transmitir estos valores de desarrollo sostenible de una forma inequivoca.
Llegando a reducir o incluso extinguir la manipulacién tan comudnmente

expandida en esta era de la «sobreinformacion» en este y otros asuntos.

Esta colosal tarealacomenzé la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacién, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) por medio del Decenio de las
Naciones Unidas de la Educaciéon para el Desarrollo Sostenible (EDS)
(2005-2014). A lo largo de este periodo la UNESCO queria conseguir integrar
los principios y practicas del desarrollo sostenible en todos los ambitos de la
educacion y el aprendizaje, con el objetivo de promover cambios en los valores,
conocimientos y actitudes de la sociedad. Llegando a ser parte integral del
sistema de ensefianza en todos los niveles (Gutiérrez et al., 2006). Y hoy en
dia, mediante los ODS podemos asegurar que, aunque este lejos de cumplirse

cada vez estd mas cerca de conseguirse.

Haciendo hincapié en lo anteriormente escrito, la manera de pensar y actuar de
una persona adulta viene precedida en la mayor parte de ocasiones por la
informacion, conocimientos y experiencias previas que posea Yy, por ende, de
sus decisiones. Por esta razén y mediante los ODS se busca educar a los
alumnos y alumnas del presente y futuro para obtener una sociedad mas

respetuosa, igualitaria y conocedora de la perspectiva de género en ciencia.

Los objetivos mas relevantes en cuanto a este trabajo y enmarcados en los

17 ODS existentes son:
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* Objetivo 4: garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad
y promover oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para
todos.

* Objetivo 5: lograr la igualdad entre los géneros y empoderar a todas
las mujeres y las nifias.

* Objetivo 9: construir infraestructuras resilientes, promover la

industrializacion sostenible y fomentar la innovacion.

Con el fin de alcanzar estos objetivos es necesario que exista una sociedad
educada en unos principios y valores a los que se hace referencia, sin este eje
vertebrador es muy dificil que la sociedad lo consiga o tan si quiera tenga el
deseo de hacerlo. Aunque actualmente la informacion, gracias a la era digital,
esta al alcance de «todos» mediante un clic, no es en absoluto lo mismo que el
conocimiento. Es decir, el conocimiento se definiria como la capacidad critica
para comprender, unir y discrepar la informacion percibida. Desde este punto,
se entiende que la educacién esclasista y esta jerarquizada, reproduciendo en
gran medida los valores y actitudes que rigen el mundo del que proviene.
Haciendo menos accesible el conocimiento a las clases menos pudientes y
grupos minoritarios. Recapitulando todas estas ideas, se postula que para
avanzar hacia estos ODS es necesario incorporar un punto de vista de
sostenibilidad colectiva en los planes de estudio, ademas de en la filosofia del

centro y la comunidad educativa (Buckler y Creech, 2014).

Para concluir este epigrafe planteamos una idea que a continuacion
desarrollaremos mas en profundidad. Mas biense trata una solucion realista
que aborde este problema tan complejo desde la raiz.Analizaremos la idea de
«el alumno investigador». En este sentido Rudduck y Flutter (2004), ya
explicaban que es fundamental transformar la manera en la que se genera el
aprendizaje, refiriéendose con esto a que las voces del alumnado deben ser
escuchadas y valoradas trasformando la funcion docentea la de guia.
Concluyendo que el aprendizaje deberia llegar a través de una reflexion critica
del propio alumno y no crear una dependencia, muy criticada en el mundo

docente, a ser siempre dirigido por el docente.
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3.1.5 El alumno como investigador

Teniendo en cuenta lo anteriormente explicado y su complejidad, el alumno
investigador surge como uno de los nuevos argumentos mas potentes a poner
en marcha. Sirviendo de sinergia a otros que ya tienen mas calado y andadura
comoes la alfabetizacion cientifica (Bucknal, 2018). Poner al educando en el
centro de la ecuacion supone una manera alternativa para que el alumno
trabaje contenidos que quizas no existan en el libro o aplique y aprenda

competencias inalcanzables por la via tradicional.

Es preciso sefialar que iniciativas de estas caracteristicas, polisémicas y
difusas por definicibn, demandan cambios innovadores para que existan y
lleven a cabo (al menos en el centro y direccion educativa). Por otra parte, es
fundamental que este nuevo escenario se construya desde la base, es decir, el
alumnado debe participar activamente dando su opinién. Contribuyendo asi al
desarrollo de competencias béasicas que son esenciales en la actitud
innovadora. Rojas y colaboradores (2012) afirman que en la actualidad la
realidad educativa excluye y no tiene en cuenta la voz del alumnado. Critican
también la falta de reconocimiento, vias de comunicacién y oportunidades que
faciliten la participacién en los intentos de mejora, transformacion e innovacién
educativa. Estar al tanto del juicio de los alumnos sobre qué cosas se deben
cambiar y como deberian hacerse es capital para producir un cambio sustancial
y que tenga continuidad en el tiempo. Los canales institucionales o
representantes del alumnado son tuberias con insuficiente didmetro para cubrir
las necesidades de la comunidad educativa (Calvo y Susinos, 2010;
Susinos, 2012).

El presente trabajo también defiende otra iniciativa expuesta por Susinos y
Ceballos (2012) denominada el curriculo participativo. A través de esta
herramienta se fomenta que los alumnos aborden los temas de su interés
existentes en el curriculo, tratando de esta manera temas que los motiven a ser
lideres de su propia investigacion. Al indagar sobre cuestiones que realmente
los interesen, se espera despertar su atencion y un intercambio de ideas entre

iguales que supongan una gran ventaja para la adquisicion de aprendizajes y
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conocimientos. Por otro lado, este cambio de paradigma educativo no puede ni
debe producirse en poco tiempo. La figura del «alumno como investigador» en
Espafa es atipica y seria muy pretencioso pretender que fueran los estudiantes
los que planteen los temas con total libertad (Susinos et al., 2019). Por eso
serd el docente quien guiara inicialmente esta nueva metodologia. Se
encargara de presentar los temas, introducirlos y entre estas proposiciones los
alumnos elegiran una. Ademas, los educandos podran proponer propuestas de
mejora partir del material inicial siempre y cuando se considere factible. Al fin
de al cabo dicha estampa, como ya se ha desarrollado, consiste en que los
alumnos dejen de depender de la guia del docente y ganen autonomia propia

en forma de:

e La generacion de nuevas fuentes de informacion que no sean la
clase magistral o material aportado por el profesor.

¢ Latoma de decisiones compartiéndolas con el grupo y profesor.

e La priorizacién de los problemas a resolver segun su relevancia.

e La presentacién del proyecto a su misma aula, a otras, a otros

centros o a adultos fuera del contexto educativo.

En definitiva, los alumnos y alumnas trabajardn en equipo con un objetivo
comun durante todo el recorrido de su investigacion. Este seria un proyecto de
investigacién e innovacion a cargo de estudiantes, no con o sobre estudiantes.
Es decir, actuaran como auténticos lideres de la investigacion. No seran el
apoyo ni los sujetos de estudios; el alumnado serd el propio investigador.
(Susinos, 2012; Susinos y Ceballos, 2012; Susinos et al., 2019).

