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La experiencia que se presenta esta compuesta por tres actividades creadas para el
segundo y tercer ciclo de Educacién Primaria en las que se trabaja la geologia desde una
perspectiva de género. Cuentan con un triple propésito, por un lado, darles visibilidad a
las mujeres en la ciencia, por otro, que el alumnado conozca cémo se investiga y trabaja
en geologia y, finalmente, formentar algunas practicas cientificas. En la primera actividad
se trabaja con cuatro textos sobre cuatro gedlogos y gedlogas diferentes para conocer la
vision que tienen los estudiantes de esta disciplina y de las personas que se dedican a
ella, usando una aproximacion similar a la del Draw a Scientist Test (DAST). La segunda se
centra en conocer las biografias de varias ge6logas y saber a qué problemas se tuvieron
que enfrentar, proponiendo realizar ademas un pequefio debate y reflexion en torno al
papel de la mujer en la ciencia. Por (ltimo, en la tercera, se usan dibujos de vertebrados
fosiles realizados por mujeres como punto de partida para una actividad de elaboracién de
preguntas investigables. Con esta secuencia, que puede llevarse a cabo de forma parcial o
completa, se busca tratar de forma indirecta la perspectiva de género en las aulas y hacer
que el alumnado sea mas consciente del problema existente.

DAST, Educacién Primaria, estereotipos de género, historia de la ciencia, preguntas
investigables.

The experience presented here consists of three activities created for the second and third
cycle of Primary Education focusing on geology from a gender perspective. They have a triple
purpose: on the one hand, to give visibility to women in science, on the other hand, to teach
students how geology is researched and worked and, finally, to promote some scientific
practices. In the first activity we work with four texts about four different geologists to learn
the vision that students have of this discipline and the people who work in it, using the Draw
a Scientist Test (DAST). The second focuses on the biographies of several female geologists
and the problems they had to face, proposing a small debate about the role of women in
science. Finally, in the third one, drawings of fossil vertebrates made by women are used as
a starting point for an activity to elaborate researchable questions. This sequence, which can
be carried out partially or completely, seeks to indirectly address the gender perspective in
the classroom and make students more aware of the existing problem.

DAST, gender stereotypes, history of science, inquiry questions, Primary Education.

INTRODUCCION

En las primeras etapas educativas los estereo-
tipos de género que parece tener el alumnado son
mas marcados, aunque algunos estudios indican
que van disminuyendo con la edad segln se van
formando su identidad y se vuelven mas criticos
(Ferndndez-Cézar y Saez-Gallego, 2020). Es en las
etapas de Educacién Infantil y Educacién Primaria
cuando las nifias empiezan a relacionar ciertas ocu-

paciones con determinados géneros. Estos sesgos
pueden incluso modificar la percepciéon que tienen
de ellas mismas y afectar de forma negativa a sus
habilidades y competencias en matematicas o cien-
cias (Steinke et al., 2007).

Muchos son los estudios que se han llevado a
cabo para conocer qué imagen tienen los estudian-
tes de Educacién Primaria sobre las personas que
se dedican a la ciencia. El uso del Draw a Scientist
Test (DAST) (Chambers, 1983) esta muy extendido.
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Durante una década esta prueba se administré a mas
de 4800 nifios y nifias de entre 5 y 11 afos, y tanto
en este, como en otros trabajos posteriores, se ha
observado que el alumnado tiende a retratar a los
cientificos como varones caucasicos que trabajan de
forma solitaria en un laboratorio (DeWitt y Archer,
2015). De hecho, de los dibujos recopilados en el es-
tudio inicial, en apenas treinta aparecia dibujada una
mujer (Chambers, 1983). Debido a las limitaciones
que tienen este tipo de herramientas, se han crea-
do versiones en las que se dan instrucciones mas
concretas, se afiaden preguntas para aclarar ciertos
aspectos del dibujo o se centran en elaborar dibujos
de personas que se dedican a una especialidad de-
terminada (Farland-Smith, 2012; Durukan y Sadoglu,
2018; Toma et al., 2018; Radloff y Hall, 2022).

A pesar de los avances, se sigue viendo que,
aunque con el paso del tiempo el porcentaje del
alumnado que dibuja a mujeres aumenta, se man-
tiene la predileccion entre los nifios de mayor edad
de dibujar varones. Sin embargo, en el caso de los
dibujos hechos por nifias, si se aprecia que tienden
cada vez mas a dibujar a cientificas, siendo esta una
posible respuesta al aumento de la representacion
de las mujeres en ciencia (Miller et al., 2018). Aun
asi, en determinados campos, las mujeres siguen
estando infrarrepresentadas.

Habiendo quedado patente esta disparidad de
representacion entre mujeres y hombres que se de-
dican a la ciencia en los dibujos del alumnado, y la
falta de figuras femeninas en diversos materiales
(Manassero y Vazquez, 2003; Lépez-Navajas, 2015;
Ramos Rodriguez y Vazquez Recio, 2022), resul-
ta necesario promover y llevar a cabo actividades
donde se tenga en cuenta este aspecto para pro-
porcionarle al alumnado una vision menos sesgada.
En este sentido, visibilizar el papel que ha tenido la
mujer en la historia y evolucién de la ciencia y del
conocimiento cientifico, conocer sus aportaciones y
trabajar con ellas y sobre ellas en las aulas, puede
ayudar a proporcionarles una imagen mas realista.

