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RESUMEN. Dentro de los estudios de género, la problemdtica de género y ciencia
constituye un tépico de interés para los estudios sociales de la ciencia y tiene especial
repercusién para la ensefianza de la ciencia en las escuelas. Partiendo del sesgo andro-
céntrico y de los estereotipos de género en la ciencia, se plantean las consecuencias
principales de los mismos, tanto para la comunidad cientifica ~la «infrarrepresenta-
cién» de las mujeres en ella—, como para la ciencia ensefiada en las escuelas —el infe-
rior rendimiento escolar, las actitudes menos favorables y las tasas de eleccién de es-
tudios cientfficos mds bajas de las chicas en relacién con la ciencia. Se analizan
diversas propuestas did4cticas para evitar la discriminacién de género en la ensefian-
za escolar de las ciencias y las principales recomendaciones a que han dado lugar res-
pecto a la formacién del profesorado, el curticulo escolar, la metodologfa de aula, los
libros de texro, la gestién del laboratorio, etc.; y, finalmente, la préctica de las clases
segregadas por sexo, como instrumento de mejora de la alienacién de las chicas por la
ciencia.

ABSTRACT. Among the gender studies, the problems of gender and science are an
interesting topic for the social studies of science and have special repercussion for the
teaching of sciences in schools. From the androcentric divison and the stereotypes of
gender in sciences, the main consequences of theses are presented, as much for the
scientific community-the under-representation of women within this community
—as for the science taught in the schools —the lower school achievement,the less
favourable conditions and the lower rates in girls choosing scientific studies in
relation to science.

Several teaching proposals are analysed to avoid gender discrimination in school
teaching of sciences and main recommendations for teacher training, school
curriculum, classroom methodology, text books, laboratory organization, etc.
derived from those proposals; finally, the practice of the classrooms divided by
gender, as an instrument to improve the alienation of gitls for science.
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Histéricamente, la ciencia y la tecnologfa
se han desarrollado en un contexto domi-
nado por una divisién del trabajo enraiza-
da en los factores sociales y de género, y
caracterizado por la exclusién de las muje-
res y la concentracién del conocimiento
en manos masculinas. Esto ha producido
una marca de género claramente andro-
céntrica en el conocimiento cientffico y
técnico. Como consecuencia del preten-
dido objetivismo de la ciencia, las ciencias
de la naturaleza, factuales o empfricas, y
las tecnologfas a que han dado lugar, han
sido refractarias a planteamientos criticos
sobre estas cuestiones. Aunque la falta de
sensibilidad de ciencia y tecnologfa hacia
el género pudiera parecer acorde con su
tradicional opacidad al contexto, el cami-
no iniciado hacia la igualdad tampoco pa-
rece tener retorno; desde hace dos décadas
se ha ido consolidando una importante li-
teratura filoséfica y diddctica en torno a
las cuestiones de género en la ciencia. Los
estudios de género han tenido su asiento
académico y epistemolégico, fundamen-
talmente, en las disciplinas sociales, pero
también en la ciencia y la tecnologfa, des-
de la perspectiva abierta por los andlisis de
la sociologfa del conocimiento (ICE,
1982). La relacién de la mujer con el co-
nocimiento se ha planteado desde una tri-
ple perspectiva, como objeto de la indaga-
cién cientffica, como sujeto principal
investigador o creador, y como usuaria,
receptora o transmisora Jlel conocimiento
producido en la ciencia (Durdn, 1982). El
rechazo ilustrado del papel de dominio
sobre las personas o las cosas ejercido por
la ciencia conduce a una reformulacién de
los géneros desde la negacién de toda su-
perioridad de uno sobre otro, y a la sus-
titucién de éste por una vocacién mds
humanista y liberadora, mds dtil y prome-
tedora, no sélo en las ciencias sociales
(Durdn, 1991), sino también en las cien-
cias de la naturaleza y la tecnologfa.

Los estudios de género y el feminismo
han contribuido a i(%cntiﬁcar la ideologfa,
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los sesgos y los estereotipos androcéntri-
cos implicitos en la ciencia, e, incluso, la
responsabilidad de la ciencia en la cons-
truccién de teorfas y modelos (especial-
mente biolégicos y psicolégicos) que han
contribuido a legitimar y justificar, con la
autoridad de la ciencia, la posicién de
inferioridad de la mujer en fa sociedad.
Dentro del movimiento feminista, existen
diversas posiciones respecto a la ciencia y
la tecnologfa, més o menos radicales, cu-
yas diferencias proyectan consecuencias e
implicaciones divergentes en relacién con
la ensefianza de la ciencia y tecnologfa.
La meta fundamental del feminismo li-
beral es la igualdad, y, para ello, es necesario
mejorar la tradicional posicién de inferiori-
daci de la mujer en las estructuras sociales,
econémicas y polfticas, asegurando la igual-
dad de oportunidades entre los sexos, eli-
minando los obstdculos y modificando las
instituciones y las précticas sociales que su-
bordinan a las mujeres. El feminismo socia-
lista considera los cédigos de género como
una extensién de los cédigos de clase que
operan en la trasmisién de la discriminacién
en la escuela y el mercado laboral, y el con-
cepto de resistencia como una estrategia de
oposicién a las ideologfas dominantes, a los
procesos de control social o a los currfculos
sexistas. El feminismo radical busca cambiar
las estructuras sociales patriarcales, que son
la base de los estereotipos sociales ;Lscrva—
dos, y abolir el género como realidad cultu-
ral opresiva, para eliminar la dominacién
masculina que se aprecia en el monopolio
del conocimiento y la cultura por los hom-
bres y en las normas sexistas establecidas en
el funcionamiento cotidiano, especialmente
en escuelas y estructuras sociales (O’Brien,
1983). El feminismo post-estructuralista
critica los dualismos del pensamiento cultu-
ral (razén/emocién, mente/cuerpo, cultura/
naturaleza, objetividad/subjetividad, publi-
co/privado, racional/intuitivo, activo/ pasi-
vo, ciencia/arte, orden/desorden, etc.) como
subproductos del dualismo bésico hombre/
mujer, de especial importancia en la ciencia,



porque los valores definidos para la masculi-
nidad (objetividad, razén, inteligencia...)
son valores asociados también a la ciencia,
de modo que lo cientffico queda definido en
oposicién a lo femenino. Estos dualismos
estructuran silenciosa y persistentemente el
mundo social y natural, expandiendo y jus-
tificando la inferioridad de la mujer en to-
dos los 6rdenes de la vida y, aunque sea
inconscientemente, contribuyen a modelar
la misma actividad cientffica (Brickhouse,
1998; Keller; 1996). Este feminismo afirma
las diferencias: la liberacién de las mujeres
radica no tanto en la superacién, sino en la
reafirmacién de las diferencias, de manera
que pasa de reivindicar derechos a recla-
mar polfticas que garanticen a las mujeres la
libre eleccién, sin intermediarios, en toda
decisién y en todo momento.

EL SESGO ANDROCENTRICO DEL
CONOCIMIENTO CIENTIFICO

La perspectiva feminista plantea la ideolo-
gfa cultural que subyace tras la ciencia y la
tecnologfa czmayoritariamcnte occiden-
tal), que contribuye al control politico de
la misma y se manifiesta en la cultura po-
pular a través de mensajes discriminato-
rios, abiertos o sutiles, que refuerzan el
sesgo masculino y occidental de la ciencia.
Por ejemplo, una mufieca Barbie que con
su metdlica voz pregrabada, entre otras
banalidades, repetia, para consumo de ni-
fias: «Las “mates” son dificiles». Gracias a
la oposicién de un grupo feminista se con-
siguid eliminar esta expresién (Kleinman,
1%98). En general, la prictica profesional,
y la educacién en ciencia y tecnologfa si-
tdan a las mujeres en desventaja, de modo
que la ciencia resulta una experiencia alie-
nante para las mujeres, y también para las
culturas y grupos no occidentales.

El androcentrismo en la ciencia es una
consecuencia del androcentrismo social ge-
neral, pero sus efectos han sido dcmolcg
res en lo que se refiere a la exclusién de las

mujeres como sujeto activo de la ciencia: el
ntimero de mujeres cientfficas ha sido rela-
tivamente menor que el que ha ejercido
otras profesiones, y, ain asf, las pocas que
han jugado un papel esencial en el conoci-
miento y la ciencia son excluidas de alusio-
nes o citas cientfficas y did4cticas. Algunas
autoras sostienen incluso que las mujeres
podrfan hacer ciencia de una manera dife-
rente y una ciencia diferente de la realizada
hasta ahora, desde la formulacién de los
problemas hasta el andlisis de resultados,
pasando por la toma de datos (Harding,
1991). Sin duda, muchas de las teorfas psi-
colégicas y bioldgicas que a través de la his-
toria han sostenido la inferioridad de la
mujer (intelectual, social, fisica...) no hu-
bieran prosperado con una presencia activa
de las mujeres en el quehacer cientifico.

La mujer no sélo ha sido excluida
como sujeto de la ciencia, sino también
como objeto de la misma (Garcfa, Troia-
no y Zaldivar, 1993). La falta de estudios
que enmarquen y valoren adecuadamente
la contribucién de la mujer al progreso
global de la humanidad minusvalora su
papel y, por otro lado, muchas de las con-
clusiones obtenidas con objetos o mues-
tras masculinos no necesariamente son ex-
trapolables a los femeninos (Kleinman,
1998).

En el nivel epistemolégico, la naturale-
za del conocimiento cientffico se ajusta tam-
bién a una visién cosmolégica masculina.
La concepcidn positivista de la ciencia, obje-
tiva, racional, inductiva, neutra y analftica,
proyecta una imagen que coincide con las
caracter{sticas asignadas al estereotipo mas-
culino, y, en este sentido, se dice que la cien-
cia tiene una marca de género masculina,

ue se ve agravada por la circunstancia cru-
cial de que esté dominada por los hombres,
mientras que las pocas mujeres cientfficas
han sido excluidas de la historia de la cien-
cia. A pesar de que cpistemdlogos y socidlo-
gos han puesto en solfa las pretensiones po-
sitivistas de la ciencia, en particular, que sea
absolutamente objetiva y neutral —es decir,
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libre de influencias sociales, valores y emo-
ciones—, abriendo la puerta a las criticas psi-
cosociales de la ciencia {entre otras, la critica
feminista), estas pretensiones positivistas si-
guen operantes, de hecho, en el seno de la
comunidad cientifica, y, por tanto, en los
profesores y en el sistema educativo. La
ciencia no es en absoluto neutra en sus valo-
res, y entre ellos se encuentra el género de
una manera manifiesta, como pueden evi-
denciar ejemplos tan notorios como la taxo-
nomfa boténica o la investigacién sobre las
diferencias de género, asf como muchas me-
tiforas cientificas cuyos significados sexual-
mente sesgados son evidentes (Keller, 1985;
Brickhouse, 1998). Longino (1990) pro-
pugna hacer ciencia como una feminista,
practicando una serie de virtudes feministas,
denominadas valores contextuales, que se
relacionan con los contextos sociales y cul-
wrales (heterogeneidad ontoldgica, interac-
cién mutua, aplicabilidad a las necesidades
humanas y dilgsién del poder), y que con-
trastan con los valores constitutivos dictados
por los objetivos de la ciencia (adecuacién
empfrica, simplicidad, consistencia, nove-
da yestabilidgd).

LOS ESTEREOTIPOS DE GENERO
EN EL AULA DE CIENCIAS

Una de las consecuencias mds negativas
del androcentrismo en la ciencia es su
transmisién a la escuela a través de las dis-
ciplinas escolares cientificas que reflejan
esos conocimientos especializados, con el
consiguiente contagio de este androcen-
trismo a la poblacién general, y la ausen-
cia, en los contenidos escolares, de mode-
los y referentes femeninos con los que
puedan identificarse las chicas a la hora de
construir su personalidad. La ensefianza
de la ciencia es masculina en sus aspectos
mids superficiales: los profesores y los estu-
diantes de ciencias son mayoritariamente
hombres, los ejemplos y las aplicaciones
usados en la ensefianza son masculinos,
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las interacciones de clase son dominadas
por los chicos, e incluso la evaluacién po-
drfa estar sesgada por el género segiin el
formato y los temas de las cuestiones de
evaluacién (AAUW, 1992; Kahle, 1990;
Rosser, 1989; Spear, 1987).

