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1. JUSTIFICACION Y PLANTEAMIENTO DEL TRABAJO

En las ultimas décadas del siglo XIX se producen dos hechos que se
sittan en el origen de este trabajo. En 1872 una mujer espafiola accede a la
Universidad por primera vez de manera oficial: Elena Maseras comienza sus
estudios de Medicina en la Universidad de Barcelona con permiso de Amadeo
de Saboya. En 1879, nace Lise Meitner en Austria en el seno de una familia de
origen judio.

El siglo XX ha sido un siglo con un desarrollo vertiginoso de la Ciencia:
todo comenzd con Planck y la teoria de los cuantos y Einstein y la teoria de la
relatividad. Lise Meitner fue alumna de Planck y coetanea de Einstein. Desde
su exilio en Estocolmo y apoyada en la teoria de la Relatividad de Einstein, E=
m*c”2, formula el desarrollo tedérico de la Fision Nuclear. Este hecho fue
determinante en el final de la Segunda Guerra Mundial y en la creacion de
Energia a lo largo de la ultima mitad del siglo XX. Sin embargo, su trabajo no
fue reconocido y de forma injusta recibe el Nobel de Quimica en 1944 su
compafiero de trabajo Otto Hamn.

En 1954, afios después de finalizar la segunda guerra Mundial, 12 paises
europeos fundaron el CERN, Organizacion Europea de Investigacion Nuclear,
con la finalidad de utilizar la investigacion cientifica para el desarrollo de la
Humanidad. En Enero de 2016, 60 afios mas tarde, Fabiola Gianotti, fisica
italiana, serd nombrada la primera mujer directora de este laboratorio que en la
actualidad cuenta con 21 estados miembros. ¢Qué ha pasado con las mujeres
cientificas todo este tiempo, desde el acceso a la universidad de Elena Maseras?
¢, Se han incorporado las mujeres a la Ciencia con la misma velocidad con la que
se han incorporado la Ciencia y la Tecnologia en nuestra sociedad? ¢ Cémo es

la situacién de las mujeres cientificas en la sociedad actual?

Fabiola Gianotti en una rueda de prensa tras el anuncio de su
nombramiento afirmaba: “...una fortaleza del CERN es que siempre ha dado la
bienvenida a la diversidad de edad, de género, de culturas...”,



comprometiéndose a que “las mujeres tengan las mismas oportunidades que los
hombres™.

La lectura del libro Las mujeres cambian la Educacién (Garcia Lastra,
Calvo y Susinos, 2008), me hizo reflexionar sobre su contenido, ya que en la
primera parte de éste, a través de tres generaciones de mujeres de una misma
familia, se observa la evolucion de las mujeres en la sociedad espariola en el
siglo XX y la importancia de la educacion en esta transformacion. Como afirman
las autoras, “sus vivencias no solo representan los cambios habidos en la
educacion en el ultimo siglo, sino también las importantes transformaciones
sociales acontecidas en Espafia durante este tiempo. (Garcia Lastra, Calvo y
Susinos, 2008:24).

Al leer el libro me he sentido identificada con el contexto familiar en el que
han vivido estas mujeres: abuela del mundo rural, madre maestra y yo la tercera
generacion estudiante de una ingenieria en la década de los 90.

Por otro lado, con la conciencia y responsabilidad como mujer quiero
pensar que independientemente de la época y contexto social que ha tocado vivir
a las mujeres a lo largo de la Historia, siempre ha sido fundamental la influencia
de sus familias para poder desarrollar sus inquietudes. Y ahora, que la mujer
esta presente en todas las etapas educativas, el papel del docente tiene que
contribuir al pleno desarrollo de la mujer para poder elegir su futuro profesional

en libertad.

Este trabajo nace desde dos anhelos: por un lado entender cémo ha sido
la relacion de las mujeres con la ciencia a lo largo de la Historia, y por otro lado

analizar la situacion actual de las cientificas en Espana.

! “Fabiola Gianotti, primera mujer directora del CERN". El Pais, 4 noviembre de 2014. Disponible
en http://elpais.com/elpais/2014/11/04/ciencia/1415105917 886742.html (recuperado mayo
2015).




Asi, los objetivos planteados son los siguientes:

- Conocer la evolucién histérica de la situacion de las mujeres en la
ciencia

- Conocer algunas de las aportaciones de las mujeres al mundo de la
ciencia.

- Analizar la situacion actual de las mujeres en la ciencia.

- Realizar una propuesta educativa para visibilizar a las mujeres
cientificas, en la 22 etapa de la ESO en las asignaturas de Fisica y

Quimica, Biologia y Mateméticas.

Teniendo en cuenta esto, el trabajo se estructura en las siguientes partes:
andlisis histérico de las mujeres en la Ciencia y visibilizacion de algunas de las
contribuciones de mujeres cientificas; estudio de la situacion actual de las
mujeres cientificas a través de datos cuantitativos y de la voz de mujeres que
ejercen su carrera actualmente, y una propuesta educativa como intervencién
en el aula de secundaria. El trabajo finaliza con un apartado de conclusiones y
la bibliografia y webgrafia utilizada.

Para el desarrollo de este TFM se ha hecho uso de fuentes bibliograficas
relacionadas con el tema del trabajo asi como, para el capitulo 3, de la
combinacion de datos secundarios cuantitativos provenientes de diferentes
trabajos de Investigacion y datos del Ministerio de Ciencia e Innovacion, y de
datos primarios cualitativos obtenidos en entrevistas en profundidad realizadas

a mujeres vinculadas al mundo cientifico.



2. LAS MUJERES Y LA CIENCIA A LO LARGO DE LA HISTORIA

La historia de la Ciencia mas actual ha aprendido de los
estudios de las mujeres y de género algo importante. Mirar
el pasado desde las vidas de las mujeres-desde su hacery
Su pensamiento-, no solo restituye el protagonismo
histérico de ellas sino que enriquece la mirada que de
nuestra sociedad es capaz de proyectar sobre el caracter
de la ciencia misma y sobre los prejuicios y motivaciones

de quienes la practican. (Cabré, 2014:51).

A lo largo de la Historia hemos sido testigos de la invisibilizacion de las
mujeres en la Ciencia. Vivir en un contexto en el que el rol de las mujeres
quedaba limitado a su papel de esposa y madre, dificulté no soélo acceder a las
instituciones de educacion superior (no olvidemos que su reconocimiento como
alumnas en las universidades no llegé hasta bien entrado el Siglo XIX), sino
ademas ver reconocidas sus aportaciones al mundo cientifico. A pesar de las
dificultades que tuvieron, son muchas las mujeres que, nadando a
contracorriente con las “normas” de su época, realizaron importantes avances a
disciplinas como las Matematicas, la Fisica, la Quimica.... Veamos a

continuacion alguna de estas figuras.

2.1.Las mujeres y la Ciencia a lo largo de la Historia: algunos ejemplos.

Podemos comenzar el recorrido histérico de la relacion de las mujeres con
la Ciencia con Hipatia de Alejandria, a quien se le conoce como la primera mujer
cientifica y astrénoma de la Historia, dentro de un periodo histérico que recogia
todo el saber de la Grecia clasica y en el que se habia permitido cierto poder a
las mujeres en la cultura Egipcia.

Desde la Edad Media aparecen mujeres con aportaciones al campo de la
Ciencia, como Roswita, la monja benedictina y matematica del siglo X vy las
mujeres de Trétula (1097), pertenecientes a la Escuela Médica de Salerno en el

gue las mujeres podian estudiar, ejercer y ensefar la medicina.



Entre los siglos XIV y XVIII se produce en Europa una corriente en el que
un numero importante de estudiosas, filosofas, matematicas, alquimistas...,
instruidas en el seno de sus familias o de forma autodidacta, intervienen de forma
activa en debates intelectuales y cientificos de la época como la “Querelle des
femmes”. Dentro de estas mujeres se puede destacar a Cristina de Pizan, quien
en 1405 defendio6 la equidad intelectual de mujeres y hombres en su obra “La
Ciudad de Las damas”, y en 1488 a la italiana Laura Cereceta, quien escribe la
coleccion de 82 cartas Epistolae Familiares. Ademas, en el siglo XVII podemos
nombrar a la duquesa Margaret Cavendish y la astronoma alemana Maria
Winkelmann ayudante de su marido en el Observatorio de Berlin (Matilla y Mo,
2014)

Con la llegada del Siglo XVIII y el periodo de histérico conocido como la
llustracion, y bajo sus principios de “Razon, Igualdad y Libertad” se pueden
destacar cientificas como Madame de Chatelet (1706-1749), quien tradujo la
obra de Newton Principia Mathematica; Maria Gaetana Agnesi quien en su obra
Instituzione analitiche ad uso della gioventu tradujo el saber matematico del
momento. Incluso podemos nombrar a la primera catedratica en anatomia del
momento en la Universidad de Bolonia, Laura Bassi. También a la astronoma
Caroline Herschel, primera mujer pagada por la corona inglesa por un trabajo
cientifico (1787), y a Marie-Anne Pierrete Paulza, casada con A. Lavosier , con
quien trabajo en el Tratado Elemental de Quimica (1789).

