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RESUMEN: Se presenta el proceso seguido para el desarrollo de un instrumento para el
analisis de libros de texto de areas cientifico-tecnoldgicas desde una perspectiva de
género. Para el disefio del instrumento se utiliz6 un enfoque de investigacion cualitativo,
centrado en el andlisis de contenido para extraer de la literatura las causas de la baja
eleccion de estas materias por parte de las estudiantes. El disefio inicial parti6é del marco
teorico desarrollado y fue depurdndose conforme se avanzo en el analisis preliminar de
varias unidades de libros de texto. El diseno final del instrumento se obtuvo tras un
proceso de validacion externa, una vez incorporadas las observaciones de las expertas
colaboradoras.

PALABRAS CLAVE: imagen de la ciencia, referentes femeninos, emociones,
perspectiva de género.

ABSTRACT: The process followed for the development of an instrument for the analysis
of textbooks of scientific-technological areas from a gender perspective is presented. For
the design of the instrument, a qualitative research approach was used, focused on content
analysis to extract from the literature the causes of the low choice of these subjects by the
students. The initial design started from the developed theoretical framework and was
refined as the preliminary analysis of various textbook units progressed. The final design
of the instrument was obtained after an external validation process, once the observations
of the collaborating experts had been incorporated.

KEYWORDS: image of science, female referents, emotions, gender issue.
INTRODUCCION

Actualmente, a pesar de la gran demanda de empleos en los campos STEM (Science,
Technology, Engineering and Mathematics), los estudiantes no tienden a elegir estas
areas para sus estudios superiores, siendo especialmente preocupante la brecha de género
existente en estos ambitos (Holmegaard et al., 2012; Cadaret et al., 2017).

La falta de interés vocacional hacia las materias cientifico-tecnoldgicas comienza a
producirse en la adolescencia (Vazquez y Manassero, 2008; Patall et al., 2017). De ahi
que, la escuela debe ser el lugar donde se cambie esta realidad y se ensefie la importancia
que tiene la ciencia en la sociedad, de modo que se ofrezca la oportunidad de mostrar otra
vision que no es posible aprender en otros contextos (Vazquez, 2013). Para ello, es
necesario que los contenidos se muestren en conexion con los problemas y
preocupaciones sociales y se fomenten las actividades de discusion (Khanyane et al.,



2016; Toma et. al, 2019). Ademas, de visibilizar referentes femeninos (Rossi y Barajas,
2015) y prestar atencion a los aspectos actitudinales, afectivos y emocionales (Vazquez y
Manassero, 2009).

En este contexto se presenta el desarrollo de un instrumento que trata de valorar la
presencia en los libros de texto de aspectos epistémicos y no epistémicos (Garcia-
Carmona y Acevedo-Diaz, 2018), que pueden estar influyendo en la brecha de género de
las areas STEM, asociados a la imagen de las ciencias, el conocimiento de referentes
femeninos y las emociones.

METODOLOGIA

La metodologia empleada en el disefio del instrumento fue cualitativa, con un
planteamiento basado en el andlisis de contenido. El proceso comenz6 realizando una
revision de la bibliografia existente sobre los elementos influyentes en la baja eleccion de
las areas STEM por parte del estudiantado (ej. Archer et al., 2010; Christidou et al., 2016,
Wang y Degol, 2017). Mediante un procedimiento inductivo se construyd un sistema de
categorizacion con las categorias que conforman el instrumento, sus correspondientes
indicadores y una serie de niveles excluyentes dentro de estos (Fernandez-Oliveras,
Martin-Gémez y Garcia-Pardo, 2021).

Este disefio inicial fue depurandose conforme se avanzo en el analisis preliminar de varias
unidades de ensefianza y aprendizaje (UEA) de libros de texto de asignaturas de ciencias
(Martin-Gamez et al., 2021). A través del estudio por pares, mediante la triangulacion
interna de datos basada en el contraste de los andlisis parciales de las autoras, se
concretaron las definiciones y se corrigieron ambigiiedades de los indicadores del
instrumento y de sus niveles. Se encontr6 que las UEA analizadas, en algunas categorias,
ofrecian todos los indicadores combinados en sus distintos niveles (Garcia-Duran et al.,
2021). Estos resultados preliminares llevaron a plantear la asignacion de puntuaciones
correspondientes a cada nivel. Asi, se establecieron tres niveles de progresion en cada
uno de los indicadores (nivel deseable-N3, intermedio-N2 y no deseable-N1), facilitando
el andlisis.

