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Cientificas en la historia: secuencia didactica que integra juegos en la formacién inicial del
profesorado

Daniela Barria Diaz!, Azucena Arias Correa?, Maria Alvarez Lires?

Resumen

La ensefianza de las ciencias en la actualidad demanda metodologias innovadoras y la
incorporacion de la perspectiva de género para garantizar una educacion cientifica adecuada para
toda la ciudadania, desde una concepcion de la ciencia como construccion colectiva a lo largo del
tiempo, influida por factores sociopoliticos, y econdémicos. Las percepciones y concepciones
previas del profesorado pueden obstaculizar la adopcién de métodos innovadores, por lo que es
fundamental conocerlas, explorarlas y disefiar su formacion teniéndolas en cuenta. Esta
investigacion cualitativa tuvo como objetivo analizar las transformaciones en las percepciones del
profesorado en formacion inicial (PFI), respecto al uso del juego con enfoque de geénero en la
ensefianza de las ciencias, tras vivenciar una secuencia didactica basada en el Ciclo de Aprendizaje
de Karplus, titulada “Mujeres Cientificas en la Historia”, que integré diversos juegos en cada fase
del ciclo. La intervencion, desarrollada con PFI de ciencias de una universidad del sur de Chile,
reveld que éste experimentd cambios significativos en sus percepciones referidas al juego como
estrategia metodologica para la ensefianza de las ciencias y a la necesidad de visibilizar el legado
y las contribuciones de las mujeres a la ciencia, reconociéndolas como referentes valiosas y
modelos a seguir.

Palabras clave: Juego, ensefianza de las ciencias, formacion inicial del profesorado y perspectiva
de género.
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Abstract

Science education today demands innovative methodologies and the incorporation of a gender
perspective to ensure a scientific education that is inclusive and appropriate for all citizens. This
approach is based on the understanding of science as a collective construction developed over time
and shaped by sociopolitical and economic factors. However, teachers' prior conceptions and
perceptions can hinder the adoption of innovative methods, making it essential to identify, explore,
and take them into account when designing teacher training programs. This qualitative study aimed
to analyze changes in the perceptions of pre-service science teachers (PSTs) regarding the use of
games with a gender perspective in science education. The analysis followed their participation in
a didactic sequence based on Karplus' Learning Cycle, entitled "Women Scientists in History",
which integrated various games in each phase of the cycle. The intervention, conducted with PSTs
from a university in southern Chile, revealed significant transformations in their perceptions.
These included a growing recognition of games as a valid and effective methodological strategy
for science teaching, and an increased awareness of the importance of making women's contributions
to science visible—acknowledging them as valuable role models and references for a more inclusive
science education with a gender perspective.

Keywords: Game, science teaching, pre-service teacher training and gender perspective.
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1. Introduccion

Las ciencias juegan en la actualidad un papel crucial para la comprension del mundo, contribuyen
a importantes mejoras en la calidad de vida y en la construccion de un futuro méas esperanzador.
De ahi, la importancia de una educacion cientifica adecuada, inclusiva y basada en el principio de
equidad, que fomente la formacién de una ciudadania capaz de comprender, involucrarse y
participar de manera equitativa e informada en la sociedad (Wan et al., 2020). Esta sociedad cada
vez mas influenciada por la tecnologia y la ciencia, que la ciudadania pueda evaluar informacién
de manera critica, participar en debates y tomar decisiones informadas sobre temas cientificos que
afecten su vida cotidiana. Es necesaria, pues, una alfabetizacién cientifica para todas las personas,
que busque contribuir a dicha formacion (Hansson et al., 2020).

En Chile, la ensefianza de las ciencias se enfrenta a varios desafios que se han intensificado en los
altimos afios. Segun un estudio realizado por Gomez Zaccarelli et al., (2024), algunos de ellos
incluyen la incorporacion de debates y la argumentacion en su practica. A estos se suman otros,
procedentes de factores externos, como la aplicacion del curriculo y la atencion a la diversidad
estudiantil, y de factores internos, como los conocimientos, creencias y adscripciones
epistemologicas del profesorado.

Asimismo, los resultados obtenidos en pruebas internacionales como PISA (Programa
Internacional para la Evaluacion de Estudiantes) y TIMSS (Estudio Internacional de Tendencias
en Matematica y Ciencias) aplicadas al estudiantado chileno, no son favorables para las
matematicas ni para las ciencias naturales. Si bien es cierto que Chile presenta uno de los mejores
resultados en comparacion con otros paises latinoamericanos, sigue estando por debajo del
promedio de los paises desarrollados y se ha mantenido estable en los resultados de Matematica y
Ciencias Naturales en mas de una década (OCDE, 2006, 2018) (Ver tabla 1).

Tabla 1
Puntajes de Serie de Ciencias Naturales (PISA) para Chile desagregado por sexo 2006-2022.

Ao
Sexo 2006 | 2009 | 2012 | 2015 | "2018 | 2022
Mujeres 426 | 443 | 442 | 440 442 436
Varones 448 | 452 | 448 | 454 445 450

Fuente: Elaboracion propia.

En la altima medicion (2022- pues las pruebas fueron retrasadas un afio debido a la pandemia
producida por el COVID 19-) el promedio se mantiene invariable y por debajo de la media de la
OCDE, y es observable el aumento de la brecha de género en los resultados obtenidos por el
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estudiantado chileno (diferencia de 14 puntos a favor de los varones en ciencias naturales). En el
caso del informe del Estudio Internacional de Tendencias en Matematicas y Ciencias (TIMSS
acronimo en inglés), Chile presenta resultados por debajo del promedio (situado en 500) de los
paises participantes en esta prueba y solo un 1% del estudiantado del pais alcanza el nivel
“Avanzado” (en comparacion con aproximadamente un 7% constatado a nivel internacional).