Tras las dos grandes revoluciones de la Historia europea, la Revolucién
Francesa (1789) y la Revolucién Industrial que se inicid en Inglaterra en la
segunda mitad del siglo XVIII prolongandose hasta 1820-1840 en el resto de
Europay EEUU, las mujeres seguian excluidas de las instituciones de educacion
superior, de ahi que en el inicio de la Edad Moderna, las mujeres cientificas
seguian siendo poco numerosas. A pesar de esta realidad, podemos destacar a
Ada Augusta Byron, hija de Lord Byron, y condesa de Lovace (1815-1852).
Matematica inglesa y primera cientifica en computaciéon de la Historia, Ada
descubri6 que mediante una serie de simbolos y normas matematicas era
posible calcular una importante serie de nimeros. Visionaria de su tiempo, en su

mente estaba perfilando el inicio de las maquinas como instrumento de calculo.



Junto a ella, podemos hablar de Sophie Germain (1776-1783), matematica
francesa que destacoé por su aporte a la teoria de los nUmeros primos.

Es a finales del Siglo XIX cuando se inicia el movimiento feminista
moderno. Las mujeres que participaron en él, las sufragistas, como la figura mas
reconocida, reclamaban derechos politicos y sociales: el derecho al voto, la
igualdad en el trabajo y al acceso a todos los niveles de la ensefianza. Son sus
demandas las que consiguen en ese mismo siglo que las mujeres comiencen a

acceder a la universidad.

2.2.El acceso a la universidad

Las primeras universitarias estudian Medicina, siendo las Universidades de
Paris y de Zurich las que primero abren sus puertas a este nuevo alumnado y
les permiten la asistencia a las aulas junto a los hombres. Muchas mujeres de
Europa y América viajaron hasta sus aulas y consiguieron un titulo universitario:
en 1863 se gradua en la Universidad de Paris Isabel Garret de Anderson
(inglesa) y en 1867 Nadezka Susloka (rusa), ambas en Medicina. A finales del
siglo XIX, estudian en la Universidad de Paris 32 alumnas: 14 son inglesas, 12
rusas y 6 francesas; en Zurich, de las 17 matriculadas la mayoria eran rusas.
(Itali, 2006)

En Espafia, si bien Concepcion Arenal estudié Derecho en la Universidad
de Madrid entre 1841-1846 de manera no oficial ya que iba a clase como oyente
y disfrazada de hombre, no sera hasta 1872 cuando Elena Maseras, la primera
mujer universitaria del pais, decide matricularse en la Universidad de Barcelona,
curiosamente, siguiendo a sus colegas europeas, en Medicina. Elena Maseras
necesitara un permiso especial del Rey Amadeo de Saboya para ingresar en la
institucion académica. Elena no pudo asistir a clase junto a sus compaferos
hasta 1875, tan solo coincidia con ellos en los examenes.

Junto a Elena Maseras encontramos las figuras de Dolors Aleu y Martina
Castells, ambas, también matriculadas en Medicina. Son ademas las primeras
mujeres que, ya en la ultima década del Siglo XIX, obtienen el titulo de Doctoras,
con tesis cuyos titulos ya reflejan la conciencia de responsabilidad que tenian

sobre lo que habian conseguido. Los titulos de ambas tesis asi lo reflejan: el



trabajo de Dolors Aleu llevoé por titulo De la necesidad de encaminar por nueva
senda la educacion higiénico moral de la mujer y el de Martina Castells
Educacién fisica, moral e intelectual que debe darse a la mujer para que
contribuya en grado maximo a la perfeccién de la Humanidad, con una clara
alusion a la zaragozana defensora de los derechos de la mujer en la época
ilustrada en Espafia, Josefa Amar y Borbdn, quien en 1790 publico Discurso
sobre la educacion fisica de la mujer.(Itali, 2006)

De la mano de estas pioneras, las mujeres fueron accediendo lentamente
a la educacion superior en el pais, siempre, eso si, con la consiguiente
autorizacion de la autoridad (Rey, Presiente del Gobierno, Ministro...), para
poder hacerlo. No sera hasta el 8 de marzo de 1910, cuando se promulgue la
Real Orden del Ministerio de Instruccion Publica, que permitia la matriculacion
en la universidad sin ningun tipo de permiso.

El camino de acceso a la universidad estaba iniciado, si bien, el ejercicio

de la profesioén tardaria unos cuantos afios, o décadas mas, en ser reconocido.

2.3.Mujeres que cambiaron el mundo con sus investigaciones

Como hemos visto en la primera parte de este capitulo, a lo largo de la
Historia han destacado mujeres quienes en diversos campos han realizado
valiosas aportaciones al mundo de la Ciencia. Veamos a continuacion algunos
de éstos y la situacién personal y profesional de sus autoras.

Alejandro Magno conquist6 Egipto en el 332 A.C. y fundd Alejandria como
el puerto del Mediterraneo. La Séptima Maravilla del Mundo, El Faro de
Alejandria, ilumina una ciudad formada por todo un entramado urbano de calles
y cimentaciones de edificios grandiosos, como la Biblioteca y el Museo, que
recogen toda la cultura griega, todo el saber hasta entonces conocido en
Astronomia y Geometria en el que destacaban los nombres de Tolomeo y
Euclides. Gracias a ellos, contemplar el cielo en esa época era conocer la
existencia de esferas que giraban: el Sol, la Luna, Mercurio, Venus, Marte,
Japiter y Saturno. Siglos mas tarde, Galileo basandose en los céalculos de

Tolomeo demostro que la tierra giraba alrededor del Sol.



En éste contexto del conocimiento nace Hipatia, hija de Tolon matematico,
astronomo y profesor del Museo. A Hipatia de Alejandria se la puede considerar
como la primera cientifica de la Historia. Fue profesora durante veinte afios en
su academia privada. Gracias a sus trabajos, como matematica y astronoma, se
conservaron los saberes en estos campos, destacando: El canon astrondémico
gue comentaba la obra de Tolomeo y el Comentario a las Conicas de Apolonio,
en el que aparecen las figuras elipticas de gran importancia para el avance de la
Astronomia.

El historiador cristiano Socrates Escolastico en su obra Historia
Eclesiastica anota que Hipatia fue asesinada por envidias y conveniencias
politicas. Hipatia era respetuosa con las religiones y las culturas, y a menudo
conversaba con el representante de Roma en Alejandria. Fue acusada por los
cristianos como la causante de las heridas abiertas en Alejandria entre Roma 'y
la iglesia de Alejandria. (Casado, 2012)

En el siglo XVI Copérnico y Galileo sitian a la Tierra girando sobre si
misma y girando alrededor del Sol. Y Kepler en 1609 publica las leyes que
describen los movimientos de los planetas en orbitas elipticas, utilizando la
férmula de la elipse encontrada en un libro que habia sido salvado de la
destruccion de la Biblioteca de Alejandria. Finalmente, Newton a finales del Siglo
XVII publica Principia obra en la que explican las leyes del movimiento y los
efectos que produce en los cuerpos, la Ley de la Gravitacion Universal.

En este contexto de la Ciencia nace Emilie de Breteuil, marquesa de
Chatelet, que vivié una época, la llustracién, que condujo al comienzo de las
dos grandes Revoluciones que cambiaron el curso de la historia: la Revolucién
francesa y la Revolucion Industrial. Emilie, con profundos conocimientos
matematicos, tradujo toda la obra de Newton del latin al francés e introdujo
comentarios en ella. Es considerada como la artifice de la difusion de la obra de
Newton en el continente europeo.

Voltaire en 1759 publica la traducciéon completa con un prefacio de

Voltaire:

... Madame de Chatelet ha ofrecido a la posteridad

un doble servicio con su traduccion de los Principia



enriqueciéndolo con un comentario...algebraico que es
mucho mas que una traduccion...Es asombroso que una
mujer haya sido capaz de una labor que requiere un trabajo
tan profundo y duro...los pocos espiritus superiores que se
han dedicado a los mismos estudios que vos tendran por
vos la mayor veneracion. La posteridad os vera con
asombro (en Casado, 2012:75).

Mientras en Espafia en 1714 se crean la Libreria de Nacional, mas tarde
seria la Biblioteca Nacional, las Academias de la Historia y Lengua, el Real
Laboratorio de Quimica y los Jardines Botanicos. Con la entrada de los Borbones
en Espafia se vive una época en la que se intenta promover la cultura, la
educacion y la ciencia. En este contexto, nace y vive Maria Andrea Casamayor
en Zaragoza. Su obra més conocida es Tirocino aritmético, destinada a ensefar
a la poblacion las reglas fundamentales de la aritmética. (Casado, 2012)

A finales del siglo XVIII, en 1782, nace en Escocia Mary Somerville quien,
de formacion autodidacta, contribuyd a modernizar la Astronomia y la Ciencia.

Mary, al igual que otras mujeres, quiso vivir con los principios de Igualdad,
Libertad y Fraternidad de la Revolucion francesa de Voltaire y los de la razén e
innovacion tecnolégica de la Revolucion Industrial: “...desde mis afios de
juventud, mi mente se rebel6 contra la opresidn y la tirania y sufri por la injusticia
en el mundo negando todos los privilegios de la educacion a mi sexo que estaban
reservados a los hombres”. (Casado, 2012:97).

Influenciada por la lectura de la obra el Principia de Newton, comenzo a
participar en debates intelectuales en Edinburgh Review, formado por un grupo
de cientificos y humanistas del que pronto formé parte. Entré en contacto con
astronomos como Herschel y el matemético Charles Babagge en la época en la
que éste se encontraba construyendo su maquina calculadora.

