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PRESENTACIO

Que és la perspectiva de genere i quina rellevancia té en la docencia dels progra-
mes de grau i de postgrau? Aplicada a 'ambit universitari, la perspectiva de ge-
nere o gender mainstreaming és una politica integral per promoure la igualtat de
génere i la diversitat en la recerca, la docéncia i la gestid de les universitats, tots
ells ambits afectats per diferents biaixos de génere. Com a estrategia transversal,
implica que totes les politiques tinguen en compte les caracteristiques, neces-
sitats i interessos tant de les dones com dels homes, tot distingint els aspectes
biologics (sexe) de les representacions socials (normes, rols, estereotips) que es
construeixen culturalment i historicament de la feminitat i la masculinitat (gene-
re) a partir de la diferéncia sexual.

La Xarxa Vives d’Universitats (XVU) promou la cohesié de la comunitat universita-
ria i reforca la projeccid i limpacte de la universitat en la societat impulsant la de-
finicié d’estrategies comunes, especialment en 'ambit d’accié de la perspectiva
de génere. Es oportl recordar que les politiques que no tenen en compte aquests
rols diferents i necessitats diverses i, per tant, son cegues al genere, no ajuden a
transformar 'estructura desigual de les relacions de genere. Aixo també és apli-
cable a la docencia universitaria, a través de la qual oferim a ’'alumnat una série
de coneixements per entendre el mén i intervenir-hi en el futur des de l'exercici
professional, proporcionem fonts de referéencia i autoritat academica i busquem
fomentar lesperit critic.

Una transferéncia de coneixement a les aules sensible al sexe i al génere compor-
ta diferents beneficis, tant per al professorat com per a I'alumnat. D’'una banda,
en aprofundir en la comprensié de les necessitats i comportaments del conjunt
de la poblacié s’eviten les interpretacions parcials o esbiaixades, tant a nivell teo-
ric com empiric, que es produeixen quan es parteix de ’lhome com a referent uni-
versal o no es té en compte la diversitat del subjecte dones i del subjecte homes.

D’aquesta manera, incorporar la perspectiva de génere millora la qualitat docent
i la rellevancia social dels coneixements, les tecnologies i les innovacions (re)
produides. D’altra banda, proporcionar a l'alumnat noves eines per a identificar
els estereotips, normes i rols socials de genere contribueix a desenvolupar el seu
esperit critic i a adquirir competencies que li permeten evitar la ceguesa al géne-
re en la seua practica professional futura. Aixi mateix, la perspectiva de genere
permet al professorat prestar atencio a les dinamiques de génere que tenen lloc
en entorn d’aprenentatge i adoptar mesures que asseguren que s’atén a la diver-
sitat d’estudiants.
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El document que teniu a les mans és fruit del pla de treball del Grup de Treball en
Igualtat de Génere de la XVU, centrat en la perspectiva de génere en la docenciai
la recerca universitaries. Linforme La perspectiva de génere en docéncia i recerca
a les universitats de la Xarxa Vives: Situacié actual i reptes de futur (2017), coordi-
nat per Tania Verge Mestre (Universitat Pompeu Fabra) i Teresa Cabruja Ubach
(Universitat de Girona), va constatar que la incorporacié efectiva de la perspectiva
de génere en la docéncia universitaria seguia sent un repte pendent, malgrat el
marc normatiu vigent a nivell europeu, estatal i dels territoris de la XVU.

Un dels principals reptes identificats en aquell informe per superar la manca de
sensibilitat al genere dels curriculums dels programes de grau i de postgrau era
la necessitat de formar al professorat en aquesta competéncia. En aquesta linia,
s’apuntava la necessitat de comptar amb recursos docents que ajuden el profes-
sorat a fer una docencia sensible al genere.

Per aquest motiu el GT Igualtat de Génere de la XVU va acordar desenvolupar la
col-leccié Guies per a una docencia universitaria amb perspectiva de génere, sota
la coordinacié en una primera fase de Teresa Cabruja Ubach (Universitat de Giro-
na), M. José Rodriguez Jaume (Universitat d’Alacant) i Tania Verge Mestre (Univer-
sitat Pompeu Fabra), i en una segona fase de M. José Rodriguez Jaume (Universi-
tat d’Alacant) i Maria Olivella Quintana (Universitat Oberta de Catalunya).

En conjunt s’han elaborat fins al moment 17 guies, onze en la primera fase i sis en
la segona, que s’han encarregat a professorat expert en l'aplicacié de la perspec-
tiva de genere a la seua disciplina de diferents universitats:

ARTS  HUMANITATS:

ANTROPOLOGIA: Jordi Roca Girona (Universitat Rovira i Virgili)

FILOLOGIA | LINGUiSTICA: Montserrat Ribas Bisbal (Universitat Pompeu Fabra)
FILOSOFIA: Sonia Reverter-Bafidn (Universitat Jaume 1)

HISTORIA: Mnica Moreno Seco (Universitat d’Alacant)

HISTORIA DE UART: M. Lluisa Faxedas Brujats (Universitat de Girona)

CIENCIES SOCIALS | JURIDIQUES:

COMUNICACIO: Maria Forga Martel (Universitat de Vic - Universitat Central de Ca-
talunya)

DRET | CRIMINOLOGIA: M. Concepcidn Torres Diaz (Universitat d’Alacant)
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SOCIOLOGIA, ECONOMIA | CIENCIA POLITICA: Rosa M. Ortiz Monera i Anna M. Morero
Beltran (Universitat de Barcelona)

Epucacid | PEDAGOGIA: Montserrat Rifa Valls (Universitat Autonoma de Barcelona)

CIENCIES:

Fisica: Encina Calvo Iglesias (Universidade de Santiago de Compostela)
MATEMATIQUES: Irene Epifanio Lopez (Universitat Jaume I)

CIENCIES DE LA VIDA:

INFERMERIA: M. Assumpta Rigol Cuadra i Dolors Rodriguez Martin (Universitat de
Barcelona)

MEDICINA: M. Teresa Ruiz Cantero (Universitat d’Alacant)

PsicoLOGIA: Esperanza Bosch Fiol i Salud Mantero Heredia (Universitat de les Illes
Balears)

ENGINYERIES | ARQUITECTURA:

ARQUITECTURA: Maria-Elia Gutiérrez-Mozo, Ana Gilsanz-Diaz, Carlos Barbera-Pas-
tor i José Parra-Martinez (Universitat d’Alacant)

CIENCIES DE LA COMPUTACIO: Paloma Moreda Pozo (Universitat d’Alacant)

ENGINYERIA INDUSTRIAL: Elisabet Mas de les Valls Ortiz i Marta Pefia Carrera (Uni-
versitat Politécnica de Catalunya)

Aprendre a incorporar la perspectiva de génere en les assignatures impartides no
implica res més que una reflexié sobre els diferents elements que configuren el
procés d’ensenyament-aprenentatge, tot partint del sexe i del genere com a va-
riables analitiques clau. Per poder revisar les vostres assignatures des d’aquesta
perspectiva, a les Guies per a una docéncia universitaria amb perspectiva de ge-
nere trobareu recomanacions i indicacions que cobreixen tots aquests elements:
objectius, resultats d’aprenentatge, continguts, exemples i llenguatge utilitzats,
fonts seleccionades, métodes docents i d’avaluacid i gestio de I'entorn d’aprenen-
tatge. Al cap i a la fi, incorporar el principi d’igualtat de genere no és només una
questio de justicia social sin6 de qualitat de la docéncia.

M. José Rodriguez Jaume i Maria Olivella Quintana, coordinadores
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1. INTRODUCCIO

Irene Epifanio Lopez (Universitat Jaume 1) ens presenta una meticulosa guia per
a la incorporacié de la perspectiva de génere (i també la perspectiva queer, com
expressa ella mateixa) en la docencia i la recerca de les matematiques en 'ambit
de 'educacio superior. Les matematiques sén una disciplina de les anomenades
STEM (com altres disciplines presents en aquesta col-leccid) que presenten una
de les menors proporcions d’estudiants i investigadores dones de tot 'ambit uni-
versitari. Nombroses investigacions fa anys que assenyalen aquest fet com un
problema greu, ja que en un context de creixent demanda laboral de professio-
nals amb formacié matematica degut al creixement de la indUstria tecnologica, la
baixa proporcié de dones genera un fort biaix en el coneixement i les tecnologies
produides. Epifanio no només considera la falta de dones en la disciplina com un
problema, sind que indica que la manca de diversitat en general en aquest ambit
pot tenir un impacte critic en els propers anys.

La guia comenca explorant les causes de la ceguesa al génere en les disciplines
STEM i en matematiques en particular. Indica que la falta de dones (i de perso-
nes LGTBIQ+) podria ser deguda no només als rols de génere presents en totes
les etapes de socialitzaci6 (que tindrien una forta incidéncia en el procés d’esco-
lir itinerari educatiu i en la construccid conceptual de la disciplina), sind també
a la cultura patriarcal del sector academic i professional de les matematiques,
que n’expulsaria a les dones i a altres col-lectius allunyats de la masculinitat nor-
mativa.