Una vez realizado el pilotaje, el instrumento fue sometido a una validacion externa. Para
dicho proceso las autoras contaron con la colaboracion de colegas expertas en género y
en didactica de las ciencias, que evaluaron la version depurada del instrumento. Merced
a las valoraciones realizadas en dicho juicio, se perfeccion6 el instrumento clarificando
la redaccion de sus categorias e indicadores y matizando algunos de los niveles de
progresion de estos ultimos. También se afadidé un nuevo indicador no recogido
anteriormente, denominado “imagen de las ciencias, tecnologia y matematica conectadas
con el arte y la creatividad”.

RESULTADOS

Las categorias del instrumento son tres: imagen de las ciencias, conocimiento de
referentes femeninos y emociones (Tablas 1, 2 y 3). Ni las categorias ni sus indicadores
son excluyentes, solo lo son los niveles de progresion. Asi, un determinado fragmento de
una UEA puede presentar distintos indicadores de las tres categorias, pero solo uno de los
niveles de progresion por cada indicador.

Cada vez que se dé¢ el indicador y el nivel correspondiente se otorgara un punto a este
nivel. De manera que se tendrd, de cada libro de texto, un numero entero de N1, N2 y N3
para cada indicador. También se podra calcular el nimero total de N1, N2 y N3 que tiene
el libro. Con ello, ademads de los resultados parciales por indicador, se puede obtener un



resultado global que otorgue a cada libro una terna de valores (N3=resultados positivos,
N2=resultados mas neutros; N1=resultados negativos). También se pueden determinar
estas ternas de valores por categorias. De este modo se puede proporcionar una valoracion
cuantitativa de cada libro de texto analizado. Ello permite estudiar facilmente los puntos
fuertes y débiles de un libro de texto u otro recurso educativo, concluyendo en qué
aspectos concretos ha de mejorar su perspectiva de género. Ademas, estos valores pueden
expresarse en términos relativos respecto al nimero de fragmentos en los que se ha
descompuesto cada libro analizado, facilitando el establecimiento de comparaciones entre

distintos libros de texto.

Tabla 1. Categoria Imagen de las ciencias (I) del instrumento de analisis

Indicadores

Niveles (excluyentes)

Valoracion otorgada

Importancia en la sociedad
(11S): Utilidad de las ciencias y
la tecnologia como elemento
clave que repercute en nuestra
sociedad en muchos ambitos.

Social: Ciencia y tecnologia relacionada en el
ambito social (influye en la vida de las personas).

N3

No mencionado: No se menciona explicitamente

N2

Cientifica: Puramente relevante para el desarrollo
cientifico y tecnologico.

N1

Imagen como actividad
colaborativa (IAC): Ciencia'y
tecnologia como producto
humano en cuya construccion
participan hombres y mujeres,
de forma conjunta.

Colaborativa con presencia femenina: Trabajo
conjunto donde existe presencia femenina.

N3

Colaborativa: Trabajo conjunto de personas del
mismo sexo.

N2

Individual/no se puede valorar: No aparece que el
trabajo cientifico y matematico sea por el trabajo de
un conjunto de personas. / No se puede valorar.

NI1/NI1*

Imagen de la ciencia filera de
académico (IFA): Ciencia y
tecnologia como algo cotidiano
y diario en conexion directa con
la vida de todas las personas.

Cotidiana: Algo de uso y/o relacionado para la vida
cotidiana.

N3

Académica: Solo de utilidad y/o conectado para el
ambito académico y de los especialistas.

N2

Descontextualizada: No se muestra la conexion con
la vida cotidiana.

N1

Imagen de la ciencia mas alld
de lo empirico (IME): Creacion
de ciencia y tecnologia mas alla
de lo experimental a través de
la reflexién, la comunicacion y
la toma de decisiones.

Construccion integrada: Creacion de las ciencias y
la tecnologia a partir de otros procesos (destrezas
de orden superior) como la comunicacion (C), la

reflexion (R), argumentacion (AG), el
planteamiento y resolucion de problemas (RP) y la
toma de decisiones (TD) (no son excluyentes), que
permiten ir mas alld de lo empirico.

N3

Construccion no integrada: Ciencia y tecnologia
creada inicamente por procedimientos
instrumentales, mecanicos y/o algoritmicos para la
construccion de conocimiento cientifico y
matematico, dando una vision rigida y dogmatica
de las ciencias.

N2

Construccion sin especificar: No se alude ni se
muestra ni se fomenta los procedimientos
necesarios para la construccion del conocimiento
cientifico y tecnologico.

N1

Imagen no elitista de las
ciencias (INE): Las personas de
ciencias y tecnologia no tienen
por qué tener una capacidad
extraordinaria y que se

No elitista: No es necesario disponer de
capacidades especificas extraordinarias

N3

Elitismo neutro: No se menciona explicitamente
nada sobre capacidades.