4. Disefio de una propuesta pedagogica ligada a la investigacion y la

cuestion de género

4.1. Introduccion. El papel del alumnado en la propuesta educativa

Este apartado, sin querer restar importancia al resto del trabajo, es de vital
trascendencia para el TFM ya que se va a explicar sus principios

metodoldgicos, es decir, el como se va a llevar a cabo. Mas concretamente, la
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propuesta educativa se fundamenta en unas aportaciones psicopedagogicas y
teorias del aprendizaje denominadas: «la voz del alumnado» y «el alumno/a
como investigador». Las cuales supondran un andamiaje, un aprendizaje
significativo y funcional y un acercamiento a la cultura cientifica para el
desarrollo de un ser humano pleno desde el &mbito educativo para el resto de

las facetas sociales, econdémicas y culturales.

Para lograr dar voz al alumnado e implicarlo como investigador es fundamental
fomentar desde el primer momento la autonomia en su propio aprendizaje. En
otras palabras, deben ser ellos los que elijan con qué quieren experimentar o

analizar dado un contexto cientifico-tecnologico.

Se facilitara al alumnado contenidos tedricos veraces, generalesy especificos
de lo ya «aprendido y conocido» y varias situaciones de aprendizaje plausibles
respecto a una o varias de las multiples areas de investigacion del proyecto.
Siendo ellos los que elijan qué linea de investigacidn se ajusta mas a sus
intereses y motivaciones y teniendo siempre presentes dos principios claros: a)
El aprendizaje cientifico ante el que se presentan es dindmico. Empezar a
estudiar, por ejemplo, el proceso de cuantificacion del ADN no quiere decir que
vayan a concluir la propuesta de mejora en ese mismo punto. Una de las ideas
gue se quiere transmitir es que la ciencia no es estanca. Depende de muchos,
diferentes y complejos factores a la vez y, por esta razén, son necesarias las
nuevas tendencias de equipos multidisciplinares. b) No van a descubrir la cura
del cancer o un procedimiento de mejora que ahorre miles de euros. Lo que se
pretende es que sean capaces de establecer nuevos procedimientos de trabajo
normalizado (PNT) con los que actualicen y mejoren la cotidianidad de una
labor. Y, sobre todo, que desmitifiquen la complejidad y prejuicios cientificos
establecidos. La ciencia normalmente no se fundamenta en un genio
trabajando en un laboratorio aislado de la sociedad, sino todo lo contrario. La
ciencia, como otros muchos trabajos, consiste en la colaboracion de mucha

gente mejorando pequefias cosas cada dia (Garcia, 2021).

Para finalizar esta introduccion, definiremos brevemente en qué consiste el

PNT ya que es una de las estrategias centrales de actuacion practica que
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llevara el alumnado durante este proyecto. Segun Teixeira y Garcia (2009) el
PNT es un documento escrito y aprobado segun las normas de correcta
elaboracion y control de calidad, que describe la secuencia especifica de las
operaciones y métodos que deben aplicarse en la fabricacion de un producto
sanitario o en su control de calidad, proporcionando una manera Unica de
realizar una operacién. Siguiendo y teniendo presente esta definicion es muy
facil comprender y vincular un elemento fundamental del saber basico
denominado «proyecto cientifico»: la reproducibilidad. La reproducibilidad es
la capacidad de una prueba o experimento de ser reproducido o replicado por
otros. Es la manera que tiene la comunidad cientifica de corroborar la
veracidad y calidad de los experimentos y productos obtenidos por un

procedimiento dado.

4.2. Contenidos de Biologia 'y Geologia en la ensefianza secundaria

y bachillerato con perspectiva de género

En el primer péarrafo introductorio de la asignatura de Biologia y Geologia en el
documento mas referenciado de este trabajo, el Decreto 73/2022, de 27 de
julio, por el que se establece el curriculo de la Educacion Secundaria
Obligatoria y del Bachillerato en la Comunidad Autbnoma de Cantabria. Se
hacen dos breves alusiones a la perspectiva de género. La primera argumenta
la discriminacién basada en el género o la identidad sexual y su relacion con el
aspecto afectivo sexual y la segunda, ya argumentada, hace referencia a la
necesidad de impulsar la tasa de alumnas cuya vocacién acabe siendo

cientifica.

Sin embargo, la primera argumentacion de peso respecto a la perspectiva de
género que se aprecia en el texto citado la encontramos en la tercera
competencia especifica «Planificar y desarrollar proyectos de investigacion,
siguiendo los pasos de las metodologias cientificas y cooperando cuando sea
necesario, para indagar en aspectos relacionados con las ciencias geoldgicas y
biolégicas». La siguiente cita argumenta de manera muy contundente las

causas y conexiones de este TFM ya que dice lo siguiente:
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«Asimismo, la creacion y participacion en proyectos cientificos proporciona al
alumnado la oportunidad de trabajar destrezas que pueden ser de gran utilidad
no solo dentro del ambito cientifico, sino también en su desarrollo personal y
profesional y en su participacion social. Esta competencia especifica es el crisol
en el que se entremezclan todos los elementos de la competencia STEM y
muchos de otras competencias clave. Por estos motivos, es imprescindible
ofrecer al alumnado la oportunidad creativa y de crecimiento que aporta esta
modalidad de trabajo, impulsando la igualdad de oportunidades entre los
alumnos y alumnas y fomentando las vocaciones cientificas desde una

perspectiva de género».

Con esta referencia y junto con la tabla definida como «Referencias
curriculares del Decreto 73/2022 al papel de la mujer en la ciencia» (la cual
referencia los saberes basicos y competencias especificas con perspectiva de

género) el titulo de este epigrafe queda respondido de forma evidente.

4.3. Objetivos

— Acercar la cultura cientifica y las ciencias biomédicas al alumnado con
una clara perspectiva de género para fomentar la vocacion
investigadora.

— Concienciar a la sociedad de la importancia de las ciencias
biomédicas y del papel y handicaps de la mujer investigadora.

— Desarrollar habilidades y experiencias practicas reales en un proyecto
cientifico.

— Promocionar el pensamiento critico y la resolucion efectiva y eficaz de

problemas.
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4.4. Metodologia. Desarrollo de las fases de investigacién

4.4.1. ¢ En qué consiste el proyecto?

Como ya se reflej6 en anteriores apartados, el contexto fisico en el cual los
alumnos de 4° ESO desarrollaran la propuesta educativa serd su centro
educativo de referencia y el de las propias instalaciones del proyecto cientifico,
las cuales aportaran un contexto real e impactante al alumnado. Estas se
sitian divididas entre el Hospital Universitario Marqués de Valdecilla y la UC.
Las actividades que se plantearan a continuacién son originales o la seleccion
y mejora de entre las dos propuestas educativas que proponen al alumno el rol
de investigador, es decir, en las que el alumno es el actor y director de su
propuesta. Los antecedentes de proyectos de investigacién a partir de los
cuales se ha trabajado que cumplen dicha condicion son:

e «MicroMundo» un proyecto educativo social para el descubrimiento de
nuevos antibioticos.

e «Cucharadas de evidenciax.