Trabajé con Laplace en la traduccion de su obra para que pudiera
difundirse en Inglaterra, y public6 EI mecanismo de lo Cielos que comprendia
cuatro partes: la dinamica, la gravitacion universal, la teoria lunar y los satélites.
Este libro se convirti6 en un manual de ciencia para los estudiantes de

Cambridge.
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Afos mas tarde publicaria La conexion de la Ciencias Fisicas y Geografia
Fisica, que se utilizaria en colegios y universidades hasta el siglo XX.

Influenciada por Mary, a la que conoci6 en Londres, Ada Lovelace se
inicié en las Mateméticas. Gran pionera en su época y “primera programadora
de la Historia”, escribid y publico algoritmos para la maquina analitica de Charles
Babbage e intuyd que en un futuro la maquina podria componer musica y hacer
graficos. Ya en 1843 afirmaba: “...la maquina ejecuta lo que se le ordene”...
“puede seguir un analisis pero carece de capacidad para anticipar revelacion o
verdad analitica alguna. Su papel concreto es ayudarnos a disponer de aquello
con lo que ya estamos familiarizados”. Ada Lovelace firmaba sus trabajos con
las iniciales AAL para evitar los prejuicios existentes por el hecho de ser mujer
(Casado, 2012:128). Su reconocimiento vendria en 1979 cuando el
Departamento de Defensa de los Estados Unidos daba el nombre de Ada su
lenguaje de programacién informatica.

En el comienzo de la ultima década del siglo XIX, al igual que otras
mujeres, Marie Curie, o Marie Sktodowska, su nombre de soltera, viajé de
Polonia a Paris para poder estudiar en la Universidad. En 1891 se matriculd en
la Facultad de Ciencias Matematicas y Naturales de la Sorbona, para licenciarse
en Ciencias Fisicas. Junto a su marido, Pierre, pronto se dio cuenta que la
emision de radiacién era proporcional a la cantidad de uranio que contenia el
mineral medido, “la radiactividad”.

En 1903 ley6 su tesis doctoral en la Sorbona Investigaciones sobre
elementos radioactivos, habian descubierto el Radio y el Polonio. La Fisicay la
Medicina comenzarian unos avances vertiginosos durante el siglo XX. Ese
mismo afio Pierre y Marie recibieron el Nobel de Fisica, compartido con
Becquerel, por ser el pionero en los trabajos de radiactividad. Marie Curie se
convirtié asi en la primera mujer ganadora de un Nobel. En 1908, recibi6 el Nobel
en Quimica por conseguir aislar el Ra al estado de sal pura, esta vez en solitario
pues su marido habia muerto en un atropellado por un carro afios antes (Casado,
2012).

11



En 1934 Marie Curie muere sabiendo que su hija Irene y su marido han
conseguido producir la radioactividad artificial, descubrimiento que les valdra el
Premio Nobel afios més tarde.

Al contrario que Marie y su hija Irene, que fueron reconocidas y valoradas
por su trabajo, quizas influyd que trabajaron siempre con sus parejas, Lise
Meitner, fisica austriaca que descubrio la Fision Nuclear dando origen a la
obtencion de Energia en Centrales Nucleares desde la segunda mitad del siglo
XX, fue injustamente tratada.

El Nobel lo recibié su compariero de trabajo, el quimico Aleman Otto Hahn
en 1946. Lise, por su condicién de judia, tuvo que salir de Berlin y tras muchas
dificultades se exili6 en Suecia. Aprovechando esta situacion, Otto publico los
descubrimientos (enero 1939) sin teorizarlos bien y sin tener en cuenta a Lise,
con la que se habia reunido en la clandestinidad en Noviembre de 1938 en
Copenhague. Lise publicé dos meses mas tarde en la Revista Nature la teoria
de la Fisién Nuclear apoyada en la formulacién de la Relatividad de Einstein, E=
c"2*m., pero ya era tarde, la gloria era para Otto por publicar primero.

Strassmann, compafiero de trabajo de Otto en Berlin, sabia que el cerebro
de la investigacion era ella: “...estoy convencido de que fueron las criticas de
Lise lo que nos llevé a comprobar nuestras pruebas una vez mas, después de lo
cual obtuvimos resultados... (...) ¢Por qué motivo no participé directamente en
el descubrimiento?...ella era la lider del grupo”. (Casado, 2012:199- 209).

Otra mujer tratada de forma injusta fue Rosalind Franklin, nacida en
Londres en 1920 y de origen judio. Como estudiante de Fisica y Quimica en
Cambridge tuvo su primera toma de contacto con la Cristalografia al conocer al
profesor William Bragg que habia sido Nobel en 1915 por demostrar que los
rayos x permitian descubrir la estructura de los cristales. Tras afios de trabajo
analizando el carb6n con los rayos x, en plena 22 Guerra Mundial consigui6
fabricar una méscara de gas bastante eficaz utilizando el carbén como filtro.

Comienza a utilizar esta técnica con sustancias bioldgicas y en Mayo de
1952 consigue la famosa “foto 51, dejando ver una perfecta X en el centro que
interpreta como “el retrato de la estructura helicoidal, en forma de escalera de
caracol” (Casado, 2012:220).
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En 1958, con 38 afios, murid victima de un cancer seguramente contraido
por haber trabajado con los rayos X. Watson, Crick y Wilkins consiguen el Nobel
en Fisiologia y Medicina por el descubrimiento de la estructura del ADN sin
mencionar para nada a Rosalind. Muchos afios después, en 1999, Watson
admitio que la foto de Rosalind fue la clave.

En 1970 se descubrié el primer oncogén, uno de los genes que puede
provocar un tipo de cancer, en el virus del pollo. Desde entonces, la Ciencia y la
Medicina unidas han facilitado que investigadores de todo el mundo hayan
podido estudiar los genes responsables de las enfermedades de nuestro siglo,
con el objetivo de mejorar la calidad de vida y la salud del ser humano. Todas
estas mujeres, desde Hipatia en la lejana Alejandria hasta Rosalind,
contribuyeron a ello. (Casado, 2012)

2.4.El siglo XX y las cientificas en Espana

Desde que se constituyeron los Premios Nobel en 1901, sélo han sido
galardonadas 45 mujeres frente a 806 hombres. De esas 45 mujeres 10 han
ganado el de Medicina, 4 el de Quimica y dos el de Fisica.

En Espafia, las mujeres cientificas van apareciendo en escena a medida
qgue avanza el siglo XX y se incorporan a las universidades. Durante este tiempo
hubo que cambiar leyes y luchar contra los estereotipos sociales de cada
momento. A las Doctoras en Medicina antes aludidas les siguieron las Doctoras
en Farmacia, Ciencias, Matematicas, Fisicas, Ingenierias y demas carreras
asociadas a las ciencias. De entre las primeras pioneras de la Ciencia, nacidas
en la primera mitad del siglo, podemos destacar las siguientes figuras de entre
otras muchas.

Comenzamos con Isabel Torres, nacida en 1905, como una de las
primeras Doctoras en Farmacia. Pertenecié al grupo de universitarias que
vivieron en la Residencia de Seforitas. En 1930 era la Unica mujer que ocupaba
una plaza en la Casa de Salud de Valdecilla (Santander). Trabajo en el Instituto
de Patologia Médica que dirigia el doctor Marafién. Continu6 su especializacién
con el bioquimico aleman Otto Meyerhof sobre fisiologia del muasculo y el

metabolismo intermediario de los hidratos de carbono.
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En la década de los 60 del siglo pasado en el mundo occidental se
produce un gran avance cientifico y tecnolégico. En Espafia Dolores Garcia
Pineda, Cadiz 1916, Doctora en Farmacia y en Bioquimica se convirti6 en una
de las primeras investigadoras de la Junta de Energia Nuclear creada en 1951
para liderar la investigacion, el proceso de produccion y el control institucional de
la energia nuclear de fisidn en Espafia.

Esta revolucién cientifica y tecnoldgica provocé la necesidad de reforma
de la ensefianza no universitaria de las matematicas. Como antesala a la ley de
Educacion de Secundaria que se aprueba en Espafia en 1975, se crearon grupos
de trabajo para establecer las bases de la reforma de lo que se acabaria
llamando “la ensefianza de la mateméatica moderna” y provocaria la Reforma del
Bachillerato en nuestro pais. Una de las dos Unicas catedréaticas que formo parte
de esos equipos fue Griselda Pascual, 1926, Doctora en Matematicas y
profesora titular de Algebra de la Universidad de Barcelona. Estudié en Freiburg
(Alemania) Geometria Diferencial, Teoria de Grupos y Reticulos e inici6 sus
trabajos sobre mosaicos del plano y de la esfera (Ausejo, 2013).

A lo largo del siglo XX el CSIC, Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas, fue sufriendo diferentes reformas y transformaciones desde su
creacion en 1907. Fruto de algunas reformas son las diferentes incorporaciones
de mujeres cientificas como personal investigador.