N2




manifiesta desde muy jovenes.

Elitista: Necesidad de capacidades extraordinarias.

Contra estereotipos: Personas de ciencias y
tecnologia con diversidad de apariencias,

vestimentas variadas, hombres y mujeres, etc. y/o N3
Imagen estereotipada de las haciendo ciencias y tecnologla_t en lugares distintos
ciencias y tecnologia (IE): al laboratorio.
Personas que hacen ciencias - —
 que b Y No evaluable: No da informacion sobre los
tecnologia no tienen por qué . .
. . atributos de las personas que hacen ciencias y
tener atributos fisicos . N2
. . . tecnologia ni de lugares concretos donde hacer
determinados ni hacer ciencias S .
. ciencias y tecnologia.
o tecnologia solo en lugares
determinados (ej. laboratorios). Estereotipada: Solo aparecen hombres y/o en las
imagenes se aprecian estereotipos (gafas, batas de N1
laboratorio, personas poco atractivas, etc.) y/o en el
laboratorio.
Con arte y/o creatividad como recurso: Se muestra
y/o se menciona la importancia del arte y la N3
creatividad en la construccion del conocimiento
Imagen de las ciencias, cientifico y tecnolégico como recurso educativo.
tecnologia y matemdticas — -
giay Con arte y/o creatividad decorativa: Se muestra y/o
conectadas con el arte y la . . . o
. se menciona la importancia del arte y la creatividad
creatividad (ICAC): La ., . L N2
L. en la construccion del conocimiento cientifico y
creatividad es un elemento . re .
L tecnologico con un valor anecdotico o decorativo.
clave para la hacer ciencia y
tecnologia. Sin arte y/o creatividad: No se menciona ni se
muestra explicitamente nada con relacion a la N1
conexion existente entre la creatividad y/o el arte en
las materias cientificas y tecnologicas.
Futuro profesional actual: Se muestran diversas
Imagen profesional amplia de salidas profesionales conectadas con el mundo de N3
las ciencias, tecnologia y hoy en dia.
matematicas (IPA): Profesiones
relacionadas con las ciencias y Futuro profesional tradicional: Vinculacion a N2
la tecnologia diversas y salidas profesionales tradicionales.
relacionadas con el mundo i _
actual Sin vinculacion profesional: No se da la vision de N1

futuro profesional.

Tabla 2. Categoria Conocimiento de referentes femeninos (RF) del instrumento de

analisis

Indicadores

Niveles (excluyentes)

Valoracion otorgada

Aparicion actualizada: Muestra mujeres relevantes
en el area de conocimiento. Todas son referentes

. N3
Visibilidad de mujeres actuales y/o combina referentes actuales e
cientificas (RFVM): Visibilizar historicos.
a las mujeres en la ciencia Y - -
Y e Aparicion desactualizada: Muestra mujeres
tecnologia y matematicas para . .
. relevantes en el area de conocimiento y todas son N2
crear referentes, y si estos s
referentes historicos.
referentes son actuales y
cereanos. Sin aparicion/ no se puede valorar: No muestra
ninguna mujer relevante en el area abordada, solo NI/N1*
muestra hombres relevantes. / No se puede valorar
Visibilidad de aportaciones de Con aportacion: Muestra la aportacion de la mujer
mujeres (RFVA): Dar a conocer relevante en el area de conocimiento dejando de N3
las aportaciones de las mujeres manifiesto que fueron contribuciones de ellas.
a la ciencia, tecnologia y - -
[ . No se puede valorar: No se menciona ninguna
matematica, dejando de p gu N2

manifiesto que fueron

mujer y por tanto ninguna aportacion.




contribuciones de ellas.

Sin aportacion: No muestra la aportacion de la
mujer relevante en el area de conocimiento y/o no
pone de manifiesto que fueron contribuciones de
mujeres o solo aparecen aportaciones masculinas.

N1

Visibilidad del contexto social
en el que se crearon las
aportaciones cientificas
(REFVC): Dar a conocer
contextos donde se crearon las
aportaciones mostrando
dificultades, retos, fracasos, sus
familias, etc.

Con contexto/ comparaciones referentes
masculinos: Muestra el contexto social de la mujer
relevante en el area de conocimiento, pero sin
aportar datos que menosprecien sus logros. /
Muestra comparaciones entre las situaciones
vividas entre los referentes masculinos y los
referentes femeninos.

N3/N3*

No se puede valorar: No es mencionada ninguna
mujer y por tanto tampoco ninglin contexto.