La epistemo[fogl’a de la ciencia ensefia-
da en las aulas resulta decisiva para que el
género pueda ser aceptado como una va-
riable que influye en la ensefianza de la
ciencia y uno de los principales condicio-
nantes de las elecciones profesionales. En
una estricta concepcién légico-positivista,
que niega la existencia de factores contex-
tuales en la creacién del conocimiento
cientffico, el género no juega ningin pa-
pel en la ciencia, y puesto que esta ciencia
aliena y contradice las experiencias feme-
ninas, para muchas mujeres, la manera
mds fécil de no verse forzadas a asumir
una perspectiva ajena (masculina) sigue
siendfc)) evitar la ciencia en su currfculo
educativo. Ademds, el de por sf dificil
aprendizaje de la ciencia suele resultar més
d%ro para las mujeres por la ausencia
de modelos y referentes de género, y se
convierte, a menudo, en una experiencia
escolar de fracaso que se palia con meca-
nismos de evitacién (Keller, 1985). El de-
sinterés hacia las materias cientifico técni-
cas, denominador comin del alumnado
femenino, est4 relacionado con muiltiples
factores, tales como un menor contacto
con la ciencia y la tecnologfa en las expe-
riencias previas de las chicas, la falta de
modelos femeninos en el mundo cientfi-
co-técnico, el dominio de rasgos masculi-
nosy los prejuicios de padres, profesorado
y alumnos sobre la capacidad de las chicas
para la ciencia. .

Las concepciones epistemolégicas
del profesorado y de los libros de texto
resultan determinantes para la accién de
los estereotipos de género en el aula. Pro-
fesores y libros con una concepcién posi-
tivista no admitirdn el cardcter sexista de
la ciencia y dificilmente podrdn cambiar
sus pricticas de ensefianza para que dejen



de ser desfavorables para las mujeres. El
profesorado, a través de su propio proce-
so personal de socializacién, ha interiori-
za(fo los estereotipos de género, y parece
razonable suponer que estos pueden acti-
varse, y trasmitirse a través de sus pricti-
cas de ensefianza en el aula. A esto hay

ue afiadir, en este caso, el cardcter an-
jrocéntrico de la ciencia como un factor
mis que acentua el estereotipo de género
en la ciencia. Algunos juicios recogidos
de labios de profesorado de escuelas téc-
nicas superiores en el estudio de Alemany
(1992) son representativos de la percep-
cién de las alumnas en la mente de algu-
nos profesores: «Aquf hay dos tipos de
alumnas, las brillantes y las que viene a
buscar novio»; «Cuando veo un buen
tema de tesis y resulta que es de una
alumna, pienso, jldstimal»; «Las alumnas
no son tan inteligentes como los alum-
nos... (sacan) mejores notas, sf, pero no
son tan inteligentes».

Parece normal suponer que estos ses-
gos manifiestos del estereotipo de género
tendrdn su incidencia negativa en las acti-
vidades de estos profesores, en sus juicios
de evaluacién y calificacién e influirdn so-
bre la conducta de las alumnas, minusva-
loradas por este motivo.

Otro aspecto del pensamiento del pro-
fesorado relacionado con la accién de los
estereotipos de género en el aula se ma-
nifiesta a través de las expectativas del
profesorado acerca de la evaluacién, las
elecciones de estudios y las elecciones pro-
fesionales. Las expectativas del profesorado
sobre su alumnago sesgan los juicios y de-
cisiones que toman sobre este alumnado,
como ha demostrado una ingente investi-
gacién empfrica, desde los trabajos pione-
ros sobre el denominado efecto Pigmalién
en el aula o profecfas que se cumplen por sf
mismas (Rosenthal y Jacobson, 1980). Se-
gun estos estudios, los juicios, expectati-
vas y creencias previos del profesorado so-
bre cada alumno sesgan los resultados
escolares del alumnado, evidenciando que

las expectativas no se forman sélo a partir
de atributos intelectuales, sino también so-
ciales y fisicos. En el caso de los estereoti-
pos de género, pueden actuar mecanismos
similares basados en el sexo del alumnado;
si el profesorado considera que determina-
das elecciones son mds propias de mujeres
y otras de hombres (p. €j. un hombre no
puede ser buen nifiero, mientras una mujer
no puede ser buena mecdnica), cuando
emira juicios sobre esta cuestién sesgard su
opinién siguiendo el dictado del estereoti-

o de género. Esto es lo que demostré
gpcar en Gran Bretafia (1987) cuando, al
analizar las opiniones de una muestra de
300 profesores y profesoras, encontré que
éstas estdn mucKo mds influenciadas por el
estereotipo de género (ciencias, masculino;
letras, femenino) que las propias preferen-
cias del alumnado de catorce afios, ya que,
empfricamente evaluadas, las respuestas de
los dos géneros estdn més préximas de lo

ue cree el profesorado. En nuestro pas,
Eernéndcz et al. (1995) han repetido un
andlisis similar con una muestra mds mo-
desta de profesorado de Fisica y Quimica
de 2. de BUP (23), al que —tras cambiar
los nombres de su alumnado~ se pidié que
evaluara exdmenes y aconsejara acerca de la
eleccién de carrera . Los resultados mostra-
ron que, en el examen de nivel medio, la
puntuacién concedida al examen firmado
con nombre de chico era superior a la con-
cedida al mismo examen firmado con
nombre de chica. Por otra parte, cuando se
trataba de elegir una carrera, se aconsejaba
siempre en el mismo sentido: las carreras
de ciencias recomendadas a los chicos eran
fisicas, ingenierfas, arquitectura y carreras
técnicas; mientras que las carreras de cien-
cias recomendadas a las chicas eran biolégi-
cas, medicina, veterinaria y ciencias de la
salud. Sélo quimicas fue recomendada por
igual.

En suma, el estereotipo de género que
considera que los chicos estdn mejor dota-
dos para ?as disciplinas cicmfﬂjcas mds
«duras» y las chicas para las asignaturas y
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carreras mds artfsticas e intuitivas existe, y
manifiesta su operatividad no sélo entre el
alumnado, sino también entre el profeso-
rado, y afecta a su actividad docente, aun-
que sea inconscientemente. Con relacién
a los papeles atribuidos a cada género, la
conducta del profesorado reproduce y
transmite los estereotipos, cuando deberia
contribuir a corregirlos practicando acti-
vamente una educacién para la igualdad y
potenciando las capacidades de las perso-
nas con independencia del sexo y otras
circunstancias. Esto requiere una tarea de
concienciacién ardua, pero necesaria para
la escuela.

En la educacién cientifica y tecno-
légica, la problemdtica del género resulta
en pardmetros macroscépicos de dese-

uilibrio. Entre ellos hay que destacar la

iferente eleccién de chicos y chicas de es-
tudios y profesiones cientfficos, y la exis-
tencia de los currfculos y planes de estu-
dios de educacién cient(gca y tecnoldgica
deficientes ~en los que se incluyen su-
puestos culturales y sociales mds amplios,
y diferentes de una sociedad a otra— junto
a requerimientos técnicos como métodos
de evaluacién de los aprendizajes, y que
son la respuesta del profesorado a las
orientaciones —implicitas y explicitas—
que proporciona el plan de estucs)ios para
transformarlos en craula en el currfculo
ensefiado.

LA INFRARREPRESENTACION>
DE LAS MUJERES EN LA CIENCIA
Y OTROS PROBLEMAS

Una mirada histérica a la relacién de las
mujeres con la ciencia y la tecnologfa
pone de manifiesto el escaso niimero de
mujeres que ha participado en actividades
cientificas a lo fl)argo de la historia. Este
rasgo es coherente con la regla de excluir a
las mujeres de la actividad social general,
establecida en la mayorfa de las culturas y
de las sociedades humanas. Pero en el caso
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de la ciencia y tecnologfa, esto se agrava
todavfa més porque las pocas mujeres
cientificas existentes apenas son conoci-
das, lo que contribuye todavia mids a fo-
mentar el tépico de la invisibilidad de sus
personas y sus trabajos.

La cinfrarrepresentacién» de las muje-
res en los colectivos profesionales cientifi-
cos y técnicos es el hecho mds universal
que caracteriza la actual relacién entre las
mujeres y la ciencia (CWSET, 1994;
OECD, 1986; Science, 1994). Las muje-
res eligen itinerarios cientffico-técnicos en
menor proporcién que los hombres, tanto
enla ecﬁxcacién preuniversitaria (bachille-
rato y formacién profesional) como en las
carreras superiores (Gaviria, 1993; Lé-
pez-Sdez, 1994) y estdn infrarrepresenta-
das en la comunidad cientifica (Alvarez
Jiménez, 1992; Coscujuela, Miralles, Sol)—,
sona, y Subfas, 1992).

En los afios ochenta, en el Reino Uni-
do, el hecho de que las chicas eligieran
menos la ciencia, unido a su mayor por-
centaje de fracaso y abandono, provocé el
surgimiento del proyecto GIST (Girls into
Sctence and Technology), con el objetivo de
mejorar la educacién en ciencias de las
chicas (Smail, 1991). Uno de los mayores
obstdculos para que las chicas elijan cursos
de ciencias en la adolescencia es la imagen
«masculina» de estas opciones. A esa crEld,
las personas desean afirmar su propia per-
sonalidad a través de sus elecciones, por lo
que las elecciones contrarias a la imagen
que se quiere dar de uno mismo producen
miedo y son rechazadas; las chicas no
quieren masculinizarse o desviarse de su
papel como género optando por las cien-
cias y por eso las rechazan. La eleccién de
este tipo de estudios representa —para las
mujeres que optan por él- una ruﬁvtura y
una trasgresion personal del modelo atri-
buido a su género. También supone una
ruptura social con el proyecto familiar, es-
pecialmente de las madres (Alemany,
1992). Estos inconvenientes no existen en
los casos donde la ciencia es obligatoria o



en los colegios segregados, por lo que, en
estos contextos, hay mds chicas que eligen
ciencias.

El factor general que més influyeen la
segregacién de las mujeres en la ciencia es
la estricta definicién de los papeles sexua-
les tipica de la sociedad patriarcal, que de-
termina en todos los niveles sociales una
divisién segun el género. Los intereses y
preferencias de chicos y chicas en relacién
con la ciencia comienzan a diferenciarse
tempranamente, en la escuela primaria,
antes incluso de que tengan un contacto
formal con los contenidos cientfficos. En
un estudio realizado con estudiantes de
4.9,5.20y 6.° grado, a los que se pidi6 que
seleccionaran las materias que preferirfan
estudiar el curso siguiente,ci“arcnga y Joy-
ce (2000) han mostrado que las preferen-
cias de chicos y chicas se ajustan ya signifi-
cativamente al estereotipo de género.
Consideran que la ciencia es una materia
mis apropiada para los chicos, especial-
mente si se trata de fisica y tecnologfa,
mientras que las chicas que prefieren los
contenidos cientificos optan en mayor
mediada por la biologfa. Ademds, es signi-
ficativo que los alumnos perciban tam-
bién el estereotipo del sexo opuesto, tal y
como se aprecia cuando se les pide que se-
leccionen los cursos que preferirfa una
persona de sexo opuesto al suyo. De
acuerdo con lo dicho, los chicos, que en
conjunto seleccionan mds cursos de cien-
cias, prefieren los cursos de fisica y tecno-
logfa, mientras que las chicas eligen con
mds frecuencia cursos de biologfa. Por
otra parte, los chicos eligen para las chicas
menos cursos de ciencias que para ellos
mismos, y viceversa, las chicas se?cccionan
para los chicos mds cursos de ciencias que
para ellas mismas.