Una de las primeras fue Olga Garcia Riquelme, Tenerife (1920-2012).
Doctora en Ciencias y profesora de investigacion del CSIC en el Instituto de
Optica. Complet6 su formacion en el Instituto de Fisica de la Universidad de Lund
(Suecia) y en el Centre National de la Recherche Scientifique de Bellevue
(Francia). Estudio los espectros atomicos del Manganeso (Mn | y Mn Ill), del
Niquel (Ni 1l 'y Ni V), del Vanadio Il, del Wolframio IV y sus configuraciones
electrénicas. Olga fue seguida por Pilar Carbonero y Teresa Mendizabal, entre
otras. Margarita Salas, nuestra cientifica mas internacional, ha sido la Unica
directora del CSIC desde su existencia.

La Doctora ingeniera agrénoma por la Universidad Politécnica de Madrid
(UPM) en 1968 Pilar Carbonero (Marruecos,1942), en la actualidad Profesora
Emérita en esta misma universidad, fue catedratica de Bioquimica y Biologia
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Molecular en la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Agronomos de la UPM
desde 1983. Desde 2003 es miembro de la Real Academia de ingenieria. Entre
otros cargos ocupados destacamos el de miembro de la Comisién de Biologia y
Medicina del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) y la
Direccion del Departamento de Genética Molecular de Plantas del Centro
Nacional de Biotecnologia (CNB-CSIC) del que ademas fue Fundadora. “Otra
de mis preocupaciones ha sido la de formar cientificos procedentes de paises en
vias de desarrollo en las nuevas tecnologias de biologia molecular y
transgénicos en plantas”?2.

Teresa Mendizabal (Vitoria, 1940). Doctora en Ciencias Fisicas por la
Complutense de Madrid en 1969. Profesora de investigacion del CSIC. Sus
lineas de investigacion se han centrado en la erosion del suelo, la degradacion
de las tierras y la desertificacion.

Margarita Salas, (Asturias 1938). Miembro de la Real Academia, sillon “i”
3. Miembro de la Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales. Es
doctora en Bioquimica por la Universidad Complutense; profesora ad honorem
del Centro de Biologia Molecular Severo Ochoa del CSIC, del que ha sido
directora (1992-1993) y profesora de investigacion (1974-2008); Doctora Honoris
Causa por diez universidades espafolas, entre otros muchos cargos y
reconocimientos nacionales e internacionales. Comenzd su carrera cientifica en
Nueva York de la mano del Nobel Severo Ochoa y ha dedicado gran parte de
su vida profesional a la investigacion del virus bacteriano phi29, en el que trabaja
desde 1967. Por ello, se ha convertido en la pionera en Espafia de la enzimologia
y biologia molecular. En 2007 se convirti6 en la primera mujer espafiola que

ingresa en la Academia Nacional de Ciencias de Estados Unidos. También

2 “La otra mitad de la Ciencia”. |Instituto de la mujer. Disponible en
https://www.uab.cat/Document/558/435/OtraMitadCiencia.pdf (recuperado en Mayo 2015)

8 “Margarita Salas”. Real Academia Espafiola. Disponible en

http://www.rae.es/academicos/margarita-salas-falgueras

(recuperado en Mayo 2015)
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pertenece a la European Molecular Biology Organization, a la Academia
Europaea, a la American Academy of Microbiology y a la American Academy of
Arts and Sciences.

En el dltimo tercio del siglo XX, nace en Espafia una generacion que esta
marcada por la incorporacion a la Sociedad de la Tecnologia y la Informacion.
La emigracion a la tecnologia digital se produce de forma gradual hasta llegar a
la actualidad. En la era de las comunicaciones virtuales y pasada la primera
década del siglo XXI, entre otras destacamos a Nuria Oliver tomando el relevo
a Teresa Riera (1950) en el campo Cibernético.

Teresa Riera, es Catedratica en Ciencias de la Computacion e
Inteligencia Artificial en la Universidad de las Islas Baleares. Ha formado parte
de la Comision parlamentaria Industria, Investigacion y Energia. Ha sido ponente
del Programa Marco de Investigacion e Innovaciéon “Horizonte 2020”, en el que
el objetivo final de la investigacion y la innovacion pasa por el bienestar de la
sociedad.

Nuria Oliver, Ingeniera de Telecomunicaciones, trabaja desde 2007 en
el departamento de 1+D de Telefonica donde lidera a un grupo de investigacion.
El futuro de la Tecnologia lo ve para ayudar a la sociedad en su conjunto: “es lo
gue se llama Big Data for Social Good, datos que pueden tener un impacto
positivo en el mundo, ayudando a gobiernos u organizaciones internacionales a
tomar mejores decisiones porque entienden mejor, por ejemplo, los patrones de
movilidad de una  ciudad o pais entero 0, en caso de un desastre natural,
saber cudl es el area en que estan las personas afectadas™.

Ademas, Nuria Oliver va mas alla y, aunque reconoce diferencias de
género y necesidad de visibilizar a las mujeres cientificas, habla abiertamente
por una conciliacion de la vida laboral y familiar en el mundo de la tecnologia y
la investigacion, desde su punto de vista:”...el dia a dia en investigacion y
tecnologia es muy bueno para conciliar vida profesional y laboral. Muchas veces

4 “Entrevista a Teresa Riera. Ponente H2020". Delegacion del CSIC en Bruselas.

5 “Think Big. Nuria Oliver, referente mundial en informatica mévil, Big Data e Inteligencia
Artificial”. Disponible en http://blogthinkbig.com/nuria-oliver (recuperado en mayo de 2015).
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s6lo necesitas un ordenador y conexion a Internet, una flexibilidad que pocas
profesiones te permiten”®.

Con este breve repaso de las cientificas espafiolas del siglo pasado y en
un siglo XXI con las ideas de conciliacion de vida laboral y familiar, visibilidad
de mujeres cientificas y poder de las Sociedad de Informacion a través de
internet y todo tipo de medios digitales, intentaremos entender la situacién actual

de la mujeres en el mundo de la Ciencia y la Tecnologia.
3. SITUACION ACTUAL

A partir de la segunda mitad del siglo XX las mujeres accedieron a la
universidad cada vez con mas fuerza, siendo ya en la década de los noventa
cuando, en Espairia, el 50% del alumnado de este nivel educativo eran mujeres.
Esta cifra, sin embrago, no debe hacernos olvidar que su presencia sigue siendo

menor en las carreras de ciencias

El proceso de incorporacion de las mujeres al sistema educativo ha sido
un largo camino que en la actualidad, al menos desde el punto de vista del
acceso y permanencia en todos los niveles educativos, se ha conseguido. Aun
asi, quedan algunos retos por conseguir como la conciliacion de la vida laboral y
familiar (no solo para las mujeres, también para los hombres), y el acceso de las
mujeres a puestos de responsabilidad.

En este capitulo del trabajo, para conocer la relacion actual de las mujeres
con el mundo de la Ciencia, he combinado los testimonios de cuatro mujeres que
seran presentadas a continuacién con datos secundarios extraidos de fuentes
como el Ministerio de Educacion, investigaciones sobre el tema... De este modo,
se ha intentado analizar la realidad entremezclando los datos frios de las
estadisticas y los discursos mas personales de las entrevistas.

Las entrevistas a estas cuatro cientificas se realizaron durante las dos
Ultimas semanas de Mayo de 2015, posteriormente se transcribieron y las

respuestas se categorizaron segun los temas que estructuraron el guion de las

6 “Think Big. Nuria Oliver, referente mundial en informatica mévil, Big Data e Inteligencia
Artificial”. Disponible en http://blogthinkbig.com/nuria-oliver (recuperado en mayo de 2015).
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entrevistas (Ver anexo). Una vez transcritas, fueron devueltas a cada una de las
profesoras para que las revisaran y dieran su aprobacion al testimonio recogido.
En los cuatro casos accedieron a que su identidad apareciera en el trabajo.

La eleccion de las entrevistadas ha estado guiada por dos criterios:
mujeres vinculadas a la educacion y dentro de ésta a una carrera asociada a las
Ciencias.

Se presenta a continuacion el perfil de cada una de las entrevistadas:

Claudia Lazaro, Licenciada en Ciencias Fisicas por la Universidad de
Cantabria. Ademas de impartir la docencia en Secundaria, ha desempefado
diferentes funciones a lo largo de su trayectoria profesional como Asesora de
Matematicas en el Centro de Profesores y Recursos de Cantabria en Torrelavega
durante 6 afos, y como Asesora de Programas Internacionales en la Consejeria
de Educacion del Gobierno de Cantabria durante siete afios. Ademas, ha
participado de forma activa en Sociedades de profesores de matematicas. Es
miembro —fundadora de la Sociedad de Profesores de Mateméaticas que esta
integrada en una Federacion de Sociedades de profesores de Matematicas en
Espana.

En la actualidad trabaja en la Consejeria de Educacion, Cultura y Deporte
del Gobierno de Cantabria como Coordinadora de la Unidad Técnica de
Evaluacion y Acreditacion y es Profesora Asociada en la Universidad de
Cantabria (en concreto, ejerce su docencia en el Master de Formacion del
Profesorado de Secundaria en la especialidad de Matematicas).

Carmen Barrio, Doctora en Ciencias Fisicas por la Universidad de
Cantabria. Tras una etapa como Profesora Ayudante Doctora en la Universidad
Carlos Il de Madrid, en la actualidad es PES de Matematicas en el IES Zapatdn
en Torrelavega y Profesora Asociada de la Universidad de Cantabria de
Fundamentos de Computacion, dentro del Departamento de Matematica
Aplicada y Ciencias de la Computacion.

