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Resumen

Este articulo presenta Proyecto Meitner como una accién de divulgacién cientifica disefiada para
abordar, entre otras cuestiones, la problemadtica de las mujeres en Fisica a través de las artes escénicas.
Se presenta, también, un estudio de sesgos y estereotipos de género en ciencia realizado al alumnado
de los centros de secundaria de la Comunitat Valenciana que participaron en dos sesiones matinales
de la obra de teatro Proyecto Meitner. Se utilizé un cuestionario que rellenaron 134 estudiantes
estudiantes antes de las funciones. Las respuestas revelan una perpetuacion de los estereotipos
asociados al personal cientifico, definido principalmente como muy inteligente, culto, occidental,
hombre, mayor, solitario y con bata. Ademads, el alumnado encuestado cree que los chicos tienen
mejores aptitudes que las chicas para las carreras universitarias aun cuando las capacidades en ambos
casos son las mismas.

Palabras clave: ciencia y género, divulgacion y comunicacién cientifica, artes escénicas, estereotipos
y sesgos de género, mujeres en ciencia, alumnado de secundaria.

Abstract

This article presents Proyecto Meitner as a scientific outreach activity designed to address, among
other issues, the problems of women in Physics through the performing arts. We present also a study
of gender bias in science carried out on a sample of 134 secondary school students that filled in a
questionnaire delivered before the performances. The answers reveal a perpetuation of the scientists’
stereotypes. Thus, the scientist is mainly perceived as very intelligent, wise, male, old, lonely and
wearing a lab coat. In general, the surveyed students believe that male profiles have better aptitudes
than female ones for university degrees even when both have identical capacities.

Keywords: science and gender, outreach and science communication, performing arts, gender
stereotypes and biases, women in science, high school students.
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1. Introduccion

La adolescencia es uno de los periodos clave en la formacion y desarrollo de la identidad
personal. Durante esta fase de la vida, que coincide principalmente con la etapa educativa de
secundaria, el alumnado debe enfrentarse a una toma de decisiones relevantes sobre sus estudios. Al
terminar la ensefianza secundaria obligatoria, deben decidir entre continuar con los estudios de
Bachillerato o realizar un ciclo medio de formacién profesional, ademdas de escoger el itinerario que
seguirdn. Mdas adelante, se enfrentan a una nueva eleccion: estudios universitarios o ciclos de
formacion superior.

En este tipo de decisiones, que condicionarén su futuro profesional, influyen diversos agentes,
internos y externos, debido a nuestro modo de pensar, el entorno, la sociedad y la cultura en la que
vivimos (Lorenzo Rial, Alva.rez—Lires, Alvarez-Lires y Serralé-Marzoa, 2016; Sainz et al.,2017). Las
normas socioculturales en las que nos encontramos inmersas desencadenan la aparicién de
estereotipos de género, con frecuencia de forma inconsciente. Asi, mientras que tradicionalmente el
rol de la mujer ha estado mas ligado a los cuidados y la expresion de las emociones, el rol social del
hombre se ha vinculado mas al logro y al ejercicio de poder (Eagly y Wood, 1999).

Esta asociacion de roles de hombre y mujer comienza en edades tempranas y genera ideas
preconcebidas, como la creencia de que la mujer tiene una mayor aptitud verbal o el hombre es mds
capaz en Fisica o Matemadticas (Sainz y Meneses, 2018). Por este motivo, solemos imaginar a una
persona cientifica como un hombre de raza caucésica con bata blanca y gafas, con aspecto descuidado,
intelectual y antisocial (Serna-Rosell y Vilchez-Gonzélez, 2018), mientras que nos resulta extrafio o
es poco frecuente pensar en, por ejemplo, un enfermero que cuida de una anciana o una mujer
bombera. Esta percepcion deformada de la realidad, ya que no existen evidencias de que una mujer
no sea tan inteligente como para dedicarse a la ciencia, o que un hombre no pueda desarrollar el interés
por los cuidados de otras personas (Hyde y Linn, 2006), se convierte con frecuencia en un factor de
limitacién impuesto por la sociedad que se ve retroalimentado y reafirmado por la escala de valores
de nuestro entorno.

Asi, a menudo creemos que si un hombre llega lejos en su profesidn, es porque es “muy
brillante” (o0, incluso, un genio) mientras que si es una mujer la que llega lejos en su carrera, resulta
ser “muy trabajadora”. Se ha observado, ademds, que estos sesgos de género aparecen en la
contratacion y la evaluacion del personal cientifico. Un claro caso es el conocido “Efecto Jennifer y
John” (Moss-Racusin et al., 2012), un estudio llevado a cabo en los Estados Unidos en el que 127
profesionales de ciencias del mundo académico evaluaron una solicitud que contenia un mismo
curriculum, con diferente nombre y sexo de la persona solicitante. Las personas evaluadoras —tanto

hombres como mujeres— puntuaron mejor la solicitud cuando el nombre era John en lugar de Jennifer.
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A pesar de que los avances en el mundo de la ciencia y la tecnologia suceden con cierta rapidez,
y de que la demanda de profesionales del dmbito cientifico-tecnolégico, también conocido como
PECS (por sus siglas en inglés: Fisica, Ingenieria y Ciencias de la Computacién) se encuentra en
continuo crecimiento (Smith ez al., 2020), se observa que en la dltima década el porcentaje de mujeres
que escogen estudios de este tipo cambia lentamente y sigue siendo inferior al de los varones (Zachari
et al.,2020; Sainz, 2020). Este gran desequilibrio, sin embargo, no se observa en otras carreras CTIM
(Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matemadticas) mds relacionadas con el dmbito sanitario, como
Medicina, Enfermeria, Biologia o Farmacia, en las que las mujeres son mayoria.