Las conclusiones de ambas pruebas, PISA y TIMSS, apuntan a la necesidad de mejorar la
ensefianza de las ciencias, al disefio de politicas publicas que incluyan el enfoque de género en el
curriculo y en las instituciones educativas, al fortalecimiento de la formacion inicial y continua del
profesorado en ciencias, a aumentar la especializacién docente desde segundo ciclo y mejorar la
calidad de sus aprendizajes (OCDE, 2018; TIMSS, 2019).

Innovacién en la ensefianza de las Ciencias: el juego

Informes internacionales, desde hace mas de una década (Comision Europea/EACEA EURIDyCE,
2022; COSCE, 2011), e investigaciones recientes (Siry et al., 2023; Early et al., White, 2020; 2019)
insisten en que para conseguir una educacion cientifica, desde las primeras edades, que responda a
las necesidades actuales, es imprescindible fomentar una metodologia en la que el profesorado deje
de ser un simple transmisor de conocimientos y sea capaz de crear entornos que fomenten la
construccion activa del conocimiento por parte del alumnado y se promueva el desarrollo de
competencias tecnocientificas. Es esencial que las escuelas no se limiten a la acumulacion de
saberes, sino que adopten un enfoque competencial, centrado en la adquisicion de habilidades, en
el disefio de situaciones de aprendizaje contextualizadas, que permitan al alumnado resolver
problemas en contextos nuevos y aplicar los aprendizajes en contextos diferentes del aula (I1zquierdo
et al., 2022).

El juego constituye una herramienta pedagogica valiosa en la ensefianza de las ciencias, ya que
promueve la creatividad, fomenta el pensamiento investigativo, despierta la curiosidad y facilita
la formulacién de preguntas. Presente en todas las culturas y etapas del desarrollo humano, ha sido
ampliamente estudiado y clasificado desde diversas perspectivas (Melo y Hernandez, 2014),
reconociéndose su papel en el desarrollo cognitivo, social, emocional y moral de la infancia (Hu
et al., 2020; Monteira et al., 2020; Monteira y Jiménez-Aleixandre, 2016).

Ademas, el juego influye significativamente en las emociones (Glnther-Hanssen, 2020),
incrementando la motivacion del estudiantado y mejorando su disposicion hacia el aprendizaje;
favorece un ambiente mas participativo y dindmico, transformando contenidos complejos en
experiencias atractivas y significativas, lo que facilita la adquisicion y transferencia del
conocimiento cientifico (Lopez y Garcia, 2020) y promueve actitudes positivas, compromiso y
autosuperacion; ofrece incentivos intrinsecos para el aprendizaje significativo mediante procesos
de didlogo, en los que el alumnado puede expresar sus ideas, creencias y preguntas (Siry et al.,
2023).
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La literatura evidencia su efectividad en distintos niveles educativos. Calvo et al. (2020), L6opez y
Caballero (2017) y Pinto et al. (2019) destacan su utilidad en la ensefianza de la quimica, en
estudiantes de ingenieria y en contextos de ciencia y tecnologia. Hsu et al., (2020) sostienen que
el juego favorece el aprendizaje de las ciencias y el desarrollo de competencias. Adbo y Carulla
(2020) observaron impacto positivo en la comprension de conceptos cientificos y Isik-Ercan
(2020)y Fleer (2018) en la estimulacion de la imaginacion. Asimismo, el juego puede contribuir a
una educacion inclusiva al mediar en desigualdades sociales (Jordt Jorgensen y Martiny-Bruun,
2019). Sin embargo, su efectividad depende del modelo pedagdgico y la intencion didactica del
profesorado (Fridberg et al., 2019).

Su integracion en el aula se ha abordado mediante metodologias como la ludica, el aprendizaje
basado en el juego (ABJ) y la gamificacion, todas enfocadas en generar experiencias significativas
y participativas (Martin y Pastor, 2020; Qian y Clark, 2016; Prieto-Andreu et al., 2022; Zabala-
Vargas et al., 2020).

Perspectiva de género en la ensefianza de las ciencias

En la presente investigacion, inicamente hemos abordado la necesidad de poner de manifiesto la
ausencia de las mujeres en la historia de la ciencia tradicional, como primer paso para introducir
la perspectiva de género en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias (Alvarez Lires
et al., 2023); asi, pues, no nos hemos ocupado de otros aspectos del androcentrismo ni de las
concepciones sobre la ciencia del estudiantado implicado, que seran objeto de investigaciones
posteriores.

Conseguir una alfabetizacion cientifica para todas las personas exige integrar el enfoque de género
en la ensefianza de las ciencias, lo que tiene implicaciones tales como examinar la dimensién
cultural de la ciencia y la tecnologia, reconocer la exclusion histérica de las mujeres en la
tecnociencia y evitar generalizaciones basadas en muestras mayoritariamente masculinas (Garcia
y Pérez, 2017). Serrallé et al., (2021) y Solis-Espallargas (2018) cuestionan la vision tradicional
de la ciencia, analizan la evolucion del conocimiento cientifico y el desarrollo de la epistemologia
de la ciencia (superar las perspectivas positivistas de neutralidad, objetividad, racionalidad e
inductivismo) para garantizar una comprension mas inclusiva y precisa del conocimiento cientifico
(UNESCO 2019; Camacho, 2018).