Teresa Herraez, Licenciada en Estadistica por la Universidad de
Salamanca. Comenz0 su trayectoria profesional dentro del Departamento de
Investigacion y Desarrollo de una entidad bancaria arraigada a su ciudad natal.

Alli un antiguo profesor universitario la inici6 en trabajos de investigacion
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universitaria con centros docentes, y fue donde desperté su vocacion como
profesora de Educacién Secundaria. Inicié su andadura en institutos de Castilla-
Ledn. Atraida por el mar viene a Cantabria donde desempefié diferentes puestos
en equipos directivos como Jefa de Estudios adjunta en Bachillerato, Secretaria
de Instituto, Jefa de Estudios General. En septiembre de 2012 fue nombrada
Coordinadora de Asuntos Generales, Emprendimiento y TIC en la Consejeria de
Educacion del Gobierno de Cantabria.

En la actualidad, es Directora de IES Leonardo Torres Quevedo en
Santander e imparte la docencia como profesora de Informéatica en 4° de la ESO.

Teresa Barriuso, pertenece al escaso 12% de catedraticas de carreras
de Ciencias en Espafia. Es Catedrética en Fisica por la Universidad de Cantabria
tras una amplia, extensa y dura trayectoria profesional. Podria ser el reflejo de la
inmensa mayoria de mujeres cientificas en la historia de Espafia durante el
altimo tercio del siglo XX.

Teresa, que acaba de jubilarse, se licencié en Ciencias Fisicas por la
Universidad de Valladolid y vino a Santander como profesora en la Facultad de
Ciencias. En 1986, obtuvo una plaza de profesora adjunta y en 2001, pasados
los 50, consiguid la Catedra. Como ella misma recuerda, “Por circunstancias
familiares y situaciéon de la Universidad en aquellos afios, no pude sacar la
Catedra antes”.

De esta manera, tenemos un punto de partida en el andlisis de la situacion
actual de las mujeres cientificas a través de los testimonios de Claudia, Teresa
B., Teresa H. y Carmen. Observamos no solo el presente, sino también cémo ha
sido la evolucion de la mujer en la incorporacion al trabajo. Con sus vivencias
podemos hacer un retrato de esa incorporacion de la mujer desde la década de
los 90, y en el caso de Teresa B. desde el ultimo tercio del XX, hasta la
actualidad.

Por otro lado, siguiendo los testimonios de estas mujeres, profesionales
docentes de diferentes etapas educativas, hemos querido estudiar la necesidad
de visibilizacion de las mujeres cientificas en la actualidad al mismo tiempo que
analizar la posible invisibilizacion de la mujeres cientificas en medios de

comunicacion, Internet, y en los libros de texto de la ESO.
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De esta manera, este analisis de la relacién actual de las mujeres con la

Ciencia se estructura en tres partes:

e Las mujeres en las carreras de ciencias en la actualidad
e Invisibilidad de mujeres cientificas

e Perspectivas de futuro

3.1. Mujeres en las carreras de ciencias en la actualidad

Cuando al inicio de la década de los 90 las mujeres invaden las aulas
universitarias, aunque en las carreras de ciencias siguen siendo minoria, Claudia
comienza su andadura profesional mientras Carmen Barrio y Teresa Herrdez
acceden a la universidad. Son mujeres que en ese momento se sienten libres a
la hora de elegir su futuro profesional. Pasadas mas de dos décadas,
observamos cémo ha evolucionado la mujer en el mundo cientifico a través de
Sus testimonios:

La etapa de la universidad y trayectoria profesional la he vivido con
sensacion de normalidad (...) Mis padres eran profesores. La persona que mas
me influyé fue mi padre, el aprecio a las ciencias y matematicas, se lo debo a él.
Era especialista en matematicas en magisterio, cuando existia esa especialidad
(...) Al elegir una carrera como Fisicas me influyé la basqueda de algo mas
especializado en Ciencias. Tenia claro que no queria hacer estudios de
Humanidades. Mirando hacia atras, quizd como forma de superacion personal y
como mujer. Los 80 era un momento en que la mujer comenzaba a tener mas
oportunidades. (Claudia)

El discurso de Carmen Barrio apunta en esta misma direccion: la etapa de
la universidad la vivi con normalidad, lo Unico que destacaria es que habia
muchos mas profesores que profesoras (...) Desde muy pequefia todo lo
referente a la Naturaleza despertd mi curiosidad y mi interés. Asi que, con siete
afios ya me encantaban las matematicas y desde los diez supe que queria

estudiar Fisicas (claro que en ese momento no lo ponia nombre, pero los temas

20



de los libros que realmente me interesaban eran los que se correspondian con
esto). Asi pues, se trata de una influencia puramente vocacional.

Teresa Herrdez nos da las claves de como ha sido la evolucion de la
situacion de las mujeres: es cierto, que ha habido un progreso en los dltimos 20-
25 afos. Hace 20 afios yo estaba en la universidad, y éramos muy pocas chicas
en clase, y aunque pude vivir la época universitaria con normalidad si que es
cierto, mirando hacia atras, que tuve cierta presién por ser mujer (...) me
gustaban los numeros y la estadistica me proporcionaria la aplicacion de unos
conocimientos técnicos al mundo real.

Estos testimonios nos ayudan a entender el continuo descenso del “indice
del techo de cristal’” desde la década de los 90, una idea que podemos observar
en el Gréfico 1, y que nos tiene que mantener optimistas de cara al futuro
apoyandonos en el efecto generacional, que, no olvidemos, debe ir acompafado
de medidas que fomenten la presencia de mujeres en todos los campos

cientificos.

” Entendemos por “techo de cristal” el indice que “capta las dificultades que las mujeres
encuentran en su ascenso en la carrera investigadora, midiendo las oportunidades relativas de
las mujeres, en comparacion con las de los hombres, de alcanzar la posicion mas alta en la
jerarquia investigadora. El indice de techo de cristal compara la proporcion de mujeres en la
posicion mas alta (Catedras) en relacion a la de las mujeres en la investigacion (Catedras,
Titularidad y demas categorias profesionales), indicando la posibilidad de que las mujeres
puedan ascender en su profesién investigadora. El indice va de 0 a infinito. Un indice de techo
de cristal con valor 1 significa que no existen diferencias en la promocion entre mujeres y
hombres. Un valor por debajo de 1 indicaria que las mujeres estan sobrerrepresentadas en las
Céatedras y un Indice de techo de cristal cuyo valor esta por encima de 1 marca la existencia del
techo de cristal, es decir, que las mujeres estan infrarrepresentadas en las Catedras. Cuanto
mayor sea el valor del indice, mayor es el techo de cristal y mas dificil resulta para las mujeres
alcanzar la posicion mas alta en la carrera investigadora”. (Unidad de Mujeres y Ciencia, 2013:
35).
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Grafico 1. Evolucion del indice del “techo de cristal”
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Fuente: Unidad de Mujeres y Ciencia (2013)

Segun el testimonio de Teresa Herraez, Es importante que el futuro se
escriba con una generacion que son hijos de la nuestra, y que cada vez mas las
politicas de igualdad permitan promocionar a ambos sexos por igual.

Pero este indice sigue siendo mayor que 1(total) y en algunos casos de
Ingenierias, Tecnologias, Ciencias Agrarias y Sociales superior a 2. Segun los
testimonios de nuestras entrevistadas, en nuestra sociedad actual la mujer
todavia tiene que vencer el obstaculo de la dificil conciliacion de la vida laboral
y familiar, que es lo que explicaria el siguiente grafico “tijera” (Grafico 2) que es
corroborado con los testimonios de nuestras entrevistadas. Segun el grafico, a
medida que se va avanzando en el escalafén cientifico la presencia de las

mujeres comienza a diluirses.

8 Grado A equivale a Catedraticos/as de Universidad y Profesorado Emérito; Grado B equivale a
Catedraticas/os de Escuelas Universitarias, Titulares de Universidad y Profesorado Visitante; Grado C
corresponde a Ayudantes Doctores/as y Contratados/as Doctores/as. (Unidad de Mujeres y Ciencia, 2013:
34).
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Grafico 2. “Proporcién de hombres y mujeres en la carrera investigadora en las
universidades publicas”.
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Fuente: Unidad de Mujeres y Ciencia (2013)
Nuestras entrevistadas ponen voz a estas cifras:

El mundo cientifico-tecnoldgico requiere dedicacion horaria importante,
hasta el punto en que si se quiere hacer compatible con un desarrollo personal,
el esfuerzo es ingente, y las posibilidades se van reduciendo hasta el punto de
tener que establecer prioridades. Es en este momento en donde aparecen las
diferencias entre hombres y mujeres, y no me refiero a las decisiones
individuales, si no a las oportunidades que la sociedad ofrece para poder
hacerlas convivir. Escasas o inexistentes. (Carmen Barrio)

Segun Teresa Barriuso Cada vez hay mas mujeres que estudian carreras
de ciencias. Para estudiar no existe el problema de género. Los problemas
empiezan cuando la mujer ya es doctora, compaginar un trabajo cientifico y la
vida familiar resulta complicado. El problema es conciliar vida laboral y familiar.