Numerosas investigaciones se han centrado en las razones que propician estas diferencias,
entre las que se citan factores sociales, psicoldgicos, educativos y culturales tales como la
nacionalidad, la raza, la autoestima y la autopercepcion, el entorno familiar, la formacion del
profesorado, la ensefianza de las ciencias y, por supuesto, la influencia de los estereotipos y roles de
género desde edades tempranas (Adya y Kayser, 2005; Castaiio, 2008; Ceci et al., 2014; Lorenzo Rial,
Alvarez-Lires, Alvarez-Lires y Serralé-Marzoa, 2016; Cheryan, Ziegler, Montoya y Jiang, 2017,
Cimpian, Kim y Mcdermortt, 2020).

Mas alld de la eleccion de un cierto tipo de estudios, las mujeres que deciden seguir con su
carrera profesional en el dmbito cientifico se encuentran con diversos obstaculos, que comprenden
desde una mayor dificultad para poder compatibilizar la profesion con la vida familiar, hasta salarios
mads bajos y un porcentaje escaso de mujeres con altos cargos. Y, si esto no es suficiente, encuentran
incluso mayor dificultad para encontrar empleo en dreas dominadas por el sexo masculino como, por
ejemplo, la Fisica o las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién o TIC (Hill, Corbett y St.
Rose, 2010).

En el caso de la Fisica, y de acuerdo con un estudio reciente llevado a cabo por la universidad
de Melbourne, en Australia (Holman, Stuart-Fox y Hauser, 2018), serdn necesarios mas de dos siglos
(258 afios) para alcanzar un equilibrio de género en el personal investigador sénior. Este resultado
sefiala a la Fisica como una de las disciplinas mas masculinizadas de las dreas CTIM.

Aunque la mayoria de estudios cientificos buscan explicar los mecanismos de exclusién de las
mujeres en las PECS, algunas investigaciones pioneras en el dmbito de las TIC han realizado un
seguimiento de los procesos de inclusion de las mujeres y han tratado de identificar los mecanismos
que posibilitan su acceso a estas profesiones (Sdnchez Vadillo, Ortega Esteban y Vall-llovera, 2012;
Verges Bosch, 2012). Entre otros factores, se cita un entorno familiar estimulante, un contexto
educativo favorable, la predisposicién hacia el autoaprendizaje, el fomento de la autoestima y la
autopromocion, el trabajo colaborativo o la aplicacién de politicas de género.

Centrandonos en el caso del alumnado de secundaria, determinados estudios muestran cGmo
los sesgos y estereotipos de género también estdn presentes en su toma de decisiones (Fernandez-
Cézar y Sdez-Gallego, 2020; McPherson, Park, e Ito, 2018). En la investigacién realizada por Lépez-

Séez, Puertas y Sainz Ibéfiez (2011), se observé que las estudiantes de bachillerato tecnoldgico eran
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peor valoradas por los estudiantes varones entrevistados e incluso por sus propias compafieras,
mientras que las estudiantes que escogieron la carrera de Medicina fueron mucho mejor valoradas
que aquellas que se matricularon en Ingenierias. Asimismo, debido a que resulta complicado
encontrar referentes mujeres en el drea de las TIC, las jévenes con frecuencia piden ayuda a un
compaiiero para resolver un problema de este tipo porque de alguna manera no se sienten
suficientemente capaces, y esto también sucede en otras dreas como, por ejemplo, la Fisica, donde
algunas estudiantes podrian pensar que esta materia es demasiado ardua y formal para ellas. En muy
buena parte esto es debido a que su entorno, sus familias, amistades y profesorado, no les motivan
tanto para dedicarse profesionalmente, contrariamente a lo que ocurre con los estudiantes varones
(Caprile Elola-Olaso, 2008; Gémez et al., 2008).

En Lorenzo Rial, Alvarez-Lires, Alvarez-Lires y Serralé-Marzoa (2016) se ha analizado
también cémo la amenaza continuada del estereotipo afecta a la autoevaluacién de las alumnas de
bachillerato cientifico-tecnoldgico y, en consecuencia, a la eleccién de una carrera en esta drea.
Ademas, en un estudio reciente llevado a cabo por Wang et al. (2021) en el que se crearon algoritmos
de recomendacion de profesiones sesgados y no sesgados en torno al género para adolescentes,
destacé que el alumnado escogia en mayor medida la opcidn planteada por el algoritmo sesgado.

Basandonos en este marco tedrico, hemos realizado un estudio para monitorizar y evaluar los
principales estereotipos de género asociados a la actividad cientifico-técnica del alumnado que ha
participado en la primera edicién de Proyecto Meitner, un proyecto de divulgacién cientifica cuyo
objetivo fundamental es dar a conocer las trayectorias personales y profesionales de las pioneras de
la radiactividad al gran publico y, en particular, al estudiantado de secundaria.

Impulsado por el Instituto de Fisica Corpuscular en la ciudad de Valencia y su éarea
metropolitana, el proyecto ha contado con tres actividades principales: una obra de teatro sobre la
codescubridora de la fisién nuclear, Lise Meitner; unas jornadas de ciencia y género para profesorado
de secundaria de la Comunitat Valenciana,y un concurso de arte digital a nivel nacional. Para realizar
el estudio de sesgos de género en ciencia, se ha disefiado una encuesta completada por 134 personas

estudiantes que asistieron a dos sesiones matinales de teatro, de entre 14 y 18 afios, el 50% mujeres.

2. Presencia de las mujeres en Fisica en Espaiia

En esta seccion resumimos la situacion de las mujeres en fisica en Espafia, desde el punto de
vista del nimero de alumnas matriculadas en los estudios de grado y el niimero de alumnas egresadas,
hasta el nimero de mujeres dedicadas a la carrera investigadora y docente en diferentes organismos.