A continuacid Epifanio presenta una serie de recomanacions generals per a trans-
formar la docéncia en totes les etapes formatives de l’educacié superior, cen-
trant-se tant en els continguts docents com en les metodologies pedagogiques.
Tot seguit, a partir d’aquestes recomanacions Epifanio explora la transformacio,
tant dels plans d’estudis de les carreres de Matematiques i Estadistica, com de les
assignatures de matematiques i estadistica que s’ofereixen en titulacions no ma-
tematiques. En ambdds casos l’'autora reflexiona sobre la dificultat d’incorpora-
ci6 de continguts sobre génere de manera explicita, i la necessitat d’introduir-los
de manera indirecta, ja sigui a partir dels exemples que es posen com a través de
metodologies docents i avaluadores. D’especial interes és 'emfasi que Epifanio fa
en la importancia d’oferir a l'estudiantat referents de dones i persones LGTBIQ+
matematiques i bibliografia escrita per aquests col-lectius.

La gran quantitat de recerca i materials pedagogics especifics sobre la incorpo-
raci6 de la perspectiva de genere en la docéncia de matematiques que recopila
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l'autora constata que existeixen moltes persones dedicades a resoldre el proble-
ma de la manca de diversitat en aquesta disciplina. No obstant aixo, el fet que el
biaix de continguts, d’estudiants i de professionals continui sent baix, demostra
que cal seguir insistint i aprofundint, un objectiu que aquesta guia assoleix de
manera més que satisfactoria.
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2. LACEGUESA AL GENERE | LES SEUES IMPLICACIONS

La bretxa de génere és molt acusada en les arees STEM (acronim en anglés de Sci-
ence, Technology, Engineering and Mathematics: Ciencia, Tecnologia, Enginyeria
i Matematiques), on s’inclouen les matematiques. Les xifres parlen per elles
mateixes. L'any 2016 a Espanya, la taxa de graduats en els homes en ciencies, ma-
tematiques, informatica, enginyeria, indUstria i construccié per 1.000 habitants,
amb edats compreses entre 20-29 anys, era de 30,1%o i en les dones de 13,0 %o
(INE, 2018). L’any 2012 el percentatge de dones i homes graduats en ciencies, ma-
tematiques i tecnologia respecte del total de graduats de cada sexe era conside-
rablement més alt en els homes (36,6%) que en les dones (12,9%). Centrant-nos
a nivell doctoral en el camp de les matematiques i ’'estadistica, a ’any 2016, 232
dones es doctoraren en matematiques i estadistica, front a 364 homes; per tant,
el percentatge de dones que obtingueren el doctorat en aquests camps va ser del
38,9% en 2016 (CE, 2019), un lleuger augment respecte de l’any 2013, quan va ser
del 32,3%. En qualsevol cas, la dona esta infrarepresentada.

Pel que fa a la recerca, si es comparen les proporcions d’homes i dones en els di-
ferents graus investigadors en arees STEM en la UE, no s’arriba a observar el tipic
grafic de tisora d’altres ambits, ates que la bretxa ja és palesa en els graus inferiors
i va augmentant fins als graus superiors. En concret, les dones a la UE sén el 35%
del personal del grau C, el 28 % del grau Bi el 15 % del grau A (CE, 2019). El grau A
correspon a l’escala més alta, que inclouria al professorat catedratic d’universitat.
El grau B seria l’escala seglient, que en Espanya equivaldria a les figures del tipus
titular d’universitat o contractat doctor. Mentre que el grau C, seria l’escala de
professorat doctor del tipus ajudant doctor o altres figures postdoctorals.

Particularitzant al cas d’Espanya i a les diferents arees de coneixement en Mate-
matiques, al curs 2016-17, el percentatge de dones catedratiques, és a dir, el grau
A a nivell investigador era del 14% en Algebra, 5% en Analisi matematica, 21%
en Didactica de les matematiques, 19% en Estadistica i Investigacié Operativa,
5% en Geometria i Topologia i 12% en Matematica aplicada (Puy, 2019). Tot ago
implica que més que d’un sostre de vidre es puga parlar d’un sostre de formigo.
Sobre una situacié més detallada de la situacio de les dones en les matematiques
es pot consultar el Llibre Blanc (2020).

S’espera que la demanda de professionals STEM cresca al voltant del 8% entre
2014 i 2025 (CE, 2019), mentre que la mitjana de creixement de la demanda de
totes les ocupacions durant el mateix periode és del 3%. Obviament, no comp-
tar amb suficient personal STEM, en conjuncié amb una baixa participacié de les
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dones en aquestes arees, preocupa la UE de tal manera que en 2015 el Parlament
Europeu (Parl. Europeu, 2015) va demanar els estats membres i a la Comissié Eu-
ropea que es prengueren mesures per millorar la situacio i atraure les persones
joves, especialment les dones, cap aquestes arees. Aquesta infrautilitzacié del
talent femenf és una oportunitat perduda per a ’economia europea i per a la so-
cietat europea en general.

Pero no sols preocupa la UE, també és un problema global. D’acord amb UNESCO
(2019), 'accés de les dones a les carreres STEM s’ha de garantir per tres raons
fonamentals: a) perqué és una quiestié de drets humans (totes les persones han
de tindre igualtat d’oportunitats); b) per raons cientifiques, perque 'exclusié de
les dones provoca biaixos i fer investigacions correctes pot salvar vides i diners
(Gendered innovations, 2019; Barker et al., 2014; Olias, 2019); i c) per raons de
desenvolupament, perque les desigualtats de génere en les STEM repercuteix en
la prolongacié de les desigualtats de génere tant pel que fa als ingressos com a
l’estatus.

Malgrat tot el que s’ha exposat, segons 'Informe Ombra (2019) sobre l'aplicacié
en Espanya de la CEDAW (Comité per a UEliminacié de la Discriminacié contra la
Dona que supervisa l'aplicacié de la Convenci6 sobre l'eliminacio de totes les for-
mes de discriminacid contra la dona), en el seu punt IX sobre educacié assenyala,
entre d’altres coses: «Malgrat que s’han introduit campanyes per a incentivar que
les joves estudien carreres STEM no estan incorporades al curriculum académic
des dels primers anys, sind que es fan de manera puntual i ja en l'educacié no
obligatoria» i, a més a més: «No hi ha formacié en igualtat obligatoria en les car-
reres de magisteri ni en els masters d’accés al professorat».

Les raons per les quals poques dones no seleccionen o abandonen una trajec-
toria académica o professional a les STEM, el que es denomina en anglés leaky
pipeline, ha sigut tractat per exemple, al Parlament d’Escocia, per tal de reduir la
bretxa salarial de génere (Parlament Escoces, 2017). Diverses investigacions indi-
quen que els infants ja des dels primers anys d’escola tenen la idea de «treballs de
dones» i «treballs d’homes» (Education and Employers, 2016), el que pot influir
en les seleccions posteriors. Més endavant, la falta de models femenins i també
el sexisme influeixen en les decisions que es prenen a l’etapa universitaria. En el
mercat de treball, les dones tendeixen a rebre menys promocions, la qual cosa
contribueix a crear un ambient negatiu per a les dones treballadores. Aquestes
també es troben amb la penalitzacié per la seua maternitat, i les responsabilitats
de cures poden afectar-ne les carreres. Notem, a més, que les dones en les cir-
cumstancies anteriors poden sofrir una baixada en la seua confianga pel temps
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que no s’ha treballat, especialment en sectors que canvien rapidament. En el cas
de les ciencies matematiques, d’acord amb l’estudi sobre inserci6 laboral presen-
tat a la XIX Reunid de la Conferencia de Degans, Deganes, Directors i Directores
de Matematiques (CDM) al 2019 (Arias et al., 2019), les persones matematiques
es dediquen en primer lloc a la doceéncia, tenint una important presencia també
en sectors com consultoria, administracié publica, finances, informatica i ciéncia
i tecnologia. En aquestes sortides professionals podem observar diferéncies de
genere. Per exemple, hi ha un major percentatge de dones a les administracions
publiques i ensenyaments preuniversitaris i notem que les dones en tecnologia
troben grans barreres en la carrera professional com s’especifica a Botella et al.
(2019).

El fet de la practicament inexistencia d’estadistiques (Yoder i Mattheis, 2016) so-
bre la situacié en matematiques o STEM de minories sexuals (LGTBIQ+) és molt
alarmant. D’acord amb Langin (2018a) i Hugues (2018), els homes identificats
com a LGTBIQ+ abandonen més les STEM, mentre que les dones LGTBIQ+ solen
resistir més que les dones heterosexuals. Cal doncs, segons Bonato (2017), paritat
de génere i consciéncia queer en matematiques. Com reflexiona el mateix autor,
quan un govern criminalitza la identitat de qualsevol persona, és molt més dificil
pensar en la teoria dels nimeros i actualment aixo succeeix en el 40% dels paisos
del mén. Inclis a Espanya, que és considerat un dels paisos més tolerants, el grau
de LGTBifobia a les aules és intolerable (Arroyo, 2014).