El primero de ellos «MicroMundo, un proyecto educativo social para el
descubrimiento de nuevos antibi6ticos» es la iniciativa desde el cual surge la
idea sustancial de la propuesta educativa, ya que, salvando las diferencias
cientifico-técnicas de cada proyecto, lo que se pretende es reproducir unas
circunstancias concretas de trabajo en un laboratorio. Sin embargo, y dado el
contexto social, se ha entendido como necesario dar también a la propuesta un
enfoque digital. Es decir, esta propuesta educativa, al igual que «Cucharadas
de evidencia» contard con una pagina web y redes sociales «conocidas»que
presenten todas las novedades y actividades de manera llamativa y
entretenida. De hecho, el tratamiento tedrico de la propuesta se realizara por
medio de webinars impartidos por expertos, con los que obtendran
conocimiento y no la lluvia de informacion sin filtros a la que estan
acostumbrados. Sin embargo, nunca sabran si estdn escuchando o leyendo
una informacion veraz. De esta manera se quiere fomentar su autonomia y

pensamiento critico, que les ayudara a distinguir el mito de la evidencia
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cientifica y aprender a contrastar toda la informacion con fuentes fiables. Dicha
actividad se denominara «depredadores de bulos» y estd directamente
vinculada con la segunda competencia especifica de la materia Biologia y
Geologia de la etapa de Ensefianza Secundaria Obligatoria «ldentificar,
localizar y seleccionar informacion, contrastando su veracidad, organizandola y
evaluandola criticamente, para resolver preguntas relacionadas con las
ciencias bioldgicas y geologicas». La idea es que los alumnos hagan un video
corto, que subiran a las redes sociales, en el que a través de una presentacion
oral identifiquen el bulo y las fuentes contrastadas o experimentos hechos por

ellos mismos que lo desmienten.

De hecho, aunque el enfoque con perspectiva de género de este proyecto
comience con la anterior actividad, continla y se refuerza sustancialmente con
el primer contacto con los investigadores. La inmensa mayoria de trabajadores
del proyecto cuentan con experiencia, conocimientos y titulos de educacién
superiores que lo corroboran son mujeres. Estas mujeres son doctoras en
biotecnologia, biologia molecular y biomedicina, graduadas (algunas con
master) en matematicas, enfermeria y biologia y, otras comparieras trabajan
por medio de ciclos de grados superiores en anatomia patolégica y
citodiagnéstico y en documentacion y administracion sanitarias. Es decir, el
grueso del equipo que lleva el peso de direccidén, organizacién, gestion y
desarrollo del proyecto cientifico son mujeres. Sin olvidar el resto de los cargos
qgue tienen una titulacién inferior y son también llevados a cabo por mujeres
(limpieza, centro de llamadas, atencién al publico...). El planteamiento de este
proyecto es visibilizar todo ese trabajo que realizan y pasa desapercibido. Por
eso esta propuesta educativa apuesta porque sean ellas las que realicen todas
y cada una de las intervenciones desde las cuales los alumnos trabajaran la
actividad «depredadores de bulos». Estas intervenciones pueden versar sobre
el trabajo que realizan propiamente las investigadoras, contenidos tedricos o

gue presenten a otras grandes olvidadas mencionadas en el apartado
3.1.4.3.Papel de la mujer en la ciencia.

Algunas de las propuestas teoricas que se han barajado son:
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e ¢Qué es un proyecto de investigacion?

e Consentimiento informado. ¢ Entendemos lo que leemos y firmamos?

e Explicar el concepto de la clonacion debido a que es la restriccion
mas repetida en los consentimientos informados ¢Es posible la
clonacion de un individuo a nivel cientifico? ¢Y a nivel ético?

* Los hematies, eritrocitos o comunmente conocidos como
glébulos rojos no tienen nucleo debido a su especializacion
(transporte de oxigeno). Entonces, ¢sepuede producir un clon
a partir de la sangre?

e ¢Los datos que facilito para el estudio son de acceso publico? ¢Nos
preocupamos tanto de la informacion que publicamos en las redes
sociales?

e ¢Van a arrancarme la piel?

* Explicacion de lo que es un «excedente de tejido». Es un
concepto sencillo, pero que parece técnico y conlleva
malinterpretaciones.

e ¢Sabes quién es Rosalind Franklin?

e /Te suena el nombre de Katherine Johnson?

La evaluacion y difusion de estas y otras actividades mas practicas también se
hard a través de la propia pagina web y redes sociales bajo el mismo formato,

es decir, videos cortos aceptando o rechazando sus trabajos de investigacion.

Nos detenemos a analizar y explicar brevemente el canal por el cual hemos
decidido comunicarnos con los alumnos: las redes sociales. Mediante una red
social activa y dinamica que conecte con el alumnado se puede conseguir una
propagacion y adhesiéon mucho mas alta que por los métodos tradicionales. Y
no solo eso, debido a que las redes sociales estan intrinsecamente vinculadas
al ocio y entretenimiento, se pretende conseguir que estas actividades pasen a
ser una «eleccion» y no tanto una «imposicién». Es decir, que sea el propio
alumno el que elija entre los bulos propuestos, qué formato de respuesta va a

utilizar y con qué comparfieros va a trabajar. Transformando en el mayor grado
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posible lo que en clase seria una tarea impuesta en una actividad ludica y

autébnoma.

Redes sociales como TikTok, Instragram, Telegram, Twitter... deben ser
entendidas como aliados y no como enemigos. No porque no presenten malos
usos a causa de las fakenews o contenidos vacios e inadecuados, sino porque
no usarlas significa no aprovechar su potencial. Ademas, estar en su contra es
una batalla perdida, ya que las nuevas generaciones si las van a seguir
utilizando. Al fin de al cabo es la educacion la que esta siendo marginada. ¢ Por
gué no invertimos tiempo de calidad y transversal en cualquier asignatura en la
educacién para promover un uso responsable de las redes sociales? ¢ Por qué
la educacion publica no toma un papel activo en las redes sociales? ¢Es el
alumno con una voz propia y activa en las redes sociales una posible solucion?
Todo pasa por ofrecer alternativas de uso a la altura de las circunstancias. Por
este motivo y no otro, se entrecomillé la palabra conocida al principio de esta
breve argumentacion sobre el dilema. Porque no somos conscientes de la
magnitud real del problema, ni mucho menos de dénde o como focalizar los
esfuerzos que repercutan positivamente en la educacion digital de los jévenes.
A modo de cierre se expresa la siguiente cita de Pérez (2022) sobre como algo
tan fundamental y basico como son los motores de busqueda han cambiado:
«En nuestros estudios, algo asi como casi el 40% de los jovenes, cuando
buscan un lugar para comer, no van a Google Maps ni al buscador. Van a

TikTok o Instagram».

El segundo bloque de este proyecto consiste en la parte practica. Esta se
desarrollar4d en cualquier ambito/s cientifico/s del proyecto cientifico y los
alumnos seran participes en las funciones que podria llevar a cabo un
investigador en formacién o un técnico de apoyo a la investigacién. En primer
lugar y siguiendo los pasos del proyecto «MicroMundoy, sera obligatorio acudir
a un curso de formacién cientifica para el profesorado seleccionado en la
Universidad de Cantabria. A través de este curso, se pretende tener unas
nociones basicas sobre el proyecto y la labor que van a desempefiar dentro de

la propuesta educativa. Ademas, de esta manera se pretende entorpecer lo
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menos posible la labor de los y las investigadoras durante su jornada laboral. A
parte de la primera premisa tedrica que consistird en una breve exposicidon
sobre los objetivos, metodologia, personal involucrado y de referencia y
material que utilizaran, los profesores deberan despojarse de su funcion
cotidiana. En otras palabras, los profesores deberan interiorizar que van a ser
observadores, guias y mediadores del proyecto. Nunca protagonistas activos.

En segundo lugar y estando fisicamente aun en el centro, los alumnos deberan
realizar una tarea de aproximacion al proyecto. Esta consistira en elegir una o
varias de las multiples areas de investigacion biomédica que presenta el

proyecto cientifico de investigacion:

e Extraccion de la muestra de sangre.
¢ Procesamiento inicial de la muestra madre.
¢ Procesamiento secundario de la muestra intermedia.
e Procesamiento final de las alicuotas.
- ADN.
- Plasma.
- Suero.
¢ Almacenamiento en ultracongeladores.

e Recepcion, trazabilidad y envio de muestras.