Ademis de factores como este, comu-
nes a todas las naciones, la historia de cada
pafs aporta rasgos histéricos espectficos
que contribuyen a conformar la situacién
actual de cada uno de ellos. Por ejemplo,
las necesidades extremas generadas por la

1.2 y la 2.2 guerra mundial en Estados
Unidos hicieron desaparecer las barreras
sociales que impedfan la incorporacién de
las mujeres a muchas profesiones —espe-
cialmente a la medicina y la enfermerfa—;
y, ademds, como consecuencia también
de la situacién politica, se animé a las mu-
{frcs a seguir estudios y rarticipar en tra-
ajos de ciencias y tecnologfa para ayudar
en el esfuerzo de la guerra. gin embargo, al
final de la guerra, la mayorfa de las muje-
res cmplcagas en ciencias y tecnologfa fue-
ron desplazadas para dejar sitio a los vete-
ranos de guerra (Rossiter, 1995).
La discriminacién de la ciencia contra
las chicas comienza antes de la escuela a
través de las actividades de ocio y prosigue
después: las chicas prefieren jugar con
mufiecas que con artefactos y mecanis-
mos, de modo que debido a sus experien-
cias previas ¢ intereses estdn en desventaja
en lo que se refiere a las destrezas e intere-
ses requeridos por las disciplinas cientffi-
cas. La alienacién de las chicas respecto a
la ciencia se acentia en la escuela, porque
algunos rasgos de la ciencia escolar contra-
dicen la identidad y personalidad de las
chicas. La ciencia es competitiva, objetiva
e impersonal, rasgos identificados con el
estereotipo masculino y que no sintonizan
con la imagen femenina, de modo que
cuanto mis masculina se percibe la rama
de la ciencia menos les gusta a las chicas.
Ademis, a las chicas les gusta mds trabajar
en grupos cooperativos sin competicién,
agradar a sus compafieros y profesores, y
prefieren compartir que dominar situa-
ciones y equipos, con lo que su estilo de
trabajo es contrario a los que son mis fre-
cuentes en el aula de ciencias. La ciencia
desfavorece la imagen femenina ante los
dem4s, de modo que la huida de la ciencia
representa para muchas chicas una posibi-
licfad de hacerse mujeres mds en sintonfa
con su identidad femenina. Esta situacién
de alienacién de determinados grupos,
como las mujeres u otras minorfas, no les
permite disfrutar de una igualdad de
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oportunidades real en la ciencia, por lo
que estdn infrarrepresentados en las dreas
cientificas y las ingenierfas. Numerosos
estudios documentan con datos y cifras la
situacién de las mujeres. Su presencia en
los estudios de ciencia es inferior 0 mino-
ritaria respecto a los hombres (ver una re-
visién en Bianchini, Cavazos y Helms,
2000), y, especialmente en fisica, estd am-
pliamente informada por numerosos
estudios (CSO, 1992; CWSET, 1994;
OECDE, 1986) que han intentado con-
cienciar sobre este problema y la necesi-
dad de paliarlo.

La menor participacién de las chicas
en la ciencia ha sido atribuida a diversos
factores escolares relacionados con los es-
tereotipos de género, tales como la con-
ducta sel profesorado en el aula y las dife-
rencias que hacen a la hora de responder
en las discusiones entre los estudiantes a
chicas y chicos (Baker y Davies, 1989), las
actividades de clase que favorecen la expe-
riencia de socializacién de los chicos
(Kahle, 1988) o la imagen masculina do-
minante de la ciencia que se refleja en el
currfculo de ciencias (Kelly, 1985). Ortros
factores se refieren a la constelacién de es-
rudios que cae bajo el epigrafe de actitudes
relactonadas con la ciencia (intereses, pre-
ferencias, experiencias previas, motiva-
cién, eleccién de estudios y profesiones,
etc.). Estos estudios revelan que los chicos
tienen, en general, actitudes m4s favora-
bles hacia lga ciencia, que se traducen en
preferencias por actividades mds cientifi-
cas y un mayor interés profesional en las
ciencias flsicas; mientras las mujeres eli-
gen menos estudios de ciencias, especial-
mente en el caso de las disciplinas mds
duras, aunque se interesan por los temas
biolégicos y de salud (Johnson, 1987;
Kelly, 1988; Ofsted, 1994; Parker y Offer,
1987; Stark y Gray, 1999; Spear, 1987).
En Inglaterra, los dltimos informes OFS-
TED (Equal Opportunities Commission,
1994) confirman los mismos y acuciantes
datos de la década anterior —en especial,
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en el GCSE de fisica y su correspondiente
SATS de alumnos de 14 afios—, por lo que
parece demostrarse que las medidas pues-
tas en juego han sido ineficaces. Por ejem-
plo, en Escocia, los exdmenes de grado es-
téndar contindan mostrando las mismas

roporciones —2 chicos por cada chica en
{sica y la proporci6én inversa en biologfa
(Stark y Gray, 1999). Sin embargo, la va-
lidez de algunos resultados de esta lfnea de
investigacion ha sido cuestionada por las
deficiencias metodolégicas de los estu-
dios, mientras que, por otro lado, con es-
tudiantes espafioles también se ha consta-
tado la disminucién de las diferencias de
género (Vdzquez y Manassero, 1995,
1998).

Los factores que explican la renuencia
o alienacién de las chicas cuando se trata
de optar por fisica que han centrado la
mayorfa de los cstufilios se refieren a los
f)roccsos y las précticas de la ensefianza de
aciencia en la escuela: la calidad y la can-
tidad de la interaccién estudiante-profe-
sor, que suele estar acaparada por los chi-
cos (Kelly, 1988; Hacier, 1991; Taber,
1992a); la intimidacién, en las clases, de
las chicas por los chicos, ya sea relegdndo-
las en los lugares o en el uso de los apara-
tos, o denigrdndolas en las interacciones
(Jones y Mahoney, 1989); los procedi-
mientos de evaluacién y calificacién ses-
gados por el género (Spear, 1984); y la
rresentacién y los contenidos mismos de
a ciencia, que son poco favorables a las
chicas (Kelly, 1984). El efecto global de
todo esto es la marginacién e «inFrarrcpre-
sentacién» de las cl%icas en la clase de cien-
cias y en los estudios de ciencias (Kelly,
1983’; HMI, 1992; CWSET, 1994).

A pesar de progresiva toma de con-
ciencia sobre esta problemdtica, y de que
el rendimiento de las chicas es cada vez
equiparable en mayor medida al de los
chicos, las tasas de permanencia de las chi-
cas en estudios de f[;sica después de la edu-
cacién secundaria contindan siendo bajas.
La ratio de chicos/chicas que preparan el



nivel-A del GCE en fisica en las escuelas
del Reino Unido es 3,8: 1 (OFSTED,
1994). Como consecuencia, en la mayorfa
de los pafses, sélo una pequefia propor-
cién de los profesionales cientificos y los
ingenieros son mujeres (OECD, 1986).
Otro factor decisivo para la eleccién
de estudios y profesiones cientffico-técni-
cos es lo descompensada que estd la expe-
riencia previa de hombres y mujeres en lo
referente al estudio o la eleccién de la
ciencia. A través de las experiencias pre-
vias relacionadas con la ciencia y la tecno-
logfa no sélo se consiguen una prepara-
cign y una prcdi(sFosiaén mds favorables,
sino que se accede a un tipo de informa-
cién profesional especffica sobre el conte-
nido técnico de los estudios, que facilita
las toma de decisiones pequefias y cotidia-
nas que repercuten en la eleccién. Los chi-
cos toman esta decisién con mayor antela-
cién que las chicas y emplean para ello
mecanismos diferentes. La encuesta reali-
zada por Alemany (1992) al alumnado de
telecomunicaciones mostré que la mayo-
rfa de los chicos tomé su decisién en se-
gundo o tercero de BUP (16-17 afios),
mientras que la mayorfa de las chicas lo
hizo por exclusién CKE otras alternativas, y
después de buscar informacién y el aseso-
ramiento de profesores o especialistas. En
el caso del alumnado de fisicas, se alude a
una motivacién vocacional, a un gusto
or la fisica comiin a ambos sexos, aunque
as chicas realizan su eleccién de la misma
forma que en telecomunicaciones.
Aunque la situacién general muestra
una tendencia a la mejora como conse-
cuencia de la plena incorporacién de la
mujer a todos los estudios superiores, la
menor eleccién femenina de estudios
cientificos y técnicos supone todavia un
lastre para {a consecucién de la igualdad
de oportunidades. Asf, por ejemplo, la
progorcién de investigadoras en el Conse-
Jo Superior de Investigaciones Cientifi-
cas ha crecido de un 25% en 1986 (Jimé-
nez y Alvarez, 1992) a un 30% en 1993,

aunque la presencia femenina sigue sien-
do menor en las escalas m4s altas: una de
cada tres es colaboradora, una de cada
cuatro es investigadora, pero sélo una mu-
jer de cada diez es profesora de investiga-
cién (Garcfa y Garcfa, 1997). En otros
pafses, esta realidad de exclusién de las
mujeres también da lugar a datos muy sig-
nificativos. En los Estados Unidos, en el
inicio de la década de los noventa, la po-
blacién laboral femenina constitufa el
45% del total (Alper, 1993; NSF, 1994;
White, 1992), pero sélo el 16% de los in-
genieros y cientfficos eran mujeres. En la
universidﬁd, las mujeres obtenfan mds de
la mitad de los tftulos superiores y realiza-
ban mds de un tercio de las tesis doctora-
les, pero en las especialidades cientffi-
co-técnicas obtenfan sélo un 30% de
tfitulos y realizaban menos de un cuarto
del tota{ de las tesis doctorales; y, ademds,
por término medio, las licenciadas y doc-
toras en especialidades cientifico-técnicas
anan, respectivamente, un 73% y un
%8% de lo que ganan sus homélogos
hombres. Por otra parte, las mujeres titu-
ladas en especialidades cientifico-técnicas
tienen tasas de desempleo mds altas que
los hombres. Datos més recientes, de
1994, no muestran avances significativos
respecto a los anteriores: las mujeres son
un 37% del total de los universitarios en
fisica, un 46% en quimica, un 29% en in-
formdtica y un 57% en biologfa. Ademds,
s6lo el 6% de estas mujeres se doctora en
fisica, mientras que el 13% de los hom-
bres que obtiene este grado; en biologfa, la
situacién es mds equilibrada, ya que se
doctora un 11% chlas mujeres y un 10%
de los hombres (Farenga y Joyce, 2000,
f). 67). En el duodécimo grado —equiva-
ente aproximadamente a nuestro dltimo
curso de bachillerato (COU)—, la ratio de
chicos a chicas matriculados en fisica en
British Columbia es 3,5 (Gaskell, Mcla-
ren, Oberg y Eyre, 1993).
Young, Fraser y Woolnough (1997)

compararon mediante cuestionarios y
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entrevistas las aspiraciones y las eleccio-
nes de carrera de 729 estudiantes austra-
lianos de ciencias de 17 y 18 afios proce-
dentes de escuelas urbanas y rurales, y
concluyeron que las escuelas rurales tie-
nen menos informacién y experiencias de
trabajo que las urbanas. Agruparon los
factores que influyen en la eleccién de ca-
rrera de ctencias e ingenieria en: escolares,
extraescolares y de personalidad.

o Los factores escolares mds impor-
tantes para la eleccién de carrera
son: el entusiasmo del profesorado,
el acceso a consejos e informacio-
nes sobre las carreras, el aprendiza-
je centrado en el profesorado (in-
fluencia negativa) y la facilidad del
acceso a la universidad.

o Los factores extraescolares son los
mds abundantes: las experiencias
relacionadas con el trabajo, la in-
fluencia y el apoyo de la émilia, la
disposicién o el rechazo a abando-
nar la familia, las estructuras de
apoyo en la universidad, la seguri-
d‘;d econdmica y el prestigio, las li-
mitaciones econémicas, las activi-
dades extraescolares y las aficiones
cientfficas.

e Los rasgos de personalidad signifi-
cativos para la eleccién son los si-
guientes: el impulso competitivo
para tener éxito, la aspiracién de
desarrollar una carrera, la percep-
cién de la propia inteligencia
(auto-concepto) y los deseos de
creatividad (influencia negativa).
Por su parte, las personalidades
orientadas a la ayucf; prefieren ca-
rreras que impliquen trato con ani-
males o personas.