Las palabras de Teresa Herrdez apoyan esta idea: A priori, y desde la
educacion, existe una igualdad. El problema viene después, en la vida laboral,
cuando las mujeres por circunstancias familiares se sienten obligadas a
compatibilizar vida laboral y familiar. Como directora del Centro, observo que

cuando los nifilos estan enfermos los permisos para llevarlos al médico los piden
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siempre las madres. Todavia existe un exceso de responsabilidad por parte de
las mujeres en el cuidado de los hijos y familiares.

Pero en el desarrollo profesional de las mujeres también interviene la
presion social, que a veces manda demasiados mensajes estereotipados. Desde
la antigliedad esta “presion social” ha creado unas expectativas en las mujeres
a la hora de elegir su verdadera vocacion. Nuestras entrevistadas vislumbran
estas expectativas en sus testimonios:

Teresa Barriuso reconoce que Por otro lado existe la presion social, las
mujeres nos cargamos en nuestras espaldas demasiadas
responsabilidades...Se podria decir que no existe desigualdad de género legal,
pero si en la préactica...cuando una mujer es visible profesionalmente , la
sociedad la examina continuamente o al menos ella se siente examinada... (...)
También tengo la percepcion de una posible involucion, creo que se estan dando
situaciones sociales en las que existe sumision de la mujer. Se avanz6 mucho
hasta comienzos del siglo XXI, pero desde el punto de vista de la educaciéon se
tiene que seguir trabajando en la educacion en valores para que no se produzca
ese retroceso.

Segun Teresa Herraez, Por otro lado, hay una situacion que me preocupa
y que esta produciendo un cambio importante en chicas, de entre 14-17 afios,
de retroceso en igualdad, yo diria que entre un 15y 20%, por la experiencia que
tengo. En una sociedad invadida por la informacion, en esta etapa educativa
estan viviendo la adolescencia y ellas o el entorno de amistades en que se
rodean, valoran mucho el tener pareja, como una busqueda de proteccion y
carifio. Todo esto puede ser un paso atras, ya que se forman durante la
adolescencia personalidades débiles en las chicas. Por eso son tan importantes
las campafas de igualdad de género en esta etapa y el trabajo que se hace en
las tutorias de formacion en valores.

Por ultimo Claudia Lazaro afirma que: En los dltimos afios he vivido la
incorporacion de la mujer a las carreras de ciencias con normalidad. Sin
embargo, ahora lo veo de otra manera. Tengo la percepcion de que estamos
viviendo una involucion. Las mujeres tenemos que prestar atencion a temas de

género para que esto no ocurra. (...) Influenciada por la evaluacion educativa,
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PISA detecta una brecha de género en competencia matematica y cientifica. No
esta identificada wuna variable clara con esos resultados, se apunta a las
expectativas sociofamiliares. Parece que hay mas expectativas en los chicos que
favorecen su paso que hacia ambitos cientifico- tecnologicos.

Segun los testimonios de estas tres mujeres, la sociedad esta
transmitiendo unos mensajes que generan unas expectativas determinadas en
las chicas que pueden condicionar las decisiones que tomen a la hora de elegir
y decidir su futuro profesional. En su discurso, todas dan importancia a la

educacion en valores en cuestiones de género desde la educacion.

No hay que olvidar, tal y como recoge el FECYT (FECYT, 2007, citado por
Garcia y Vinaras, 2014:631) que:
Los patrones estereotipados, acerca de la idoneidad de los
campos cientificos para uno u otro sexo, forman parte de la
construccion de las expectativas formativas y profesionales
de las niflas y de las adolescentes, y siguen afectando a
las jovenes a la hora de optar por las distintas vias que el
sistema educativo ofrece, consolidandose estos

estereotipos especialmente en la formacion profesional.

Asi, un estudio realizado entre el alumnado de formacion profesional
(Porto & otros, 2012) revelaba la necesidad de corregir estos estereotipos desde
la escuela, y sobre todo “hacer visible y reforzar la imagen de la mujer en el
ambito tecnoldgico para, de este modo, fomentar una actitud mas positiva hacia
la tecnologia por parte de las mujeres, asi como una mejor integracion las
mismas a los ambitos técnicos tanto educativos como profesionales” (Garcia y
Vifaras, 2014:631).
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3.2.Invisibilidad de las mujeres cientificas

Para que nuestras y nuestros adolescentes puedan crecer y vivir en
igualdad tienen que tener discursos exentos de mecanismos de desigualdad y
exclusién, tanto desde el punto de vista académico como desde el punto de vista
de los medios de comunicacion con especial importancia en
Internet.(Garcia,2013). Tal y como afirma Lépez-Navajas, (2011:286):

La educacion obligatoria, por su amplia influencia en
la poblacion, es un pilar fundamental en la difusion del
conocimiento y de los referentes histéricos, asi como en la
creacion de identidades personales y sociales. Una escasa
presencia de mujeres en los contenidos de la educacion
obligatoria revelaria que desde la ensefianza se estan
transmitiendo unos referentes sociales y una tradicién de

conocimiento que no cuenta con las mujeres.

En alusién a la necesidad de visibilizacion de las mujeres cientificas en la
etapa educativa de la ESO, Teresa Barriuso afirma que: Deben ser visibilizadas
en los medios de comunicacion. En Secundaria los educadores ante las alumnas
y alumnos tienen que visibilizar esas mujeres cientificas. Cuando yo lei con 13
afnos la biografia de Madame Curie, me impresiond, me parecié una auténtica
heroina. En muchos contextos socio-familiares no se motiva y potencia a la
mujer en el mundo de las ciencias, por eso es importantisima esta labor de los
docentes en secundaria.

Segun la VI Encuesta de Percepcion Social de la Ciencia 2012 de la
FECYT, Internet se ha convertido en la fuente de comunicacion Cientifica por
excelencia (Garcia, 2012). Claudia Lazaro apunta a la importancia de este hecho
y dice: es necesaria una labor de divulgacién dentro y fuera de las aulas.
Programas de tv, series,... Los medios de comunicacion tienen una influencia de
mucho peso en la sociedad actual. Los profesores deberian utilizar herramientas
como Webs, twitter, redes sociales. Tampoco, me parece descabellado tener en
cuenta la presencia curricular, pero en caso de no existir se puede trabajar de

otra manera.
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En el Grafico 3 se puede apreciar la baja presencia de la figura de
investigadoras femeninas en Internet. Por otro lado, se observa la importancia
de este medio de comunicacion, ya que aunque las cientificas no tienen casi
presencia (12%) las opiniones existentes de las investigadoras son favorables
en un 78%, como se observa en el Gréfico 4.

Gréfico 3.Informacién cientifica en Internet: Investigadores vs. Investigadoras.
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Fuente: Garcia Nieto (2013)
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Gréfico 4. Opiniones favorables y desfavorables en Internet. Investigadores vs.

Investigadoras
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Fuente: Garcia Nieto (2013)

Como se puede apreciar en el Grafico 5, en general y siguiendo los datos
de los estudios de investigacion utilizados, se puede observar una baja presencia
femenina en los libros de texto de la ESO y curiosamente disminuye a medida
que se avanza en la etapa educativa. Si nos centramos en las asignaturas
asignadas al bloque de Ciencias, (Gréfico 6), en general esta presencia se sitla
por debajo de la media de la etapa educativa que esta en el 12,8%. Y aun
formando parte de la Sociedad de la Tecnologia y la Informacion del siglo XXI,

en asignaturas como Informatica y Tecnologia la presencia femenina es minima.

El testimonio de una de nuestras entrevistadas claramente resume la
necesidad de una actuacion, asi Teresa Herraez dice: es necesario visibilizar a
las mujeres en el mundo cientifico porque es una motivacion y un ejemplo de
trabajo, superacion, igualdad y respeto para ambos sexos, pero en especial para
ellas. Se pueden hacer trabajos de investigacion en las diferentes materias.
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Gréfico 5. Presenciay evolucién de hombres y mujeres en los libros de texto por cursos
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Fuente: Lopez Navajas (2014).

Gréfico 6. Presencia femenina en % en las asignaturas de Ciencias: evolucién por cursos.
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Fuente: Lopez Navajas (2014).
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3.3.El futuro

Creemos gque es interesante pensar en el futuro de las mujeres en la
Ciencia siguiendo el discurso de estas mujeres entrevistadas, pues en todos
ellos se vislumbra un futuro de igualdad y con una mejora gradual en el que hay
que seguir trabajando en valores para poder conseguirlo:

El testimonio de Teresa Barriuso asi lo recoge: El mensaje de que ellas
pueden y que deben de estudiar por motivacion. A mi la Ciencia me ha hecho
disfrutar mucho. Eso si, tienen que luchar por una conciliacion laboral y familiar.
Pero en las carreras de ciencias y en cualquier otro trabajo. (...) Las mujeres
cuando lleguen a puestos de responsabilidad tienen que ser responsables y
visibilizar las malas praxis, para evitar que se repitan errores del pasado.

Teresa Herraez tiene una opinion clara: Que estudien lo que les gusta y
entusiasme. Les diria que los imposibles de hoy, son los posibles del mafana,
con esa premisa hay que luchar para seguir formando un mundo mejor para
hombres y mujeres. Y que la crisis vivida recientemente, sélo debe hacer que
sigan mejorando su formacién dia a dia para conseguir competir entre los
mejores.