La mayor parte de estudios de grado presentan una distribucidn desigual entre el nimero de

hombres y mujeres matriculados y graduados. Este desequilibrio es particularmente acusado en
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disciplinas cientifico-técnicas como Fisica, Ingenieria y Ciencias de la Computacion, donde el nimero
de mujeres esta por debajo del 30%. De igual modo, estudios de grado de la rama educativa, sanitaria
y de ciencias de la vida presentan una amplia mayoria de mujeres entre su estudiantado.

Tal y como se ha apuntado previamente, el origen de esta distribucion sesgada se encuentra en
los estereotipos de género de nuestra sociedad, que inclinan a las mujeres hacia estudios o profesiones
mads relacionadas con el cuidado, y a los hombres hacia perfiles mds técnicos, generalmente con mds
prestigio y competencia.

La Figura 1 muestra el porcentaje de mujeres presente en los estudios de Fisica en Espaiia en
el periodo desde 1985 hasta 2021. En ella puede observarse cdmo la proporciéon de mujeres
matriculadas en los estudios de Fisica ha oscilado entre el 24% y el 36%, si bien en la tltima década
no ha superado el 30%. La tasa de graduaciones es algo mayor y llega casi a alcanzar el 50% en el
curso 1996-1997. Con anterioridad a los afios 2002-2003, se apreciaba una ligera tendencia
ascendente en el nimero de mujeres matriculadas en Fisica, que comenz6 a decaer coincidiendo con

el ascenso en la nota de entrada y, por tanto, un aumento del prestigio de los estudios.

Figura 1. Porcentaje de mujeres en los estudios de Fisica
en las universidades espaiiolas en el periodo entre 1985 y 2021
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Fuente: Sistema Integrado de Informacion Universitaria (SIIU). Secretaria General de Universidades.
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Desde el punto de vista de la incorporacion de las mujeres a la carrera investigadora y docente
en Fisica podemos consultar las estadisticas realizadas por el Grupo Especializado de Mujeres en
Fisica de la Real Sociedad Espafiola de Fisica (GEMF-RSEF), y por la Comisién de Mujeres y Ciencia
(CMyC) del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC).

El informe “Las fisicas en cifras: Universidad”, realizado por el GEMF-RSEF (Garcia
Martinez et al.,2022), analiza la presencia de mujeres en las distintas dreas de conocimiento en Fisica
en las universidades espafiolas en el periodo entre 2015 y 2020. Este trabajo concluye que el
porcentaje de mujeres como personal docente e investigador (PDI) en el 4drea de Ciencias Fisicas se
encuentra en torno al 22% y disminuye hasta el 15% en el caso de las cdtedras universitarias. Si
comparamos con los resultados relativos a todas las dreas de conocimiento publicados por el
Ministerio de Universidades (Ministerio de Universidades, 2021), nos encontramos con un 42% de
mujeres entre el total del PDI y un 24% de catedréticas en el curso 2018-19, lo cual confirma el
desequilibrio de género adicional presente en el drea de Fisica.

Ademas de en las universidades, el sistema espaifiol publico de I+D+i se articula en torno a los
organismos publicos de investigacion, como el CSIC. Dado que nuestro instituto de investigacion, el
Instituto de Fisica Corpuscular (IFIC), es un centro mixto de la Universitat de Valencia y el CSIC,
resulta muy relevante para este articulo analizar la presencia de mujeres en fisica dentro de este
organismo publico.

En este sentido, la Comision de Mujeres y Ciencia del CSIC elabora de forma regular informes
sobre la distribucion por sexo de su personal en las diferentes escalas y dreas de especializacion. Su
publicacidn mas reciente, el “Informe Mujeres Investigadoras” (Comision de Mujeres y Ciencia del
CSIC, 2021), indica que, dentro del 4rea de Ciencias y Tecnologias Fisicas, el niimero de mujeres en
las escalas investigadoras funcionariales, desde menor a mayor nivel (personal cientifico titular,
personal investigador cientifico y profesorado de investigacion) es del 25%, el 19% y el 16%,
respectivamente. Nuevamente, se observan diferencias notables con la presencia de mujeres en todas
las 4reas de especializacién del CSIC en los diferentes niveles: 40%, 35% y 27%;, si bien en los dos
casos queda patente la presencia del techo de cristal (Burin, 2008), que dificulta la promocién en el
caso de las mujeres.

Finalmente, podemos comparar los resultados anteriores con la presencia de mujeres en
nuestro centro de investigacion, el IFIC. La Comisién de Diversidad e Igualdad del instituto, creada
en el afo 2017, ha comenzado a realizar informes estadisticos sobre su personal con el objetivo de
identificar posibles sesgos, para asi poder ayudar a la direccién del centro a tomar las medidas
oportunas. El andlisis de la distribucién de sexos en el personal del IFIC elaborado por la Comisién
de Igualdad y Diversidad del IFIC (2020) refleja porcentajes similares a los descritos en el caso de
las universidades espafiolas y el CSIC: un 20% de mujeres en el total del personal cientifico (Figura
2, panel izquierdo) y la bien conocida grafica de la tijera, que indica una menor proporcién de mujeres

en las escalas mds altas (Figura 2, panel derecho).
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Figura 2: Distribucién de sexos del personal del IFIC a diciembre de 2020
(Comisi6n de Igualdad y Diversidad del IFIC, 2020)*
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Fuente: elaboracion propia.