Existen propuestas que buscan dar visibilidad a
las cientificas de forma explicita, ya sea incorporan-
do informacién o secciones especificas sobre cienti-
ficas y perspectiva de género en determinadas acti-
vidades, trabajar con sus biografias, con el contexto
social en el que vivieron o con sus aportaciones (Ji-
ménez, 2009; Solsona Paird, 2015; Saéz Bondia y
Clavero Pagés, 2016; Chen, 2019). Sin embargo, re-
sulta todo un reto imbricar eficazmente la ensefan-
za de la perspectiva de género en las aulas con el
aprendizaje cientifico del alumnado. Para tratar de
abordarlo, en la secuencia aqui recogida, se preten-
de, ademas de concienciar sobre el papel de la mu-
jer en la ciencia, que el alumnado aprenda practicas
cientificas como “formular preguntas” o “planificar
y llevar a cabo investigaciones cientificas” (National
Research Council, 2012).

DESCRIPCION DE LA SECUENCIA

La secuencia didactica se puede llevar a cabo de
forma completa o parcial, en funcién de las necesi-
dades y adaptaciones que sea necesario realizar en
el aula. Junto a las descripciones de cada actividad
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se incluye un anexo a modo de contextualizacién
con informacién complementaria. Todos los archi-
vos relacionados con las tres actividades (fichas,
presentaciones, ilustraciones...) se pueden descar-
gar en el siguiente enlace: https://bit.ly/3inoum2 o
solicitarse a los autores.

Actividad 1: ¢Quién se dedica a la geologia?
Esta primera actividad busca conocer qué imagen
tiene el alumnado de Educacién Primaria sobre las
personas que se dedican a la geologia, partiendo
de principios similares al DAST. Para ello, se pone
a su disposicién cuatro breves textos redactados de
forma neutra sobre cuatro personas que se dedica-
ron a esta disciplina entre los siglos XIX y XX (Fig. 1).
Cada uno de estos textos describe las investigacio-
nes llevadas a cabo por una persona distinta; dos
describen actividades realizadas por mujeres y dos
por hombres. En concreto, narran investigaciones
realizadas por Charles Lyell (A), Mary Anning (B),
Marguerite Thomas Williams (C) y Bunjiro Koto (D).
La seleccién de estas cuatro figuras ha sido inten-
cionada; procurando que muestren la diversidad de
las personas que se dedican a la geologia y que cada
una represente un campo diferente de estudio den-
tro de la geologia.

Una vez terminada la lectura, se les pide que
reflexionen y dibujen cdmo creen que es la persona
que las ha llevado a cabo:

e Dibuja coémo crees que es la persona que llevé
a cabo estas investigaciones.

Los textos permiten dar sentido y contexto a la
pregunta. Si las preguntas que formula el personal
docente no estan contextualizadas, el alumnado in-
terpreta que la finalidad es la evaluacion vy, por lo
tanto, emite respuestas con la finalidad de agradar
al interlocutor (docentes) dando lugar a reproduc-
ciones de ideas presentes en los libros de texto o
a otras ideas estereotipadas. Al dotar a la pregunta
de un contexto, esta cobra sentido por si mismay de
esta manera los alumnos expresan ideas mas perso-
nales (Marquez y Roca, 2006).

Tras dejar tiempo suficiente, se puede solicitar
que describan con mas detalle qué tipo de personas
han dibujado y qué habilidades piensan que han ne-
cesitado para poder llevar a cabo las investigacio-
nes descritas.

Para finalizar, se pueden: (a) proyectar image-
nes y fotografias de las personas protagonistas de
cada texto para que vean coémo eran y comprueben
si coincide con la imagen que se habian hecho, (b)
afnadir explicaciones adicionales sobre sus biogra-
fias, sus investigaciones y sobre los contenidos
de geologia implicados. Para ello, en el anexo hay
breves biografias y algunos aspectos que pueden
resultar de interés para ayudar al alumnado a com-
prender la relevancia de estas investigaciones. Esta
actividad puede usarse ademas como base para
crear un debate en torno al papel de la mujer en la
cienciay, en particular, en la geologia.

Actividad 2: Aprendiendo geologia de la mano de
expertas

El principal objetivo de esta segunda actividad
es dar a conocer entre el alumnado los nombres y
vivencias de algunas mujeres que se dedicaron a




A

En la ciudad de Pozzuoli (Italia) hay un yacimiento
arqueolégico. Destacan los restos de un mercado
construido por los romanos entre el Siglo | y el Siglo Il
d.c. del que quedan tres grandes columnas.

La persona protagonista de esta historia visit6 estas
ruinas durante uno de sus viajes. Al mirarlas mas de
cerca, observé que en las tres columnas aparecian unas
bandas rugosas siempre a la misma altura. Pensé que
las podian haber hecho unos moluscos perforantes
marinos que viven entre el fango. ;Cémo era posible?