La ceguesa al génere ha tingut conseqiiéncies importants al llarg de la historia
per a les matematiques. No és fins fa poc que la dona ha pogut accedir a una
educaci6 que li ha sigut negada sols pel fet de ser dona. Tampoc se li permetia as-
sistir ni donar classes a la universitat, com és el cas de Sofia Kovalevskaya (1850-
1891), que quan ja era doctora i havia rebut el premi Bordin, no va poder estar
present a una conferéncia del seu mestre, Weierstrass, a la Universitat de Berlin.
Fa sols un segle de la famosa frase del matematic David Hilbert («<no veig per qué
el sexe de la candidata és un argument contra el seu nomenament com a docent.
Al cap i a la fi no som una casa de banys») (Figueiras et al., 1998b), per tractar de
convencer la resta de col-legues homes que permeteren a la matematica Emmy
Noether (1882-1935) accedir a un lloc de treball digne a la universitat, al qual mai
no va poder arribar. En Figueiras et al. (1998b) es poden trobar altres exemples
de matematiques que van haver d’usar pseudonims per tal que el seu treball fora
respectat, o sobre atribucions del seu treball a col-legues masculins (el conegut
com efecte Matilda).
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En lactualitat també hi ha exemples paradigmatics de com la ceguesa al génere
pot afectar-nos i que seran desenvolupats en la seccié 6 de la guia: moltes decisi-
ons estan basades en models matematics, pero si les dades en les quals es basen
tenen biaixos, aquests es reprodueixen, i tenim armes de destruccié matematica
(O’ Neil,2018). Un exemple recent amb molta repercussid a la premsa va ser quan
Amazon va descartar la seua ferramenta de reclutament per discriminar les do-
nes (Rubio, 2018).

Hem de ser conscients com a professorat que l’educacié rebuda per homes i do-
nes és diferent i pot tindre una gran influéncia (Dossi et al., 2019); i encara que
la familia i l'escola pretenguen educar en igualtat, el missatge de la societat va
calant. Els estudis antropologics de Margatet Mead a Nova Guinea (Alvarez, 2012)
fiquen en dubte la visié biologicista dels prototips masculins i femenins, els quals
tindrien una base cultural.

En la nostra cultura, dedicar-se a les matematiques o un altre camp cientific/tec-
nologic com la informatica no resulta «femeni» i aixo xoca amb els rols de géne-
re. En canvi, en Malaisia, la informatica esta dominada per les dones (Mellstrom,
2009), ja que es considera que un treball en espais tancats com el desenvolupa-
ment de programari és més convenient per a elles (Gil-Juarez et al., 2011). A més,
'autoconcepte d’estudiants i estudiantes sol ser diferent, els estudiants homes
tenen més auto-confianca en matematiques (Nurmi et al., 2003): els estudiants
pensen que el seu exit en matematiques es deu a les seues capacitats i, per tant,
davant dificultats pensen que s’han d’esforcar més; les estudiantes, pero, consi-
deren que l’&xit en matematiques és fruit del seu treball i esforg, i aleshores da-
vant dificultats pensen que haurien d’abandonar per manca de capacitat (Figuei-
ras etal.,1998b). Notem que ja a l’edat de 6 anys les xiquetes comencen a atribuir
com a persones brillants més als homes, cosa que no passava als 5 anys, i afecta
als seus interessos (Bian, Leslie i Cimpian, 2017). | aix0 encara que elles traguen
millors notes. Un altre clixé que afectaria a l'area de la matematica és la superiori-
tat dels homes en habilitats visoespacials, la qual cosa és una simplificacié enga-
nyosa que pot contribuir a perpetuar els estereotips (Sanchis-Segura et al., 2018).
Per ultim, hem de ser conscients de les expectatives que el propi professorat té
en estudiantes i estudiants en matematiques o ciéncies, en general (Lavy i Sand,
2015), i que pot provocar el denominat efecte Pigmalion, o de la profecia auto-
complida (Sciama, 2009; Gutbezahl, 1995; Feldman i Theiss, 1982), on s’acaben
assumint les creences sobre el rendiment que altres tenen sobre hom mateix. En
Ceci et al. (2014) defensen que les barreres actuals per tal que les dones partici-
pen plenament en STEM sén originades abans de la universitat.
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En Reuben et al. (2014) es va fer un estudi sobre com afecten els estereotips en
ciéncies (en la linia del famés efecte John-Jennifer, on amb els mateixos mérits
lestudiant John era considerat més competent pel professorat que l'estudianta
Jennifer (Moss-Racusin et al., 2012)). L'estereotip de que les dones son pitjors en
matematiques esta tan arrelat que els homes tenien dues vegades més probabili-
tat de ser contractats que una dona per un treball matematic, ja siga qui contracte
un home o una dona, si no s’aporta més informacié que el sexe. Després de fer un
test matematic, la discriminacié continua si son els candidats mateixos els qui
informen al respecte, ja que els homes solen presumir del seu rendiment, mentre
que les dones tendeixen a infravalorar-lo. Pero el que encara és més preocupant
és que ladiscriminacié es redueix, pero no s’elimina, si es proporciona informacio
completa sobre el rendiment del test.

Si unim el fet que les dones tendeixen a subestimar les seues propies habilitats
matematiques quan son candidates a un treball, amb el fet que si estan en posicio
de caps també subestimen les habilitats matematiques d’altres dones per con-
tractar-les, es crea una tempesta perfecta de desigualtat. | damunt s’afegeix que
si mirem la cooperacid entre individus del mateix sexe de diferent rang, resulta
que les dones seniors col-laboren menys amb dones de rang inferior, que no els
homes seniors amb homes de rang inferior (Benenson et al., 2014).

Per sobre de tot aixo hi ha un dels temes més greus, les situacions de violencia de
génere (que poden no ser identificades per les victimes) a les universitats (Valls
Carol et al., 2008) i sovint silenciat (Jara, 2018). Aquestes violéncies passen fac-
tura, que és el que es denomina la taxa de l'assetjament (Zepeda, 2018). En les
professions STEM, d’acord amb NASEM (2018), les dones de STEM a Estats Units
pateixen la taxa més alta d’assetjament sexual (58% en les universitats i 46% al
sector privat) de qualsevol professié després de les militars (69%). | entre el ho-
mes la taxa era del 16%. Si parlem de practiques d’exclusié al col-lectiu LGTBIQ+,
d’acord amb APS (2016), el 40% dels fisics I’havien sofert i un 85% d’estudiants
alguna mena d’assetjament.

En la part que ens pertoca, en aquesta guia tractarem de qiiestionar-nos els con-
tinguts, els métodes, les interaccions i les finalitats, per respondre al binomi Ge-
nere i Matematiques.
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3. PROPOSTES GENERALS PER A INCORPORAR LA
PERSPECTIVA DE GENERE EN LA DOCENCIA

D’acord amb l’estudi d’ISONOMIA (2010) sobre la situacioé de la incorporacié de la
perspectiva de génere en els plans d’estudis de la Universitat Jaume |, i que pro-
bablement siga extrapolable als estudis universitaris de la regi Vives, ens trobem
amb que en molts casos hi ha una mancanca en els continguts per tal de fer possi-
ble adquisicio per part de ’'estudiantat de les competéncies previstes en materia
de génereiigualtat entre homesidones. Per tant, en els estudis de matematiques
resulta forca complicat actualment poder abordar, pel que fa als continguts ex-
plicits als plans d’estudis, el tema de la diferenciacié entre sexe i genere o revisar
Pandrocentrisme en ciéncia, i en particular, en matematiques (vegeu Figueiras et
al. (1998b) com una excel-lent referéncia en aquest camp).

Aleshores, per tal d’incorporar la perspectiva de genere en la nostra docéncia,
ens centrarem en els seglients aspectes (Cantero, 2016), que desenvoluparem
més detingudament en les seccions posteriors (els graus de les accions educati-
ves respecte al génere, poden anar des de negatiu, neutral, sensible, positiu fins
transformador, d’acord amb el glossari d’ONU Mujeres (2019):

o Gesti6 de l'aula: les accions en aquest ambit poden consistir des de donar
la paraula de forma igualitaria a dones i homes (sensible al genere), anar
un pas més i assignar rols no sexistes en els equips de treball (positiu al
genere), o arribar a un grau transformador quant al génere, fomentant in-
tencionadament la participacio6 de les dones. Pot consistir també en actuar
i reflexionar davant conflictes de genere o davant qualsevol altra possible
discriminacié (pel fisic, orientacid sexual, etc.), com ara acudits sexistes,
micromasclismes, etc.

o Contribucié de les dones a les matematiques: consistiria des de la visibi-
litzacié puntual de l'aportacié d’alguna matematica (sensible al genere), a
incorporar de forma habitual les aportacions de les dones matematiques
(positiu al génere), fins a reflexionar criticament sobre els biaixos al llarg de
la historia i en la actualitat (accid transformadora).