3. Una propuesta de accion divulgativa: Proyecto Meitner

Una de las principales causas a las que apunta la brecha de género en ciencia es la escasez de
referentes femeninos que aporten modelos validos a las nuevas generaciones. Estudios recientes
demuestran que a lo largo de la ensefianza obligatoria las nifias y las adolescentes dejan de sentirse
identificadas con las profesiones de ciencias por diversos factores familiares, sociales y culturales,

! Izquierda: Distribucién por sexos de todo el personal, asi como desagregado por personal cientifico o técnico y
administrativo. Derecha: Distribucién por sexos del personal cientifico del IFIC desagregado por escalas de la
carrera cientifica.
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entre los que destaca la escasa o nula mencién a mujeres cientificas en las clases y en los materiales
de ciencias (Lopez-Navajas, 2014). Dicha carencia no es casual, la Historia de la Ciencia, como
constructo humano, ha obviado de manera sistematica las multiples contribuciones de las mujeres al
progreso cientifico y tecnoldgico de nuestra sociedad. Asi, las mujeres hemos sido relegadas a un
segundo plano en la actividad cientifica: aparecemos como asistentes, secretarias o parte del equipo
de trabajo de los lideres cientificos.

Es importante que la sociedad y, en particular, las personas mas jévenes, conozcan mejor los
mecanismos que rigen la produccién cientifica para adquirir una visiéon mas realista y contextualizada,
a la postre mds humana e imperfecta, de las profesiones cientifico-técnicas. En el Instituto de Fisica
Corpuscular nos preocupa especialmente construir una comunidad cientifica renovada, més justa e
inclusiva. Para ello, es necesario establecer nuevas redes de conexion basadas en el compaifierismo,
la sororidad y la complicidad entre sexos. Este es el objetivo principal de Proyecto Meitner, un
proyecto de divulgacién cientifica enfocado a recuperar la historia, los logros y las vidas de las
mujeres pioneras de la radiactividad con el fin de eliminar los estereotipos de la actividad cientifico-
técnica, dar visibilidad a las barreras que imposibilitan la igualdad de derechos y oportunidades de las
mujeres y dar el justo crédito a la labor cientifica de las mujeres en el pasado y en el presente.

Entre el ptblico general, mucha gente conoce bien la figura de Marie Curie. Primera persona
galardonada con dos premios Nobel, encarna la imagen de mujer brillante y sacrificada por su
profesion. Una imagen tan alejada de nuestro entorno diario, que ha sido puesta en cuestién como
ejemplo de motivacion para las jovenes estudiantes, quienes se ven poco identificadas con el gran
icono femenino de la ciencia y, ademds, se consideran mucho menos capacitadas y/o aptas para ella
que sus compaiieros varones. En Proyecto Meitner no solo pretendemos proporcionar nuevos modelos
de mujeres cientificas mas cercanos y normalizados, queremos descubrir una estructura, la de todas
las mujeres que trabajaron en la radiactividad a comienzos del siglo XX. Una estructura que, a pesar
de existir y contribuir de manera notable, en su conjunto, al desarrollo cientifico de la época, ha pasado
inadvertida para la mayorfa de la sociedad como consecuencia del efecto Matilda (Rossiter, 1993). Y
lo hemos hecho a través de una mujer que encarna a la perfeccion la esencia de tal efecto: Lise
Meitner, codescubridora de la fisién nuclear y tnica mujer real homenajeada en exclusiva con el
nombre de un elemento quimico, el meitnerio. Durante mucho tiempo, sus logros cientificos fueron
obviados por la Historia de la Ciencia.

Asi, la actividad vertebral de Proyecto Meitner es la representacion teatral homénima escrita
por el catedratico de Historia de la Ciencia y dramaturgo Robert Marc Friedman (2021), quien trata
la problematica de las mujeres en ciencia a través de Lise Meitner, y brinda as{ una oportunidad tnica
para integrar las relaciones entre ciencia, tecnologia, sociedad y medio ambiente (CTSA) con un
personaje doblemente discriminado por ser mujer y de origen judio. La creacion teatral se centra en
el periodo histérico correspondiente al descubrimiento de la fisién nuclear, cuando la cientifica se ve
obligada a huir de la Alemania nazi y, como refugiada en Suecia, se ve empujada a la mds absoluta

austeridad cientifica y econémica a causa de los intereses particulares de su anfitrion, Manne
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Siegbahn. Completa el elenco Otto Hahn, estrecho colaborador e intimo amigo de Meitner durante
mads de treinta afios, y tnico cientifico reconocido con el premio Nobel por el descubrimiento de la
fision nuclear. La accién, que transcurre en el presente, descubre una historia emocionante, con un
mensaje conmovedor, y resalta el papel esencial de las mujeres en el desarrollo de la ciencia a través
de su protagonista, Lise Meitner, un personaje capaz de despertar empatia en todos los ptiblicos.

La version espaiiola de la obra consta de un elemento original, una videocreacion artistica en
la que las personas que integramos el equipo cientifico del proyecto nos convertimos en intérpretes
digitales para dar a conocer el trabajo de nuestro instituto, el IFIC, y romper, con la creatividad de las
artes escénicas, los estereotipos de la Fisica Nuclear, ademads de aportar referentes actuales de la Fisica
Nuclear y de Particulas al espectdculo. Cierra el circulo un coloquio de unos 30 minutos de duracién
en el que las personas intérpretes, dramaturgas y cientificas se sientan frente al publico para
desentrafiar los misterios de la materia y debatir abiertamente sobre la situacion de las mujeres en la
ciencia, generando un flujo multidireccional de comunicacién y cooperacién capaz de establecer

nuevos vinculos entre el publico general y personas expertas en arte y ciencia.