N2

Sin contexto: No muestra el contexto social de la
mujer relevante mencionada o solo muestra
contextos de referentes masculinos.

N1

Tabla 3. Categoria Emociones (E) del instrumento de analisis

Indicadores

Niveles (excluyentes)

Valoracion otorgada

Diversion/Alegria/Disfrute/Plac

Diversion/Alegria/Disfrute/Placer: Se muestra o
fomenta la diversion/alegria que se experimenta

er (fun, joy, enjoyment) (EFJ): durante erl proceso que se realiza al hacer ciencias, N3
Las ciencias son muy tecnologia y matematicas, y/o cuando se alcanzan
divertidas, y por ello, practicar logros.
aprender ciencias provoca -
y ap . . P Neutro: No se muestra o fomenta esta emocion N2
alegria, hace disfrutar, es
placentero. Aburrimiento, ira, sufrimiento: Se muestra o N1
fomenta estas emociones negativas.
Expectacion/Entusiasmo/Curiosidad: Se muestra o
Expectacién/Entusiasmo/Curios se fomenta la expectacion/entusiasmo/curiosidad N3
idad (exciting) (EEC): Las que se debe experimentar al inicio del proceso
ciencias provocan expectacion,
entusiasmo, emocionan, Neutro: No se muestra o fomenta esta emocion N2
fascinan y despiertan la
curiosidad. Apatia, desidia, indolencia: Se muestra o fomenta N1
estas emociones negativas.
Atraccion/Compromiso/Implicacion: Se muestra o
se fomenta la atraccion/compromiso/implicacién N3
que se debe experimentar durante el proceso de
Atraccidn (engagement) (EE): hacer ciencias, tecnologia o matematicas.
Las ciencias son atractivas,
“enganchan”. Neutro: No se muestra o fomenta esta emocion N2
Rechazo, odio: Se muestra o fomenta estas N1
emociones negativas.
Interés: Se muestra o fomenta el interés que debe
despertar las ciencias, tecnologia y matematicas al N3
Interés (interest) (EI): La ser algo relevante e importante.
adquisicion de conocimiento v
¢ . . Neutro: No se muestra o fomenta esta emocion N2
cientifico es algo valioso,
relevante. Nimiedad, sensacion de insustancialidad, de
irrelevancia: Se muestra o fomenta estas N1
emociones negativas.
Seguridad/Confianza/Gratificac Seguridad/Confianza: Se muestra o fomenta la
confianza/seguridad al fomentar el sentirse N3

ion (confident, self-efficacy)
(ECS): La practica y el

competente.




aprendizaje de aspectos Neutro: No se muestra o fomenta esta emocion N2

cientificos proporciona
seguridad, confianza en uno/a Miedo/Inseguridad/Impotencia/Frustracion: Se

mismo/a. muestra o fomenta estas emociones negativas.

N1

Tranquilidad: Se muestra o fomenta la tranquilidad
que se debe experimentar al aprender ciencias,
Tranquilidad/Paz (tranquility, tecnologla y matematicas, asi como a_l est’ablecer N3
relaciones entre el conocimiento cientifico

eace) (ETP): La practicay el
peace) (ETP) P Y aprendido y el entorno/practica/realidad.

aprendizaje de aspectos
cientificos genera tranquilidad,
despreocupacion, sensacion de
control, de plenitud, paz.

Neutro: No se muestra o fomenta esta emocion N2

Ansiedad, estrés (tension, agobio y preocupacion),
nerviosismo: Se muestra o fomenta estas emociones N1
negativas.

CONCLUSIONES

El proceso llevado a cabo, que incluye una validacion externa, ha permitido ofrecer rigor
cientifico al instrumento desarrollado, asegurando que pueda servir para analizar libros
de texto e, incluso cualquier otro recurso educativo de las materias STEM, desde una
perspectiva de género. Ademads, gracias al analisis exploratorio realizado hasta el
momento, se revela que es necesario seguir trabajando para cambiar esos aspectos
epistémicos y no epistémicos que estan dirigiendo a los estudiantes y, en especial, a las
chicas a la no eleccion de las areas cientifico-tecnologicas. Para ello, al ser los libros de
texto el principal recurso en la ensefianza se hace necesario seguir analizandolos y ofrecer
una valoracién de ellos, segin cada uno de los indicadores que aparecen en el
instrumento. Gracias a esto, se encontrara si estos recursos educativos estan
contribuyendo al desinterés y, si es asi, en qué sentido concretamente actuar para cambiar
dicha realidad, ofreciendo mayor equidad a la orientacién de todo el alumnado en la
eleccion de su futuro profesional.
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