« Llenguatge no sexista i revisid de la bibliografia: pot anar des de la utilit-
zaci6 puntual d’un llenguatge no sexista (sensible al génere), a la seua uti-
litzacid habitual (positiu al génere) i fins la seua promocié tant en estudi-
antat com en l’entorn educatiu (accié transformadora). Quant a la part de
revisié de la bibliografia, és convenient incloure els noms propis per tal
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de visibilitzar les autores, i sobretot, revisar tant la part textual com grafica,
per evitar 'androcentrisme ([case studies/ science/ textbooks] Gendered
innovations, 2019).

» Metodologia: en comptes de potenciar la competitivitat i l'individualisme,
s’ha de potenciar la col-laboracid, la cooperacid, el desig de superacié, i el
gust per la feina ben feta. Per aixo, és aconsellable la resolucié de proble-
mes, el treball en equip (no confondre amb activitats grupals sense inte-
raccid), elaboracié de projectes, aixi com l’exposicid de treballs, etc. En
definitiva, promoure un ensenyament actiu. Aixo no implica que la lligé ma-
gistral haja de desapareixer, pero si que s’ha d’afavorir el lema d’«aprendre
matematiques, fent matematiques». Notem que en ’ensenyament tradici-
onal on el professorat explica i lalumnat escolta i rep els continguts, s’esta
reforcant el rol passiu associat a allo femeni, i pensem que és convenient
per tothom poder desenvolupar un treball intel-lectual, és a dir, pensar.

A més, I'ds de l'expressié verbal millora I'aprenentatge (Figueiras et al.,
1998b). Moltes voltes per realitzar un aprenentatge és precis contar-li-ho a
altra persona. En el treball en grup va implicita l'expressio verbal.

« Treballar en valors: en consonancia amb el punt anterior, es tracta de pro-
moure els valors d’autonomia, treball en equip, equitat, justicia social,
treball cooperatiu, qliestionament de qualsevol mena de discriminacié i
en especial, per rad de sexe. Per a aconseguir-ho es poden humanitzar els
problemes (Figueiras et al., 1998b), és a dir, contextualitzar i connectar els
problemes, projectes, etc. amb els interessos del nostre estudiantat, tant
pel que fa a la carrera que cursen, si aquesta no és de matematiques, com
amb els seus interessos de la vida quotidiana, per tal de trencar l’estereotip
que les matematiques estan allunyades de la realitat.

Per exemple, un problema estadistic sense contextualitzar podria ser tro-
bar la recta de regressié d’una serie de valors de dues variables X i Y, dispo-
sats en una taula. Un problema mal contextualitzat podria ser proposar el
mateix amb un context economic o d’enginyeria, pero dirigit a estudiantat
de salut. En canvi, per a humanitzar el problema i treballar en valors es
podria proposar que se seleccionaren dues variables que pogueren ser del
seu interes d’entre totes les dades publiques de Google (Google, 2019), que
permet realitzar diferents representacions. En la demo, primer se’ls pot de-
manar considerar 'esperanca de vida versus la taxa de fertilitat en tots els
paisos del mén des de 1960 fins a 'actualitat, per tal de veure 'impacte dels
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métodes anticonceptius, i donar peu al debat critic sobre que en determi-
nades enquestes respecte contracepcio sols es pregunte a les dones (Re-
macha, 2018). Amb aquesta activitat estariem també fent Us de les noves
tecnologies. Avui dia l’estadistica precisa d’un ordinador pero, com comen-
tarem a continuacid, I's de la informatica en matematiques, en general,
té molts avantatges i, a més, afavoreix I'apropament de les dones cap a la
tecnologia, que solen anar en desavantatge respecte dels seus companys
en I’Us de les TIC, per una quiestio social (Mateos i Gomez, 2019).

Algunes de les raons per les quals I’Gs de l'ordinador en matematiques és
més que recomanable serien (Figueiras et al., 1998b): a) facilita 'adquisicid
de conceptes; b) permet el tractament de la diversitat, respectant el ritme i
peculiaritats de cada alumne o alumna; c) permet el treball en grup; d) va-
lora positivament Uerror: com és 'ordinador el que avisa, superar i corregir
els errors no ha d’equiparar-se a fracas, ni provocar ansietat; ) motivacio:
els estudiants i estudiantes son nadius digitals, i solen tindre interes per la
informatica. Com es desprén d’aquests items, 'ordinador és una ferramen-
ta que permet treballar els valors més enlla dels continguts: practicant-los,
que al capila fi es com s’interioritzen.

Avaluacié: ha d’estar en consonancia amb els punts anteriors. No seria co-
herent que l'avaluacié no tinguera en consideraci6 els punts anteriors. Per
altre costat, d’acord amb Figueiras et al. (1998b) els examens tipus test po-
den perjudicar la qualificaci6 de les dones en matematiques.

Relacions interpersonals: a més dels aspectes anteriors, hi ha un altre fac-
tor que els impregna a tots i és fonamental: ’empatia (Pakarinen et al.,
2014). Uempatia ha de ser honesta, és a dir, que realment el professorat es
preocupe (Blaskova i Blasko, 2017). Per exemple, aprendre els noms de l’es-
tudiantat des del principi del curs, coneixer-los (recordar-ne detalls), escol-
tar-los, estar oberts a les seues inquietuds i a ajudar-los. A¢o facilita un bon
ambient, on l'estudiantat se sent a gust, augmentant-ne la seua motivacid i
propiciant que l'estudiantat puga desenvolupar les seues capacitats.

Les idees aci recollides pero amb altra organitzacié poden ser trobades
a Gondeck (2000), amb exemples practics molt il-lustratius. Es molt re-
comanable la seua lectura, sobretot per a l'area de didactica de les ma-
tematiques.
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4. PROPOSTES PER A INTRODUIR LA PERSPECTIVA
DE GENERE EN LA DOCENCIA EN MATEMATIQUES

4.1 Objectius de l’assignatura/modul

Com hem assenyalat anteriorment, entre els objectius dels estudis de matema-
tiques no solen trobar-se la promocié de la igualtat d’oportunitats entre homes
i dones. Pero la docencia en matematiques també es realitza en moltes altres ti-
tulacions, especialment en titulacions d’enginyeria i ciéncies, és a dir, en carreres
STEM, on tampoc solen trobar-se entre els seus objectius. Trobem excepcions
com per exemple en l'assignatura d’Estadistica en Enginyeria Multimédia de la
Universitat d’Alacant (Migallén, 2019). Entre els objectius s’inclou: «Visibilitzar
a homes i dones les aportacions cientifiques dels quals van ser pioneres per a
avang de I’Estadistica», «Ser capag d’aplicar l'estadistica al mesurament d’audi-
éncies, marqueting i posicionament, de manera inclusiva», «Ser capag d’aplicar
l’estadistica a la presa de decisions i el control de qualitat sobre els productes de-
senvolupats, tenint en compte les necessitats, els patrons d’Us i les expectatives
d’homesidones» o «Ser capag d’aplicar l'estadistica a diferents ambits sent capag
d’identificar diferents biaixos, i en particular els de genere o racistes, i fomentant
el respecte a la diversitat, equitat i igualtat».

També trobem assignatures de matematiques en titulacions de la branca de ci-
éncies socials, com economia, finances o administracié d’empreses. Concretant
en el cas de l’estadistica, aquesta també s’imparteix, a més de en les titulacions
anteriorment esmentades, en altres titulacions de 'ambit de les ciéncies socials
(turisme, relacions laborals, etc.), i en titulacions de lambit de la salut (medicina,
infermeria, etc.).

Si ens centrem en les titulacions de matematiques, i exceptuem que hi haja al pla
d’estudis alguna assignatura especifica que contemple un apartat dedicat a cien-
cia i génere (com és el cas de l'assignatura Temes de Ciéncia Actual del grau de
Matematiques de la Universitat Autonoma de Barcelona) veurem quins objectius
es podrien considerar en les assignatures de matematiques, en general, tenint en
compte els aspectes que hem descrit a la Seccié 3. Una competéncia a considerar
seria: «Treball en equip fomentant el respecte a la diversitat, 'equitat i la igual-
tat de génere», com figura, per exemple, en 'assignatura de Mineria de dades del
grau de Matematica Computacional de la Universitat Jaume I. També es podria
plantejar la competeéncia segiient: «Capacitat de recongixer el paper de les dones
a les matematiques, i les seues aportacions practiques al llarg de la historia».
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En qualsevol cas, dins dels objectius de la nostra docéncia s’hauria de contribuir al
coneixement i al desenvolupament dels Drets Humans, els principis democratics,
els principis d’igualtat entre dones i homes, de solidaritat, de proteccié mediam-
biental, d’accessibilitat universal i disseny per a tothom, i de foment de la cultura
de la pau. Aco es podria traduir en una competeéncia com la segiient: «Capacitat
de resoldre problemes i casos reals plantejats en 'ambit de la tecnologia, la ci-
éncia i la societat, comprometent-se amb els valors étics i d’igualtat». Dintre de
les assignatures de matematiques aixo es pot fer, com hem dit, humanitzant els
problemes. Per altra banda, les assignatures d’estadistica son les més propicies
per poder analitzar dades relaciones amb la pau, drets humans, medi ambient,
igualtat, etc. En qualsevol cas, no hem d’oblidar que a més dels objectius, el nos-
tre comportament, les nostres actuacions (curriculum ocult) tenen molt de pes:
per exemple, promoure la reduccié de 'is de paper; proposar diferents materials
per aquelles persones que vulguen aprofundir o que, al contrari, necessiten refer-
mar conceptes, és a dir, tindre en compte la diversitat; facilitar 'estudi a 'alumnat
amb necessitats especials o que tinguen qualsevol dificultat, etc.