Esas marcas querian decir que después de haberse
construido el templo, un movimiento vertical hizo que
quedara sumergido bajo el agua. Asi, estos moluscos
pudieron atacarlas y dejar su huella en ellas. Pero como
hoy en dia estas columnas estdn dos metros por
encima del nivel del mar, el terreno se habia tenido que
volver a mover una segunda vez.

Esta observacién contribuyé a reforzar la teoria segiin
la cual la corteza terrestre se ve afectada por fuerzas
que acttan de forma lenta, gradual y continua.

C

Hace muchos afios, una persona se pregunté por
qué a veces los rios se salen de su cauce e inundan las
ciudades. Se interesé por un rio que atraviesa una de
las ciudades mds importantes de Estados Unidos que
solia quedar inundada muchas veces.

Las personas intentaban proteger su ciudad de los
efectos del agua con barreras hechas con sacos de
arena, pero no era suficiente. Habia que buscar el
origen del problema.

Estudi6é el rio, qué tipo de vegetaciéon habia, qué
cultivos habia y donde estaban situadas las ciudades.
Vio que en zonas donde antes habia arboles y bosques,
solo quedaban campos de cultivo y ciudades. El ser
humano habia alterado tanto el paisaje que el rio no
tenia otra alternativa que inundar las ciudades que
atravesaba cuando llevaba demasiada agua.

Este trabajo fue uno de los primeros en reflejar el
impacto que tienen las actividades del ser humano
sobre nuestro entorno y sirvié para comprender mejor
algunos procesos geoldgicos.

la geologia para que reflexionen sobre el papel de
la mujer en ciencia tanto en el pasado como en el
presente, asi como comprender la relacién que es-
tas tuvieron con el contexto social y cultural de sus
correspondientes épocas.

Para ello, se han seleccionado tres mujeres:
Martine de Bertereau, Maria Graham y Marie Tharp.
Esta seleccion se ha hecho de forma intencionada,
dado que en los libros de divulgacion que tiene a
disposicion el alumnado de Educacién Primaria las
geblogas no aparecen frecuentemente representa-

La persona protagonista de esta historia solia ir, junto
a su hermano, su padre y su perro, a buscar fésiles en
los acantilados después de una tormenta.

Un dia encontré los restos fésiles de un animal muy
extrafio que parecia una mezcla entre un lagarto y un
delfin. jMedia méas de cinco metros! Como era enorme,
tardé varios dias en sacarlo entero de la roca y necesit6
la ayuda de muchas personas. Con el tiempo, recuperé
muchos animales fésiles diferentes de las rocas con sus
herramientas.

Escribié muchas cartas llenas de informacioén sobre
fésiles que encontraba en los acantilados. También
recibié cartas de otras personas muy famosas de su
época. Durante muchos afios se publicaron libros y
articulos sobre los restos fésiles de estos acantilados.
Aungue esta persona los habia descubierto, casi nunca
se mencionaba su nombre.

Hoy en dia, varios ejemplares de algunos de los
animales maés

espectaculares que encontré los

podemos ver en un famoso museo de Londres.

Un 28 de octubre se produjo un gran temblor en las
islas de Japén que acabé con la vida de mas de 7.000
personas. Las fracturas del terreno asociadas a este
terremoto llegaron a alcanzar los 80 kilémetros de
longitud. Se produjeron desplazamientos horizontales y
verticales del terreno de varios metros a ambos lados
de las fracturas.

En esa época, se crefa que los grandes terremotos
eran el resultado del magma que se movia bajo tierra o
incluso de explosiones subterraneas.

Una persona visitd la zona mas afectada por el
terremoto pocos dias después de producirse. Le
impresionaron mucho las fracturas y pensé que tal vez
la explicacién tradicional no era correcta.

Después de investigar mucho en el terreno y de leer
mucho sobre terremotos llegd a una importante
conclusion. La fractura y deslizamiento repentino de
una parte del terreno con respecto a la otra habia sido
la causa del terremoto y no simplemente una
consecuencia.

das (Sanz-Pérez y Valenzuela-Toro, 2023). Siendo
que las condiciones sociales y personales limitaban
mucho a las mujeres a la hora de dedicarse a la geo-
logia, se ha optado por seleccionar tres que vivie-
ron en distintos momentos histéricos para ver si ha
cambiado esta situacion (siglos XVI-XVII, XVIII-XIX y
XX-XXI, respectivamente). Ademas, se ha buscado
que cada una se pudiera relacionar con un campo
diferente de la geologia y/o que hubieran tenido un
papel relevante en la evolucién de la historia de la
geologia. En el anexo se incluyen breves biografias

Fig. 1. Textos de la
actividad 1: (Quién se
dedica a la geologia? A:
Charles Lyell, B: Mary
Anning; C: Marguerite
Thomas Williams, D:
Bunjiro Koto.
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Fig. 2. Arriba: ilustracién
de Ichthyosaurus
realizada por Maria
Hack (Hack, 1832).
bajo: ilustracion de
Deinotherium realizada
por Delia Godding
(Godding, 1847).

de Maria Graham y de Marie Tharp, dado que en
otro articulo de este mismo nlimero ya aparece la de
Martine de Bertereau.