También podran elegir otras areas de conocimiento ligadas indirectamente a la

investigacion biomédica:

¢ Matemaéticas aplicadas.

e Informatica.

e Gestion y administracion del proyecto.

e Centro de llamadas y citacion electronica.

e Documentacioén sanitaria.
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Una vez hayan escogido un &rea determinada, tendran acceso a toda una
bateria de PNTs®. Estos instrumentos seran el elemento central de sus trabajos

por varios motivos (Garcia, 2021):

e La funcion principal de un PNT parece hecha para los valores
competenciales que buscamos desarrollar. La funcién de un PNT
consiste en que a partir de su lectura cualquier persona con unos
conocimientos previos minimos pueda realizar una labor sin
demandar ayuda a otra mas especializada y experimentada. Por este
motivo, los PNTs sirven como guia de trabajo autbnoma real. Se
pretende que el grupo de trabajo que conformen no necesite de
supervision salvo los primeros dias.

e Después de ser necesariamente observadores y cuestionadores
activos de un PNT, pues se les avisard de que después no tendran
con ellos al profesional experimentado que se lo ha explicado, seran
ellos los que decidan en qué punto o puntos de la secuencia
especifica de operaciones y métodos del PNT ven: posibles puntos
criticos no sefalados como tal, puntos de mejora, incorrecta
explicacion de un término o proceso y/o puntos de divergencia segun
el protocolo.

Es decir, no deseamos plantear toda la ruta del método cientifico ya
que en gran medida nos aprovechamos de que ya esta elaborado, si
no que sean participes de un principio basico del mismo:
observacion-hipotesis (1° y 2° etapa). Ademas, de esta manera
surgen espontaneamente otras destrezas muy relevantes en ciencia
y cualquier otro ambito laboral: priorizacién, concentracion,

comunicacion, etcétera.

®Debido a su caracter cientifico e innovador y su vinculacién con posibles patentes no han podido incluirse
ejemplos reales del proyecto en el trabajo.
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llustracion 1. Esquema conceptual del método cientifico (Castén, 2014).

Una vez hayan sido observadores durante un primer dia y técnicos
de apoyo a la investigacibn mejorando y actualizando los PNTs
durante un segundo. Deberan presentar ante los compafieros,
profesores, investigadores, coordinadoras y directivas sus
propuestas de mejora como si tratara de una conferencia cientifica.
En otras palabras, deberan realizar posters cientificos y
presentaciones orales sobre el trabajo desarrollado para expresarlo

de manera ordenada y llamativa.

En resumen, la participacién de los alumnos de secundaria en proyectos de
biomedicina es importante porque fomenta su interés por la ciencia, les
proporciona una experiencia practica, mantiene a los estudiantes informados
sobre los avances en biomedicina, promueve habilidades de pensamiento
critico y resolucién de problemas y puede inspirar futuras carreras cientificas,
especialmente las de alumnas. En otras palabras, a través de esta propuesta
educativa se pretende conseguir unos objetivos educo-cientificos, los cuales
conllevan la aplicacién inequivoca y directa de una inmensa cantidad de

elementos y competencias curriculares.
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4.4.1.1. ;Por qué es interesante su implementacion en 4°ESO?

Es en este punto, después de explicar la complejidad y autonomia necesaria,
cuando surge explicar porque se ha decidido escoger a alumnos en su ultimo
curso de la etapa obligatoria (4°ESO). Cualquier persona con unos
conocimientos minimos sobre pedagogia podria decir, sin error alguno en su
apreciacion, que es fundamental fomentar su vocacion, competencias y
destrezas cientificas cuanto antes. Sin embargo, un especialista en psicologia
del desarrollo contraargumentaria que su desarrollo cognitivo y su madurez no
serian suficientes. Para realizar las actividades descritas es necesario un
progreso sustancial en la capacidad de razonar de forma abstracta, compleja,
l6gica y sistemética. Cualidades propias de la adolescencia tardia (Papalia,
2019). Ademas, estan a las puertas de los posteriores cursos de bachillerato o
formacion profesional, afios en los que ya concretan mejor su vocacion

profesional.

Asimismo, vincularemos desde el punto de vista de la propuesta educativa qué
puntos de los expuestos en el epigrafe «3.1.4.1 Los saberes basicos. El

proyecto cientifico» han sido desarrollados:

v" Planteamiento de hip6tesis, preguntas, problemas y conjeturas: con
perspectiva cientifica.

v’ Estrategias para la busqueda de informacién, colaboracion,
comunicacién e interaccion con instituciones cientificas, aprovechando
las de nuestra comunidad: herramientas digitales, formatos de
presentacion de procesos, resultados e ideas (diapositivas, gréaficos,
videos, posters, informes y otros).

v Fuentes fiables de informacion: blisqueda, reconocimiento y utilizacion.

v' Experiencias cientificas de laboratorio o de campo: disefio, planificacion
y realizacion. Contraste de hipétesis. Utilizacién de los instrumentos y
espacios necesarios (laboratorio, aulas, entorno, etcétera.) de forma
adecuada y precisa.

® Modelado para la representacion y comprension de procesos o0

elementos de la naturaleza.

44



v' Controles experimentales (positivos y negativos): disefio e importancia
para la obtencion de resultados cientificos objetivos y fiables.

v' Métodos de analisis de resultados cientificos: organizacion,
representacion y herramientas estadisticas.

v Estrategias de comunicacién cientifica: vocabulario cientifico, formatos
(informes, videos, modelos, gréficos y otros) y herramientas digitales.

v La labor cientifica y las personas dedicadas a la ciencia: contribucién a
las ciencias biologicas y geoldgicas e importancia social. Cientificos y
cientificas de nuestra Comunidad. El papel de la mujer en la ciencia.

v' La evolucién histérica del saber cientifico: la ciencia como labor

colectiva, interdisciplinar y en continua construccion.

Durante las sesiones destinadas a la consecucion de esta propuesta educativa
y que se especificardn en formato tabla en el siguiente epigrafe se han
conseguido todos los apartados, salvo uno, que se sefialan en el saber basico
denominado proyecto cientifico del Decreto 73/2022, de 27 de julio, por el que
se establece el curriculo de la asignatura de biologia y geologia de 4°
Educaciéon Secundaria Obligatoria en la Comunidad Autbnoma de Cantabria. El
elemento no conseguido, sefialado con un formato distinto, se debe a que las
caracteristicas de este proyecto estan asociadas a un laboratorio y no a
elementos naturales. Y siendo objetivos, existen otros dos apartados que no se
podrian trabajar al 100%. El primero de ellos es el apartado definido como
«Métodos de analisis de resultados cientificos: organizacion, representacion y
herramientas estadisticas». Esta cuestion esta poco trabajada ya que, aunque
los alumnos si acaben representando de manera organizada su propuesta de
mejora, nunca van a utilizar herramientas estadisticas (incluso habiendo podido
observar en otras areas de investigacion como la de mateméticas aplicadas o
informatica). El segundo punto denominado «Experiencias cientificas de
laboratorio o de campo: disefio, planificacion y realizacion. Contraste de
hipodtesis. Utilizacion de los instrumentos y espacios necesarios (laboratorio,
aulas, entorno, etcétera.) de forma adecuada y precisa» tampoco se ha
desarrollado de manera completa. Desde un punto de vista objetivo los

alumnos no van a utilizar los instrumentos o maquinas de laboratorio de
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manera adecuada y precisa. En algun caso concreto se podra producir una
aproximacion parcial al funcionamiento de una maquina o instrumento, pero

nunca de manera total, real y correcta.