Las entrevistas confirmaron los facto-
res obtenidos mediante los andlisis esta-
disticos cuantitativos de los cuestionarios.
No obstante, los datos relacionados con el
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género cambian y, en gran medida, de-
penden del contexto social, de modo que
podrian quedarse anticuados debido a que
muchos gobiernos se muestran cada vez
mds concienciados de la necesidad de
adoptar polfticas que favorezcan la igual-
dad de las mujeres, aunque la eficacia de
las mismas sea una cuestién pendiente.

EL RENDIMIENTO
ESCOLAR EN CIENCIAS

El rendimiento escolar es un constructo
que valora los logros alcanzados en el
aprendizaje de las distintas dreas de cono-
cimiento escolares. En los diversos estu-
dios realizados en distintos paises y épo-
cas, se observa que el rendimiento escolar
global de las chicas es superior (presentan
un porcentaje inferior de fracaso escolar)
en todos los niveles educativos y tiene una
variabilidad inferior al de los chicos. Sin
embargo, las diferencias segin las mate-
rias tienen distinto signo: los chicos tien-
den a ser mejores en matemdticas y cien-
cias, y las chicas en lenguas.

En la ensefianza de las ciencias, el
tema mds recurrente del estereotipo de gé-
nero es el menor rendimiento escolar de
las mujeres, que comprende lo relaciona-
do tanto con el aprendizaje de los conoci-
mientos, como con las actitudes hacia la
ciencia. Las mujeres obtienen un rendi-
miento mdés bajo que los hombres en las
materias cientfficas, y especialmente en fi-
sica, segtin un patrén confirmado interna-
cionalmente a lo largo de afios (Johnson,
1987) y obtenido mediante la aplicacién
de pruebas objetivas, que son los instru-
mentos que generalmente se emplean
para la evaluacién no solo en los pafses an-
glosajones, sino también en los grandes
estudios internacionales (SISS, IEA,
1988; TIMSS, Lépez y Moreno, 1996).
En el reciente estudio del INCE (1998)
sobre la Educacién Secundaria Obligato-
ria, se confirman estos patrones, ya que los



chicos obtienen mejores puntuaciones en
matemdticas, ciencias y geograffa-historia,
y las chicas en gramdtica, literatura y com-
prensién lectora.

Una de las interpretaciones del supe-
rior rendimiento escolar de las mujeres se
basa en su mayor capacidad verbal, que les
permite rendir mds en las pruebas y exdme-
nes escolares tradicionales de respuesta
abierta, basados en las destrezas lecto-escri-
toras; por el contrario, en las pruebas de
opcién multiple (tests), donde la destreza
verbal no es tan critica, los chicos tienen
ventaja (Vdzquez, 1990b; Andrés, 1998).
Por otro lado, diferentes estudios basados
en observaciones realizadas en las aulas so-
bre la atribucién causal del éxito y el fraca-
so de unos y otras, sugieren que los chicos
tienen mds confianza en sf mismos que las
chicas. La atribucién genera consecuen-
cias; los chicos atribuyen el fracaso a facto-
res externos (la suerte, el profesorado, etc.)
y las chicas a factores internos (la falta de
aptitudes o esfuerzo), mientras que ante el
éxito las atribuciones son las contrarias.
Este patrén atributivo permite a los chicos
adaptarse mejor, pues atribuir el fracaso a
una causa externa no afecta a su confianza

su autoestima; mientras que, en el caso de
as chicas, atribuirse el fracaso a ellas mis-
mas contribuye a deteriorar su confianza y
autoestima, y a producir mds fracaso a lar-
go plazo (Weiner, 1986; Manassero y Viéz-
quez, 1995; Baigorri, Martin y Romero,
1994). Ciertamente, este patrén explicati-
vo de las diferencias atributivas resulta
coherente con parte de los rasgos de los es-
tereotipos de género, y, en particular, justi-
fica el menor rendimiento escolar y la mds
baja autoestima de las chicas en las mate-
rias de ciencias.

Sin embargo, el modelo del inferior
rendimiento de las chicas en ciencias se ha
matizado y modulado a través de diferen-
tes factores:

e En primer lugar, aunque al final de
la educacién secundaria y al inicio

de la vida universitaria existen mar-
cadas diferencias, esto no es asf
durante toda la escolaridad. En
particular, tal y como concluye el
meta-anilisis de Becker (1989), es-
tas diferencias no son notables en
la escuela primaria.
Las diferencias de género no tienen
la misma intensidad en las diferen-
tes materias de ciencias; Becker
(1989) encuentra diferencias en
ciencia general —biologfa y fisica—,
pero no en geologfa y ciencias de la
tierra.
Se han investigado numerosas va-
riables no cognitivas potencial-
mente relacionadas con estas dife-
rencias de género en el patrén de
rendimiento, tales como actitudes,
motivacién, cultura, etc. Los estu-
dios de las actitudes, entendidas
como una predisposicién de apre-
cio por la ciencia, aplican metodo-
logfas tan diferentes y variables que
no facilitan la comparacién y el
contraste, de modo que sus resulta-
dos son muy dispares y, en muchos
casos, su metodologfa puede ser
cuestionada (V4zquez y Manasse-
ro, 1995). Por otro lado, no parece
posible relacionar directamente las
actitudes con el rendimiento, ya
que chicas con bajo rendimiento
muestran un agrado hacia algunas
ramas de la ciencia (p. ¢j. biologfa o
ufmica), superior incluso al de los
chicos (Steinkamp y Machr, 1984;
Sjeberg, 2000).
M4s recientemente, se ha vuelto la
atencién hacia los factores so-
cio-culturales que se concretan en
las experiencias y actividades tem-
pranas realizadas fuera de la escuela
or los jévenes, y que podrfan in-
suir en que la afinidad y el rendi-
miento de chicos y chicas sean dife-
rentes. Grccnf{eld (1996) ha

encontrado que los chicos tienen
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mds experiencias relacionadas con
actividades de fisica, y las chicas
mds experiencias relacionadas con
actividades de biologfa y ciencia

eneral. Esto justificarfa las di-
%crenci_as de género en el rendi-
miento en la ciencia, que estarfan
fundadas en los mismos procesos
socio-culturales que ya estdn con-
dicionados por la relaciones socia-
les y el contexto social general, en
el que el género es una variable re-
levante y determinante para las di-
ferencias en el desarrollo cognitivo
de los jévenes.

Si la influencia cultural es importan-
te, cabe también esperar amplias variacio-
nes en el patrén de Es diferencias de géne-
ro segun las sociedades. Los resultados
segtin los cuales los chicos tienen un me-
jor rendimiento en ciencias se han obteni-
do, principalmente, en pafses anglosajo-
nes; en nuestro pafs, y desde hace algunos
afios, nuestros propios estudios y datos
nos permiten sostener una tesis diferente:
el rendimiento escolar de las mujeres en
ciencias no es inferior al de los hombres, ¢
incluso los patrones atributivos de las cau-
sas del éxiro y el fracaso escolar pueden ser
diferentes. En un estudio realizado con
una muestra considerable de estudiantes
de bachillerato (2.110), no se confirma
que el patrén atributivo de hombres y
mujeres sea diferente, ya que no se obser-
van diferencias significativas en las pun-
tuaciones de las cinco dimensiones —lugar
de causalidad, estabilidad, posibilidad de
control, intencionalidad y globalidad— en
las que se ha sintetizado la atribucién cau-
sal del éxito o el fracaso obtenido en mate-
rias de ciencias por ¢l alumnado de bachi-
llerato (Manassero y Vdzquez, 1995). En
particular, no se detectan diferencias sig-
nificativas entre hombres y mujeres segin
el lugar de causalidad; como tampoco se
encuentran diferencias sisteméticas en los
sentimientos principales experimentados
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por chicos y chicas ante el éxito y el fraca-
so escolar (Manassero y Vdzquez, 1993).
En esta misma lfnea, existen algunos
estudios que aprecian ya una cierta ten-
dencia a la reduccién de las diferencias de
énero en el rendimiento en ciencias
Gaskell, Mclaren, Oberg y Eyre, 1993;
Parker y Offer, 1987; Vézquez y Manasse-
10, 1996). El andlisis de las puntuaciones
medias obtenidas por hombres y mujeres
en las calificaciones escolares de f;s asigna-
turas de bachillerato no muestra diferen-
cias significativas entre ambos sexos, ex-
cepto en el caso de las Matemdricas de
tercer curso y la Biologfa de COU -asig-
naturas en las que la puntuacién de las
mujeres es superior. Las mujeres obtienen
casi siempre puntuaciones superiores a las
de los hombres, excepto en las materias de
segundo curso, de modo que se podrfa
concluir que las mujeres obtienen mejores
calificaciones que los hombres en las asig-
naturas de ciencias de BUP y COU, aun-
que, en la mayorfa de las materias, las dife-
rencias no son significativas. Estos
resultados no confirman el patrén de peo-
res calificaciones de las mujeres en cien-
cias que repetidamente se ha venido mos-
trango en la literatura (Vézquez, 1990a;
Vézquez, 1990b).
obre una muestra grande de alum-
nos de ingenierfa de telecomunicaciones
(45.707), se ha comprobado que las mu-
jeres obtienen resultados académicos su-
periores a los de los hombres, y que su rasa
de fracaso global es menor. Para las alum-
nas de tchcomunicaciones, cursar con
éxito su carrera es una proteccién, y una
defensa de la eleccién realizada que les
asegura el reconocimiento personal en un
espacio a{eno a su género y dominado por
lo masculino; pero también es una fuente
de conflictos en sus relaciones con sus
compafieros, en las que se manifiestan
nuevas cuestiones relacionadas con los es-
tereotipos —como la atribucién del éxito
de las chicas a las posibles ventajas que su
condicién de mujeres les otorga ante los



profesores— que generan situaciones de
acoso académico, y que obligan a muchas
alumnas a ocultar sus éxitos (Alemany,
1992). Esta autora atribuye estos resulta-
dos al efecto de la mayor auto-selec-
cién/exclusién de las mujeres (sélo las mds
seguras y mejor qrcparadas optan por es-
tas carreras) y a los criterios de selectivi-
dad, que favorecen la entrada de las muje-
res con los mejores currfculos. En fisicas,
la situacién es ligeramente diferente, pues
las chicas sélo obtienen mejor rendimien-
to que los chicos en los dos dltimos cur-
sos, después de la criba selectiva de los pri-
meros cursos. Esta mayor dificultad de la
fisica se atribuye al cardcter mucho m4s
abstracto y teérico de estos estudios.

Young y Fraser (1994) estudian las di-
ferencias en el rendimiento en ciencias re-
lacionadas con el género desde una pers-

ectiva novedosa: el tipo de escuela
influye en las diferencias cfc): género obser-
vadas, de modo que la estimacién de las
diferencias de género resulta dudosa si no
se tienen en cuenta simultdneamente am-
bas perspectivas. Por ello, sobre la base de
los cfatos referidos a Australia del Segundo
Estudio Internacional sobre Ciencias
(SISS), en el que participaron estudiantes
de 10, 14 y 18 afios, y que fue realizado en
1984, aplican un andlisis jerdrquico lineal
que considera los grupos de género que
anidan dentro de cada CSCUCEI. Aunque
obtienen diferencias de género estadfsti-
camente significativas en todas las edades,
que son mds importantes en fisica y qui-
mica que en biologfa, la contribucién re-
lativa%e las diferencias de rendimiento de
las escuelas (quc vade un 10% a un 20%)
es muy superior a la contribucién del gé-
nero (3%).