3.1. Otras acciones de Proyecto Meitner

Con el fin de potenciar y complementar los propésitos de la obra de teatro hemos realizado
una serie de acciones divulgativas, entre las que cabe destacar dos, las Jornadas de Ciencia y Género
“Pioneras en Fisica Nuclear y de Particulas” y el concurso de mujeres cientificas y arte Express-Arte
ConCiencia. Las primeras tuvieron lugar los dias 9 y 10 de marzo de 2021 en la Sala Darwin de la
Universitat de Valencia, y se dirigieron fundamentalmente a profesorado de secundaria como curso
de formacion del profesorado a través del CEFIRE (Centre de Formacio, Innovacio i Recursos per al
professorat) de la Comunitat Valenciana. El objetivo principal de estas jornadas era dar a conocer a
mujeres cuyos nombres han sido olvidados por la sociedad en favor de los de sus mentores, hermanos
0 esposos, pero cuya labor cientifica dentro del campo incipiente de la radiactividad fue crucial para
el desarrollo de la Fisica a comienzos del siglo XX.

Pioneras como Berta Karlik, Ellen Gleditsch, Piedad de la Cierva o Sameera Moussa, que
desafiaron las convenciones sociales y abrieron camino a las nuevas generaciones. En definitiva,
nuestra intencion era aportar nuevas cientificas referentes para introducir en las clases de ciencias.
También aprovechamos las jornadas para analizar las estrategias actuales utilizadas en ensefianza,
investigacion y divulgacidn cientifica para integrar la perspectiva de género en ciencia y tecnologia,
asi como para despertar el interés por las carreras cientifico-técnicas en nifias y jovenes. En la
programacion contamos con ponencias, entrevistas, coloquios, monélogos y mesas redondas en las
que participé tanto personal cientifico como divulgador, docente y profesionales de las humanidades
y de las ciencias sociales.

La segunda accidn, el concurso Express-Arte ConCiencia, estaba dirigida a alumnado de

secundaria y de ciclos formativos con el fin de aportar un recurso didéctico con el que introducir las
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aportaciones de las pioneras de la radiactividad en el aula. El concurso trataba de aunar ciencia y arte
con perspectiva de género. Asi, se debia realizar un trabajo artistico original en video, texto o imagen
sobre alguna pionera de la fisica nuclear y de particulas o astroparticulas en un formato casi libre: el
alumnado podia escribir poesia o microrrelatos, hacer coreografias, pinturas, cémics, fotos, musica,
monologos, cortometrajes, o cualquier otro trabajo artistico, siempre que fuera digital y pudiera
compartirse en redes sociales, que permitiera dar rienda suelta a su creatividad e imaginacién. Gracias
a esta iniciativa, las personas mds jovenes pudieron rescatar el legado de las pioneras de la
radiactividad, aportaron una visién personal de sus experiencias y las dieron a conocer al publico

general a través de sus propios canales de comunicacion: las redes sociales.

4. La perspectiva de género en el alumnado de secundaria encuestado en el marco de Proyecto
Meitner

En este articulo abordamos uno de los objetivos de Proyecto Meitner: monitorizar y evaluar la
percepcidn del alumnado de secundaria y de ciclos formativos sobre la actividad cientifico-técnica y
los principales estereotipos asociados a ella, en particular aquellos referentes al género y que han sido
objeto de trabajo durante la ejecucion del proyecto. A continuacion, describimos el planteamiento del

estudio, la metodologia empleada y los resultados obtenidos.

4.1. El cuestionario

Para llevar a cabo nuestra investigacion, hemos disefiado un instrumento de recogida de datos
consistente en un cuestionario que se repartié en el marco de Proyecto Meitner entre el alumnado de
secundaria que asistié a dos sesiones matinales en la ciudad de Valencia. El cuestionario se envié al
profesorado responsable de doce centros de la Comunitat Valenciana para que el alumnado lo
completara antes de las funciones. De los 12 centros, 7 eran publicos, 3 concertados y 2 privados; uno
se encontraba en la provincia de Castellon, otro en la de Alicante y 10 en la de Valencia. De los 10
centros de la provincia de Valencia, 3 estaban ubicados en la ciudad y 4 en poblaciones del drea
metropolitana. En total, alrededor de 450 alumnos y alumnas asistieron a las dos funciones matinales.
Finalmente rellenaron el cuestionario 134.

Como la finalidad del estudio era identificar posibles sesgos de género en las percepciones de
los sujetos, los objetos y los valores de la ciencia sin recabar informacion identificativa ni identificable
del alumnado, en el cuestionario no se pregunté por la localizacién ni el tipo de centro de adscripcion.
En su lugar, se tom6 informacidén sobre las variables sociodemograficas “curso”, “edad” y “sexo”

para investigar posibles diferencias estadisticas significativas en funcion de ellas. Asi, no sabemos a
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qué centros pertenecia el alumnado que rellend el cuestionario, ni si eran publicos, concertados o

privados.

4.2. Metodologia — campo de estudio y descripcion de las preguntas

Los enlaces a los formularios se enviaron por correo electrénico al profesorado. En el mensaje
se inform6 del cardcter voluntario y anénimo del instrumento de recogida de datos, asi como de su
finalidad, y se invit6 al profesorado a distribuirlo entre el alumnado antes de las funciones teatrales.
La muestra final qued6 formada por 134 adolescentes, 67 alumnas y 67 alumnos de secundaria.

Entre quienes participaron figuraban 32 personas estudiantes de 4° ESO, 56 de 1° de
Bachillerato y 46 de 2° de Bachillerato de varios centros de secundaria de la Comunitat Valenciana,

con edades comprendidas entre los 14 y los 18 afios.

El cuestionario constaba de tres items. En este estudio nos centraremos en los dos dedicados a

detectar sesgos y estereotipos de género en el 4ambito cientifico:

e Xe Yestan cursando 2° de Bachillerato. Mira sus fichas e indica a quié recomendarias
cada carrera. Si no lo tienes claro, no marques la casilla.

e Cierra los ojos e imaginate a una persona que se dedica a la ciencia, ;como es?