4.4.2. Planificacion temporal del proyecto y primer contacto con una

salida al mundo laboral

En este apartado se expone de forma clara a modo de tabla la temporalizacion
del proyecto. En el cuarto curso de secundaria se cuentan con 3 horas

semanales de la materia de Biologia y Geologia.

Temporalizacion

Feee ] Duracion

proyecto (Sesiones delh)

Contenido o actividades a desarrollar

En la primera sesion se explicara en qué consiste el
proyecto cientifico, la investigacién que se desarrolla y
se dardn a conocer las areas que componen la
investigacién. Se ilustrara con ejemplos practicos para
una mejor comprensién. Ademas, y previamente a
esta primera sesién informativa e introductoria, los
profesores encargados habrdn acudido a UC para
Introduccion recibir una charla técnica y documentacion sobre el

de los proyecto, pues esa es una de sus funciones
alumnos y . principales: transmitir la informacion.

12 sesion

profesorado En segundo lugar, se presentara también la actividad
del proyecto «depredadores de bulos». La cual serd transversal a

cientifico. todo el proyecto y dependera de su proactividad la
cantidad de bulos que desmonten (pues podran
realizar desde ese momento todos los bulos que se les
propongan en la pagina web y redes sociales). A
mayor cantidad de bulos desmentidos, mayor impacto
cientifico tendran como equipo de investigacion y, por
tanto, podran elegir en qué orden presentan su
propuesta de mejora final.
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Formacion de

grupos y
organizacion
y
planificacion
de trabajo de
investigacion.

Salida
préactica al
Hospital
Universitario
Marqués de
Valdecilla.

22y 3@ sesion
(Fase inicial: 3
sesiones, es

decir, una
semana

educativamente

hablando)

En la segunda y tercera sesion se explicara a los
alumnos en qué consiste su funcion en esta propuesta
educativa, es decir, son ellos los protagonistas y
debatiran para elegir de manera auténoma: area de
investigacién y equipo (maximo de 5 personas
considerando una clase de 25 estudiantes).
Comenzarantambién con suorganizacién de cargos,
obligaciones y planificacién temporal del trabajo.

Se buscara que exista un equilibrio entre la afinidad y
eleccion del alumnado, las capacidades de estos y su
heterogeneidad. En el caso de que existiese algun
problema los grupos podrian modificarse a peticion del
alumnado.

Por otro lado, el profesorado les facilitara un
documento explicativo de lo que es un PNT tipo*, sus
partes, objetivos, etcétera, para que se familiaricen
con el elemento central de trabajo y las partes del
proyecto y método cientifico que van a abarcar
(Garcia, 2021).

6 sesiones
(jornada
educativa
completa).

Esta jornada estara dividida en dos partes.
Inicialmente se desplazaran al Hospital y recibiran in
situ una breve introduccién sobre el lugar, personal y
proyecto cientifico.

A continuacién, durante la segunda y tercera hora,
segun el horario educativo, participardan como
observadores activos respecto al trabajo desarrollado
en la rama de investigacion elegida. En la que
plantearan todas las cuestiones propias del proyecto
que les surjan, errores de protocolo que identifiquen,
dudas relacionadas con intereses propios, cuestiones
originadas previamente, etcétera. Al fin de al cabo
todo lo que consideren pertinente ya que sera el Gnico
dia que estaran mano a mano con el trabajador
cualificado responsable.

Y en segundo lugar y durante el resto de la jornada
(cuarta y quinta hora ya que sexta hora esta destinada
al transporte de vuelta), comenzaran a trabajar en un
documento escrito de propuesta de mejora de uno o
varios PNT. Dependera de ellos, tienen voz y voto
para elegir incluso rama/s de investigacion que no
sean puramente biomédicas, siempre y cuando tengan
PNT sobre los que trabajar y proponer la propuesta de
mejora.

* El documento tipo de PNT es el referenciado en la bibliografia como Garcia, B. (2021). Guia para la
elaboracion de Procedimientos Normalizados de Trabajo en la empresa (Universidad Politécnica de
Valencia)). RiuNet. Recuperado de:https://riunet.upv.es:443/handle/10251/165995
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Al igual que ayer la primera y Ultima hora estan
destinadas a la ida y vuelta hasta Santander.

En esta Ultima jornada, los alumnos continuaran
durante las dos primeras horas con el trabajo escrito y
la transformacién de este a un poster cientifico

Salida (explicacién e informacién facilitada de nuevo por el
practicaal 6 profesor encargado).

Hospital sesiones(jornad
WANVEIEIC A aeducativacompl | Y durante las dos Ultimas horas de la propuesta
Marqués de eta) educativa se trabajard la competencia de
Valdecilla. comunicacion linguistica de forma oral. Comenzara
con en una pequefia presentaciéon cargo de la
directora del proyecto, sobre la competicion de los
bulos desmentidos y su repercusion en el orden de
presentacion. Y finalmente, una exposiciéon oral por
parte del alumnado al resto de compafieros,
profesores, investigadores y jefas del proyecto.

Tabla 2. En esta tabla se refleja la temporalizacién distribuida en fases, sesiones que conllevay su

correspondiente explicacion.

La propuesta educativa en su totalidad se traduce en 15 sesiones, 3 de ellas
corresponden a horas lectivas en el propio centro y coinciden con el horario de
la materia de Biologia y Geologia y, las otras 12 sesiones, se corresponden con
dos jornadas educativas completas fuera del centro. Por lo que teniendo en
cuenta que se disponen de 3 horas semanales, el proyecto se desarrollara
durante dos semanas. Esta duracién se considera provisional ya que es una
propuesta experimental. El feedback que se obtendr4 de los alumnos,
desarrollado en el epigrafe «4.6. Evaluacion del proyecto», tras la realizacion
de esta propuesta dejara opiniones, observaciones y hechos que indicaran si
es necesario aumentar o reducir su duracion. El proyecto abarca muchas
competencias basicas, especificas y saberes basicos del curriculo por lo que
durante este periodo no existe un cambio con relacion a los contenidos
curriculares, «simplemente» es necesario contextualizarlo y darle sentido

dentro de la programacion general.

®Debido a gue el planteamiento no contempla un centro tipo desde el que se calcule el trayecto, se
destina una hora para tener en cuenta a los centros mas lejanos de la capital de la comunidad auténoma.
En el hipotético caso que no fuera asi y el centro perteneciera a la capital de Santander, dicho tiempo
extra no se ‘madificaria”. Las jornadas educativas de este tipo siempre existen contratiempos y la puesta
en marcha de trabajo no es la deseada al 100%. De ahi que prefiramos contar con tiempo extra que no

que no se desarrollen actividades planificadas.
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Es muy interesante, por no definirlo como necesario, que exista una relacion y
conocimiento del grupo por parte del profesorado. Tanto de la dindmica del
grupo general, como de los alumnos de forma individual. Estos elementos
ayudaran a la formacion de grupos de trabajo y que el proyecto sea lo mas
beneficioso posible para el desarrollo técnico y personal de los protagonistas.
Por tanto, lo ideal seria realizar el proyecto durante la etapa final del curso

académico (2° o 3° trimestre).

4.4.3. Cuestiones organizativas

En este apartado trataremos los elementos relativos a la planificacion de las
salidas practicas y el itinerario de guia de estas. No es una salida que requiera
una planificacion excesiva, ni si quiera que las condiciones meteoroldgicas
sean favorables. Pues utilizando la terminologia clasica de las ciencias

bioldgicas la salida practica es de «bata» y no de «botax».