En un primer momento, el profesorado debe ha-
cer una presentacién de las biograffas de estas tres
mujeres, haciendo hincapié en sus hallazgos o in-
vestigaciones y en los problemas a los que se tuvie-
ron que enfrentar debido principalmente a su géne-
ro. Como indicaciones, se le debe decir al alumnado
que vaya rellenando la primera parte de la ficha de
trabajo, que consiste en recopilar una serie de da-
tos basicos sobre una de ellas, y responder a esta
pregunta: ¢A qué problemas se enfrentd durante su
carrera investigadora?

Posteriormente, deben reflexionar sobre lo que
han escuchado; para ello, se les anima a responder
a la segunda parte de la ficha:

e (Qué es lo que mas te ha llamado la atencién
sobre ella?

e (Crees que sus problemas hubieran sido los
mismos si hubiera sido un hombre? ¢Por qué?

Fig. 3. Dos ilustraciones
realizadas por Alice

B. Woodward que se
emplean en la actividad
3 (Knipe, 1912).
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Pasado un tiempo razonable, se hace una pues-
ta en comin centrada en las respuestas a estas dos
preguntas. De forma complementaria, se puede or-
ganizar un debate sobre si creen que estas situacio-
nes de injusticia o desigualdad detectadas todavia
se dan en el presente. Por dltimo, se les puede ani-
mar a buscar mas informacién sobre estas o sobre
otras gedlogas.

Actividad 3: Investigador/a por un dia

Con el doble propésito de contextualizar la ac-
tividad cientifica llevada a cabo por mujeres en di-
ferentes épocas y de contribuir a que el alumnado
aprenda a formular preguntas y a disefar estrate-
gias para resolverlas, se ha optado, en esta acti-
vidad, por trabajar con materiales elaborados por
mujeres, mostrando asi el potencial y la utilidad que
pueden tener sus investigaciones y trabajos en las
aulas.

Partiendo de cuatro ilustraciones realizadas por
tres mujeres, se pretende conocer qué caracteris-
ticas esenciales de los seres vivos son tenidas en
cuenta por el alumnado, asi como favorecer el plan-
teamiento de preguntas y la planificacién de inves-
tigaciones. Estas ilustraciones se han seleccionado
por estar hechas por mujeres (Fig. 2: Delia Godding
y Maria Hack; Fig. 3: Alice B. Woodward) y por apa-
recer en libros de divulgacion cientifica destinados
a un publico joven, publicados entre el siglo XIX y
principios del XX. Llaman la atencion las reconstruc-
ciones de Alice B. Woodward (Fig. 4) que estaban
dotadas, teniendo en cuenta los conocimientos de
la época, de un gran nivel de realismo y precision
técnica.

La actividad se puede llevar a cabo de forma
individual o por grupos; cada persona o grupo se
puede especializar en un dnico vertebrado fésil y re-
llenar la ficha correspondiente. Antes de comenzar,
se les debe explicar que todas estas ilustraciones
han sido realizadas por mujeres que se dedicaron a
la divulgacién o investigacion en geologia. Después
de dejar un tiempo para que observen el dibujo, se
les pide que respondan a las siguientes preguntas:

e (A qué animal actual te recuerda? ¢Por qué?

e ;Qué te gustaria saber sobre este animal?
Escribe todas las preguntas que se te ocurran.




A continuacién, se puede hacer una puesta en
comin de sus respuestas mientras se proyectan (o
se les entrega en papel) las imagenes con el resto
de los vertebrados fésiles si es que han trabajado
por grupos con un Gnico animal. Las preguntas se
pueden ir apuntando en la pizarra haciendo cuatro
columnas, cada una correspondiente a un ser vivo.

Tras ello, el profesorado debe seleccionar algu-
nas de las preguntas apuntadas, idealmente una o
dos para cada vertebrado. Deben ser preguntas con
respuesta abierta, que permitan al alumnado poder
planificar y llevar a cabo investigaciones cientificas
(Roca et al., 2013). De tal forma, tras esta seleccion,
se les plantea a los estudiantes lo siguiente:

® ;Qué necesitarias saber para poder responder
a esta pregunta? ¢Cdmo podriamos tratar de dar
respuesta a estas preguntas seleccionadas?

Probablemente su primera intencidn sea (a) res-
ponder a las preguntas directamente basandose en
sus observaciones o en lo que saben o (b) propo-
ner como estrategia, la bdsqueda de informacion
directamente en los libros o internet. Sin embargo,
se ha de recordarles que deben ponerse en el pa-
pel de la primera persona que encontr los restos
fosiles de los animales cuyas ilustraciones se les
han facilitado. Esas personas no tenian informacion
escrita sobre estos vertebrados, asi que deben pro-
poner formas de resolver todos esos interrogantes
que los animales de las ilustraciones les suscitan.
Los planes de investigacion expresados por el alum-
nado pueden dar lugar a pequefias investigacio-
nes escolares dénde, a partir de las caracteristicas
anatémicas de los restos fésiles y de la bldsqueda
de informacién, se pueden contestar algunas de las
preguntas formuladas.