4.2 Continguts de les assignatures/moduls

En Matematiques trobem disciplines de caire més teoric i altres de caire més apli-
cat, com l'estadistica. A més, com hem comentat abans, aquestes assignatures, no
sols s’imparteixen en graus de continguts matematics, sind també en moltes altres
titulacions de diferents branques cientifiques. Encara que hi ha aspectes relacio-
nats amb el génere que comentarem en global per a totes les assignatures, hi ha
d’altres que per les caracteristiques de les assignatures mereixen un tractament
a banda, en concret les assignatures d’introduccié a Uestadistica. Aquestes idees
també poden servir per a altres assignatures relacionades amb analisi de dades,
com pot ser analisi multivariant. Ficarem com a exemple una assignatura d’esta-
distica en titulacions no matematiques perquée pot abastar més estudiantat.

4.2.1 Estadistica en titulacions no matematiques

Considerarem com a exemple principal I'assignatura d’Estadistica (encara que el
seu nom oficial és Matematiques Il), assignatura obligatoria de segon semestre
de primer curs, en el grau d’Enginyeria en Disseny Industrial i Desenvolupament
de productes (GEDIDP) de la Universitat Jaume I. El nombre d’alumnat en aques-
tes assignatures sol ser elevat. En aquest cas, encara que és una enginyeria, el
percentatge de dones i homes estudiants és prou equilibrat. També comentarem
al final d’aquesta seccid, alguns punts importants en assignatures d’estadistica
basica en titulacions d’altres branques.



MATEMATIQUES

En aquest tipus d’assignatures els continguts habituals sén els seglients: Mos-
treig, Estadistica descriptiva, Probabilitat i Inferéncia Estadistica. Si baixem al
detall, quan dissenyem el programa d’aquest curs ens hem de preguntar primer
quin tipus d’estadistica volem desenvolupar, tenint en compte el que lestudian-
tat necessita en la seua carrera. En molts casos (potser per tradicié o comoditat,
o per reproduir el que sempre s’ha fet), es considera una estadistica matema-
tica, teorica, allunyada de les dades. En canvi, aci es considera una estadistica
més aplicada, basada en les dades i la seua interpretacid, segons el que sugge-
reix ’American Statistical Society (ASA) i la Mathematical Association of America
(MAA). Aquests Organs van crear un comité per a estudiar l'ensenyament de l’es-
tadistica introductoria i van establir tres recomanacions (Cobb, 1992): 1) ajudar
a pensar com una persona estadistica, 2) proporcionar més dades i conceptes,
i menys teoria i formules, fent émfasi en Pordinador (Moore, 1997), i 3) Fomen-
tar Paprenentatge actiu. També hi ha un bon nombre d’autors que recomanen
aprendre estadistica fent estadistica (Smith, 1998), i usar l'aprenentatge coopera-
tiu (Garfield, 1993 i Magel, 1998).

En general, Pestudiantat d’aquesta assignatura no esta massa interessat en les
matematiques. D’altra banda, un gran grup d’estudiants vénen amb la idea pre-
concebuda que UEstadistica no és util en el disseny industrial i, per tant, a priori
no hi estan massa motivats. No obstant aixo, molts dels conceptes que hi aparei-
xen s’utilitzen en cursos posteriors del grau, com ara en les materies d’Ergonomia
(un camp on els riscos ergonomics sén majors en les dones i en especial, en les
dones embarassades) i Disseny emocional i Metodologies del disseny. Sempre
és un desafiament ensenyar una materia quan un gran nombre d’estudiants no
esta a priori interessat, i en particular és un desafiament ensenyar l’estadistica a
no especialistes (Yilmaz, 1996). A través de |'is de problemes aplicats al camp del
disseny industrial i la utilitzacid de les seues propies dades (Neuman, Neuman
i Hood, 2010) (es recopilen les seues dades d’altura, cigarrets fumats per sexe i
grup, etc.), es busca eliminar aquest prejudici. Sobretot, pero, també veuen com
l’estadistica apareix en la seua vida quotidiana i en qiiestions socials de gran in-
terés. Se segueix una tactica similar a l'explicada per Phua (2007). Es en aques-
tos problemes (o projectes) humanitzats, on sobretot es pot treballar en valors,
en especial, en qliestions com desigualtats i bretxes de genere (analitzant dades
desagregades per genere), com posteriorment detallarem.

En la part de mostreig és fonamental assenyalar la importancia dins de l'engi-
nyeria de considerar mostres de les persones potencialment usuaries, tant pel
que fa al sexe, al génere i a altres caracteristiques, i tant per a la fase de disseny
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del producte o tecnologia, com en altres fases, per exemple en els tests d’usabi-
litat (vegeu detalls en I'Engineering Checklist de Gendered Innovations, 2019). El
mostreig és igualment important en altres camps a banda d’en enginyeria, com
serien els casos en particular de ciéncies de la salut i ciencies socials. Al camp de
la salut, per exemple, resulta fonamental per als assajos clinics i altres practiques
de recerca.

Es pot consultar De Cabo, Henar i Calvo (2009) per a incorporar I'enfocament de
génere en lelaboracié de les estadistiques espanyoles, i també la inclusié de la
diversitat de génere en estadistiques i qliestionaris de salut en Bauer (2012). En
GenlUSS (2014) proposen un metode de dos passos per a preguntar en quiestio-
naris de salut si una persona és trans: 1)Preguntar pel sexe assignat en néixer i 2)
Preguntar per la identitat de genere actual. En la primera versid, donaven com a
opcions de resposta a 2): home, dona, transgénere, el que no és del tot recomana-
ble, ja que moltes persones trans s’identifiquen com a homes o dones, mentre en
la segona versid van ampliar a home, dona, home trans, dona trans, persona gen-
der queer, una altra identitat (si us plau indiqueu). A més, en FRA (2014) ’Agéncia
de Drets Fonamentals de la Uni6 Europea inclou una reflexié metodologica sobre
el tema (a partir de la pagina 103). En cas de participants trans, es va optar per
deixar un camp obert per a especificar la resposta ‘altres’ i un nombre elevat de
persones (25%) va aportar autodeterminacions més enlla del binari (vegeu-ne ex-
plicacio a partir de la pagina 104). Aquest estudi forma part d’un altre més ampli
sobre la situacio de les persones LGTB (FRA, 2013).

En les altres parts de 'assignatura, especialment per la part de descriptiva i infe-
réncia, podem emprar com hem dit problemes humanitzats, on es puga posar de
manifest la importancia de la perspectiva de génere en cada ambit. En Gendered
innovations (2019) podem trobar exemples d’aplicacions, o bé de les greus con-
seqliencies que donen lloc si les mostres sén esbiaixades, des de discriminacions
per sexe o racistes (Zou i Schiebinger, 2018).

4.2.2 Assignatures de matematiques (en general)

En primer lloc, en totes les assignatures de matematiques és possible visibilitzar
de moltes maneres el treball de les dones, tot buscant un equilibri amb els ma-
tematics homes. Al comencament de cada tema podem proporcionar una breu
ressenya d’una matematica i d’'un matematic importants en eixe camp. Per exem-
ple, en la introduccié del calcul diferencial i integral es pot parlar de Gabrielle
Emilie de Breteuil, marquesa de Chatelet (Molero i Salvador, 2008a), o d’Emmy
Noether (Molero i Salvador, 2008b) en algebra, o Florence Nightingale en estadis-
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tica (Macho, 2017), etc., i ressaltant els entrebancs que la societat els imposava
per a dedicar-se a les matematiques. O bé es poden proporcionar cites d’homes i
dones matematiques o estadistiques (Epifanio i Ibafiez, 2013), i obrir un petit de-
bat; i sobretot proposar activitats perqué siga 'estudiantat mateix qui haja d’in-
vestigar la ‘vida matematica’ de ‘personatges matematics’ importants, en igual
mesura dones i homes. Es recomanable considerar no sols personatges historics,
sin6 també matematiques actuals (vegeu la seccié de 5 de Recursos, per ampliar
aquesta idea).

En la seccid 5 trobarem idees per humanitzar els problemes i en la Secci6 6 de com
incorporar la perspectiva de genere en les aplicacions de les matematiques.