El Hospital Universitario Marqués de Valdecilla tiene un acceso comodisimo por
transporte publico. Aunque se podria plantear y planear un transporte en
autobus privado (en caso de situaciones geogréaficas complejas) e incluso
publico si el centro educativo pertenece a la capital. Es mucho mas ldgico,
dado el gran abanico de horarios y la proximidad del hospital a la parada de
tren «Valdecilla», usar el tren como medio de transporte publico y comun para
cualquier centro que no esté en la capital. Ademas, en la actualidad el tren es
un medio de transporte publico financiado por el Gobierno de Espafia, medida
a la cual no podemos acoger para abaratar costes, aunque también existen
bonos grupales a los cuales nos podemos acoger (Ministerio de Transportes,
Movilidad y Agenda Urbana de Espaiia, 2023).

Repitiendo informacién ya facilitada, el grupo de aula tipo seria de 25 alumnos.
Por lo que lo ideal seria que fuesen 5 profesores. Generando una ratio de 5
alumnos por cada profesor. Entendiendo esta estrategia como buena, pero
poco plausible, se posibilita la posibilidad de que exista un profesor por cada
dos grupos. Las tres sesiones organizadas dentro del centro no tienen mayor

dificultad organizativa de la cotidiana y la referenciada en los anteriores
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apartados. Sin embargo, la salida al Hospital Universitario Marqués de
Valdecilla por el alumnado y profesorado o UC por el profesorado si. Por este
motivo sefialamos a través de Google Maps la ruta n°1, la cual une la parada
de tren «Valdecilla» (punto al cual se entiende que se llega por tren desde
«cualquier» punto Cantabria) y el Hospital Universitario Marqués de Valdecilla.
Esta ruta tiene la duracion de unos 25 minutos y deben seguirla tanto los
alumnos y como los profesores. Sin embargo, la ruta n°2 solo la deben seguir y
en un dia distinto y previo a la actividad los profesores. Esta segunda ruta tiene

una duracion de 24 minutos andando.

gUniversidad de
Cantabria (UniCan)

Q32

llustracion 2. Ruta desde la estacion de tren «Valdecilla» al Hospital Universitario Marqués
deValdecilla (Google (s.f.)).

llustracion 3. Ruta desde él la estacion de tren (y autobuses) de Santander a la Universidad de
Cantabria (Google (s.f.)).

A modo resumen, la temporalizacion de la salida se llevard a cabo de la
siguiente manera. La jornada comenzard a la misma hora que cualquier otro
dia en el centro, a las 08:30, el tren saldr4 de Torrelavega (ejemplo de un
centro ubicado fuera de Santander) a las 08:51 y llegara a la parada de tren
«Valdecilla» a las 09:15. A continuacion, el grupo se dirigira al hospital segun la

ruta n°l llegando a la hora aproximada de las 09:45. Alli recibirdn una breve
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presentacion in situ del proyecto y a las 10:00 comenzara el desarrollo de las

actividades planificadas segun el epigrafe anterior.

a) El primer dia durante casi las dos primeras horas estaran junto con el
profesional encargado de la labor cientifica escogida v,
consecutivamente, iniciaran la propuesta de mejora durante una hora
y media. Para poder salir a la 13:10 de las instalaciones e ir al tren.
El cual sale a las 13:39 y llega con un cuarto de adelanto respecto al
final de la jornada educativa.

b) El segundo dia durante la primera hora y media finalizaran la
propuesta y la transformaran en un poster cientifico. Posteriormente,
y hasta la 13:10, llevaran a cabo su presentacion oral y puesta en
comun de todas las propuestas de mejora ante los compaferos,
profesores y directiva del proyecto. Para finalmente realizar la misma

vuelta al centro que el dia anterior.

Se aconsejara a los alumnos que lleven un bocado y/o fruta para media
mafiana. Ademas, se les rogard llevar calzado adecuado para caminar, pelo
recogido y todo el material necesario para escribir, presentar la propuesta,
tomar fotos y videos y poder realizar la actividad que ya conoceran

perfectamente para ese punto de la propuesta educativa.

4 5. Evaluacion del alumnado.

La evaluacion del alumnado se fundamentard tanto en el resultado final del
mismo, es decir, la propuesta de mejora y su presentacion como en el proceso
y actividades por las cuales se ha llegado a la meta. Por tanto, podemos
afirmar que la evaluacién sera multidimensional, es decir, establecera diversas
fuentes de recogida de informacion. En cada caso se utilizaran rubricas

realizadas especificamente para este fin.

Nos detenemos brevemente en esta introduccion a definir la palabra
calificacion, pues en esta evaluacion educativa se opta por una representacion

numérica del desempefio de cada estudiante. La calificacion es un apartado
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cualitativo o cuantitativo de la evaluacion que avala, o no, la promocion de una
persona respecto a un item. La calificacién goza de gran relevancia social pues
es la transformacién entendible de apartados educativos mas técnicos y
tediosos. Por otro parte, podemos definir la evaluacion como el proceso por
medio del cual el profesorado busca y usa informacién procedente de diversas
fuentes para llegar a un juicio de valor sobre el alumno, profesor o sistema de
ensefianza en general o sobre alguna faceta particular del mismo. Etapa que
tiene por fin comprobar de modo sistematico en qué medida se han logrado los
resultados previstos en los objetivos que se hubieran especificado con
antelacion (Salarirche, 2015). Se entiende entonces que el objetivo de este
apartado es definir y analizar de manera rigurosa y objetiva cémo, quién, a

quién, cuando y qué se va a evaluar

Una vez clarificados ambos conceptos continuamos con la explicacion de la
evaluacion del alumnado. Como se refleja en la siguiente tabla la calificacion
constara de dos apartados: uno colectivo y otro individual. Aqui, si tiene
especial relevancia el profesorado pues es el encargado de anotar durante
todas las actividades desarrolladlas observaciones que puedan generar y

garantizar la evaluacion mas objetiva posible al final del proyecto.

NOTA DEL PROYECTO COLECTIVA

(COMPARTIDA POR TODOS 40%
LOSMIEMBROSDELGRUPO)

CALIFICACION

DELALUMNO NOTA INDIVIDUAL

(CADA ALUMNOTENDRA UNA
CALIFICACION DEACUERDO CON SU
ACTUACIONINDIVIDUAL)

60%

Tabla 3.La tabla muestra la ponderacion final del alumno.
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EVALUACIONDELPROYECTOGRUPAL

CONTENIDOS

ORIGINALIDAD

CALIDAD Y
FASES DE LA
INVESTIGACION

EXPOSICION
DEL
PROYECTO

El proyecto que
no se ajuste o
no incluya los
contenidos que

se trataron
durante la
actividad sera
evaluado con

una puntuacion
minima de 1 0 2

puntos. Los
proyectos que
incluyan

contenidos muy
basicos y se
pueda
profundizar més
en estos y en la
investigacién

recibirdn una
calificacién
media (3
puntos). Un
proyecto
completo  sera
aquel que

profundice  en
los contenidos

de manera
significativa
(siempre de

acuerdo con el
nivel académico
de la actividad)
y su calificacion
sera méaxima
(de 4-5 puntos).

La investigacion y
mas
concretamente la

innovacion debe
ser original por
definicion. El

proyecto que no
proporcione ideas

innovadoras
recibira una
puntuacion
minima de 1 a 2
puntos. Los
proyectos que
utilicen al menos
conceptos 0]
métodos
innovadores,

incluso si no son
propios, recibiran
una calificacién
media de 3
puntos. Las ideas
que sean
completamente
novedosas
recibiran la nota
mas alta, es decir,
4 0 5 puntos.