El patrén internacional de género que
asigna a las chicas resultados inferiores a
los de los chicos, especialmente en fisica
(Erickson y Erickson, 1984; Johnson, 1987)
se ha obtenido mediante la aplicacién de
pruebas objetivas (POs) de respuesta ce-
rrada, que son los instrumentos mds

empleados para la evaluacién en los paises
anglosajones y que también se utilizan en
los grandes estudios internacionales de
evaluacién relacionados con la ciencia
(NAEP Beaton, 1987; 1EA-SISS, 1988;
TIMSS, Lépez y Moreno, 1996), y se han
confirmado en nuestro pafs en un estudio
reciente (INCE, 1998). En un estudio del
rendimiento en fisica y quimica realizado
con una muestra total de 4.161 estudian-
tes de bachillerato (de quince a diecinueve
afios) —donde la proporcién de mujeres
varfa segin los grupos y cursos entre el
32% de la muestra a la que se aplicé la
prueba de Fisica de COU'y el 54% de la
muestra que realizé la prueba de EGB-de
centros escolares publicos (9) y privados
(7) ubicados en distintas zonas geogr4ficas
—urbanas, medias y rurales— de la isla de
Mallorca, los resultados confirman el pa-
trén internacional favorable a los hom-
bres en el rendimiento en ciencias. No
obstante, en los cursos superiores (COU y
3.°), se aprecia una tendencia a la desapa-
ricién de la significacién de las diferen-
cias, aunque las puntuaciones, en general,
siguen siendo favorables a los hombres, y
sé%o en algin caso las mujeres puntian
mds alto que ellos. En suma, en los test,
los chicos obtiene una puntuacién mds
alta que las chicas, pero a medida que au-
menta la edad y el alumnado progresa en
el sistema educativo, parece advertirse una
tendencia a la reduccién de estas diferen-
cias. La interpretacién de estos resultados
sugiere que la forma de evaluacién puede
determinar diferencias de género segin el
siguiente patrén: la mejor percepcién de
la organizacién espacio-temporal de los
chicos favorece un mejor rendimiento de
estos en las pruebas objetivas, mientras la
mejor destreza verbal de las chicas favore-
ce su rendimiento en las pruebas abiertas
o de ensayo.

En suma, el mito del mejor rendi-
miento escolar de los hombres parece des-
vanecerse, y, ademds, parece depender del
método de evaluacién del rendimiento
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aplicado. La atribucién a la variable méto-

o de evaluacién de la responsabilidad
causal de las diferencias de género de
signo contrario encontradas podrfa ser la
punta mds visible de todo un complejo so-
cio-cultural que serfa realmente el deter-
minante principal de los opuestos pa-
trones de género observados para el
rendimiento escolar en ciencias. Esto su-
pone que las diferencias de género en el
rendimiento escolar, como otras muchas
variables ligadas al género, serfan cultural-
mente dependientes, y los resultados ob-
servados serfan una consecuencia mds de
las caracterfsticas contextuales propias de
cada una de las culturas en cuyo seno se
observan las diferencias.

LAS ACTITUDES RELACIONADAS
CON LA CIENCIA Y EL GENERO

El estudio de las actitudes relacionadas
con la ciencia es un tema de investigacién
rico y complejo que abarca desde las acti-
tudes hacia la ciencia escolar, hasta las ac-
titudes hacia los valores de la ciencia, pa-
sando por las actitudes hacia la ciencia
como empresa humana y hacia las caracte-
risticas de la ciencia como método de co-
nocimiento e investigacién de la naturale-
za, la imagen socialg de la ciencia, y los
multiples temas cientfficos y técnicos con
incidencia social (conservacién del medio
ambiente, tecnologfas de guerra, energfa y
recursos naturales, etc.). Este conjunto de
objetos cientfficos distintos constituye la
base de diferentes actitudes, que para
abarcar toda la pluralidad y variedad que
ofrecen, y superar diversas denominacio-
nes anteriores referidas sélo a algunos as-
pectos parciales (actitudes hacia la ciencia
y actitudes cientfficas), hemos denomi-
nado actitudes relacionadas con la cien-
cia. Este conjunto de actitudes ha dado
lugar a una taxonomfa sencilla que facili-
ta%a definicién precisa de cualquier acti-

tud relacionada con la ciencia (Vdzquez y
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Manassero, 1995b), y que incluye las si-
guientes dimensiones:

o Las actitudes relacionadas con la
ensefianza/aprendizaje de la cien-
cia (ensefianza), que comprende
los elementos escolares de la cien-
cia (ciencia escolar) y los productos
del aprendizaje de la ciencia (resul-
tados ensefianza).

o Las actitudes relacionadas con las
interacciones entre la sociedad y la
ciencia, que comprende la imagen
social de la ciencia (imagen) y te-
mas especificos de ciencia con inci-
dencia social (sociales).

¢ Lasactitudes relacionadas con la na-
turaleza del conocimiento cientffico
y técnico (caracteristicas), que com-
prenden los valores de la ciencia y
de los cientfficos (curiosidad, hon-
radez, trabajo...), la naturaleza co-
lectiva de la empresa cientifica (co-
lectiva) y las actitudes relacionadas
con la epistemologfa de los procedi-
mientos cientfficos (naturaleza).

El género de los alumnos es una de las
variables mds universales y frecuentes en
los estudios sobre actitud)::s relacionadas
con la ciencia, aunque la mayorfa se cen-
tran en la actitud hacia la ciencia como
materia escolar, y son menos las que han
estudiado las actitudes mds propiamente
cientfficas (ver una revisién de estos estu-
dios en Vdzquez y Manassero, 1995a,
1995b, 1996a). Los resultados de esos es-
tudios muestran, en general, que los chi-
cos tienen actitudes mds favorables hacia
la ciencia en las decisiones académicas y
profesionales, por lo que prefieren en ma-
yor medida las actividades cientfficas y
tienen un mayor interés profesional por
las ciencias fisicas; mientras las chicas eli-
gen con menos frecuencia estudios de
ciencias, especialmente los mds duros (fi-
sica e ingenierfa), aunque se interesan por
la biologfa y la salud (Jiménez y Alvarez,
1992; Johnson, 1987).



Los resultados obtenidos con un ins-
trumento Likert convencional que hace
operacionales las categorfas actitudinales
anteriores muestran una actitud general
moderadamente positiva y revelan la ten-
dencia a que las puntuaciones de los hom-
bres sean ligeramente superiores a las de
las mujeres, lo que indica que las actitudes
relacionadas con la ciencia de los hombres
son ligeramente mejores que las de las
mujeres. En general, las diferencias esta-
dfsticamente significativas son escasas y la
magnitud del efecto del género es peque-
fia, excepto en las actitudes relacionadas
con los aspectos sociales de la ciencia y la
naturaleza epistemoldgica de los procedi-
mientos cientfficos. Por tanto, los resulta-
dos de esta muestra espafiola no confir-
man el patrén internacional, segiin el cual
las actitudes relacionadas con la ciencia de
las mujeres son menos positivas que las de
los hombres. Este resultado ha sido con-
firmado por un reciente meta-andlisis res-
tringido sélo al concepto de actitudes re-
lacionadas con la ensefianza de la ciencia

(Weinburgh, 1995).

ESTADO DE LA CUESTION
DEL GENERO Y LA CIENCIA

Ante las evidencias de que la ciencia y la
tecnologfa rechazan a las mujeres, se pue-
den contemplar dos soluciones: incenti-
var a las mujeres para participar en la cien-
cia o cambiar la ciencia que se presenta
para que las mujeres puedan sentirse c6-
modas, o tal vez ambas cosas.

En ciencia, los intentos de superar la
brecha de género actuando sobre cﬁstintos
factores para incentivar e incrementar la
participacién de las mujeres han llevado a
proponer curriculos disefiados para evitar
esta mayor incomodidad de las mujeres
con la ciencia, y a recomendar a los profe-
sores que se sensibilicen y presten, a través
de currfculos amigables para las chicas, mds
atencidn a las necesidades especificas de las

mujeres en el aprendizaje de la ciencia
(Smail, 1991; Ruﬁio, 1991; Sahuquillo, Ji-
ménez y Domingo, 1993). El enfoque
igualitario promovido por la linea «ciencia
ara todos» deberfa ser la base de cualquier
intento curricular que quiera conectar con
los intereses de las c(i)icas. Cuando se subra-
ya la palabra «todos», se pretende sefialar
ue no se dirige s6lo al alumnado que pue-
a seguir especialidades de ciencias, sino
que debe incluir especialmente a aquellos
grupos que fracasan o tienen dificultades
con la ciencia (entre ellos, las mujeres), y a
los que se debe dar la oportunidad de im-
plicarse en las disciplinas cientfficas si se
quiere que tengan éxito y aprovechen su
experiencia. El principio ciencia para to-
dos, unido a los principios constructivistas
y a la conexidn con las vidas diarias de los
estudiantes, requiere que el profesorado es-
cuche activamente las necesidades de los
estudiantes antes de seleccionar el curricu-
lo mds adecuado seglin estos principios
(Richmond, Howes, Kurth y Hazelwood,
1998).
El feminismo de la diferencia, que
Eretcnde conservar las diferencias entre
ombres r mujeres, socialmente construi-
das y biolégicamente determinadas, sittia
a las mujeres en primer plano como obje-
to de estudio, y subraya aquellos rasgos di-
ferenciales de las mujeres que, como la ca-
pacidad de conectar con los otros, nacen
del papel procreador que les ha asignado
la naturaleza. Howes ?1 998) propone un
modelo para conectar a las chicas a la cien-
cia y desarrolla una unidad sobre las tec-
nologfas reproductivas destinada a resaltar
su conexién con el cuerpo humano, el cui-
dado de los nifios y las responsabilidades
tradicionales de las mujeres, con el 4nimo
no de promover un sentido de la materni-
dad tradicional o inconsciente, sino de de-
mostrar la conexién eficaz de la ciencia
con las necesidades reales de las chicas, en
lo referente al conocimiento y el control
de su cuerpo, y a la incidencia de las tec-
nologfas de la reproduccién en sus vidas.
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La unidad desarrolla un modelo de valo-
res que permiten que las chicas aprendan
a tomar decisiones superando la tradicio-
nal consideracién hacia los demds (espe-
cialmente hacia los hijos) caracterfstica de
las mujeres, y teniendo en cuenta también
las propias necesidades de las mujeres.
Aunque el feminismo de la diferencia ha
sido criticado por conservador, también
se ha justificado como defensor de los valo-
res femeninos, contra la imposicién de
otros valores, los masculinos, en la ciencia.

Sin embargo, todos estos recursos bien-
intencionados no han resuelto realmente
el problema. En Europa, el caso de los pai-
ses nérdicos, donde la preocupacién por
la igualdad ha sido tradicionalmente una
prioridad, puede resultar paradigmdtico:
aplicando estrictas legislaciones contra la
dil)scriminacién de género han llegado a la
paradoja de aumentar el nimero gc muje-
res en la universidad, pero, paralelamente,
las diferencias en las carreras de ciencias
entre mujeres y hombres se han hecho
mayores. Sjoberg (1996) sugiere la necesi-
dad de afrontar cgl andlisis de los currfculos
y los mensajes sobre ciencia y tecnologfa
que emiten las escuelas y los medios, y
concluye que se debe actuar sobre la natu-
raleza de la ciencia que se presenta en los
medios y en la educacidn escolar. Estas

ropuestas se alinearfan con la segunda de
Fas alternativas ~cambiar la ciencia~, apo-
yada desde la crftica feminista de la cien-
cia. Esto dltimo supondrfa emprender ac-
ciones para cambiar la naturaleza de la
ciencia y de las prdcticas educativas cienti-
ficas, y asf incluir las perspectivas de géne-
ro de las mujeres a la hora de disefiar cu-
rrfculos y dar clase (Roychoudhury,
Tippins, y Nichols, 1995)... El camino
est4 abierto y debe recorrerse.