Carmen Barrio dice: lanzaria un mensaje esperanzador y lleno de energia,
en donde nunca debemos renunciar a nuestros suefios, deseos y expectativas,
y mucho menos por el hecho de ser mujer (...) considero importante explicar por
qué en esas sociedades el numero de mujeres cientificas era tan reducido y
porqué en la sociedad actual, aunque en menor medida que entonces, sigue
ocurriendo lo mismo, o bien, el coste personal que pagamos es superior al de los
hombres.

Por ultimo, Claudia Lazaro, da un Mensaje de animo y de responsabilidad.
Las nuevas generaciones deben ser el motor de cambio y responsabilidad para

no reproducir los errores del pasado. Tiene que haber una mejora progresiva.
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Creemos que para construir el futuro, las mujeres tenemos que seguir
trabajando porque tenemos la responsabilidad social y responsabilidad de la

historia para asi hacerlo:

La profunda crisis que amenaza gravemente la
sociedad espafiola en los ultimos afios no deberia frenar el
proceso de feminizacion de la tecnociencia. Un proceso
gue hay que proteger con especial cuidado para no echar
a perder el esfuerzo de tantos y de tantas durante tanto
tiempo. (Barona, 2012:55)

4. PROPUESTA EDUCATIVA.

Una vez realizado un recorrido histérico por la relacién de las mujeres con
la Ciencia y conocida, en la voz de cuatro cientificas, la situacion actual,
pasaremos a continuacion a presentar la propuesta educativa dirigida a visibilizar
el trabajo realizado por tres mujeres cuyas aportaciones hemos presentado a lo
largo de este trabajo.

La propuesta es aplicable a tres areas de conocimiento de las asignaturas
asignadas al blogue de ciencias en 4° de la ESO: Fisica y Quimica, Biologia y
Matematicas. De esta manera, la aportacion de estas tres mujeres para contribuir
a una sociedad mejor queda visualizada en todo el nivel educativo.

De este modo, la propuesta puede ser aplicada en cada una de estas
asignaturas compartiendo los objetivos, las actividades a desarrollar, la
evaluacion..., eligiendo para cada una de ellas la figura de la cientifica con
contribuciones a su campo: Lise Meitner para Fisica y Quimica; Rosalind Franklin
para Biologia y Ada Lovelace para Matematicas.

El epicentro de la propuesta educativa sera la realizacion de trabajos de

investigacion de las mujeres que pretendemos visibilizar.
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4.1.Introduccion

El siglo XX ha estado marcado por avances vertiginosos de la Ciencia y
la Tecnologia que han escrito el curso de la historia en los dltimos afios por el
hecho de revolucionar las energias, la medicinay la comunicacion.

El comienzo de la radiacion de isétopos marcé el camino para la
obtencion de Energia Nuclear y grandes descubrimientos en la Medicina. El
desarrollo de las maquinas de calculo fue el inicio del ordenador, que afios mas
tarde facilitaria la creacién de Internet y con ello el comienzo de una revolucién
hasta entonces desconocida, la Revolucion de la Comunicacion e Informacion.
El mundo después de la Segunda Guerra Mundial, tomaba un rumbo imparable
hacia el siglo XXI. Para ello fue necesario el trabajo de grandes equipos humanos
formados por hombres y mujeres que eran fisicos, quimicos,
matematicos...Unos fueron reconocidos y otros por diversas circunstancias
quedaron en el olvido 0 no tuvieron un reconocimiento justo.

En concreto, a través de esta propuesta se visibilizar4 a tres mujeres que
con su trabajo realizaron aportes cientificos que cambiaron el rumbo de la
historia en la obtencion de energia, la medicina y la comunicacion y
contribuyeron a crear el mundo en el que hoy vivimos: Ada Lovelace, Lise

Meitner, y Rosalind Franklin.
4.2. Contexto

Para elaborar la propuesta educativa nos centramos en el Real Decreto
1631/2006°., de 29 de diciembre, aprobado por el Ministerio de Educacion y
Ciencia (MEC) que establece las ensefianzas minimas de la Educacién
Secundaria Obligatoria como consecuencia de la implantacion de la Ley

Organica Educacion (LOE). En la Comunidad Auténoma de Cantabria ha sido

9 REAL DECRETO 1631/2006, de 29 de diciembre, por el que se establecen las ensefianzas
minimas correspondientes a la Educacién Secundaria Obligatoria.BOE
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desarrollada por el Decreto 57/2007'° de 25 de Mayo, por el que se aprueba el

curriculo de Educacion Secundaria Obligatoria.

Articulo 3.-Finalidad

La finalidad de la Educacién secundaria obligatoria consiste en lograr que
los alumnos adquieran los elementos basicos de la cultura, especialmente en
sus aspectos humanistico, artistico, cientifico y tecnoldgico; desarrollar y
consolidar en ellos habitos de estudio y de trabajo; prepararles para su
incorporacion a estudios posteriores y para su insercién laboral, y formarles para

el ejercicio de sus derechos y obligaciones en la vida como ciudadanos.

Articulo 9.- Competencias basicas.

Al final de la etapa de la Educacion secundaria obligatoria, los alumnos
deberan haber adquirido las siguientes competencias:

a) Competencia en comunicacion linguistica.

b) Competencia matematica.

c) Competencia en el conocimiento y la interaccion con el mundo fisico.

d) Tratamiento de la informacion y competencia digital.

e) Competencia social y ciudadana.

f) Competencia cultural y artistica.

g) Competencia para aprender a aprender.

h) Autonomia e iniciativa personal.

10 DECRETO 57/2007, de 10 de mayo, por el que se establece el curriculo de la Educacion
Secundaria Obligatoria en la Comunidad Auténoma de Cantabria.BOC
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4.3. Justificacion

Siguiendo el Decreto 57/2007 de Mayo, por el que se aprueba el curriculo
de Educacion Secundaria Obligatoria en Cantabria y considerando las tres
asignaturas seleccionadas para esta propuesta educativa, los contenidos en los
que podemos incluir las aportaciones de cada una de estas cientificas son los
siguientes:

En la asignatura de Fisica y Quimica de 4° de la ESO, se fijan como uno
de contenidos comunes a trabajar en el Bloque 1 el reconocimiento de las
relaciones de la Fisica y la Quimica con la tecnologia, la sociedad y el medio
ambiente, considerando las posibles aplicaciones del estudio realizado y sus
repercusiones. La obtencion de energia Nuclear a través de la Fisidn Nuclear
cambié la historia del siglo XX, Lise Meitner contribuyé a ello.

En la asignatura de Biologia y Geologia de 4° de la ESO, se fijan como
contenidos a trabajar en el Bloque n°3, la evolucidén de la vida, el estudio del
ADN. Composicion, estructura y propiedades: replicacion y transcripcion.
Valoracion de su descubrimiento en la evolucién posterior de las ciencias
biol6gicas. La aportacion de Rosalind Franklin fue fundamental en el
descubrimiento.

En la asignatura de Matematicas A y B de 4° ESO, se fijan como uno de
los contenidos comunes dentro del Bloque 1 el uso de herramientas tecnolégicas
y recursos manipulativos para facilitar los céalculos de tipo numérico, algebraico
o estadistico, las representaciones funcionales y la comprension de propiedades
geométricas. Ada Lovelace contribuyé a un primer lenguaje de programacion que

facilitaba el calculo numérico.
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4.4. Competencias basicas a desarrollar

. Competencia en el conocimiento v la interaccidén con el mundo fisico.

— Familiarizar al alumnado con la Ciencia a través de trabajos de
investigacion

— Conocer la evolucion cientifico y tecnoldgica en nuestra sociedad

— Concienciar de la utilizacion de la Ciencia para el desarrollo de la
Humanidad

. Competencia matematica

— Utilizar las herramientas y estrategias matematicas para la resolucion y
compresion de diferentes teorias.

. Competencia en tratamiento de la informacién y competencia digital

— Interaccionar con fuentes de comunicacion virtuales diversas
— Utilizar la informacién virtual

. Competencia social y ciudadana

— Contribuir a la formacion de ciudadanos y ciudadanas de una sociedad
democratica con valores de respeto a las diferentes razas, culturas y
géneros.

— Entender los avances tecnoldgicos como hechos que hicieron evolucionar
las sociedades del pasado y que nos permiten entender la sociedad

actual.

. Competencia cultural y artistica

— Fomentar las destrezas artisticas en los formatos en los que se presentan
los trabajos.

— Desde el punto de vista de cultura: conocer la historia y el origen de los
tipos de energia existentes, de los avances de la medicina y de diferentes

medios audiovisuales y digitales.

. Competencia comunicacion lingiistica

— Conocer la terminologia cientifica
— Expresar de forma oral y escrita los conocimientos adquiridos

— Establecer reflexiones y opiniones argumentadas en un debate
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7. Competencia para aprender a aprender.

— Fomentar la capacidad del alumno y alumna para adquirir conocimientos
a partir de informaciones en medios escritos y virtuales, en funcion del

contexto e ideas previas existentes en el alumno y alumna.

8. Autonomia e iniciativa personal.

— Formar un espiritu critico en el alumnado capaz de entender la realidad
gue le rodea, analizar situaciones, entender el por qué de las cosas y su

evolucion en el tiempo.