También se plantearon las siguientes preguntas en escala de Likert:

e Laciencia te interesa...
e ;Te interesa conocer cudl es la situacién de la mujer en ciencia?

e ;Cuanto sabes de ciencia?

Como explicaremos a continuacion, se hicieron dos versiones del primer item, por lo que
también se generaron dos versiones del cuestionario que se enviaron de manera aleatoria a los centros
participantes. En los dos tipos de cuestionario se presentaba a dos personas con perfiles
competenciales diferentes. La primera era experta en Matematicas, Biologia, Fisica y Quimica, y tenia
aptitudes para el aprendizaje de idiomas.

También le gustaban la Historia y los viajes. De ahora en adelante nos referiremos a ella como
“perfil ciencias”. La segunda persona era muy planificadora y destacaba en Lengua y Literatura,
Economia, Historia y Matematicas. Ademds, era aficionada al cine, la novela histdrica, el ajedrez y

los juegos de ldgica. En este caso, nos referiremos a ella como “perfil letras”.
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Figura 3: Fichas facilitadas en la primera pregunta del cuestionario®
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Hugo Carlos

Se le dan bien las mates, la biologia, |a
fisica y la quimica. También le gusta
aprender idiomas y viajar, jasi puede
conocer la historia de los lugares que visita!

¥
\

Lucia

Se le dan bien las mates, |a biologia, la
fisica y la quimica. También le gusta
aprender idiomas y viajar, jasi puede
conocer la historia de los lugares que visita!

Destaca en lengua y literatura, economia,
historia y mates. Le encanta planificarlo
todo, y es un fanatico del cine, la novela

histérica, el ajedrez y los juegos de ldgica

Maria

Destaca en lengua y literatura, economia,
historia y mates. Le encanta planificarlo
todo, y es una fanatica del cine, la novela
histérica, el ajedrez y los juegos de légica

Fuente de las imdgenes: freepng.es. Composicion: elaboracion propia.

En el cuestionario se planteaba una situacion hipotética en la que tanto “perfil ciencias” como
“perfil letras" estaban cursando 2° de Bachillerato. El alumnado debia leer sus fichas e indicar a cudl
de los dos perfiles recomendaria una serie de carreras, que incluian Administraciéon y Direccién de

Empresas (ADE), Bioquimica, Ciencia de Datos, Enfermeria, Finanzas y Contabilidad, Fisica y

2 Arriba: primera versién del cuestionario. Los dos perfiles son masculinos. Abajo: segunda versién del
cuestionario. Los dos perfiles son femeninos.
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Matematicas, Ingenierfa Informatica, Magisterio, Traduccién e interpretacién y Turismo. Debian
elegir solo uno de los dos perfiles, o ninguno en caso de no tener clara su idoneidad.

Esta pregunta era idéntica en las dos versiones del cuestionario, excepto por un detalle: en la
primera version los dos perfiles eran masculinos y en la segunda eran femeninos. Asi, Hugo y Lucia
representaban el “perfil ciencias” y Carlos y Maria el “perfil letras”. Las fichas suministradas pueden
verse en la Figura 3.

El segundo item estaba disefiado para estudiar la percepcién del alumnado sobre las personas
que se dedican a la ciencia, y ponfa de manifiesto los estereotipos mencionados en la literatura
especializada (Finson, 2002; Serna-Rosell y Vilchez-Gonzdlez, 2018). Asi, se les pedia que se
imaginaran a una persona cientifica y se les presentaban pares de adjetivos opuestos o diferentes para
definirla.

Del par, debian elegir el adjetivo que mejor describia a la persona que se estaban imaginando.
Los pares de adjetivos que se propusieron fueron: joven-mayor, hombre-mujer, persona sociable-
solitaria, con vaqueros-con bata, persona culta-deportista, y muy inteligente-poco inteligente.

También se incluyd una opcién con tres adjetivos: persona occidental-oriental-africana.

4.3. Resultados

El andlisis estadistico de la informacién recogida en este estudio se ha realizado con el lenguaje
de programacién R (R Core Team, 2014).

En la matriz de respuestas del primer item hemos afiadido la variable extra “caso”, que se ha
categorizado como “perfiles masculinos” o “perfiles femeninos” en funcién del sexo de los perfiles a
evaluar. En total, el item con los perfiles masculinos se suministré a 85 participantes, mientras que el
item con los perfiles femeninos fue completado por 49 participantes.

A partir de la matriz de respuestas del primer {tem se generé una matriz de frecuencias
normalizadas para cada caso. Estas se muestran en la parte superior de la Figura 4 para Hugo y Lucia
-los dos perfiles de ciencias- y en la parte inferior para Carlos y Maria -los dos perfiles de letras-. En
ambos casos se observa una clara preferencia por los perfiles masculinos, a pesar de que la descripcion
de los perfiles femeninos es idéntica a la de los varones.

En la Tabla 1 se muestran los resultados del test de igualdad de proporciones para las
frecuencias de la Figura 4. En el caso de los perfiles de ciencias, se observan diferencias
estadisticamente significativas para las carreras de Bioquimica, Ciencia de Datos, Enfermeria e
Ingenieria Informatica. Sorprendentemente, la tinica carrera de ciencias para la que no se observan
diferencias estadisticas significativas es Fisica y Matematicas. Para los perfiles de letras, las carreras
que arrojan diferencias estadisticas significativas son Ciencia de Datos y Finanzas y Contabilidad,

muy probablemente debido a que este perfil también destaca en Matematicas y Economia.
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Figura 4: Frecuencias normalizadas de las carreras elegidas para los perfiles de ciencias (panel superior,
circulos granates) y de letras (panel inferior, cuadrados azules)®
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Fuente: elaboracion propia.