DISCUSION ACERCA DE LA IMPLEMENTACION
EN EL AULA

Las actividades 1y 3 han sido llevadas a cabo en
un aula de 52 curso de Primaria, con 21 estudiantes,
a lo largo de 4 sesiones (2 sesiones por actividad).
La intervencién realizada permite evaluar prelimi-
narmente la secuencia disefada.

Actividad 1: ¢éQuién se dedica a la geologia?

Al llevar a cabo esta actividad, se pudo evaluar
qué estereotipos tenia el alumnado respecto a los
roles de género y qué imagen tenian sobre la geolo-
gia como ciencia. Tras la lectura de los textos, prime-
ro de forma grupal y luego individual, se resolvieron
algunas dudas que habian ido surgiendo o se acla-
raron términos que no comprendian. Por ejemplo,
en el texto de Charles Lyell aparece que las marcas
fueron dejadas por moluscos perforantes, expresion
que suscitd algunas preguntas. Se recogieron un
total de 21 dibujos (7 del texto de Charles Lyell, 5
del de Mary Anning, 6 del de Marguerite Williams y
3 del texto de Bunjiro Koto). En cinco de los dibu-
jos recogidos no aparecian personas dibujadas y
en otros dos era imposible determinar si la persona
que aparecia era hombre o mujer. De los restantes,
en once aparecia representado un varén caucasico,
situacién que encaja con la vision estereotipada tan
extendida entre el alumnado de Educacién Primaria

de las personas que se dedican a la ciencia que que-
da patente en la bibliografia (DeWitt y Archer, 2015).
Tan solo en tres de los dibujos aparecia una mujer
dibujada. De estos, dos los habian hecho nifias y el
tercero un nino. Llama la atencién que, aunque los
textos estan redactados de forma neutra, de estos
tres dibujos en los que si aparecia una mujer, uno
estaba relacionado con el texto sobre Mary Anningy
el otro con el texto sobre Marguerite Williams.

En cuanto a la relacién de los dibujos con las in-
vestigaciones que se describen en cada texto y su
relacion con laimagen de la geologia que proyectan,
se pudo ver que en algo menos de la mitad si apa-
recian referencias concretas (las tres columnas en el
caso del texto de Charles Lyell o fésiles en el caso
del texto de Mary Anning) y en varios de ellos apare-
cfan dibujadas herramientas adecuadas a la activi-
dady a ciertas tareas de una persona que se dedica
a la geologia (martillo, lupa, mochila...) (Fig. 4).

El alumnado quedd muy sorprendido cuando
se les presentd quienes eran las cuatro personas
protagonistas. El hecho de que dos fueran mujeres
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Fig. 4. Dibujos
realizados por dos de
los estudiantes tras
la lectura del texto de
Charles Lyell.




Fig. 5. Andlisis de
las preguntas que se
plantea el alumnado
sobre los cuatro
vertebrados fdsiles
protagonistas de la
actividad 3.

fue una de las cosas que mas les llamé la atencién,
poniendo asi en evidencia la existencia de sesgos
de género en esta franja de edad en lo referente a
la vision que tienen de los cientificos, algo que ya
confirmado con sus dibujos. Otros aspectos que
destacaron fueron las distintas épocas en las que
vivieron, asi como su diversidad en cuanto a nacio-
nalidad, rasgos y etnicidad.

Actividad 3: Investigador/a por un dia

Las preguntas que plantean actdan como media-
doras entre lo que el alumnado sabe, las pruebas
(en este caso los dibujos de los 4 vertebrados) y lo
que desean saber. Asi, a través de las preguntas que
formulan, expresan sus modelos cientificos perso-
nales.

La realizacion de esta actividad indica que no
todas las funciones de los seres vivos estan repre-
sentadas de la misma manera en las preguntas for-
muladas por el alumnado. Asi, la mayoria de las pre-
guntas versan sobre la funcion de relacion ((Dénde
viven?, ¢Viven en manada?) y de nutricion ((Qué
comen?) y son minoria las preguntas relacionadas
con la funcién de reproduccién ((Son mamiferos?,
¢Es oviparo?) (Fig. 5). La frecuencia relativa de las
preguntas relacionadas con cada una de las funcio-
nes de los seres vivos también parece depender del
animal sobre el que versan las preguntas. Asi, la ca-
pacidad de volar de Pteranodon motiva una mayor
proporcion de preguntas relacionadas con su modo
de vida ((A qué velocidad volaba?, {Se relacionaba
con otras especies?) mientras que el singular as-
pecto de Polacanthus provocaria una mayor abun-
dancia de preguntas sobre su anatomia ((Cuantos
cuernos tiene?, (Es fuerte?).

El alumnado también plantea numerosas pre-
guntas sobre las caracteristicas anatémicas de los
animales de las ilustraciones (¢(Cuanto pesa?, ¢Cuan-
to mide?), de lo que puede deducir que emplean las
propias ilustraciones como base para formular sus
preguntas. Un grupo méas reducido de preguntas se

centra en aspectos relacionados con el modelo de
fosil que con el modelo de ser vivo como: éCuando
se extinguieron? o ¢Por qué se extinguieron?, siendo
menos habituales aquellas centradas en aspectos
histéricos ((En qué afio se descubri6?, iDonde se
encontraron sus huesos?). La menor frecuencia de
estas preguntas de indole paleontolégica se podria
explicar por el hecho de que el modelo de ser vivoy
las funciones de los seres vivos estan recogidos ex-
presamente en el curriculum de educacién Primaria,
pero no asi el concepto de f6sil o las caracteristicas
de la investigacion paleontolégica.