Por otro lado, la diversidad de perso-
nas y culturas implicada en este tema de la
igualdad y las diferencias de género en
ciencia puede requerir soluciones diferen-
tes en contextos diferentes, ya que,
incluso, una solucién vélida en un sitio
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podria estar contraindicada en otro. Hoy
dfa, por ejemplo, es un hecho que. en los
paises del sur de Europa, tradicionalmen-
te menos igualitarios y con politicas para
la igualdag escasas y muy recientes, las
mujeres participan en ciencia y tecnologfa
en mayor maﬁda que en los paises §e1
norte, que tienen mds e)ccf)cricncia en este
tipo de legislaciones, y donde éstas pres-
tan m4s atencién a la igualdad. En los an-
tiguos pafses comunistas europeos, como
consecuencia de sus politicas colectivistas
—aunque con muchas variaciones y mati-
ces entre ellos— se estaba produciendo un
patrén de acceso de las mujeres a la cien-
ciay la ingenierfa muy alejado de la discri-
minacién de género occidental, y un gran
ndimero de mujeres cursaba carreras cien-
tificas y técnicas y se incorporaba poste-
riormente al mundo profesional. Esto era
posible gracias a un conjunto de mecanis-
mos, como las actitudes sociales favora-
bles al pleno empleo de hombres y muje-
res, el énfasis en la importancia para la
sociedad de la ingenierfa y la industria pe-
sada, y un proceso educativo con un cu-
rriculo central que inclufa la ciencia y
ofrecfa numerosas plazas para estudiar in-
genierfa. El problema rcaﬁ’ de estos paises
era, incluso, absolutamente opuesto al oc-
cidental; por ¢jemplo, en 1987, Bulgaria y
Rusia estaban aplicando una polftica de
estricta igualdadp en el acceso a la ingenie-
rfa (50% de mujeres y hombres), que no
intentaba beneficiar a las mujeres zavorc-
ciendo su acceso, como podrfa interpre-
tarse desde una perspectiva occidental,
sino todo lo contrario, encubria en reali-
dad una politica de restriccién del acceso
de las mujeres a las ingenierfas, pues éstas
obtenfan unos mejores resultados que los
chicos en la educacién general y estaban
mejor preparadas que ellos para entrar en
estas carreras, lo que daba lugar a lo que se
ha conocido como la feminizacién de la
inteligencia (Durndell, 1988). Es difi-
cil explicar estos casos, que constituyen
ejemplos palpables de la compleja y



profunda dependencia de estas cuestiones
del contexto.

PROSPECTIVA

Las ideas sobre el género se aprenden en la
sociedad, forman parte del estereotipo vi-
gente en todas las sociedades y permane-
cen operativas en todas las situaciones vi-
tales, sociales y profesionales, incluida la
educacién en ciencias. De la misma ma-
nera que la coeducacién en la escuela mix-
ta —aunque sea un paso adelante en rela-
cién a [a escuela segregada, basada en
postulados discriminatorios—no Farantiza
por sf sola una educacién igualitaria ni
para la igualdad si no se adoptan proyec-
tos educativos que afronten el objetivo de
la educacién para la igualdad entre géne-
ros activa y explicitamente (Urruzola,
1998), la manifestacién de actitudes posi-
tivas y adecuadas, favorables a la igualdad
de géneros, puede ser una condicién nece-
saria, pero tal vez no sea una condicién su-
ficiente para lograr la igualdad de géneros
en la educacién en ciencias. Discutir estas
cuestiones y los requerimientos que im-
plica para el profesorado la educacién en
ciencias con relacién al género es el objeti-
vo de estos ultimos pérrafos.
En la realidad actual, las polfticas de
igualdad alejan la discriminacién directa
e las mujeres para participar en ciencia
de la prdctica habitual, aunque los meca-
nismos de segregacién mantienen todavia
su influencia a través de la perpetuacién
implicita de los estereotipos dfé género.
Las fuerzas que hoy tiengcn a limitar y
obligar a las mujeres son mds implicitas e
invisibles, estdn incrustadas desde siempre
en las costumbres sociales, y, aunque las
pricticas actuales no son las mismas, el
problema sigue manteniéndose: la dificil
presencia de la mujer en un dominio mas-
culino generador de unas reglas de exclu-
sién sutiles, que, paradéjicamente, conti-
ntan siendo eficaces en una sociedad que

se decanta por la igualdad. El mensaje
masculino de la ciencia se reconstruye y
propagaa través de los medios de comuni-
cacién y la educacién, mediante, por
ejemplo, los juguetes (la mufieca que repi-
te el mensaje «las matemdticas son difici-
les») o los lJibros de texto, que —plagados
de biografias de cientificos hombres, ge-
neralmente blancos y occidentales, y con
una marcada ausencia de mujeres (y otros
grupos étnicos y culturales)— carecen de
modelos femeninos en la ciencia (Klein-
man, 1998). Precisamente, la invisibili-
dad de estos rasgos hace que no sean
afrontados con la misma energfa, de ma-
nera que el desencanto de las mujeres con
la ciencia puede perpetuarse (Nichols,
Gilmer, Thompson y Davis, 1998). En
los pafses occidentales, las largas horas de
trabajo aislado y competitivo en el labora-
torio, que son requisito del trabajo cienti-
fico, resultan incompatibles con la pre-
sién social sobre las mujeres para que se
dediquen al cuidado de la familia ante la
falta de estructuras complementarias. Las
normas culturales de algunos pafses tam-
bién discriminan a las mujeres; en la
India, las universitarias deben estar en sus
dormitorios a una hora fija, pero esta nor-
ma no se aplica a sus cofegas hombres y,
por lo tanto, las deja en desventaja (Shar-
ma, 1994).

El concepto de marginacién episte-
molégica puede explicar Fa tendencia a la
marginacién y el cardcter elitista del
aprendizaje de la ciencia como una conse-
cuencia de la falta de adapracién de la di-
d4ctica de la ciencia a la epistemologia de
los que aprenden, lo que motiva la exclu-
sién de una mayorfa de estudiantes, que
rechaza la ciencia. La marginacidn episte-
molégica consiste en la exc%usién que nace
de la falta de conjuncién entre la episte-
mologfa masculina y occidental exigida
para participar en ciencia (objetiva, lineal,
no emocional y racional), y cualesquiera
otras epistemologfas diferentes de raza, et-
nia, cultura o género (Nichols et al,
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1998). Asi, las propuestas de investiga-
cién nuevas, que desaffan la ciencia nor-
mal, desde, por ejemplo, una epistemolo-
gfa femenina, tienen diff)cultades
adicionales, como demuestran los casos
de Rachel Carson o Barbara McClintock.
Las anécdotas de una investigadora perte-
neciente a una minorfa cultural que desa-
ffa los presupuestos occidentales de la
ciencia, o de una profesora en formacién
que habfa recibicﬁ) una exposicién a la
ciencia tradicional como receptora pasiva
de conocimiento cientifico cla%ora 0, po-
nen de manifiesto cémo las barreras epis-
temoldgicas creadas por la ciencia son tti-
les para interpretar no sélo la marginacién
femenina en la ciencia, sino, en general, la
de todas aquellas personas cuya epistemo-
logfa no coincida con la epistemologfa de
la ciencia (Nichols et al., 1998). Estos ca-
$Os aportan una nueva perspectiva psi-
co-social del fracaso escolar, diferente a la
individualista y puramente cognitiva del
cambio conceptual, y muestran diversos
elementos capitales de la marginacién
epistemolégica, tales como el uso de un
lenguaje cientifico no integrado con el
lenguaje de otras disciplinas, la falta de re-
lacién entre la ciencia escolar y la vida dia-
ria, los enfoques analfticos y poco profun-
dos, la separacién entre objeto y sujeto, el
papel receptor-pasivo del estudiante —que
no es constructor-activo de conocimien-
tos, y que los considera més ajenos que
propios—, y la falta de comprensién del
papel de los aprendices como protagonis-
tas activos y no pasivos, que conduce a la
reproduccién de comportamientos pasi-
vos en la ensefianza de la ciencia, etc.
Una consecuencia inmediata de todo
esto podria ser la inclusién de la reflexién
sobre el género en la formacién del profe-
sorado y, en esta lfnea, comienzan a reali-
zarse experiencias significativas (Rich-
mond, E‘Iowes, Kurth y Hazelwood,
1998). La idea es recrear y re-visionar el
género, la ciencia y sus relaciones desde
una perspectiva critica que permita que el
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alumnado valore la ciencia y la investiga-
cién cientifica y sus relaciones con la
sociedad, y que los profesores en forma-
cién se conviertan en los amigos criticos
de las propuestas de los formadores. Los
puntos bdsicos de la reflexi6n parten de las
distintas conexiones que, individualmen-
te, tiene cada profesor con la ciencia y el

énero, aunque el objetivo comun de to-

os ellos sea aprender a ensefiar. El profe-
sorado de primaria, por ejemplo, estd mds
abierto a cuestionar la eficacia de los mé-
todos con que se ensefia ciencia en la es-
cuela, mientras que el profesorado de se-
cundaria se resiste mucho mids a
reflexionar sobre ciencia desde una pers-
pectiva crftica. Las barreras que la ciencia
pone a la critica, las causas de que la cien-
cia suponga una dificultad para muchos
alumnos, y la pretensién de objetividad y
neutralidad o ausencia de valores en la
ciencia son cuestiones bdsicas sobre las
que el profesorado en formacién debe
plantearse y que requieren una reflexién
personal.

La capacidad de los profesores de cien-
cias hombres para aplicar cursos de ciencias
que tengan en cuenta el género y que estén
comprometidos con la i ualdac{ de género
es examinada por Mcéinnis y Pearsall
(1998) en una investigacién-accién que
analiza su propio caso como formadores de
profesorado d}; rimaria. El profesorado de
ciencias tiene ﬁ)a especial obligacién de
romper el ciclo de desigualdad en la ense-
fianza y el aprendizaje de la ciencia promo-
viendo un clima de clase amigable para las
mujeres y animdndolas a parucipar en acti-
vidades y discusiones. Sin embargo, los for-
madores del profesorado de ciencias deben
ser conscientes de que hombres y mujeres
se han socializado en sistemas de género di-
ferentes, y de que puesto que dichos siste-
mas privilegian a los hombres, estos pue-
den mostrar resistencia a promover una
ensefianza de la ciencia que tenga en cuen-
ta el género, por lo que es preciso animar a
los érmadores del profesorado a asumir



riesgos y reflexionar, para as{ mejorar las
experiencias y las précticas de aprendizaje
def rofesorado en formacién, y promocio-
Fl)a inclusién del género.

A pesar de reconocer la existencia de
sesgos de género y la necesidad de afron-
tarFos, conseguir efectivamente que los
métodos aplicados en la clase de ciencias
incluyan a ambos géneros y comprome-
terse con la igualdad de género no resulta
tan ficil en al préctica debido a la resisten-
cia del profesorado, e, incluso, de las pro-
fesoras (Haggerty, 1995; McGinnis y
Pearsall, 1998; Rennie, 1998). Esta resis-
tencia obedece, tal vez, al hecho de que
muchos de los métodos sesgados son con-
siderados como estdndares de buena ense-
fianza de las ciencias y cuestionarlos resul-
ta mds diffcil (Sanders, Koch y Urso,
1997). La resistencia de los profesores en
formacion se ha explicado diciendo que
su interés se centra en aprender estrategias
que les permitan a ellos como profesores
la supervivencia en el aula, por lo que, des-
de esta perspectiva, las cuestiones de géne-
ro no son prioritarias para ellos. Para evi-
tar o superar estas resistencias se
recomienda no tratar los temas de género
aparatosamente —mediante cursos espe-
ciales, e, incluso, de larga duracién—, sino
impregnar de ellos toga la metodologfa
habitual de la formacién del profesorado
~discutiendo estudios de casos con inci-
dentes reales de clase, ensefiando estrate-
gias y recursos para implicar por igual a
chicos y chicas en la ensefianza, y, desde la
perspectiva del formador de profesorado,
siendo oportunista, es decir, aprovechan-
do todas las ocasiones para presentar la
perspectiva de género y animar al profeso-
rado a usarla (Rennie, 1998).