Ensefiar ciencias desde una perspectiva de género es esencial, de modo que abarque los métodos
de ensefianza, los contenidos que se seleccionan, las actividades que se disefian, los recursos que
se utilizan. Es igualmente importante desarrollar estrategias que motiven a las nifias a estudiar
tecnociencia, visibilizar modelos femeninos y eliminar los estereotipos sexistas (Alvarez Lires y
Vazquez, 2020; Alvarez-Lires et al., 2003). En el sentido indicado, se ha evidenciado la criptoginia
(Pozo-Sanchez y Padilla-Carmona, 2021), es decir, la constante invisibilizacion de las mujeres
cientificas, en materiales didacticos, publicaciones y libros de texto. Reconocer y visibilizar las
contribuciones histéricas de las mujeres en la tecnociencia no solo fomenta la reflexion critica
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sobre el androcentrismo, sino que también impulsa la basqueda de soluciones que modifiquen esta
realidad en la préactica diaria y el avance hacia una ciencia mas equitativa y abierta (Subirats, 2021;
Solis-Espallargas, 2018; Alvarez-Lires et al., 2003).

Es necesario buscar metodologias y estrategias innovadoras que no solo aseguren un aprendizaje
de calidad en un entorno motivador, sino que también promuevan la igualdad, fomenten el interés
por la ciencia y desarrollen una mayor conexion con lo cientifico (Gonzélez y Fernandez-Jimeno,
2016). El juego puede ser una herramienta metodoldgica efectiva (Chung-Yuan, Jyh-Chong y Tsai,
2020; Lopez y Garcia, 2020; Melo y Hernandez, 2014) que permita fortalecer la perspectiva de
género (Cedefio y Pazmino, 2019; Hidalgo, 2016), puede ser un recurso metodoldgico eficaz para
una ensefianza adecuada de la tecnociencia, que ayude a romper con los sesgos de género (Barria-
Diaz et al., 2023).

Inclusion del juego en la Formacion Inicial del profesorado

El uso del juego como estrategia didactica ha sido ampliamente reconocido por su valor
pedagdgico, especialmente en la ensefianza de las ciencias. No obstante, su integracion efectiva en
el aula depende en gran medida de las concepciones, creencias y actitudes del profesorado (Mufioz
et al., 2019; Park et al., 2010). La literatura indica que existe discrepancia frecuente entre las ideas
declaradas por el profesorado y sus practicas reales, lo que limita el uso del juego en contextos
educativos (Solis et al., 2012; Pendergast et al., 2017). Durante la formacion inicial, el profesorado
transita entre modelos tradicionales y enfoques innovadores, mostrando una tendencia intermedia
que rara vez se traduce en practicas efectivas. Estas concepciones estan influenciadas por la
formacidn académica previa, las experiencias personales como estudiantes y los discursos sociales
sobre ensefianza y aprendizaje (Mufioz et al., 2019; Porlan y del Pozo, 2004).

La integracion del juego en el aula enfrenta barreras como la inseguridad docente, la falta de
formacién especifica, la escasa experiencia ludica y concepciones limitadas sobre su valor
pedagdgico, reduciendolo a un simple recurso motivacional (Flake et al., 2015; Mufioz y
Valenzuela, 2014; Solis et al., 2013; Park, 2010). A ello se suman dificultades practicas, como la
percepcion de pérdida de tiempo y problemas de control en el aula (Melo, 2020; Mufioz et al.,
2014). Sin embargo, experiencias ludicas durante la formacidn inicial, especialmente en entornos
digitales, favorecen una actitud méas positiva hacia su uso (Eyal et al., 2023; Kolb y Kolb, 2005).
Por ello, se recomienda incorporar estrategias formativas que promuevan la experimentacion y el
desarrollo de competencias docentes (Persico et al., 2023; Ryan et al., 2020; Kangas, 2010).

Los cambios necesarios para una ensefianza de las ciencias a través de metodologias innovadoras
y desde una perspectiva de género requieren de una formacion docente adecuada. Un estudio de
Bastias-Bastias e Iturra-Herrera (2022) sefiala que persisten deficiencias en los programas de
formacidn docente. Es asi que, la formacion inicial del profesorado de ciencias debe permitirle
detectar y cuestionar el sexismo y androcentrismo en las practicas en el aula y en la tecnociencia
(Serrallé, 2018), revisar su practica y los recursos con perspectiva de género (Alvarez Lires, 2015),
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usar la evaluacion como recurso para aprender (Ferrada et al., 2013), acometer la tecnociencia en
la escuela desde la complejidad y encaminada a la accion (Quintanilla et al., 2014) y contribuir a
que el alumnado construya sus conocimientos cientificos partiendo de sus ideas previas (Arias-
Correa, 2012).

Las percepciones, concepciones e ideas del profesorado influyen en su manera de ensefiar (Ravanal
et al., 2009), en la metodologia que usa y pueden constituir obstaculos para adoptar métodos
innovadores (Arias Correa 'y Alén, 2023; Serrallé-Marzoa et al., 2021). Es fundamental conocerlas,
explorarlas y usarlas de punto de partida para su formacion.

En nuestra investigacion interesan las concepciones y creencias del profesorado respecto al uso
del juego como estrategia didactica en la ensefianza de las ciencias, que incluya la presencia de
mujeres cientificas y la busqueda de formulas para modificarlas y hacerlas evolucionar. Asi, pues,
teniendo en cuenta todo lo antedicho, se diseid una secuencia didactica integrada en una
investigacion mas amplia (Barria-Diaz, 2024). Se trata de responder a la siguiente pregunta de
investigacion: ;Qué efectos tiene dicha secuencia didactica en las concepciones del PFI sobre
el uso del juego como estrategia educativa, con la inclusién de mujeres cientificas, en la ensefianza
de las ciencias?