Las preguntas deseables en las clases de cien-
cias son preguntas abiertas que exigen la bdsqueda
de informacion, la recopilacién de datos y la reelabo-
racion de las ideas personales para emitir respues-
tas complejas (Benedict-Chambers et al., 2017). Sin
embargo, frecuentemente, tanto los libros de texto
como el profesorado prioriza las preguntas cerra-
das, de respuesta corta, que demandan reproducir
conceptos o datos vistos previamente en clase y
que, cognitivamente, (nicamente movilizan la me-
moria de los estudiantes (Marquez y Roca, 2006).

La evaluacion preliminar de las preguntas formu-
ladas por el alumnado en el transcurso de esta acti-
vidad indica que existe un predominio de preguntas
cerradas que se responden con un si o un no (¢Con-
vivieron con los humanos?) seguido de preguntas
descriptivas que requieren la recogida y descripcién
de pruebas a través de estrategias muy sencillas
(¢Cuanto mide?). También existe un buen ndmero de
preguntas abiertas que no pueden ser contestadas
a través de una estrategia sencilla de observacion o
recogida de datos y que requieren la bldsqueda de
informacién y la elaboracién de la respuesta (¢Por
qué es grande?, refiriéndose al Polacanthus). Sin
embargo, algunas de estas preguntas consideradas
abiertas no habrfan sido categorizadas asi si el or-
ganismo por el que cuestionaban fuera un ser vivo
existente en la actualidad en lugar de un organismo
fosil extinto (¢Cuantas crias tienen?).
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CONSIDERACIONES FINALES

La lectura de la literatura especializada sobre la
vision que tiene el alumnado de Primaria y Secun-
daria de la ciencia y de los cientificos indica que no
siempre resulta sencillo compaginar la ensefanza
de una visién no estereotipada de la ciencia con el
desarrollo de las practicas cientificas en las aulas. A
través de la secuencia de actividades planteada en
este articulo se ha buscado especificamente darle
una mayor visibilidad al papel de la mujer en ciencia
y en concreto en la geologia, especialidad que tradi-
cionalmente se ha asociado a los hombres debido al
tipo de trabajos que habia que desempedar.

Las actividades basadas en dibujar personas que
se dedican a la ciencia permiten al alumnado no solo
hacer explicitos los sesgos que pueden tener y re-
flexionar sobre ellos, sino que, en el caso de la geolo-
gia, puede ayudarles a expresar cudl es su particular
vision de esta rama de la ciencia. Con los resultados
preliminares, se ha visto que, en la gran mayoria de
los casos, el alumnado tiene tendencia a dibujar hom-
bres, aunque la imagen de la geologia que se ve pro-
yectada en sus dibujos si suele incluir algunas de las
herramientas pertinentes y adecuadas a las investiga-
ciones llevadas a cabo por los personajes histéricos
seleccionados. Ademas, el poder conocer distintas in-
vestigaciones llevadas a cabo en distintos ambitos de
la geologia, les ha ayudado a ampliar su vocabulario
y a tener una visién mas extensa de esta disciplina.

Asimismo, se han escogido de forma intenciona-
da otros materiales, basados en las vivencias y en las
ilustraciones realizadas por estas gedlogas, que sir-
ven para disefar propuestas que ayudan a poner en
practica algunas destrezas cientificas como “formular
preguntas” o “planificar y llevar a cabo investigacio-
nes cientificas”. En este (ltimo caso, se ha visto que
las preguntas formuladas por el alumnado en el trans-
curso de la tercera actividad recogidas en este trabajo
sugieren que los estudiantes formulan predominante-
mente preguntas cerradas o preguntas descriptivas
que se pueden responder a través de sencillas recogi-
das de datos y que no abundan las preguntas abiertas
que motiven la realizacién de pequefias investigacio-
nes en el aula de Educacién Primaria.

Para potenciar el papel que ha tenido la mujer
en la ciencia, y en especial en la geologia, no solo se
pueden llevar a cabo secuencias que traten de forma
explicita esta cuestion a través de trabajo biografias,
sino que existen otras alternativas, como la presenta-
da aqui, que permiten llevar a las aulas sus trabajos
y aportaciones, empleando materiales directamente
elaborados por ellas en el disefio de las actividades.
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ANEXO

Actividad 1: biografias y contextualizacion de
cada texto.