Otros proponen una pedagogfa holis-
tica terapéutica que implique que cada
profesor se comprometa con su propia ac-
tualizacién y con el bienestar de estudian-
tes y profesorado en el aula de ciencias. Su
aplicacién requiere accesibilidad para to-
d‘())s los cstucc{llantcs (ningin abandono),
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inclusién activa y participacién través de
la conexién del curriculo con la vida de los
estudiantes, y un clima que facilite el
aprendizaje y tenga en cuenta los requeri-
mientos fisicos, mentales y afectivos del
contexto (Meyer, 1998).

Las numerosas experiencias con gru-
pos minoritarios hacen dificil negar que
en el climay la cultura de la ensefianza de
la ciencia hay algo que rechaza a las muje-
res y las minorfas. Para la préctica educati-
va, €sto tiene consecuencias que pasan por
la urgente implicacién de todo el sistema
educativo en fa compensacién de estas de-
sigualdades, aunque los frentes de actua-
cién —el currfculo, la metodologfay la for-
macion del profesorado— son tan amplios
y, al mismo tiempo, las acciones propues-
tas tan difusas y contrapuestas —;hay que
modificar las condiciones de ensefianza o
modificar la ciencia misma que se ense-
fia?— que las posibilidades son muy varia-
das, y pueden incluso entrar en conflicto
unas con otras.

Se pide a los profesores que tomen
conciencia de las categorfas de género y et-
nia como elementos importantes en la or-

anizacién de las clases y el curriculo. Wi-
ﬁis (1996) considera que existen cuatro
formas fundamentales de hacer esto:

¢ Lacompensatoria, que se centra en
trabajar de manera diferente con
los estudiantes retrasados.

¢ La no discriminatoria, que sostiene
que el curriculo y los métodos de
ensefianza deben favorecer la igual-
dad de oportunidades para todos, y
que para lograrlo hay que tomar
conclencia de las causas de la desi-
gualdad, y eliminarlas del curriculo
y de la accién.

* La inclusiva, que consiste en pla-
near un curriculo y unas précticas
de ensefianza oficiales que tengan
ya en cuenta los intereses, las expe-
riencias y las necesidades de to§os
los estudiantes, de forma que la
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ensefianza de la ciencia sea mds
atractiva para todos, especialmente
para las minorfas.

o La socio-crftica, que pretende eli-
minar Ja funcién reproductora y
clasificatoria del currfculo escolar,
y concienciar a los estudiantes de
su situacién ante el currfculo de
ciencias para darles la oportunidad
de decidir sobre él.

Siguiendo algunas de estas lineas, se
han propuesto una serie de modelos con-
cretos de currfculo:

¢ El modelo amigable para las muje-
res de Rosser (1997) propone, para
ensefianza universitaria, una fase
inicial en la que se discuta la «infra-
rrepresentacién» de las minorfas en
ciencia { sus implicaciones; una se-
gunda fase centrada en la interac-
cién de los cientfficos con su objeto
de estudio; y, finalmente, ejemplos
concretos de ciencia hecha por mu-
jeres y cientificos de minorfas.

¢ El modelo de clase no sexista de
McCormick (1994) ofrece un con-
junto de principios para desarrollar
un curriculo y una prictica que
afirme las experiencias de las mino-
rfas al inicio de la secundaria; prin-
cipios como: la integracién de gé-
nero, raza, clase social y etnia, la
creacién de unidades interdiscipli-
narias, la acomodacién a diferentes
estilos de aprendizaje, la utilizacién
de métodos adaptados a las necesi-
dades y los valores de las minorfas;
y ejemplos como: la utilizacién de
explicaciones y leyendas de diver-
sas culturas, el andlisis de la historia
de las «palomitas», la inclusién de
biograffas de mujeres y miembros
de minorfas relacionados con la
ciencia, etc.

¢ El modelo liberador de Barton (1998)
pretende alcanzar la alfabetizacién
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cientffica en la etapa posterior a la
secundaria, y propone analizar la
incidencia de la ciencia en la socie-
dad y en las vidas personales de los
estudiantes, crear nuevas represen-
taciones de la ciencia e investigar
las contradicciones entre la vida y
las imdgenes tradicionales de la
ciencia. %n su curso de quimica, los
estudiantes construyen historias
orales sobre entrevistas con cien-
tficos y no cientificos respecto a
la incijlencia de la ciencia en sus
vidas.

Para intentar penetrar en la interac-
cién de género y etnia, Bianchini et al.
(2000) analizan cualitativamente las opi-
niones de sesenta cientificos y profesores
de ciencias de secundaria sobre cuatro di-
mensiones bésicas de la educacién inclusi-
va: la identidades personal y profesional
(etnia y género como factores que facili-
tan o impiden el desarrollo de una carre-
ra), la naturaleza de la ciencia (objetiva o
impregnada de contexto, género y etnia),
la percepcidn de las experiencias de los es-
tudiantes de ciencias (idénticos, miem-
bros de grupos o individuos) y los méto-
dos de ensenanza adecuados para la lograr
la equidad (tradicional y atento a las inno-
vaciones para la equidad). El rasgo que re-
presenta las opiniones obtenidas en cada
dimensién de un modo m4s general es la
diversidad, e, incluso, la disonancia, de
modo que los temas de inclusién en di-
déctica de la ciencia y las respuestas a las
cuestiones de la equidad son mds comple-
jos y menos claros de lo que inicialmente
podrfa pensarse. Las autoras recomiendan
una cuidadosa y equilibrada discusién de
todos estos temas en la formacién del pro-
fesorado y en el asesoramiento del profe-
sorado en ejercicio. Para ello, hay que te-
ner en cuenta la diversidad y la dificultad

ara reconocer el problema del género y
Eis etnias, y las soluciones eventuales o las
innovaciones necesarias o efectivas; abrir



puertas sin imponer dogmas; despertar la
conciencia sobre cuestiones de sesgo racial
y de género; y respetar las multiples y disi-
dentes voces y experiencias.

PROPUESTAS

El currfculo escolar de ciencias, en gene-
ral, tiene efectos complejos sobre las chi-
cas y consecuencias de far o alcance. El

rimer intento de plantear la cuestién de
El ensefianza de las ciencias con una sensi-
bilidad de género se inicié a principios de
los afios ochenta como una experiencia
(proyecto GIST, Girls into Science and
ﬁec nology) que pretendfa obtener resul-
tados que pudieran ayudar al profesorado
de ciencias a considerar el género como
una variable relevante a la hora de disefiar
su currfculo y la ensefianza, y estimularlo
a renovar sus prdcticas de ensefianza en
este sentido (Smail, 1991).

El proyecto GIST surgi6 para tratar
de explicar por qué, en Gran Bretafia, las
chicas abandonan el estudio de la ciencia.
Un primer paso, se dirigid a estudiar la di-
versidad de conocimientos, intereses y
preferencias de chicos y chicas de once
afios al inicio de la secundaria, y sus resul-
tados ya se han presentado en este trabajo.
El GIST dcscri%e licidamente c6mo los
rasgos de estereotipo masculino asignados
a la ciencia se erigen en barreras que difi-
cultan que las chicas elijan estos estudios.
Para dar a las chicas un trato justo en el
aula o en el laboratorio de ciencias, acon-
seja al profesorado:

e No dividir nunca la clase por sexos;
organizar el trabajo prictico en
grupos mixtos.

® Preguntar a alumnos concretos,
utilizando su nombre, en lugar de
pedir voluntarios.

o Elegir también a las chicas como
ayudantes en las demostraciones

ara evitar su retraimiento o inhi-
icién.

e Alabar a las chicas por sus buenas
ideas, as{ como por su esmero; y
alabar a los chicos por su esmero,
asf como por sus buenas ideas.

o Tratar con delicadeza los fallos y
las equivocaciones. Las chicas pue-
den ser reacias a admitirlos ante to-
dos, pero sf los admitirdn ante un
pequefio grupo.

e Evitar que un chico que entiende
algo ayude a una chica que no lo
entiende.

e Ayudar y animar a las chicas a tener
confianza y pensar por sf mismas.

e Evitar pedir a los chicos/chicas
conductas femeninas/masculinas.

¢ Auto-observarse en clase.

Alos 11 afios, cuando comienza la se-
cundaria, los temas de ciencia m4s popu-
lares para los chicos (las mdquinas) y las
chicas (el cuerpo humano) difieren signi-
ficativamente, f' esto plantea un problema
importante a la hora de disefiar un cu-
rriculo de ciencias adecuado para ambos,
especialmente en el caso de las chicas. Para
conseguir que un programa de ciencias sea
atractivo para las chicas, el proyecto GIST
sugiere:

e Relacionar los principios de las
ciencias con el cuerpo humano.

o Enfatizar las precauciones de segu-
ridad mds que los peligros.

e Discutir las cuestiones cientfficas
desde una visién que establezca un
equilibrio entre ventajas y desven-
tajas.

¢ Disefiar los experimentos en un
contexto de uso y aplicaciones, y
clarificar por anticipado los objeti-
vos y las razones.

¢ Incluir la estética como aspecto in-
teresante para hacer atractiva una
exhibicién.
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e Adoprtar libros de texto y materia-
les no sexistas para la clase de cien-
cias.

e Mostrar la existencia de mujeres
cientificas.

e Conseguir que todo el centro
adopte una actitud coherente en
contra de las discriminaciones se-
xistas.

El papel del profesorado es crucial

para buscar esta coherencia, y, para ello,
éste debe superar el condicionamiento
?uc suponen su propia socializacién, la
ormacién cientifica recibida, y sus pro-
pias expectativas personales sobre la edu-
cacién y el alumnado. La reflexién critica
y sistem4tica sobre las desigualdades exis-
tentes en la préctica educativa, es decir,
sobre el trato diferente que reciben chicos
y chicas en el aula de ciencias, es necesaria
y fundamental. Sin embargo, existe un in-
conveniente: estas desigualdades son difi-
ciles de reconocer, ya que muchas veces
son inconscientes y estdn ocultas tras toda
la rutina social que envuelve a los estereo-
tipos de género. Un currfculo de ciencias
equilibrado segiin el género deber4 tener
en cuenta las (:Fifercntcs necesidades, inte-
reses y motivaciones de chicas y chicos.
Rubio (1991) hace una serie de propues-
tas, aunque algunas de ellas ya estaban re-
cogidas en el proyecto GIST:

e Introducir las implicaciones socia-
les de la ciencia.

e Referirse al contexto social en que
se desarrollaron las ideas cientfi-
cas.

® Incluir la contribucién de las mu-
jeres cientfficas.

e Relacionar los conceptos cientifi-
cos con la vida diaria.

e Planificar actividades que promue-
van el interés de las alumnas: discu-
siones, lecturas, redacciones, cartas
a diarios, descripciones imaginati-
vas, poemas, etc.
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¢ Adoptar libros de texto no sexistas
o eliminar/criticar los existentes.

e En el laboratorio, insistir mds en
las medidas de seguridad que en los
peligros.

e Favorecer la presencia de mujeres
cientificas que sirvan de ejemplo y
modelo.

e Usar un lenguaje no sexista.

e Preguntar de forma concreta, evi-
tango el método de la mano alzada,
que retrae a las chicas.

e Fomentar ¢l trabajo cooperativo
mds que la competicién.

e Trabajar en pequefios grupos, ya
que esto favorece la participa-
cién de las chicas; en algunos casos,
se recomienda también trabajar
temporalmente con grupos homo-
géneos.