2. Contexto metodoldgico

Esta experiencia se enmarca en la investigacion cualitativa “Percepciones del profesorado en
formacidn inicial sobre el uso inclusivo del juego para el aprendizaje de las ciencias con enfoque
de género” (Barria-Diaz, 2024). Los resultados muestran que el profesorado en formacion inicial
(PFI) valora el juego como herramienta didactica, pero presenta desconocimiento, dificultades para
su implementacion y una vision limitada sobre su potencial, la evaluacion y los roles en el aula.
Ademas, carece de formacion en enfoques ladicos con perspectiva de genero y en referentes
femeninos en la ciencia (Barria-Diaz et al., 2023). Se identifica la necesidad de incorporar
experiencias de juego con enfoque de género en todas las fases del aprendizaje y en la evaluacién
formativa (Barria-Diaz et al., 2021, 2023). Estos hallazgos coinciden con estudios previos que
evidencian el valor asignado al juego por el profesorado, pero también sus limitaciones para
aplicarlo por falta de formacion, confianza o visién restringida del juego como recurso solo para
etapas iniciales (Cabello et al., 2020; Mufioz et al., 2019; Mufioz y Valenzuela, 2014; Park et al.,
2010; Solis et al., 201; Aizencang, 2010).

Teniendo en cuenta esos resultados, se considerd necesario disefiar una secuencia didactica, cuyo
objetivo fuese que el estudiantado en formacion inicial experimentara el uso de diferentes tipos de
juegos aplicados a la ensefianza de las ciencias, que buscaba visibilizar el aporte de mujeres
cientificas a lo largo de la historia.

Esta experiencia se enmarcd en una metodologia cualitativa sustentada en los principios de la
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investigacion-accion, entendida como una intervencién a pequefia escala en un contexto real,
orientada tanto a mejorar la practica como a comprenderla criticamente (Cohen, et al., 2011). Para
ello, tras la exploracion de las ideas iniciales del estudiantado, se realizé una puesta en comun a
fin de disefiar la secuencia didactica con su participacién e integrar en ella sus dudas e intereses
(Jiménez-Lebn, 2024).

El proceso se desarrollé de acuerdo con las siguientes fases:

1. Diagnéstico inicial: Exploracion de las concepciones del PFI, respecto al uso del juego en la
ensefianza de las ciencias con perspectiva de género (Barria-Diaz et al., 2023). Debate y puesta en
comun, a fin de disefiar la secuencia de modo participativo (Jiménez Ledn, 2024).

2. Disefio del plan de accion: Elaboracion de una secuencia didactica estructurada segin el ciclo
de aprendizaje de Karplus (1977), adaptado al contexto local, denominada Mujeres Cientificas en
la Historia.

3. Implementacion: Aplicacion de la secuencia en el aula, integrada en espacios de interaccion,
juego y reflexion critica.

Evaluacion y reflexion: Anélisis colaborativo de la experiencia, con énfasis en los aprendizajes
emergentes, las limitaciones y las posibilidades de transformacion educativa.

Muestra

La muestra estuvo compuesta por 12 estudiantes (8 mujeres y 4 hombres), PFI de la carrera de
Pedagogia Basica de una universidad del sur de Chile, que ya habia cursado la asignatura de
Didactica de las Ciencias y habia participado en las fases anteriores de la investigacion (Barria-
Diaz, 2024). La participacion fue voluntaria, se mantuvo el anonimato y la confidencialidad,
respaldada por la firma de un consentimiento informado y validado por el comité del organismo
que financia la investigacion (Fondo de Investigacion en Educacion del Plan de Implementacion
del Programa de Fortalecimiento de la Formacion Inicial Docente UACh (Universidad Austral de
Chile).

Material didactico para los juegos

Se elaboraron varios juegos, algunos de los cuales se describen a continuacion:
- Juego “Adivina Quien es”

Se elaboraron cartas de 40 mujeres cientificas (Anexo 1) y sus fichas biogréaficas, referentes
mundiales y nacionales. Cada ficha contaba con la siguiente informacién: fecha de nacimiento,
lugar, aporte o descubrimiento cientifico, obstaculos que tuvo que superar, dato adicional, relacion
contexto histérico mundial y nacional (Ver figura 1).
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Figura 1
Ejemplo de ficha biogréfica de Rosalind Franklin utilizado en la secuencia didactica.

Nombre de cientifica Rosalind Franklin

Fecha de nacimiento: 25 de julio de 1920

Lugar. Londres

Aporte o descubrimiento cientifico (Fecha): En Paris
aprendid la técnica de difraccion de Rayos X en la que se
convertiria en una experta nivel mundial y aplicaria, pocos
afios mas tarde, a la molécula del ADN. Una vez de vuelta
en Londres, Franklin comenz6 a mejorar el aparato para
obtener imagenes con ADN, debiendo cambiar el método
para obtener las fotografias (1952).

Obstaculos: Gracias al trabajo realizado por ella, Watson y
Crick pudieron fundar su hipétesis de la estructura doble
helicoidal del ADN. Sin embargo, en su articulo, Watson y
Crick, la mencionan, entre otras personas, y sin ninguna
mencidn especial a sus datos y sus fotografias.

Dato adicional: Lamentablemente, en 1956, le
diagnosticaron cancer de ovario, posiblemente provocado
por la excesiva exposicién a radiaciones durante sus
investigaciones con Rayos X.