Texto A: Charles Lyell (1797-1875) es considerado
uno de los padres de la geologia moderna. Publi-
cada entre 1830y 1833, Principios de geologia es
su obra mas conocida. En la ilustracién que apa-
rece en el frontispicio del primer volumen se pue-
den ver unas marcas, todas a la misma altura, en
tres columnas de un edificio que anteriormente
era considerado un templo (el templo de Serapis)
pero que hoy en dia se sabe que formaba parte
del mercado publico. Cuando este mercado se
construy6, estaba por encima del nivel del mar;
en algin momento el nivel del mar subi6 y sus
restos quedaron sumergidos y expuestos a la ac-
cion de moluscos marinos perforantes (Lithodo-
mus lithophagus), responsables de dejar marcas.
Posteriormente, quedaron de nuevo expuestos y
asi se los encontré Lyell en 1828. Las teorias so-
bre qué habia podido suceder fueron variando a
lo largo del siglo XVIII. Al principio se sospechaba
que los terremotos habian tenido un papel rele-
vante pero otros autores lo descartaron ya que,
segln sus suposiciones, el nivel del mar no podia
cambiar con el tiempo. Ademas, de haber tenido
lugar un terremoto, suponian que las columnas
deberian de haber quedado destruidas (Dau-
beny, 1826). Tras visitar la zona, Lyell comparé
sus observaciones con las realizadas en otros
lugares y concluy6 que el templo debia haber
quedado sumergido debido a la subsidencia del
terreno generada por los terremotos previos a la
erupcion volcanica del Solfatara en 1198 (Lyell,
1834). Las cenizas volcanicas expulsadas habrian
caido en el mar, cubriendo la parte baja de las
columnas, quedando a salvo de la accion de los
moluscos. La fecha en la que volvieron a emerger
estd menos clara, aunque si hubo importantes
erupciones volcanicas en la zona en la primera
mitad del siglo XVI sobre las que se conservan
cartas en las que se habla de un importante re-
troceso del mar. Con esto, quedaba demostrado
que el nivel del mar no se mantenia estable con
el paso del tiempo y que la corteza terrestre esta
afectada por fuerzas que pueden tener distintos
efectos.

Texto B: Mary Anning (1799-1847), primero junto
a su padre y su hermano, pero luego también en
solitario, recorria los acantilados de Lyme Regis
buscando fésiles que poder extraer, coleccionar
y vender (Emling, 2009). Entre otros, fue la
primera persona en encontrar restos fosiles de
plesiosaurio y es conocida por haber encontra-
do restos de pterosaurio y de ictiosaurio en muy
buen estado (Turner et al., 2010). A pesar de que
todos estos fosiles fueron ampliamente estudia-
dos, en pocas ocasiones aparecia su nombre aso-
ciado a ellos, ni siquiera para reconocerle el ha-
llazgo, llegando a decir ella misma que se sentia

utilizada. Cuando muri6, a pesar de que era muy
querida entre los cientificos, en su propio pueblo
tan solo lamentaron la pérdida de una persona
que atraia a muchos visitantes distinguidos a la
zona (Davis, 2012). Cuando se habla de mujeres
gedlogas suele salir siempre a la luz su nombre,
por el gran esfuerzo y perseverancia que mostro
durante todos esos afios que se dedicé a recupe-
rar fosiles de esos acantilados.

El texto C: Marguerite Thomas Williams (1895-
1991) se convirtié en 1942 en la primera mujer
afroamericana en obtener el titulo de doctora en
Geologia (Vincent, 2020). La segregacion racial
le afecté ya en su adolescencia, cuando se vio
obligada a acudir a una escuela solo para ninas
de color. Alli recibian una educacién destinada
casi exclusivamente a convertirlas en futuras
maestras. Aun asi, al ser una alumna sobresa-
liente, pudo asistir a la universidad gracias a
una beca. Tras pasar unos afos como docente
en el centro en el que habifa sido antes alumna,
retomo el interés por los estudios y se volcé en
la geologia, finalizando un master en la univer-
sidad de Columbia en 1930 (Warren, 1999). En
su tesis doctoral analizé unas inundaciones que
habian tenido lugar en la cuenca del rio Anacos-
tia, afluente del Potomac. Entre 1921 y 1942 el
nivel del agua lleg6 a subir mas de cinco metros
y hubo que lamentar victimas mortales y muchos
desplazamientos forzados. Dedujo que habian
sido las actividades humanas, principalmente la
deforestacion, la urbanizacién y la roturacion de
nuevos campos de cultivo, junto con la erosion
causada por los procesos naturales, los factores
que habian contribuido a estas catastrofes (Wi-
lliams, 1942). Esto supuso un nuevo enfoque en
el estudio del impacto y relevancia del ser hu-
mano como agente formador o modificador de
paisajes, asi como un gran avance en geomor-
fologia.

Texto D: Bunjiro Koto (1856-1935) fue un gedlo-
g0 japonés que, tras estudiar en la universidad
de Tokyo, pasé a formar parte de la plantilla de
profesores. El 28 de octubre de 1891 tuvo lugar
un gran terremoto en las provincias de Mino y de
Owari, convirtiéndose en uno de los mas relevan-
tes que habian tenido lugar tierra adentro de las
islas. Le sucedieron mas de tres mil réplicas en
los siguientes catorce meses (Mikumo y Ando,
1976). Ademas de tener que lamentar grandes
pérdidas materiales y humanas, otro de los efec-
tos visibles de este terremoto fueron las fallas
en la superficie, algunas con un desplazamiento
horizontal del terreno de casi ocho metros y ver-
tical de entre dos y tres metros (Mikumo y Ando,
1976). Bunjiro Koto se dedic6 a estudiar las fallas
que habian aparecido e hizo una fotografia de la
falla de Neodani, que se llegaria a hacer famosa.
Esta falla tiene una extension de 400 metros y un
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desplazamiento vertical de casi seis metros. En
contra de las teorias que habia en aquel momen-
to, que decian que los terremotos de este tipo
eran producidos por explosiones o movimientos
subterraneos de magma, dedujo que estos des-
lizamientos habian sido la causa y no la conse-
cuencia del terremoto (Koto, 1893).