Es importante notar que en casi todos los casos las frecuencias de los perfiles masculinos son
mayores que las de los perfiles femeninos, tal y como muestra la Figura 4. En promedio, tanto Hugo
como Carlos son elegidos unas 8 veces por estudiante, mientras que Lucia y Marfa son escogidas solo
6 veces. Desafortunadamente, la muestra de datos desagregados por sexos no es lo suficientemente
grande como para examinar las diferencias por carreras y sexos. Pero si podemos concluir que, dado
el mismo perfil competencial, el alumnado ve mds aptos para las carreras propuestas a los perfiles
masculinos que a los femeninos.

Aunque habria que investigar en mayor profundidad el origen de dichas diferencias, los
resultados son poco sorprendentes en cuanto a que ponen de manifiesto los sesgos de género
transmitidos por la sociedad (Lopez-Sdez, Puertas y Sainz Ibafiez, 2011; Moss-Racusin et al., 2012;
Peterson et al., 2019).

3 En ambos casos se muestran con relleno los perfiles masculinos y sin relleno los femeninos.

Cuestiones de género: de la igualdad y la diferencia. N°. 17,2022 — e-ISSN: 2444-0221 — pp. 73-94



Un estudio de estereotipos de género en alumnado de secundaria en el marco de Proyecto Meitner 87

Tabla 1. Test de igualdad de proporciones entre los perfiles de ciencias (columna 2)
y de letras (columna 3) para las carreras del primer item

Perfil ciencias Perfil letras

Carrera P-valor P-valor
Administracién y direccién de empresas (ADE) 0.866 0.086
Bioquimica 0.029 NA
Ciencia de datos 0.041 0.012
Enfermeria 0.003 NA
Finanzas y contabilidad 0.654 0.008
Fisica y matematicas 0.165 0.184
Ingenieria informética 0.011 0.983
Magisterio 0.955 0.208
Traduccién e interpretacion 0.070 0.836
Turismo 0.406 0.092

Fuente: elaboracion propia.

Para el segundo item se ha realizado un andlisis de grupos sobre la matriz de frecuencias
normalizadas. La finalidad es encontrar una clasificacion por categorias de las cualidades atribuidas
a las personas que se dedican a la ciencia. Hemos evaluado la similitud entre los adjetivos propuestos
con el algoritmo de agrupamiento Partition Around Medoids (PAM) (Schubert and Rousseeuw,
2021). Los resultados se muestran en la Figura 5. En él es posible distinguir cuatro grupos.

El primero visualiza a la persona cientifica como un “hombre”, “mayor”, “con bata” y
“solitario”. El segundo grupo, en cambio, percibe a una “mujer”’, “joven”, “sociable” y “con
vaqueros”. Es decir, el paradigma de persona cientifica es completamente opuesto al primero, que es
el perfil mds tradicional (Serna-Rosell y Vilchez-Gonzalez, 2018). El tercer grupo retne las
cualidades mds estereotipadas de una persona cientifica: “muy inteligente”, “culta” y “occidental”. Y
finalmente, en el cuarto grupo se encuentran las cualidades mds alejadas del perfil cientifico:
“africana”, “oriental” y “deportista”.

En la Figura 6 se puede apreciar el grado de conexién que el alumnado establece con una
persona cientifica para cada una de estas categorias. En este caso, ademds de mostrar las frecuencias
medias totales, hemos desagregado las frecuencias medias por sexo (indicado como “Alumno” o
“Alumna” en el eje de coordenadas de la figura), por el interés que manifiesta el alumnado por la
situacion de la mujer en ciencias (clasificado como “Poco o nada”, “Algo” y “Bastante o0 mucho”) y

por etapa educativa (indicado como “ESO” o “Bachillerato”).
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Las diferencias son claras: el perfil cientifico correspondiente a un hombre mayor, solitario y
con bata es elegido por el 67% de los alumnos varones encuestados, mientras que el porcentaje de
alumnas que se decantan por este perfil baja al 53%. En cambio, el perfil asociado a una mujer joven,
sociable y en vaqueros es elegido solo por el 33% de los alumnos varones, dato que sube al 47% en
el caso de las alumnas. En estudios anteriores (Ferndndez-Cézar y Sdez-Gallego, 2020; McPherson,
Park, e Ito, 2018), estas diferencias en las percepciones estereotipadas se han atribuido a la
coincidencia de modelos: las mujeres se identifican mds con cualidades socialmente aceptadas como
femeninas (por ejemplo, ser sociable y joven), mientras que los hombres tienen mayor sentimiento de
pertenencia al grupo de mas prestigio sociocultural (persona mayor, volcada en su trabajo y con pocas
relaciones sociales).

Entre la Educacién Secundaria Obligatoria y el Bachillerato se aprecian diferencias similares:
mientras el 68% del alumnado de ESO se imagina a un hombre mayor, solitario y con bata, en
Bachillerato el porcentaje baja al 58%. Esta disminucién con el nivel educativo de la percepcion
estereotipada del género en la actividad cientifica estd en linea con algunos estudios mencionados
anteriormente (Fernandez-Cézar y Sdez-Gallego, 2020), en los que la diferencia se atribuye a una
mayor edad y, por tanto, una identidad mas formada y un pensamiento mds critico en el alumnado de
Bachillerato.