Amés, és important també posar en coneixement biaixos implicits de génere que
estudiantat es trobara en el seu futur professional. Veieu la secci6 de 5 per am-
pliar aquesta idea. Els biaixos poden ser tractats a través d’activitats, com mos-
trarem després en exemples concrets. Pero, el que és fonamental i hem de tindre
al cap com prioritari és la supressié d’estereotips i biaixos implicits (tant del
professorat com de l'estudiantat). Aco és especialment important en l'area de di-
dactica de les matematiques, per tal que les xiquetes no s’allunyen dels camps
STEM (Boston i Cimpian, 2018).

4.3 Avaluacio de les assignatures

L'avaluacié hauria de contemplar un ventall de proves diferents per tal de poder
reconeixer la diversitat en estudiantat, amb uns criteris de valoracié explicitats.
No hauria de basar-se exclusivament en els «temuts» examens de matematiques.
Per exemple, en l'assignatura d’Estadistica en GEDIDP, amb gran nombre d’estu-
diantat matriculat, ’examen final de resolucié de problemes amb un formulari
representa un 55% de la nota final. La resta correspon a 'observacié de 'execucid
i les memories realitzades als laboratoris (que es lliuren en finalitzar cada sessio, i
on cada estudiant treballa amb dades diferents), treball en grup (de quatre perso-
nes) de resolucid de problemes i realitzacié individual (o per parelles si el nombre
de matriculats és molt elevat) d’un projecte al llarg del curs. Per a avaluaci6 del
projecte es compta amb una rudbrica. Per assignatures on el nombre de persones
matriculades és reduit, es poden emprar altres tipus de proves com l'exposicid
de treballs, amb aplicacions o ampliacions d’allo vist a les classes. En qualsevol
tipus d’assignatures, s’ha de proporcionar alternatives perqueé l’estudiantat que
per causes justificades (com pot ser malaltia o cures de familiars) no puga assistir
a les classes, no li supose una penalitzacié en la part corresponent a l'avaluacié
continua.
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En Figuerias et al. (1998b) o Salvador i Salvador (1994), es comenta el possible
biaix que examens tipus test d’eleccié multiple puguen tindre a favor dels homes
(encara que no de tots) front a les dones. Pero també s’ha de dir que, per exemple,
en el faméds SAT, examen d’admissié en universitats d’EUA, on els homes obtenen
millors puntuacions, es van llevar els tipus d’items que afavorien les dones (Han-
na, 1996) com eren els de si hi havia dades suficients per resoldre el problema. Per
tant, la qliestié pot anar no sols pel tipus de prova, sind també pels biaixos en els
continguts (trobareu una analisi detallada sobre aquest tema a Karp i Yoels, 1992).

També s’ha de tindre en compte els tipus de bloquejos a I’hora de resoldre pro-
blemes, en especial si afecten de forma diferenciada a homes i dones (Figuerias
et al., 1998b). En les dones la por al fracas, a equivocar-se o al ridicul és més fre-
quent. Aixo, per exemple, s’ha de tindre en compte en situacions com eixir a la
pissarra, ja que les dones s’arriscaran menys (sols ho faran si tenen la certesa que
esta ben fet) per la por al fracas o a comentaris que es puguen fer per qualsevol
petita errada. Altre bloqueig que afecta més a les dones és el de tipus sociocul-
tural, per l’estrés generat per la ‘doble jornada’. També pot minvar el rendiment
en un examen l'amenaca de l'estereotip (negatiu), i damunt recordar-lo a l'exa-
men mateix, com va océrrer al SAT de 2016 (Hartocollis, 2016), amb preguntes
sobre una grafica que mostrava que hi havia més xics que xiques a les classes de
matematiques. L'analisi dels resultats de PISA suggereix que la bretxa de genere
en les puntuacions de matematiques desapareix en paisos amb una cultura més
igualitaria de génere (Guiso et al., 2008). Per tal de reduir l'efecte de 'amenaca
de l’estereotip, cal informar-ne (Johns et al., 2005) i presentar-ne referents d’exits
(Furrer, 2013).

Altres estudis (Carlana, 2018) mostren a nivell preuniversitari que pot existir biaix
en les qualificacions en matematiques favorable als homes per la creenca esbiai-
xada que les dones son pitjors en matematiques (Nosek et al., 2002; Nosek et al.,
2009). Per aix0, resulta fonamental que el professorat siga sabedor dels biaixos
inconscients, per tal d’evitar-los, especialment el professorat menys experimen-
tat (Hofer, 2014). També es poden implementar avaluacions anonimes, com en
el cas dels examens identificant-se només pel DNI. A més, d’aquest manera tam-
bé es pot cancel:lar efecte halo (Malouff et al., 2014): I'estudiantat que sol traure
millors notes rep de mitjana un tracte més benévol que l'estudiantat que té més
dificultats o trau pitjors resultats. Si avaluacié es fa per parelles o amb una au-
toavaluacié s’han de tindre les mateixes precaucions (recordem que les dones
tendeixen a infravalorar el seu treball i el d’altres dones). En el cas d’avaluacions
dels TFGs (treballs fi de grau) o TFMs (treballs fi de master), podem fer Us de les
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rubriques amb detalls de cada nivell de consecucié d’objectius i competéncies,
per tractar que 'avaluacié siga més equitativa (Jaume-i-Capé et al., 2012). Encara
aixi, és recomanable llegir Bengoechea (2014), sobre la possible discriminacié a
les alumnes amb bon expedient, que obtenien pitjors resultats en la defensa dels
seus TFGs si se les comparava amb els seus companys amb expedient similar. Com
assenyala Bengoechea (2014), no es tracta d’afavorir a les estudiantes dones, sin6
de no caure en possibles biaixos que afavoreixen els estudiants homes.

4.4 Modalitats organitzatives de les dinamiques docents

Hem comentat abans la transcendéncia del treball en grup, sense restar-li im-
portancia al treball individual, necessari per tal que es produisca aprenentatge.
Les interaccions entre 'alumnat, degut al seu llenguatge i esquemes conceptuals
semblants, afavoreixen 'aprenentatge. El treball cooperatiu beneficia tant a es-
tudiantes com estudiants: en estar en grups petits, les estudiantes perden la por
a equivocar-se i en desinhibir-se sén més creatives, d’aquesta manera es fomen-
ta autoestima; mentre que en els estudiants es redueixen els comportaments
competitius. A l’hora de formar els grups, seria millor que tingueren motivacionsi
destreses semblants (vegeu Figueiras et al., 1998b, sobre criteris a tenir en comp-
te en la formacié dels grups). En qualsevol cas, si sorgeixen friccions al grup, hem
de donar-los les ferramentes per poder gestionar els conflictes. Per exemple, per
al cas de «penques i mantes», el treball d’Oakley et al. (2004) és molt apropiat
o també el de Del Canto et al. (2009). Les distribucions de rols al grup (persona
dinamitzadora, organitzadora, portaveu, i encarregada del secretariat) no han de
reforcar els estereotips, i poden adoptar-se de manera rotativa.

Tant en el treball en grup com en altres activitats, ens trobarem en diferents estils
comunicatius i de participacié femenii masculi (Rodriguez-Jaume et al., 2017). Es
important tenir-ho en compte si manifesta un exercici de poder i dominacié que
inhibeix o limita la participacid, com pot ser interrompre el torn de paraula (de les
dones, normalment), fer Us del silenci (inclds davant l'apel-lacid), o bé canviar de
tema. També ’humor o les bromes solen ser emprades per homes com a forma
de domini i per obtenir prestigi entre els seus parells. Molt aclaridor respecte del
que no s’ha de fer és el decaleg de practiques feministes per a les assemblees
(Marea Atlantica, 2019), que inclou coses com les seglients: quan intervingues
reforca la intervencid principal, mai intentes explicar el que una companya ha
volgut dir, modera el to de la teua veu, reflexiona sobre la teua expressié no ver-
bal, etc.
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En Martinez (2012) (p. 29-33) es detallen de manera excel-lent una série d’aspec-
tes a tenir en compte per tal que les interaccions siguen equitatives (sembla que
el professorat preste més atencid als xics que a les xiques d’acord amb Sadker i
Sadker, 1994). En aquest sentit és aconsellable gravar-se o demanar a un/a col-
lega que assistisca a una classe per observar possibles biaixos internalitzats que
facen que el comportament davant dones i homes siga diferent. En especial, s’ha
de tenir especial compte en 'anomenat sexisme benévol, és a dir, on es manifes-
ten actituds paternalistes cap a les dones, com al mansplaining.

4.5 Métodes docents

Com s’ha explicat abans 'aprenentatge actiu és preferible (Alexakos i Antoine,
2003), i a més de ser més favorable per a les dones en les arees masculinitzades
(Boaler, 1997) també incrementa el rendiment de dones i homes (Freeman et al.,
2014; Han et al., 2015). De fet, és el cami indicat per moltes societats matemati-
ques (Buckmire, 2019): centrar-se en la modernitzacié dels curriculums, metodo-
logies docents i equitat (vegeu la presentaci6 de Braddy (2019)).