Relacion contexto historico mundial: En 1946 se crea la
Organizacion de las Naciones Unidas (ONU)

Relacion contexto histérico nacional: Muere en 1950,
Eloisa Diaz Insunza, la primera mujer en cursar estudios
superiores en el pais (Chile).

Figura 2
Ejemplo de cartas utilizadas en los diversos juegos como: Linea de tiempo y Adivina quién es. A) Carta de mujer
cientifica y su aporte y B) Carta de un hecho histérico.

B)
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femenino
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- Juego “Linea de tiempo”

Se crearon 50 cartas con disefios que representan momentos histéricos, mundiales y nacionales,
vinculados a las fechas relevantes de vida de mujeres cientificas destacadas, ya sea en relacion con
su afio de nacimiento o con el momento de sus descubrimientos o contribuciones cientificas. (Ver
figura 2)

- “Juego de la Oca™”

Se disefié un tablero, siguiendo el formato del juego de la oca, en el que se presentaron los rostros
de las mujeres cientificas, ademas de casilleros para avanzar, retroceder, comodin (cartas de
comodin como preguntar, ver ficha o ver Internet, 1 minuto). Para jugar debian sefialar el aporte o
avance cientifico realizado por las mujeres indicadas en el tablero (Ver figura 3).

Figura 3.
Tablero del juego de la oca con los rostros de las mujeres cientificas.
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Secuencia didéactica de la experiencia: “Mujeres Cientificas en la Historia”

La secuencia didactica disefiada siguio el ciclo de aprendizaje de Karplus adaptado (Jiménez-
Narvéez y Angulo, 2008; Arias-Correa, 2012). Durante este proceso, se consideraron aspectos
clave relacionados con la inclusion, tales como el liderazgo distribuido, la participacién igualitaria,
la corresponsabilidad, la colaboracion y la cooperacion, asi como la seleccidon de recursos no
estereotipados, el uso de lenguaje inclusivo y la valoracion de las diferencias. Se emplearon
diversos juegos adaptados para las distintas fases del proceso y dindmicas que permitieron la
socializacién y la reflexion. A continuacion, se describen las fases y actividades:
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1. Actividades de Exploracién: Se establece la situacion inicial, se comparten los objetivos, se
realiza un debate y se identifican las necesidades de investigacion a través de diversos juegos. El
estudiantado se organiz6 en grupos, y en cada mesa encontr6 un circulo que complet6 segln sus
conocimientos e ideas previas. Utilizaron el CIRCEPT, conocido como Circulaire Concept, que
facilita la creacion de un mapa cognitivo. En este mapa, fueron incorporando analogias
relacionadas con el concepto inicial. EI tema de partida fue "Mujeres en la historia”, se abordaron
aspectos como: avances cientificos, contribuciones en otras disciplinas, obstaculos a superar y
prejuicios enfrentados. Se construyé de forma colaborativa un guion de trabajo a partir del juego
“Caja de problemas”. Cada grupo redacto en tarjetas sus dudas y dificultades, las deposit6 en una
caja comun, y luego se analizaron conjuntamente para identificar los aprendizajes necesarios para
llevar a cabo el proceso.

2. Actividades de Introduccion de la informacion: Las y los estudiantes ejecutaron el juego
"Adivina quién es". Se les entregaron cartas, fichas biogréficas e instrucciones del juego. (Ver
figura 1 y 2). Cada grupo se informo adecuadamente, antes de elaborar las preguntas y asociar
correctamente cada imagen con la informacion correspondiente. Elaboraron preguntas y jugaron
con comparieras y comparieros de otros grupos.

3. Actividades de Esquematizacion y estructuracion de la informacion: EI PFI jugé con la "Linea
de tiempo: Mujeres cientificas". Utilizaron las instrucciones que incluian barajar y distribuir las
cartas equitativamente entre los miembros del grupo, las que representaban a las cientificas, hechos
historicos y algunas en blanco (Ver figura 2). Debian crear una linea de tiempo que reflejara los
descubrimientos y aportes de mujeres cientificas a lo largo de la historia, y afiadir cartas que
explicasen el contexto historico de los eventos. Para la reorganizacion y estructura de la
informacion, complementaron la actividad con “La caza de la carta” que busca que cada equipo
indique el contenido de las cartas explicativas y esas cartas podran ser “cazadas” por cualquier
equipo o por el profesorado, segun su turno, para la complecion de la linea del tiempo para el aula.
Luego, se evalud lo aprendido con el “Juego de la oca” (Ver figura 3).

4. Actividad de Aplicacion de lo aprendido: Se reflexion6 usando el juego “Palabras conectadas”,
que es una dindmica en la que se entregan palabras clave vinculadas a la intervencion realizada.
Cada equipo debid identificar y agregar palabras que valoren o profundicen ese aspecto,
ubicandolas de manera que estableciesen conexiones significativas entre si. Se termin6é con un
comentario en gran grupo, en el que se identificaron aspectos como: las ventajas y las
oportunidades de la triangulacién juego-ensefianza de las ciencias y perspectiva de género, y las
posibilidades de utilizar el juego en distintos momentos de los procesos de aprendizaje y
ensefianza, los roles educativos y la evaluacion.

Recogida y analisis de los datos

Los datos se recogieron al inicio del proceso (concepciones previas e ideas), durante la secuencia
(intervenciones, reflexiones, dudas, concepciones, comentarios) y al final, a través de un debate
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grabado, previa autorizacién del PFl. Esta secuencia tuvo una duracion de 6 horas, en una
modalidad de actividad extra-programatica. Los grupos se organizaron de manera voluntaria, con
un namero igualitario de participantes y permanecieron estables durante toda la secuencia.