En este apartado se
evaluara el proceso de

la investigacibn que
desarrollen. Es decir,
para obtener una

calificacion maxima de 5

puntos deben:

a) reflejar
correctamente
todas o algunas
fases del método
cientifico que han
desarrollado.

b) identificar
correctamente  en
qué momento de la
investigacién
general se
encuentran.

c) obtener
conclusiones de
mejora coherentes.

En la medida en que

falte alguna o todas y

como estén las
anteriores
especificaciones, las
actividades

desarrolladas por los
alumnos optaran a una
peor nota (1/2 puntos
fate mas de un
apartado, un 3 en caso
de que falte solo uno y
el resto estén bien y un
4/5 en caso de que
estén perfectas. Dando
especial importancia a
las conclusiones).

La valoracion de este
apartado se traduce
en la exposicién oral
tanto de la propuesta
de mejora como de
los videos de Ila
actividad «cazadores
de bulos» y se podria
traducir como su
apartado divulgativo.

La calificacién
minima se otorgara
a una

presentacion/video

que carezca de
claridad en las
ideas, mala
distribucion del
tiempo o faltas
significativas en el
disefio de las
diapositivas (1-2

puntos). Si las ideas
se transmiten de
manera mMas o
menos clara, pero
algunos de los otros

aspectos requieren
una mejora minima,
se otorgard una
calificacién media
(3puntos). Se
otorgara una
puntuacion maxima
a una exposicion
clara, en la que

todos los elementos
se hayan trabajado
correctamente  sin
apenas fallos (4-5
puntos).

PUNTUACION (1-5 PUNTOS)

Tabla 4. En la anterior tabla se presenta la rubrica con la que se evaluard el proyecto grupal.
Siendo los elementos evaluados: el contenido, la originalidad, el proceso investigador y la
exposicion o divulgacion del proyecto. La calificacion obtenida serd compartida por todos los
componentes del grupo. Siendo la nota minima 1 y la méaxima 5.
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Por medio de una segunda rubrica, la cual se refleja a continuacion, la
evaluacion se completard a través de una calificacion individual de cada
estudiante. La siguiente rubrica muestra diferentes elementos sobre el modo de
actuar que tiene al desenvolverse el estudiante en diferentes periodos de la
actividad. Estos elementos evallan cualidades y destrezas como: las
relaciones interpersonales, interpersonales y de trabajo en equipo, la capacidad
de resolucion de problemas planteados durante el proyecto, la calidad de la
innovacion presentada, la claridad en la presentacion de la investigacion
(contando asi con una calificacion grupal y otra individual), el criterio y
pensamiento critico en la busqueda de informacién y otras que el profesorado

considere de interés.

EVALUACIONINDIVIDUALDELALUMNADO

PENSAMIENTO

deactuacion
conformea la
actividad que
deben
desarrollar.

En caso de que
no exista o sea
una
organizacién
minima la nota
también sera la
minima posible
(1-2 puntos).

En caso de que
exista una
planificaciéon

previa, pero no
se tenga en
cuenta las fases
y labores
designadas se
considera como
una nota
intermedia 3

contrastable,
veraz y relevante
para su
investigacion.

Los estudiantes
que denoten no
conocer O no
saber wusar las
herramientas

para acceder a
informacioén de su

interés  recibiran
una calificacion
minima (1-2
puntos).
Aquellos
estudiantes que
obtienen la
informacion
utilizando las
herramientas
adecuadas, pero

no realizan un
contraste y, por lo

anterior, y su posterior
analisis para analizar
resultados y conclusiones
es fundamental.

Los estudiantes que
dominen tanto el andlisis
como la interpretacién de
los datos, informacion
técnica y/o resultados
para la obtencion de
conclusiones obtendran
una calificacion positiva
(4puntos).

Dicha capacidad de
interpretacion viene
precedida en gran parte
de entender la estructura,
elementos y unidades de
una grafica o una tabla.
Sin este requisito es muy
dificil comprender la
informacién que se quiere
transmitir.

PLANIEICACION | BUSQUEDADE | CRITICO Y ANALISIS e

INFORMACION DE RESULTADOS Y CONOCIMIENTO
CONCLUSIONES

Se evaluard la | Este apartado | La capacidad de recopilar | Durante la propuesta,

capacidad de | evaluara su | datos y resultados | se evaluara la

elaborar y | capacidad para | necesarios para su | capacidad de

establecer entre | buscar investigacién, la cual esta | relacionar ideas con

iguales un plan | informacion muy relacionada con la | los temas a investigar.

Los estudiantes
recibiran una
calificacibn minima si
se limitan a realizar la
investigacibn 'y no
intentan aplicar sus
conocimientos propios
0 ajenos de la mejor
manera que puedan
(1-2).

La calificacién en esta
seccién (3-5 puntos)
dependera de la
capacidad de cada
estudiante para aplicar
los conocimientos
previos de la materia y
los aportados en este

contexto, de
investigacion. El
estudiante obtendra
también una mejor

calificacion segun la
calidad y cantidad de
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puntos). tanto, no | Incluso, para obtener la | articulos y

verifiquen la | mejor calificacion posible | conocimientos previos
La realizacion y | informacion en este item (5puntos), | que sea capaz de
seguimiento de | obtenida recibirdn | se exige al alumno captar | integrar en la
una planificacién | una nota media | una finalidad 0 | investigacion de
y labores | (3puntos). intencionalidad subjetiva | manera coherente.
adecuadas y en la forma de exponer | Originando nuevas
ordenadas Se les otorgara la | los resultados y/o | comparaciones y
cronolégicament | mejor calificacion | conclusiones (la ciencia | posibles 'y nuevas
e se calificard | posible si | es objetiva, somos | causas ylo
con la mayor | manejan nosotros los que la | conclusiones,
puntuacion correctamente las | malinterpretemos al
posible(4-5 herramientas vy | expresarla o entenderla).
puntos). contrastan las

fuentes utilizadas. | Si se presentan

obstaculos en alguna de
las destrezas explicadas,
se les puntuara de
acuerdo con la gravedad
de los problemas que
conlleve. Asi, el
estudiante  que tiene
problemas para analizar
las conclusiones 0
resultados recibird una
calificacibn media (3
puntos). Solo se otorgara
una calificacion minima
(1-2 puntos) si la
interpretacion basica de
los datos, conceptos,
unidades del sistema
internacional, estructura
de las tablas y/o graficas
es errbnea y/o si no se
muestra interés en el
pensamiento critico.
PUNTUACION (1-5)

EVALUACIONINDIVIDUALDELALUMNADO

TRABAJO EN EQUIPO | CREATIVIDADEINNOV | CLARIDADENLATRANSMISIOND
YPARTICIPACION ACION EIDEAS

La participacion y la | Se juzgara la | La capacidad de transmitir ideas de
capacidad de trabajar en | capacidad de aportar | manera entendible durante la
equipo se evallan. Aquellos | ideasnovedosas investigacion mientras se discute
estudiantes que demuestren | algrupoalprocesodeinv | con los compafieros y/o durante la
la capacidad de acatar las | estigacion.Aquellosalu | presentacion del proyecto al resto
Ordenes de los miembros de | mnosquemuestrencre | de la clase se evaluara segln este
su grupo o de liderar cuando | atividado lleven a | apartado. Los educandos que

sea necesario y tener una | cabometodologias hablen de forma clara y consigan
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participacion muy activa
recibiran la nota maxima (4-
5puntos). Los estudiantes

que trabajen bien en grupo,

pero no participen
activamente tendran una
nota media (3 puntos),

mientras que los estudiantes
que tengan problemas para
trabajar en equipo no
respeten las ideas de sus
compafieros o0 tengan una
participacion escasa 0 nula
tendran una nota minima (1-
2 puntos). Poniendo especial
atencion en detectar
actitudes no igualitarias vy

valores con sesgo de

género.

innovadorasde
manera repetida
ensugrupo, obtendran
la méaxima calificacion
en este item (4-5
puntos).
Losestudiantesqueexp
resenungradodepartici
pacionnulo, es decir,
no
tenganinterésenreflexi
onaryaportar su punto
de vista tendran
unapuntuacionminima
(1-2).