4.5.1 Estadistica

En el cas de l'estadistica introductoria, Cobb (1992) entenia per aprenentatge ac-
tiu: a) resolucié de problemes en grup i debat (Joan Garfiled ja no feia classes ma-
gistrals, la seua metodologia és el que ara denominem classe invertida); b) exer-
cicis de laboratori, o siga, embrutar-se les mans amb dades (i ordinador) i també
amb materials manipulatius; c) demostracions basades en dades; d) l'estudiantat
prepara presentacions escrites i orals; e) desenvolupament de projectes (en grup
o individualment).

Algunes experiéncies favorables dutes a terme a universitats de la regid Vives son
Corberan-Vallet et al. (2012) i Epifanio i Ibafiez (2013). En aquesta Ultima, s’expli-
ca, a més, com es va integrar la perspectiva de genere en una assignatura d’esta-
distica introductoria. El resultat obtingut va ser que el percentatge d’estudiantat
que va aprovar es va incrementar, totes les dones que seguiren l’assignatura apro-
varen, i els repetidors, que podien comparar amb altra metodologia, afirmaren
estar més satisfets i haver aprés més amb el canvi. Per a una estadistica matema-
tica, també pot considerar-se ’estudi de casos (Nolan, 2003).
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4.5.2 Matematiques en general

Braun et al. (2017) descriuen el que s’entén per aprenentatge actiu en matema-
tiques. D’entre aquestes metodologies, les més sensibles al genere serien: a) la
classe invertida (flipped classes); b) aprenentatge per indagacio (inquiry-based le-
arning, IBL); c) laboratori informatic (Modeling and Computer Laboratories). L'in-
forme de la Society for Industrial and Applied Mathematics (SIAM) sobre Directrius
per a lavaluacid i la instruccié en l'educacié per a la modelitzacié matematica
(SIAM, 2016) proporciona exemples d’activitats de modelitzacié en el curriculum
universitari, que involucren activament l'estudiantat i discuteixen aspectes rela-
cionats com l'avaluacié. Braun et al. (2017) també revisen qué es pot esperar amb
aprenentatge centrat en l'estudiantat i que pot preocupar al professorat.

Sembla que aquestes metodologies actives podrien reduir 'escletxa de genere, en
el cas de la classe invertida (Chen et al., 2016) i d’IBL (Laursen et al., 2014 i Kogan
i Laursen, 2014), encara que el metode a soles segurament no siga el factor clau
(Andrews-Larson et al., 2018 i Karim et al., 2018). També la seua implementacio, ja
que la idea era reduir la competéncia i fer émfasi en la col-laboracid, tot conjugat
amb l'augment de confianga en les propies habilitats (autoeficacia) i la reduccié
de 'amenaca de l’'estereotip com s’ha comentat anteriorment, aixi com millorar el
sentit de pertinenca i la seua mentalitat, considerant la intel-ligéncia no com una
cosa innata siné mal-leable, com si fora un muscul, i que amb entrenament, o siga
amb esforg, es pot guanyar massa muscular (Karim et al., 2018).

En la metodologia IBL, l'ansietat que pot haver-hi en la classe de matematiques
pot emergir dient ‘No puc aprendre aixi’, que és la punta de l'iceberg d’una serie
de pors i concepcions erronies. En Yoshinobu (2018) sén comentades i es donen
suggeriments per a canviar la mentalitat. S’ha d’assenyalar que la classe invertida
suposa una major carrega de treball per al professorat, que també necessitaria de
certa experiencia per saber-ne quins conceptes poden resultar més complicats a
'estudiantat (Calvo, 2017a).

En tot cas, no hem d’oblidar I’ds de 'ordinador en totes les assignatures pels
avantatges abans esmentats, la visibilitzacié de les dones i la humanitzacié dels
problemes, podent emprar problematiques actuals, i en especial la igualtat de
génere, per motivar Uestudiantat.
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5. RECURSOS DOCENTS ESPECIFICS PERA LA
INCORPORACIO DE LA PERSPECTIVA DE GENERE

5.1 Recursos per a fer una docéncia inclusiva

No donaigual que t'anomenen, que t’invisibilitzen, que t’incloguen o que t’exclo-
guen (Consorcio Palencia Social, 2008). Per aix0 és imprescindible emprar i fomen-
tar una comunicacié inclusiva, tant a nivell oral, escrit, visual, com al llenguatge
no verbal. A nivell oral i escrit, podem trobar guies de llenguatge no sexista en les
webs de les Unitats i organs d’igualtat de les universitats de I’ area Vives. De forma
succinta es pot consultar el Decaleg de 'UJI (2011) tant en castella com en catala.
En la guia Steilas (2016) es pot trobar una seccié per al llenguatge més enlla del
binarisme, i en la part de comunicacio visual, una llista sobre imatges que repro-
dueixen rols estereotipats i recomanacions per a evitar el sexisme en les imatges.
Quant a la part de llenguatge no verbal, Gutiérrez (2007) fa un repas de la seua
importancia en les interaccions, des de l'espai, contacte ocular, postura, etc. Es
important ser coherent entre el que es fai el que es diu.

Es indispensable evitar situacions, conductes i comentaris esbiaixats al génere
(en la secci6 Sexist or sexual humor de Spertus (1991) hi ha molts exemples del
que no s’ha de fer) o que reforcen els estereotips de genere, i és fonamental tin-
dre-ho en compte en els problemes i els exemples que es proposen. Al llarg del
curs, en problemes amb context, hi ha d’haver un equilibri entre els protagonistes
homes i dones (sobretot si parlem de l'area de didactica de la matematica, s’ha
de donar un equilibri entre les xiquetes i xiquets, i persones adultes, de diferents
edats, cultura, diversitat funcional, etc., en definitiva, tindre una representacié
de la diversitat de les persones), evitar reforcar estereotips quant a professions,
relacions, etc. Per exemple, males practiques serien les dutes a terme per tots
els llibres de text d’estadistica o matematiques per enginyers, que empren com
a protagonista dels problemes a un enginyer o un cientific, mai a una enginyera
o cientifica. Un altre exemple de mala practica (trobat a un llibre de text actual),
seria un exercici de probabilitat en I’enunciat del qual s’indica que hi ha 7 parelles
de nuvis, i es demana trobar la probabilitat que en traure dues persones a l’atzar
un sigui home i altre dona. En eixe enunciat, s’ha pressuposat que les Gniques
parelles de nuvis possibles son heterosexuals; o al mateix llibre de text, en altre
exercici, es reforca 'estereotip que son els homes els qui han de prendre la inicia-
tivai que el xic ha de cridar per teléfon a la xica.



MATEMATIQUES

Si en algun moment hi ha algun dubte en reconeixer si una certa situacio és sexis-
ta, es pot aplicar la regla de la inversid, que consisteix a canviar el subjecte per
masculi o femeni, segons siga, de manera que si amb el canvi la situacié resulta
estranya, aleshores estarem segurament davant d’un cas de sexisme.

A lestil d’un test de Bechdel, que mesura la bretxa de genere en obres de ficcid,
en el capitol 4 de Figueiras et al. (1998b) es presenten una série de pautes per
tal d’analitzar els llibres de text de matematiques i comprovar-ne el valor coedu-
catiu: segons les activitats on apareixen les dones i xiquetes en els problemes,
aparicié de dones matematiques, les activitats grupals propostes, etc. També
s’analitzen en Figueiras et al. (1998b) llibres de text en secundaria, i en la majo-
ria dels casos no arriben a 'aprovat en la seua intencié coeducativa. Per aixo, es
proposen diverses accions de millora amb exemples concrets, en problemes re-
lacionats amb el mdn de l'esport, en temes de geometria, estadistica, etc. , idees
que poden servir també per classes introductories de matematiques i estadistica
en la universitat. Vergonyosament, en la actualitat la referéncia a dones en llibres
de text en secundaria és del 5% en ciéncia i de I’1% en tecnologia (Kohan, 2017;
Lopez-Navajas, 2014).

Enresum, el material escrit i grafic (apunts, llibres, diapositives, etc.) que emprem
en les classes idealment haurien de ser inclusius, tant respecte a llenguatge, si-
tuacions (segons els rols que es presenten), protagonistes de problemes, com a
presentacié de personatges historics importants en les matematiques, tematica
dels problemes per arreplegar interessos d’unes i altres, etc. Si aix0 no és possi-
ble, sobretot perque la bibliografia ve imposada per decisions ja preses en impar-
tir assignatures compartides o perque directament no existeixen eixos materials,
podem per una banda fer particip d’eixes situacions a l'estudiantat, corregir-les
verbalment, com a minim, i debatre les situacions no inclusives. Perd, sobretot,
proposar i utilitzar alternatives, com ara comentarem.