El andlisis de los datos recopilados se realizd con un enfoque cualitativo, que permite una
comprension profunda de las experiencias y percepciones de las y los participantes. Se utilizo la
codificacién abierta y el andlisis tematico (Cohen at al., 2011), para identificar patrones y
categorias emergentes en las respuestas.

Tabla 2
Descripcion de las categorias de analisis.

Categorias Descripcion
Perspectiva de género Visibilizacion de las  mujeres
cientificas y su contexto historico
Juego y ensefianza de las | Diversidad de juegos para las etapas del
ciencias proceso de ensefianza y aprendizaje
Diferenciacion de juegos Diversidad de juegos para los distintos
objetivos de ensefianza planteados
Diferenciacion de conceptos | Distincion de conceptos de ludico,
juego y gamificacion.
Roles educativos Diversos roles que pueden desempefiar
profesorado y alumnado.

Resultados y discusion

Los resultados obtenidos de la implementacion didactica en las diferentes fases se resumen a
continuacion:

1. Invisibilidad de las mujeres cientificas y las barreras a superar

De acuerdo con el CIRCEPT, realizado en la fase de las actividades de exploracidn, los resultados
se organizaron en cuatro tematicas: prejuicios en contra, obstaculos a superar, aportes de las
mujeres en otras disciplinas y aportes cientificos (Ver figura 5) las y los estudiantes sefialan los
aspectos siguientes:
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Figura 5
Esquema de representacion CIRCEPT de las ideas del estudiantado en formacién inicial de acuerdo con los aspectos:
Prejuicios en contra, obstaculos a superar, aportes de las mujeres en otras disciplinas y aportes cientificos.

Prejuicios en Obstaculos a Aportes de las mujeres en

contra superar otras disciplinas

- Maternidad - Machismo - Arte y Cultura
- Género mas - Discriminacion - Deporte
debil - Subestimacion - Literatura
- Poder patriarcal - Infravaloracion - Educacion

Aportes cientificos

Sabemos que han estado presentes
en la mayoria de los avances, pero
no sabemos en cudles de forma
especifica. Uso de radiacion en la
medicina, Descubrimiento  de

El estudiantado reflexiona sobre los prejuicios y obstaculos (ver figura 5) que histéricamente han
enfrentado las mujeres, identifica una serie de barreras que persisten en la sociedad y el ambito
cientifico. Entre los desafios mencionados destacan la maternidad, la percepcion de las mujeres
como el género mas débil”, la dominacion del poder patriarcal, la cosificacion de sus cuerpos y
el racismo que afecta particularmente a mujeres “de color”. Estas reflexiones sefialan como estas
barreras sociales e institucionales limitan la participacion y el reconocimiento pleno de las mujeres
en diversos campos, incluido el cientifico. En particular, el estudiantado resalta como la
maternidad ha sido vista tradicionalmente como una "traba™ para el desarrollo profesional de las
mujeres. Como sefiala Garcia de Ledn (2009), la sociedad tiende a asociar la maternidad con un
mayor compromiso doméstico, lo que genera una desventaja estructural en el mercado laboral y la
academia. Esta percepcion, combinada con el mito de la "debilidad” femenina, continda
perpetuando estereotipos de género que obstaculizan la equidad en las oportunidades laborales y
académicas. Ademas, la reflexion sobre el poder patriarcal destaca la persistencia de una estructura
social que privilegia a los hombres, limita el acceso de las mujeres a puestos de liderazgo y poder.
Bourdieu (2000) lo describe como "dominio simbdlico", una forma de poder que se ejerce a través
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de la naturalizacion de roles de género desiguales, donde las mujeres son sistematicamente
subestimadas o infravaloradas en términos de sus capacidades y contribuciones.

Por otra parte, la discriminacion racial, la desigualdad social y la cosificacion de las mujeres “de
color” inciden en la opresion multiple de las mujeres de color y, asi, desde los afios 60 se habla de
interseccionalidad (Ravecca et al., 2022) que hace que los desafios a los que se enfrentan sean mas
complejos.

El estudiantado también reflexiona sobre desafios, histdricos y actuales, como el machismo, la
infravaloracién y la subestimacion de las capacidades femeninas en la ciencia y otros ambitos.
Estas formas de discriminacion se ven reflejadas en fendmenos como el "techo de cristal”, que
limita el ascenso de las mujeres a posiciones de poder, y la brecha salarial, que continta siendo
una realidad significativa en la mayoria de los paises (ILO, 2020). De hecho, la brecha salarial de
género refleja la desvalorizacion estructural del trabajo femenino y perpetla la idea de que las
contribuciones de las mujeres son menos valiosas que las de sus colegas varones (Kleven et al.,
2019).

Por otra parte, se evidencia la carencia de referentes femeninas del &mbito cientifico en la
formacion estudiantil. Al comienzo de la implementacion del programa, el PFI apenas lograba
identificar a Marie Curie como ejemplo de mujer cientifica, un hecho que ha sido sefialado desde
hace décadas (Alvarez-Lires et al., 2003; Manassero y Vazquez, 2013; Edelsztein et al., 2020). En
contraste, se observd una mayor presencia de referentes femeninas en disciplinas como la
literatura, la educacion y las ciencias sociales, lo que podria estar relacionado con la tradicional
vinculacion de las mujeres a areas de caracter humanista. y, asi, mencionan a Gabriela Mistral,
Gadys Marin, Violeta Parra, Maria Montessori, Cristianne Endler, entre otras.