En cambio, los estereotipos asociados a las aptitudes y procedencia de las personas cientificas
aumentan con el nivel educativo en nuestra muestra: un 84% del alumnado de ESO se decanta por
definir a la persona cientifica como muy inteligente, culta y occidental, frente a un 93% en el caso de
Bachillerato. De manera similar, el porcentaje de alumnado de ESO que se imagina a una persona
cientifica como deportista y no occidental (16%) es mayor que en el caso de Bachillerato (7%). Cabria
preguntarse si el aumento de esta percepcion estereotipada tiene su origen en otros agentes del sistema
educativo, como las familias o el profesorado (Garcia et al., 2017), que podrian transmitir de manera
inconsciente una visién de superioridad intelectual asociada a la realizacién de una carrera
universitaria.

También se aprecia una evolucion en la preferencia de estos dos perfiles en funcién del interés
por la situacién de la mujer en la ciencia que manifiesta el alumnado encuestado: en torno a un 70%
del estudiantado que afirma tener nada, poco o algin interés por las cuestiones de género en ciencia
se decanta por el grupo que representa a un hombre mayor y solitario, y solo el 30% lo asocia a una
mujer joven y sociable. Mientras, en el caso del alumnado que afirma tener bastante o mucho interés
por la situacién de la mujer en la ciencia los porcentajes se aproximan: el 56% escoge el perfil del

hombre mayor y solitario, mientras el 44% escoge el de la mujer joven y sociable.
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Figura 5: Diagrama de grupos que definen las cualidades de una persona que hace ciencia
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 6: Grado de conexién establecido por el alumnado encuestado
con cada uno de los grupos de la figura 5*
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Fuente: elaboracion propia.

4 Las frecuencias medias por grupo se muestran para todo el estudiantado encuestado (total), por sexo (alumnos,
alumnas), en funcién del interés mostrado por la situacién de la mujer en ciencia (poco o nada, algo, y bastante
o mucho) y de la etapa educativa (ESO, Bachillerato).
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5. Conclusiones

Hemos presentado un estudio sobre la existencia de sesgos de género en el alumnado de
secundaria que asistié6 en 2021 a dos funciones teatrales de Proyecto Meitner, un proyecto de
divulgacion cientifica cuyo objetivo fundamental es aportar nuevos referentes de mujeres cientificas
en el &mbito de la Fisica Nuclear y de Particulas a través de la fusion de ciencias, artes y humanidades.

El instrumento de andlisis utilizado es un cuestionario desarrollado ad-hoc en el marco del
proyecto, que fue distribuido entre 12 centros de secundaria de la Comunitat Valenciana y rellenado
por un total de 134 adolescentes antes de las funciones. Los resultados muestran, de manera
preocupante, una perpetuacion de los prejuicios y estereotipos machistas reportados en la literatura
(Caprile Elola-Olaso, 2008; Garcia et al., 2017; Sainz y Meneses, 2018).

Por una parte, hemos utilizado unas fichas ficticias de estudiantado de 2° de Bachillerato con
dos perfiles competenciales, uno de ciencias y otro de letras, a los que asignamos aleatoriamente sexo
masculino o femenino. En el andlisis de este item hemos observado que el alumnado encuestado
presenta diferencias significativas en la percepcion de las capacidades de los estudiantes varones
frente a las mujeres para las carreras universitarias de Bioquimica, Ciencia de Datos, Enfermeria,
Finanzas y Contabilidad e Ingenieria Informética, y que éstas son a favor de los varones. Por otra
parte, hemos realizado una clasificacién por categorias de las cualidades atribuidas a las personas
cientificas. En este segundo estudio, hemos observado que la vision estereotipada de las personas que
se dedican a la ciencia como hombres mayores, solitarios y con bata prevalece mas en el alumnado
de ESO que en el de Bachillerato, entre los alumnos mds que entre las alumnas, y en el estudiantado
menos interesado por las cuestiones de género en ciencia. En cambio, la imagen de una mujer joven,
sociable y vestida con ropa de calle gana terreno entre las alumnas, el estudiantado de Bachillerato y
quienes manifiestan un mayor interés por la situacién de la mujer en la ciencia.

Aunque en algunos casos hemos avanzado interpretaciones de las diferencias encontradas a la
luz de la literatura especializada (Garcia et al., 2017; Fernandez-Cézar y Sédez-Gallego, 2020),
conviene recordar la limitacién del instrumento de recogida de datos empleado —consistente en un
cuestionario de preguntas cerradas—, la muestra encuestada y el contexto cultural y geografico en el
que hemos realizado el presente trabajo.

En futuros estudios, convendria alcanzar una muestra mas diversa con instrumentos de
recogida de informacién mejor adaptados, que incluyan preguntas abiertas o entrevistas
semiestructuradas, para asi poder identificar y categorizar las razones tras las percepciones
manifestadas por el alumnado. Ademads de investigar los mecanismos de exclusién de las mujeres en
las PECS, también podria plantearse el estudio de los procesos de autoinclusion y de los factores que
favorecen el acceso de las mujeres a las PECS con el objetivo de identificar elementos que
contribuyan al aumento de vocaciones en estas disciplinas. Por ejemplo, algunos estudios previos en
el ambito de las TIC (Sanchez Vadillo, Ortega Esteban y Vall-llovera, 2012; Verges Bosch, 2012)
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han revelado que el contacto temprano con videojuegos, la existencia de un entorno familiar pro-
tecnoldgico o la inclinacién hacia el autoaprendizaje actian como agentes favorecedores de las
vocaciones tecnolégicas.

Finalmente, cabe notar la importancia de definir nuevas estrategias que reviertan la
cosmovision actual de la actividad cientifica para lograr un avance en la situacion presente, que resulta
alarmante. Acciones de divulgacion especificas como Proyecto Meitner pueden ser un buen comienzo
para construir una nueva ciencia igualitaria e inclusiva, que deje de lado el elitismo y el

androcentrismo asociado a nuestra comunidad en la actualidad.
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