4.5.Objetivos

Mediante trabajos de investigacion sobre estas tres mujeres perseguimos:

= Acercar al alumnado a la Ciencia.

= Visibilizar las aportaciones de las mujeres al mundo cientifico.

» Transmitir la necesidad de que todos los seres humanos seamos tratados
con igualdad y respeto, tanto personal como profesionalmente.

= Fomentar el trabajo en equipo.

= Entender la evolucion historica de las mujeres en la Ciencia.

» Analizar criticamente la informacion a la hora de obtener datos sobre
estas tres mujeres.

= Valorar los aportes de las mujeres a la Ciencia.

= Promover el aprendizaje constructivo.

4.6. Actividades a realizar

Se propone trabajar en grupos de cuatro personas. Tras una breve
introduccion del profesorado a la figura de cada una de estas cientificas se
realizaran las siguientes tareas:

= Trabajos de investigacion sobre estas tres mujeres con tres ejes
fundamentales: contexto histérico, aportacion cientifica y relaciones con

sus comparieros y cientificos/as del momento.
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Grabacion de videos personificando a estas mujeres. Cada miembro del
equipo tiene que argumentar de forma reflexiva y critica lo que mas le ha
llamado la atencion en la vida de estas mujeres, de sus aportaciones a la
Ciencia, en la relacién con sus compafieros de trabajo y con cientificos
del momento.

Debate en clase guiado por el profesor/as, con dos ejes fundamentales:
la importancia de la aportacion a la ciencia de estas tres mujeres en la

sociedad actual y la cuestion de género.

En el debate se plantearan las siguientes preguntas sobre cada una de

las cientificas:

Ada Lovelace,

Importancia de su trabajo.
¢,0Os imaginais que hoy en dia una mujer tuviera que firmar sus trabajos
con un seudénimo para esconder su verdadera identidad?

¢ Qué diferencias veis en la mujer de finales del siglo XIX y la mujer actual?

Lise Meitner,

Importancia de su descubrimiento.

¢ Por qué creéis que no obtuvo el Nobel, y en cambio se lo dieron a su
compafiero de trabajo? ¢ Por su condicion de judia? ¢ Por ser mujer? ¢ Por
el egoismo de Hahn?

¢, Qué opindis de la actitud de Strauman?

Rosalind Franklin,

Importancia de su descubrimiento.

¢,Como se sentiria hoy Rosalind al ver la trascendencia de su
descubrimiento?

¢ Qué opindis de la actitud de sus compafieros? ¢se podria dar hoy en la

actualidad?
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4.7. Temporizacion

e Trabajo de investigacion durante 1 semana.
e Video (50 minutos).

e Debate (50 minutos).

4.8.Evaluacion

La investigacion llevaba a cabo por el alumnado tendra un peso de 60%
en la nota de la actividad, el video un 20% vy el debate otro 20%. En las tres
actividades se valorara si el alumnado es conscientes de la importancia de la
educacion cientifica para tomar decisiones que contribuyan a crear una sociedad
mejor. En esta etapa educativa es importante que el alumnado sea consciente
de la aportacién cientifica de las cientificas estudiadas y su contribucion a la

sociedad. Se valorara que los estudiantes sean capaces de:

= Conocer la aportacion de Rosalind Franklin al descubrimiento de la
estructura del ADN (para la asignatura de Biologia).

= Conocer la aportacion de Lise Meitner a la obtencion de la Energia
Nuclear (para la asignatura de Fisica y Quimica).

= Conocer la aportacion de Ada Lovelace al calculo numérico (para la
asignatura de Matematicas).

= Utilizar un registro adecuado, claro y conciso, tanto en los trabajos de
investigacion, como en los videos y debates (para las tres asignaturas).

= Ser respetuoso con las opiniones de los demas durante el debate (para
las tres asignaturas).

= Valorar la importancia de la igualdad entre mujeres y hombres para
contribuir a una sociedad en libertad (para las tres asignaturas).
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5. CONCLUSIONES
Comenzaba el trabajo con las siguientes preguntas:

¢, Qué ha pasado con las mujeres cientificas todo este
tiempo, desde el acceso a la Universidad de Elena
Maseras? ¢Se han incorporado las mujeres a la Ciencia
con la misma velocidad a la que se han incorporado la
Ciencia y la Tecnologia en nuestra sociedad? ¢ Cémo es la

situacion de las mujeres cientificas en la sociedad Actual?

Presentamos a continuacion algunas ideas y conclusiones surgidas tras
la realizacion de este TFM:

Como mujer de una carrera de Ciencias, considero fundamental el hecho
de revisar el pasado para poder entender la situacion actual del presente que
vivimos y de esta manera poder construir un futuro en el cual no se reproduzcan
las malas praxis de otros tiempos. Nuestras entrevistadas en sus discursos asi
lo apuntan, como se puede observar a lo largo del trabajo.

Una vez avanzada la primera década del siglo XXI, parece que la
incorporacion de la mujer a la Ciencia en nuestra sociedad es un hecho. No
obstante, todavia quedan obstaculos que vencer para que esa incorporacion se
haga en completa libertad e igualdad.

La igualdad educativa existe, al menos en lo referente al acceso y
permanencia y en la sociedad occidental. No obstante, es importante cuidar los
mensajes que la sociedad lanza. Y en nuestra sociedad actual, los medios de
comunicacién estan en Internet, donde como hemos apuntado en este trabajo
existen pocas mujeres de ciencias visibilizadas.

La labor del docente en secundaria es muy importante, dado que se
desarrolla en la etapa educativa obligatoria. Por un lado, recoge a un importante
grupo de poblaciony por otro, este grupo al que se dirige, los adolescentes, estan
forjando sus personalidades y su futuro.

Sin duda, el docente puede actuar en el aula visibilizando a las mujeres
cientificas. De esta manera, nuestros alumnos y alumnas tendran unas

expectativas con las que podran elegir su futuro en condiciones de igualdad.
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Mientras, para conseguir la plenitud de esas expectativas en los
adolescentes, las mujeres profesionales tenemos que seguir luchando por la
conciliacion del mundo laboral y familiar tanto para hombres como para mujeres.
La Sociedad en su conjunto, debe seguir trabajando en politicas que fomenten
la educacion en valores porque asi nuestras alumnas tendran referentes. En ese
camino se obtendrdn expectativas llenas de libertad e igualdad, que facilitaran
gue nuestras elecciones profesionales no estén condicionadas por el hecho de

ser mujeres.
6. CONSIDERACIONES FINALES

La elaboracién de este TFM ha supuesto una primera toma de contacto
en la realizacion de investigaciones de este tipo y en la consideracion de la
importancia de la visibilizaciéon de las contribuciones de las mujeres a todos los
campos cientificos, una visibilizacion que habitualmente no es tenida en cuenta
en el mundo educativo y que, salvo excepciones, no es contemplada a la hora
de elaborar las propuestas educativas que se ponen en marcha en el aula.

Me hubiera gustado haber llevado a la practica la propuesta educativa
durante el periodo de practicas en el centro educativo, pero no fue posible. Por
un lado el tiempo de estancia es limitado y esta supeditado a la programacién
de la asignatura y a la diversidad de actividades y situaciones nuevas que surgen
en un IES durante dicho periodo. Por otro lado el grado de elaboracion de la
propuesta en ese momento quizas no era el mas adecuado. Poder aplicar la
propuesta hubiera servido ademas para valorar algunas de las ideas plasmadas
en ésta.

Considero importante trabajar con propuestas de este tipo, ya que
contribuyen a una formacién integral del alumnado desde el punto de vista
académico y de la educacion en valores, fundamental para un desarrollo en

libertad de ciudadanos y ciudadanas.
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ANEXO
GUION DE LAS ENTREVISTAS

Que labor profesional estas desarrollando en la actualidad. ¢ Qué etapas

has vivido para llegar hasta ésta situacion actual?

¢, Qué te influyd a la hora de decidir estudiar una carrera de Ciencias?

Vivimos en una sociedad Tecno-cientifica, la tecno-ciencia forma parte de
nuestra vida cotidiana. ¢ Consideras que el género sigue siendo un factor
relevante en el desarrollo de la mujer en una carrera asociada al mundo
cientifico-tecnolégico? ¢Como has observado la evolucion de la
incorporacion de la mujer al mundo cientifico-tecnolégico alo largo de tu

trayectoria profesional?

Todos hemos oido hablar de Einstein, Newton, Galileo... De algunos
como Einstein, incluso existen multitud de objetos grabados con su
imagen. Sin embargo pocas mujeres cientifico-tecnélogas son tan
reconocidas, a excepcion de Madame-Curie. ¢Consideras qué es
necesario visibilizar en la Educacion las aportaciones de las mujeres a
las diferentes Ciencias a lo largo de la historia? ¢Se te ocurre alguna

forma de hacerlo?

En la actualidad el 60% de nuestros titulados universitarios son mujeres,
sin embargo entre el 10-20% de los catedraticos son mujeres. ¢ Por qué

crees que se da esta situacion? ¢ Hay qué hacer algo al respecto?

¢Qué mensaje lanzarias a las chicas que en la actualidad quieran
iniciarse en una carrera asociada al mundo cientifico-tecnolégico?
Teniendo en cuenta como en la actualidad, debido a la crisis vivida parece
ser que las mujeres han sufrido mayor desempleo, siendo méas acentuado

en éste ambito.
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