2. Juegos como medio para visibilizar a mujeres cientificas y su contexto socio-historico.

El PFI considera que la diversidad de juegos es una estrategia fundamental para lograr distintos
objetivos educativos. Subraya la relevancia de experimentar con el juego en diversas etapas del
aprendizaje, reconoce su valor como estrategia de evaluacion. Afirma que “usar juegos en el aula
es divertido, motivador y facilita tanto el aprendizaje como su evaluacion", y anade que “se pueden
aplicar en cualquier fase del proceso educativo”. Asimismo, destaca que "se puede aprender a
traves de la experiencia que brindan los diferentes juegos” y ve viable adaptar una amplia gama
de juegos a la ensefianza de las ciencias, en la que se integre ademas una perspectiva de género.
Para que el profesorado pueda apropiarse de las ventajas y posibilidades que ofrece el uso del
juego en el ambito educativo, resulta fundamental que viva la experiencia de jugar durante su
formacidn universitaria. Esta vivencia le permite reflexionar desde una perspectiva pedagdgica,
fortalecer el compromiso del PFI hacia una educacién mas critica y centrada en el aprendizaje
activo, como sucede con el uso de juegos (Varela-Losada et al., 2019). Cabe destacar que, tras la
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implementacion de estos enfoques, se evidencian cambios en las percepciones y concepciones del
PFI sobre la ensefianza (Barria-Diaz, et al., 2024).

En relacion con el Ciclo de aprendizaje de Karplus, el PFI resalta la pertinencia de diversos juegos
para sus distintas etapas. Por ejemplo, comenzar con juegos como "Quién es quién”, seguido de la
"Linea de tiempo" y el "Juego de la oca", ayud6 a que el PFI se acercara progresivamente al
contenido, aprendiendo a medida que jugaba. Las reflexiones estudiantiles sobre el "Juego de la
oca" evidencian un aumento en su confianza al responder, al ser conscientes del aprendizaje
adquirido con los juegos previos. Esto les permitié reconocer la eficacia del juego como
herramienta evaluativa, lo que les resultd sorprendente, ya que tradicionalmente habia asociado la
evaluacion con examenes. Tanto mujeres como hombres expresaron un "sentimiento de seguridad"
y una mayor percepcion de conocimiento, al afirmar sentirse "muy diferentes en comparacion con
el inicio de la secuencia didactica". Insistieron en que efectivamente estaban "aprendiendo a
través de la experiencia de los distintos juegos".

La exploracion del conocimiento cientifico en su contexto historico, a traves de las contribuciones
de las mujeres, permitio al PFI identificar los desafios que estas enfrentaron en épocas adversas.
Reconoce que "los aportes de las mujeres cobran mayor relevancia al considerar las condiciones
sociales y politicas de su tiempo", lo que genero en ellas y ellos "un profundo sentimiento de
admiracion”. Asimismo, concluyen que "las mujeres siempre han tenido un rol en la ciencia”. Este
enfoque coincide con la perspectiva de Solis-Espallargas (2018), quien argumenta que el estudio
de biografias en su contexto historico permite explorar los aspectos epistemoldgicos, histéricos e
ideologicos de la ciencia desde una vision mas compleja, aspectos que se abordaran en futuras
investigaciones.

El conocimiento sobre mujeres cientificas proporciona referentes indispensables para motivar a
las y los estudiantes a seguir carreras en disciplinas STEM y desafiar los estereotipos de género
que aun persisten en la ciencia. Algunas personas participantes mencionaron que "nunca habian
tenido modelos femeninos en la ciencia™ durante su infancia, y consideran que "seria muy positivo
utilizar estos juegos para que el alumnado crezca con una perspectiva diferente, sin la ausencia
de referentes que le impida sofiar o aspirar a ser como alguien™. Reconocen la falta de figuras
femeninas en la ciencia como una carencia que debe ser subsanada. Esta reflexion nos invita a
desarrollar estrategias didacticas que, como sefiala Solis-Espallargas (2018), permitan trabajar en
"la otra ciencia", visibilizar los espacios histdricamente excluidos, tanto social como
cientificamente, en los que también se ha generado conocimiento cientifico.

En este contexto, es fundamental continuar implementando estrategias educativas que no solo
revelen estos prejuicios y barreras, sino que ademas proporcionen herramientas para superarlos.
La inclusion de una perspectiva de género en la educacion, como sugieren autoras pioneras como
Butler (2004) y Harding (1991), no solo facilita un andlisis mas profundo de las dindmicas de
poder y exclusién, sino que también fomenta una ensefianza mas inclusiva y critica. Educar en
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igualdad de género desde edades tempranas y en diversas disciplinas, como las ciencias, puede
contribuir a desafiar y transformar las estructuras de poder discriminatorias que persisten en
nuestra sociedad (Subirats, 2021).

Conclusién

Como limitaciones de la investigacion, se ha de sefialar que es necesario profundizar en las
concepciones del PFI sobre la ciencia y su construccion, que incluye desvelar los factores externos
que influyen en ella, asi como en el significado y la practica de incluir la perspectiva de género en
los procesos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias, cuyo siguiente paso seria analizar y criticar
el androcentrismo presente en dicha construccién y produccién. También se ha de profundizar en
la manera en que el juego, como recurso, contribuye a problematizar la visién de la ciencia. Todo
ello puede ser objeto de investigaciones posteriores.