El término medio entre

estos dos ejemplos

alcanzaraunapuntuaci
Onintermedia 3
puntos).

que sus receptores comprendan el
mensaje que se quiera transmitir
recibirdn la puntuacion maxima (4-
Los educandos

5puntos). que

transmitan claramente las ideas
durante la exposicion, pero tengan
dificultades para discutirlas o
expresarlas de otra manera con los
miembros del grupo sobre las ideas
de la investigacion recibirdn una
intermedia Los

nota (3puntos).

alumnos que no transmitan
correctamente el mensaje durante la
exposicion, ya sea porque
transmiten informacion errénea, no
hablen con claridad o tengan
problemas para conversar con sus
compafieros de clase obtendran la

calificacién minima (1-2 puntos).

PUNTUACION (1-5)

Tabla 5. En esta tabla se desarrolla la rubrica segun la cual se realizara la evaluacion individual de

cada alumno. Al igual que en la primera rubrica cada apartado se evaluara del 1 al 5, siendo 1 la

calificacién minimay 5 la calificacion méxima en cada apartado.

4.6. Evaluacién del proyecto

Evaluar a los alumnos es una idea que es indiscutible en el mundo

educativo. Ademas, se conoce el cédmo, el quién, el cuando y el motivo de

mejora educativa que existe detras de este hecho. Sin embargo, la evaluacion

de las propias actividades o del profesorado no esta tan extendida. En este

epigrafe se muestra una manera de evaluar el proyecto elaborado mediante

afirmaciones. Dichas afirmaciones desarrollan las metas educativas que tenia

por objetivo el proyecto y que, a través de un feedback del alumnado, elemento

central de la propuesta, se valore sus objeciones para asi poder optimizarlo y

obtener una version mejorada.
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La lista de afirmaciones seria la siguiente:

Valora del 1 al 5 las siguientes afirmaciones segun el grado de conformidad
gue tengas respecto a ellas. Siendo 1 la minima puntuacion, es decir, nada de

acuerdo, y 5 la maxima puntuacion, es decir, totalmente de acuerdo.

o A través de este proyecto conozco mejor la realidad cientifica de un
laboratorio y de un proyecto de investigacion.

o Me siento menos alejado de la ciencia y siento que no es tan compleja
como pensaba.

o Mi aprendizaje es mas eficaz y real por medio de este tipo de
actividades.

o Pienso que, si tuviéramos mayor grado de libertad a la hora de elegir y
realizar una actividad o proyecto, mi aprendizaje seria mejor o, al
menos, estaria mas motivado que cuando es dirigido exclusivamente por
el profesorado.

o Me gusta y he aprendido a trabajar en equipo y opino que deberiamos
realizar mas actividades de este tipo para mejorar esta destreza.

o Creo que la duracion del proyecto ha sido la apropiada.

o Los temas ofertados en un principio por el profesorado han sido de mi
interes.

o He notado que el profesor me ha dado libertad de eleccion y que ha
sabido guiarme cuando lo necesitaba.

o Durante este proyecto he sentido al profesor como uno mas, es decir,
me he sentido escuchado y valorado.

o Los materiales y actividades cientifico-técnicas me han parecido

adecuadas vy utiles.
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El dltimo apartado de esta evaluacidbn consiste en que expreses
abiertamente respecto a las anteriores afirmaciones (papel del alumno,
papel del docente, actividades llevadas a cabo...) o cualquier otro tema
relativo al proyecto, objeciones positivas 0 negativas que nos sirvan para

mejorarlo:

4.7. Conclusiones del proyecto

En primer lugar, el fenébmeno mas elemental que he obtenido al realizar una
propuesta didactica con perspectiva de género vinculada a un proyecto
cientifico es vincular elementos cientificos a la educacién y viceversa. El
proyecto cientifico, leaky pipeline, el alumno investigador, etcétera son
elementos que tienen mucho sentido solos, pero que interrelacionados
argumentan un proceso de aprendizaje mucho mas sélido. De hecho, al unirse
originan de manera espontdnea un pensamiento critico mas elaborado que
genera a su vez una perspectiva mas completa de un problema que parece

inabarcable.

En segundo lugar, destaco que a través de este tipo de actividades se
refuerzan destrezas, competencias y habilidades que el curriculo contempla,
pero no ejecuta correctamente. El trabajo en equipo, la comunicacién asertiva o
enfrentarse a problemas complejos son cuestiones que todos reconocemos

como esenciales, pero que no trabajamos a diario.
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En tercer lugar, concluyo cual ha sido el motivo que me ha llevado a utilizar
tanto y principalmente el Decreto 73/2022, de 27 de julio, por el que se
establece el curriculo de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato
en la Comunidad Auténoma de Cantabria. Este documento, desde mi punto de
vista, es el que mejor reflejaba el nuevo cambio de ley competencial respecto a
la asignatura de «Biologia y Geologia»y, ademas, al ser un documento
autonémico podemos definirlo como el punto intermedio entre el documento
nacional denominado «Ley Organica 3/2020, de 29 de diciembre, por la que se
modifica la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion» ycualquier

proyecto educativo de centro (PEC).

En cuarto lugar, y volviendo a uno de los términos ya mencionados, destaco el
papel que desempefia «el alumno como investigador». Este elemento es
sustancialmente provechoso en cualquier metodologia educativa pues como ya
sabemos dota de autonomia e importancia al alumnado de manera real, pero
no se queda ahi. Como hemos visto a lo largo de la propuesta educativa, los
elementos educativos no son estancos y «el alumno como investigador» es un
buen ejemplo de como estas herramientas funcionan como un cable que une y
dota de sentido, fuerza y direccion a todos los demas. El nuevo abanico de
posibilidades educativas que se abre ante nosotros es inmenso, ya que
responde por definicibn a la individualidad del sujeto. Desvinculandose de
métodos tradicionales donde la comunicacion entre los sujetos activos, la
adquisicion de competencias y la motivacion del alumnado y profesorado
estaban en un segundo plano. Acabo este punto redefiniendo uno de los
términos que ha definido esta propuesta «el alumno como investigador» a «el
profesor como investigador». El motivo desde mi punto de vista esta claro. El
profesor, aunque se le presupone esta labor como propia y tiene mas libertad
de eleccidn y accion que el alumnado, también necesita ser escuchado y estar

motivado para afrontar de la mejor manera su responsabilidad docente.

Finalmente,y, en quinto lugar, desarrollo una conclusion sobre el tema central y
mas importante durante esta propuesta, la ciencia con perspectiva de género.

Segun el conjunto de referencias utilizadas las mujeres han sido, son y seranun
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elemento fundamental, olvidado y segregado a parte iguales en el contexto
cientifico. Aunque en el mundo educativo o en de las ciencias biomédicas su
desempeiio sea claro no quiere decir que su figura lo sea tanto. En pleno
siglo XXI seguimos negando lo que la evidencia cientifica demuestra con datos.
La igualdad y/o equidad formal de la mujer no se traslada a la cotidianeidad

cientifica o educativa.
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