Actividad 2: biografias.

Maria Graham (1785-1842): es autora de una de
las primeras descripciones de un terremoto es-
crita por una mujer. Pasé gran parte de su vida
viajando, primero con sus padres, luego con su
marido vy, por Gltimo, cuando este fallecio, sola.
Dejaba todo escrito en sus diarios, que luego se
publicaron en su pais natal. En 1821 embarcé ha-
cia Sudameérica; su marido cay6 enfermo durante
el viaje y murié. Ella, en lugar de volver a Reino
Unido, como le sugirieron, decidié continuar
y llegar hasta Chile; alquilé6 una pequefa casa
y paso alli un afio (Lago, 2000). Fue testigo del
terremoto del 19 de noviembre de 1822 que se
pudo sentir en gran parte del pais. Public6 sus
diarios de Chile contando su experiencia y le en-
vi6 una carta a uno de los fundadores de la Socie-
dad Geolégica de Londres, quien consideré que
su cronica debfa ser presentada ante los socios
y publicada en la revista. Fue el primer articulo
escrito por una mujer en aparecer en las Transac-
ciones de la Sociedad Geoldgica de Londres, en
1824, y tuvo un gran impacto (Thompson, 2021).
Se centré en detallar como habia afectado al te-
rreno, quedando expuesto parte del lecho mari-
no debido a la elevacién de la costa. Diez afios
después sus observaciones fueron criticadas,
alegando que el testimonio de una mujer, aterra-
da por el evento, no era fiable y podia haber exa-
gerado la situacién (Thompson, 2021). Esta fue
una de las excusas que George Bellas Greenough
us6 para atacar a Charles Lyell y sus principios de
geologia, quien también defendia los cambios en
el terreno y que habia incluido en su obra parte
del testimonio de Maria (Kolbl-Ebert, 1999). En
su defensa, Maria public6 un segundo articulo
donde anadia mas informacién y respondia a las
acusaciones (Thompson, 2021). Lyell buscé nue-
vos testigos de eventos similares con mejor repu-
tacién, es decir, hombres, para apoyar su teoria
(Kolbl-Ebert, 1999). Desde que Maria fue testigo
del terremoto hasta que se aceptaron sus obser-

vaciones como validas, tras ser contrastadas y
verificadas con las realizadas por otras personas,
pasaron casi quince anos.

Marie Tharp (1920-2006): su trabajo sirvio para
fundamentar una de las teorfas mas importantes
de la geologia, la tectonica de placas. Aunque su
primera intencion fue dedicarse a la docencia,
después de finalizar sus estudios de inglés y ma-
sica, completd un master en geologia. Durante
la Segunda Guerra Mundial las mujeres vieron
como sus oportunidades para estudiar y traba-
jar aumentaron, ya que los hombres se tuvie-
ron que ir a luchar. Muchas fueron las gedlogas
contratadas para buscar depésitos de petréleo
y asi es como Marie empez6 a trabajar en este
campo (Barton, 2002). Aun asi, precisamente por
ser mujer, no tenia permitido hacer labores de
exploracion en el campo, solo podia analizar los
datos que le trafan y elaborar mapas desde la ofi-
cina. En 1948 cambid de trabajo. En el hoy en dia
conocido como Observatorio Terrestre Lamont-
Doherty, se dedico primero a localizar aviones
hundidos en el mar durante la guerra y, después,
a cartografiar el fondo oceanico. De nuevo lo tuvo
que hacer desde una oficina, interpretando los
datos que llegaban desde los barcos, porque las
mujeres no tenian permitido subir a bordo de las
expediciones oceanograficas (Romano y Chiocci,
2020). Se trataba de un trabajo no muy agradeci-
do que requeria tratar con grandes cantidades de
datos de las expediciones para obtener muy poca
informacion a cambio. Era, ademas, poco presti-
gioso, lo que hacia que los hombres rechazasen
estas tareas (Oreskes, 2000). Tras un meticuloso
trabajo, pudo hacer un mapa completo del fondo
oceanico del Atlantico Norte, donde se veia cla-
ramente que existia una gran cadena montafiosa
bajo el agua: la dorsal oceanica. Muchos duda-
ron de sus interpretaciones, incluso sus propios
compafieros y colaboradores; tuvo que pasar
un afio hasta que se confirmé que tenia razén
(Barton, 2002). Después, junto a Bruce Heezen,
elabor6 otros mapas que, unidos a otras hip6-
tesis y pruebas que se estaban recopilando de
forma casi simultanea, apoyaban la teoria de la
tectonica de placas. Asi se pudo demostrar que
en todo el fondo oceanico del planeta se pueden
encontrar las dorsales oceanicas, los limites en-
tre las placas, y que ahi se esta creando continua-
mente corteza nueva.
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