En el aula, suelen transmitirse conoci-
mientos abstractos, y para ello se emplea
un lenguaje especializado que no llega al
alumnado. Entre los defectos mds impor-
tantes de este sistema se alude a la falta de
un contexto en que ubicar los conoci-
mientos —la falta de informacién sobre los
problemas que los originaron, la naturale-
za humana de las personas que los resol-
vieron y el caricter colectivo de muchas
investigaciones—, la escasa divulgacién
cientffica y la poca relacién entre ciencia y
vida diaria. Los ejemplos més comunes
para ubicar la ciencia en el contexto,
como el frecuente recurso de mostrar m4-
quinas e industrias o la imagen del esfuer-
zo fisico para lustrar las fuerzas, muestran
siempre Eombrcs y estdn mds préximas a
las experiencias de los chicos que a las de
las chicas, que no se identifican con ellas y
a las que provocan un alejamiento de la
ciencia, en lo que algunos han llamado re-
nuncia inteligente o incapacidad aprendi-
da (Ferndndez et al., 1995). Estas autoras
recomiendan una serie de cambios en el
curriculo para fomentar el interés de las



chicas por la ciencia, de entre los que re-
saltamos los mds originales:

e La contribucién de la ciencia a la
mejora de las necesidades huma-
nas: la situacién especffica de las
mujeres (electrodomésticos, anti-
conceptivos, etc.) y el tratamiento
de enfermedades.

e Los procesos de controversia en el
seno de la comunidad cientifica:
continuidad/discontinuidad, ca-
lor, etc.

e El establecimiento de relaciones en-
tre las leyes fisicas y el cuerpo huma-
no: éptica y ojo, sonido y oido,
combustién y respiracién, etc.

e La diversificacién de las estrategias
de ensefianza y aprcndizaljc: trabajo
en grupo, expresién oral y escrita,
textos cientfficos, discusiones so-
bre textos periodfsticos, investiga-
ciones abiertas...

e La inclusién de contextos especifi-
camente femeninos, extraf{dos de la
vida cotidiana y el cuidado de per-
sonas. Se desarrollan como ejem-

los: la olla a presién, el secado de
E\ ropa, el bafio marfa, los termos,
los metales en la cocina, los coloi-
des y las emulsiones en la casa.

Algunos estudios se han fijado en la
influencia del género en el trabajo de la-
boratorio requerido para la ensehanza de
la ciencia (Solsona, 1998). En general, los
chicos tienen una actitud mds activa e in-
teresada, que puede llegar al acaparamien-
to del material escaso o del mejor mate-
rial; y esto inhibe o perjudica todavia m4s
la actitud menos activa, interesada
arriesgada de las chicas. Ferndndez et a{
(1995) construyen una parrilla de obser-
vacién en el laboratorio para identificar
estos comportamientos, al tiempo que su-
gieren al profesorado de ciencias:

e Pacrar la rotacién de funciones
dentro de los grupos de pricticas.

e Emplear diferentes agrupaciones
de alumnado (homogéneas y hete-
rogéneas).

e Planificar actividades précticas que
impliquen a todos.

® Incorporar a las précricas activida-
des de la vida doméstica: cocinar,
lavar, planchar, realizar reparacio-
nes, usar aparatos, resolver proble-
mas concretos en el contexto de las
necesidades humanas, aprender de
personas con experiencia domésti-
ca relacionada con la ciencia (ali-
mentos, salud, plantas...).

e Constituir, para las chicas, grupos
homogéneos que les permitan con-
seguir mayor autonomfa y seguri-
dad en determinados temas, com-
batir el miedo al error, vy,
especialmente, reforzar el uso de
mdquinas, aparatos y herramien-
tas.

e Estimular, en los chicos, el esmero
en el trabajo e inhibir la precipita-
cién.

Una propuesta reciente y controverti-
da para mejorar el interés y crrcndimicnto
de Fas chicas en ciencias, especialmente en
fisica (Daly, 1995), es el establecimiento
de clases del mismo sexo para las materias
de ciencias en las escuelas mixtas de diver-
sos pafses ndrdicos, nada sospechosos de
trad?cién sexista (Kruse, 1996). Se consi-
dera que estas clases segregadas por sexos
son beneficiosas para las chicas porque de-
sactivan todos los factores que conducen
su marginacion en las clases y en el labora-
torio de ciencias, y son la causa de que, en
clases mixtas, las chicas desarrollen menos
tanto la confianza en sf mismas (Chipman
y Wilson, 1985; Rowe, 1988), como sus
aspiraciones educativas (APU, 1988;
1989: Taber, 1992b), ya que se relacionan
en un clima de clase que inhibe este desa-
rrollo. En consecuencia, la segregacién
promueve que las chicas tengan una acti-
tud mejor, mds aspiraciones y una mayor
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confianza en si mismas en todo lo relacio-
nado con la ciencia, y mejora su rendi-
miento, tal y como ha confirmado el éxito
de las escueras sélo para chicas de Inglate-
rra y Gales en los exdmenes nacionales,
cuyas puntuaciones se hacen publicas por
ley (Stark y Gray, 1999).
Liberadas de la referencia competitiva
y de la presién dominadora de los chicos
propias de las clases mixtas, en un aula se-
regada, las chicas superan sus propias di-
icultades y realizan su propia aproxima-
cién a la ciencia, mejorando su confianza
y aspiraciones relacionadas con ésta. Aun-
que los resultados empfricos no son deci-
sivos —en parte debido a las dificultades
del disefio experimental, ya que las mues-
tras son reducidas y dificiles de obtener—,
algunos de ellos son positivos (Gillibrand,
Robinson, Brawn y Osborn, 1999). Para
las clases sélo de chicas, se han documen-
tado (Lee and Bryk, 1986; Carpenter y
Hayden, 1987; HMI, 1992): mejoras del
rendimiento en ciencias, mejoras en el ni-
vel de participacién y aspiraciones, y cam-
bios en el lugar de control y las actitudes.
Sin embargo, otros estudios no han en-
contrado evidencias de que organizar cla-
ses s6lo de chicas en escuelas mixtas con-
lleve ventajas para éstas (Harvey, 1985),
por lo que se podrfa concluir que la orga-
nizacién de clases homogéneas por sexo,
aunque parece positiva, deberfa hacerse
con precaucién.
ara elucidar esta cuestién, Gilli-
brand, Robinson, Brawn y Osborn
(1999) evaluaron longitudinalmente (a lo
largo de 3 afios) dos c%ases de fisica de chi-
cas en una escuela secundaria mixta. Al
hacerlo, tuvieron en cuenta cinco facto-
res: la confianza de las chicas en sf mismas
(mediante cuestionario), las calificaciones
de fisica, la eleccién de fisica en nivel A,
las entrevistas con las chicas y las observa-
ciones de clase. Los andlisis cuantitativos
demuestran que el aumento de la confian-
za estd en correlacién con la mejora de las
calificaciones finales del certificado
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(GCSE), que la confianza final estd rela-
cionada con la eleccién de la fisica para el
nivel A, y que esta eleccién estd fuerte-
mente asociada al hecho de pertenecer a
una clase sélo de chicas. Los andlisis cuali-
tativos obtenidos de las observaciones en
clase muestran resultados similares a los
obtenidos en estudios anteriores (Kelly,
1988), ya que, mientras en las clases mix-
tas los chicos tienden a dominar las inte-
racciones con el profesor y el trabajo préc-
tico, en las clases de chicas se observé una
atmésfera mds tranquila, menos competi-
cién abierta por la atencién del profesor o
por los instrumentos, una mayor disposi-
cién a pedir ayuda y a compartir ideas o
informacién, y una ausencia absoluta de
denigracién por parte de los compafieros
(observada en las clases mixtas). El Gnico
inconveniente de este estudio es metodo-
l6gico, pues como resultado de la libertad
que se cﬁo a las estudiantes para elegir gru-
po (mixto o femenino) quedaron sélo 7
chicas en el grupo mixto.

En suma, puede ser que no exista un
remedio universalmente aplicable para
evitar la discriminacién de género, pero,
mientras, la critica feminista relevante
debe ser un punto de referencia inevitable
para fomentar una educacién en ciencias
que promueva la igualdad de los géneros,
y tenga en cuenta los valores y las expe-
riencias de las mujeres. Algunos autores
sostienen que la creacién je una ciencia
especial para mujeres puede provocar la
disminucién de las alternativas reales, ya

ue, implicitamente, sirve para perpetuar
el estereotipo de la inferioridad de las mu-
jeres en ciencias y no cuestiona directa-
mente el fenémeno universal de la «infra-
rrepresentacién» de las mujeres en todos
los niveles de la ciencia. Existen fuerzas
que tienden a limitar la participacién de
las mujeres en la ciencia y son més sutiles
que la tosca discriminacién directa, que,
por supuesto, es inadmisible (Nichols et

al., 1998).



La revisién y el andlisis del curriculo
ueden ser herramientas importantes para
ﬁcvar a cabo esta tarea, no tanto con el fin
de atraer a la ciencia tinicamente a las mu-
jeres, sino, tal vez, y a la vista de alguna
dura experiencia citada, con el mds mo-
desto oEjetivo diddctico de hacer de la
educacién en ciencias un nicho no discri-
minador y acogedor para todas las perso-
nas, especialmente en la educacién bisica,
que, en sus distintos niveles, recibe cada
vez mis gente y de diversas edades en to-
dos los paises. Deben superarse el analfa-
betismo cientifico y la falta de conexién
de la ciencia con la sociedad y con la vida
diaria de las mujeres, ya que resultan ne-
gativos. Una ciencia y una tecnologfa aco-
gedoras deberfan evitar que las mujeres
tengan ningun inconveniente relacionado
con el género en su acceso a la alfabetiza-
cién cientffica necesaria para vivir en una
sociedad en cuya cultura influyen cada vez
mds la ciencia y la tecnologfa —y, de este
modo, hacer operativo en la préctica el
objetivo de una ciencia para todos, y, por
tanto, también, especialmente, para todas
las mujeres (UNE§CO, 1994).

La educacién de la mujer es un objeti-
vo prioritario en todo el mundo, especial-
mente desde la conferencia de Jomtien en
1990, que ha sido apoyada por la UNES-
CO en sus informes bianuales, La UNESCO
ha publicado también informes sobre el es-
tado de la ciencia en el mundo, e, incluso,
en el capftulo «La dimensién de género de
la ciencia y la tecnologfa» (UNESCO,
1996) se refleja la critica feminista de la
ciencia. Estos objetivos irrenunciables y
universales para la educaci6n de la mujer y
la consecucién de una efectiva igualdad de
géneros y oportunidades requieren la in-
clusién real y activa de los aspectos de gé-
nero en la didéctica escolar, especialmente
en las 4reas y materias de ciencias. Dentro
del programa «ciencia para todos» (tam-
bién, obviamente, para Els mujeres) patro-
cinado por la UI\&SCO (1994) se pro-
mueven esfuerzos dirigidos a hacer de la

ensefianza de la ciencia un espacio libre de
discriminaciones y sesgos sexistas, y acabar
con la «infrarrepresentacién» femenina
dentro de los sistemas de ciencia y tecnolo-
gfa. La normativa educativa bdsica de nues-
tro pafs contiene también directrices espe-
cificas que promueven la educacién para la
igualdad entre los sexos —como tema trans-
versal en la ESO, o dentro de la materia op-
tativa de bachillerato «Papeles sociales de
mujeres y hombres»—, asf como los esfuer-
zos especificos de investigacién que se rea-
lizan en esta direccién y que, junto con la
linea de estudios y pubﬁcacioncs del Insti-
tuto de la Mujer, pueden servir de orienta-
cién para el profesorado (Navarro, Valls,
Vargas, 1999; Urruzola, 1998). La conjun-
cién activa de todos estos factores deberia
llevarnos a promocionar como algo propio
de una sociedad mds igualitaria una situa-
cién de igualdad real en la ensefianza de la
ciencia.
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