La incorporacion del juego en la ensefianza de las ciencias, desde una perspectiva de género, puede
convertirse en una estrategia metodoldgica efectiva y transformadora, segun los resultados del
estudio. La combinacion de juego, ciencias y género, con metodologias participativas, no solo
revitaliza las clases, sino que también promueve el aprendizaje colaborativo, el desarrollo del
pensamiento critico, la igualdad y la inclusion. Al aplicar el Ciclo de Karplus, las y los
participantes mostraron como las estrategias ludicas pueden integrarse de manera eficiente en
diversas fases de los procesos, pues enriquecen la experiencia de ensefianza y de aprendizaje con
enfoques innovadores.

Un aspecto fundamental que emergid del estudio fue la necesidad de reflexionar sobre los roles en
el proceso educativo. El estudiantado participante sefiala que el profesorado no solo debe actuar
como facilitador, sino también involucrarse activamente en las dinamicas ludicas, lo cual
transforma la relacion tradicional entre profesorado y alumnado, y la hace mas colaborativa y
horizontal, como corresponde a una metodologia participativa.

El contacto directo con estas metodologias innovadoras, como el uso del juego, ha llevado al PFI
a reevaluar sus concepciones y percepciones sobre la ensefianza, puestas en evidencia en
investigaciones previas, gracias a la reflexividad. Estas experiencias promueven cambios positivos
en la formacion docente, especialmente cuando se integra la perspectiva de género. Sin embargo,
sigue siendo un reto la escasez de referentes femeninos en la educacion cientifica. Aunque trabajar
con las contribuciones de mujeres en la ciencia ha generado una valoracién mas positiva de su
papel, es necesario continuar desarrollando estrategias que combinen el uso de juegos con la
visibilizacion de género, para superar estereotipos arraigados y resaltar las contribuciones de las
mujeres cientificas, al tiempo que proporcionan modelos inspiradores y contribuyen a romper las
barreras de género en las ciencias.



86

REV. CHIL. EDUC. CIENT; 26, [2], 2025 MONOGRAFICO: GENERO, EDUCACION CIENTIFICA Y DIVERSIDAD

En conclusion, la incorporacion de juegos educativos, de modo participativo, combinados con un
enfoque de género, en la formacion inicial del profesorado, le permite experimentar modelos en
los que se crea un entorno de aprendizaje dinamico e inclusivo, se despierta la curiosidad, se facilita
la reflexién y la formulacion de preguntas, ademas de contribuir a una educacion mas igualitaria,
equitativa y justa. Todo parece indicar que es necesario que el PFI elabore y experimente
secuencias didacticas de aula, motivadoras, contextualizadas (Sanmarti y Marquez, 2017; Torres
y Solbes, 2016), acompafiadas de evaluacion autorreguladora de su conocimiento y de su practica,
para avanzar hacia un pensamento critico (Escobedo y Cordero, 2023; Izquierdo et al., 2022;
Couso, 2020; Moraga et al., 2019), en el que es preciso incorporar la perspectiva de género
(Alvarez Lires et al., 2023; UNWOMEN, 2023).
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ANEXO 1. LISTADO DE MUJERES CIENTIFICAS.

NOMBRE FECHA DE NACIMIENTO LUGAR
Marie- Sophie 1 de abril de 1776 Parfs. Francia.
Germain

Ada Lovelace

10 de diciembre de
1815

Londres, Reino Unido

Maria Sklodowska-
Curie

7 de noviembre de 1867

Varsovia, Polonia.

Chien- Shiung Wu

31 de mayo de 1912

China
Rose Dieng. Kuntz 27 de marzo 1956 Senegal
Tewhida Ben Sheikh | 5 4a enero de 1909 Tlnez
Wangari Maathai 1 de abril de 1940 Kenia

Grace Murray

9 de diciembre de 1906

New york, Estados Unidos

12 de diciembre de 1900

Hopper

Cecilia Payne- 10 de mayo de 1900 Reino Unido
Gaposchkin

Lise Meitner 7 de noviembre de 1878 | Viena, Austria.
Maria Telkes

Budapest, Hungria

Lillian Moller
Gilbreth

24 de mayo de 1878

California, Estados Unidos

Sofia Kovalevskaya

15 de Enero de 1950

Moscu, Rusia

Ellen Amanda Hayes

23 de septiembre de
1851

Ohio, Estados Unidos

Mary Somerville

26 de diciembre de 1780

Escocia

Leona Woods

9 de agosto de 1919

Chicago, Estados Unidos

Ruby Payne- Scott

28 de mayo de 1912

Australia
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yvonne Bril

30 de diciembre de 1924

Winnipeg, Canada.

Dian Fossey

16 de enero de 1932

San Francisco, Estados Unidos

Mary Kenneth Keller

17 de diciembre de 1913

Ohio, Estados Unidos

Emmy Noether

23 de marzo de 1882

Baviera, Alemania

Euphemia Haynes

11 de Septiembre de
1890

Washington D. C. , Estados Unidos

Hedy Lamarr

9 de noviembre de 1914

Viena, Austria.

Dorothy Hill

10 de septiembre 1907

Queensland, Australia

Margaret Mead

16 de diciembre de 1901

Pensilvania, Estados Unidos

Rosalind Franklin

25 de julio de 1920

Londres

Maria Montessori

31 de Agosto de 1870

Chiaravalle, Italia

Nettie Stevens

7 de julio de 1891

Baltimore, Estados Unidos

Idelisa Bonelly

10 de septiembre de
1931

Santiago de los Caballeros, Republica
Dominica.

Paulina Lira

Desconocido

Chile.

Maritza Soto

1990 Santiago, Chile
Maria Ruiz 24 de septiembre de Santiago de Chile
1946
Kathrin Barboza 1983 Cochabamba, Bolivia