Una primera activitat per tal de coneixer I'estudiantat des del primer dia, les se-
ues inquietuds, sentiments cap lassignatura (especialment temor per les ma-
tematiques en carreres no matematiques), dificultats (per exemple, per incom-
patibilitats amb el treball, per conciliacié familiar, salut,...), etc. i poder-li donar
retroaccié personalitzada, aixi com per poder connectar emocionalment, seria
proposar una activitat a l'aula virtual on es presentaren de forma privada, contant
allo que desitgen (de forma oberta, pero amb un guié orientatiu), com es proposa
en Epifanio i Ibafiez (2013), dins d’una activitat de caga del tresor en la presenta-
ci6 de l'assignatura.
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En el cas d’una assignatura d’estadistica introductoria, per tal de connectar amb
la seuavida quotidiana, podem proposar-los problemes grupals, com en Epifanio
i Ibafiez (2013) o a través d’una webquest, com en Epifanio (2010), per exemple,
on es proposen activitats per estudiar la bretxa de génere als salaris (I'estudiant
ha d’arreplegar dades, no sols del salari, sind també del temps dedicat a treball
ala llar i fora del llar, i si han tingut problemes per poder conciliar), l'estadistica
en les analitiques cliniques, els abusos de l'estadistica als mitjans de comunica-
cio, historia de l’estadistica, la reclamacid pel cobrament excessiu en una factura
de l'aigua per emprar estimacions incorrectes, Uanalisi estadistica de 'lempremta
ecologica propia en relacié amb el canvi climatic i una activitat de recerca sobre
el disseny de les cabines d’avions (s’han de tenir en compte les diferéncies an-
tropométriques). Amb la webquest a més de treballar l’estadistica, es treballa en
grup i també amb l'ordinador. En Epifanio (2010), trobem també bases de dades
sobre webquests en estadistica en castella. Els problemes grupals i webquest es-
tan disponibles a <http://www3.uji.es/~epifanio/TEACHINGP/gender.tar>, junta-
ment amb material per realitzar un projecte, com es descriu a Epifanio i Ibafiez
(2013). En el projecte, l'estudiantat ha d’arreplegar dades i analitzar-les amb totes
les ferramentes vistes al curs, seguint un guié establert. Es de tematica lliure, i
disposen d’un projecte exemple sobre la bretxa de genere en els salaris i temps
dedicats a cures i llar. L'estudiantat de GEDIDP sol desenvolupar molts projectes
de caire social, tant lalumnat femeni com masculi.

Una webquest sobre dones matematiques molt interessant és la descrita en Huer-
tasi Tenorio (2006), on l'estudiantat adopta un rol investigador i en classe exposen
els treballs a la resta de companys i companyes. Amés, Huertas i Tenorio (2006) re-
copila webs amb webquests sobre matematiques per a primaria i secundaria, Gtils
per a l'area de didactica de les matematiques pel treball col-laboratiu que es pot
dur aterme. Altra alternativa per treballar de forma col-laborativa és mitjancant la
gamificacid, com en Diago i Ventura-Campos (2017) mitjancant un escape room, i
de forma virtual en Dubdn et al (2018). Salvador (2010) fa un repas molt exhaustiu
sobre jocs com a recurs didactic, en especial jocs cooperatius.

5.2 Recursos per visibilitzar a dones matematiques

Com hem dit a la Secci6 3, és recomanable considerar no sols personatges histo-
rics, sind també matematiques actuals (especialment si han rebut un guardo, tot
i assenyalant si ha sigut la primera dona en rebre’l, com Maryam Mirzakhani, en
el cas de la medalla Fields, o Karen Uhlenbeck, en el cas del Premi Abel), i tam-
bé joves matematiques i de la nostra cultura, per tal que els quede més a prop i
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puguen veure-les com a referents. Aquestes investigacions poden realitzar-se per
grups (cada grup encarregant-se d’'una matematica i d’'un matematic), i després
els treballs poden ser compartits a l’aula virtual de l’assignatura i/o exposats en
classe, depenent del nombre d’estudiantat matriculat. De fet, és important tam-
bé que es divulguen els éxits, per exemple, d’estudiantes de cursos superiors o
antigues alumnes, per trencar estereotips, com que les dones sén menys compe-
tents del que sén en realitat.

Respecte a recursos per poder desenvolupar activitats, treballs, o introduccions
en cada tema, etc. per tal de visibilitzar dones matematiques (Padrén i Timon,
2017) es pot destacar: el capitol 6 de Figueiras et al. (1998b) sobre la historia de
dones matematiques juntament amb activitats matematiques relacionades a re-
alitzar en laula, en la mateixa linia que el manual de la Federacié d’Ensenyanca
de CCOO (2011) sobre Aportacions de les dones a les matematiques, Figueiras et
al. (1998a), Macho-Stadler (2019), Verdejo (2017), Nomdedeu (2000), Salvador i
Molero (2019) o Mestre (2016). Un exemple en universitat seria Beltran i Monterde
(2019). A més, també tant en format llibre com en format exposicid, el material de
la Comisidn de Mujeres y Matematicas (2008) sobre 13 retrats de matematiques
espanyoles. Més materials poden trobar-se a la seua web: <http://mym.rsme.es>.
El blog de Mujeres en Ciencia de la Catedra de Cultura Cientifica de la UPV (2019)
també és una bona referéncia per trobar recursos. Per a minibiografies es pot
consultar Verdejo (2013a), també les trobem incorporades a Verdejo (2013b). Per
a l'area de didactica de les matematiques, Calvo (2019) recopila una seleccié de
contes per mostrar cientifiques i inventores al public infantil i juvenil. Particula-
ritzant a l’area de l'estadistica que s’imparteix en moltes titulacions no matemati-
ques, en Wikipedia (2019) hi ha una llista de dones estadistiques de tots els temps
i llocs, juntament amb els seus camps d’investigacid, que poden servir per des-
cobrir aplicabilitat de U'estadistica en totes les ciencies, des dels drets humans
i la violencia sexual fins a neurociencia, per exemple. Wilson i Billard (1999) pot
servir-nos per comparar les diferents trajectories d’homes i dones rellevants en
estadistica, i Golbeck et al. (2017) revisa la contribuci6 de les dones a l’estadistica.
Endidactica de les matematiques hi ha gran referents entre les dones, com Emma
Castelnuovo (Guerrero, 2014) o Maria Antonia Canals (Sacristan, 2018). Altra ma-
nera de coneixer dones matematiques o cientifiques és mitjancant activitats com
les descrites en Calvo (2017b), o escriure biografies en format Wikipedia (Calvo i
Sanmarco, 2017).

Es també primordial donar visibilitat a persones matematiques pertanyents a mi-
nories, com minories sexuals (Madhusoodanan, 2018), i assenyalar l'alt preu que
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aquestes persones pagaren com Alan Turing o Mariasilvia Spolato (Agéncia EFE,
2018). Com explica la matematica Marina Logares, aquest col-lectiu esta molt in-
visibilitzat (Ansede, 2019); és important comptar amb referents com per exemple
el matematic (més conegut com a model) Nyle DiMarco (Cid, 2019), guanyador
del premi Alan Turing pel seu activisme, que també és activista pels drets de per-
sones amb discapacitats auditives, per la seua sordera. En Park i Lee (2015) es
fa una revisié de persones matematiques amb diversitat funcional, algunes tan
rellevants com Leonhard Euler o John Nash. En Henrich et al. (2019) es recopilen
histories de superacid de persones que per diferents motius han tingut un cami
amb moltes dificultats a les matematiques, des d’'una mare soltera, a una dona
trans o una dona d’origen mexica.

Respecte a material visual per treballar la visibilitzacié de les dones matematiques
podem ressaltar el video de «<Mujeres matematicas» de la Col-leccié Universo ma-
tematico (2010) de RTVE, juntament amb les activitats corresponents. Com a video
curt sobre dones matematiques podriem citar el de Sdenz de Cabezdn (2015), mo-
nologuista conegut per guanyar el Famelab 2013 amb «Un teorema es para siem-
pre», o per tindre una visié de dones matematiques actuals de tot el mén el video
de Faces of Women in Mathematics (Macho, 2018) o el video de Journeys of Women
in Mathematics (Diez, 2018). Un video sobre la vida de Sofia Kovalévskaya, pionera
en molts aspectes, podem trobar-lo en Molero i Salvador (2019).

A més també podem recomanar a l’estudiantat pel-licules, séries o documen-
tals que mostren el paper de la dona en la ciéncia (Penalva, 2018), com pot ser
«Agora» o «Figures ocultes» (on es mostra la doble discriminacid, per ser dones i
afromericanes). O la pel-licula biografica sobre Alan Turing en «Descifrando Enig-
ma», amb les correccions degudes (Peirano, 2015), i la d’<Una mente maravillosa»
sobre John Nash. Seguint amb el mén cultural, altres iniciatives molt interessants
son la introducci6 de les dones matematiques mitjancant el cine i la literatura,
com en Calvo i Verdejo (2018). | també mitjancant el teatre, com en ;Son raras
las mujeres de talento? (Macho i Lorente, 2013) o Cientificas: pasado, presente
y futuro (Fernandez et al., 2019), que pot veure’s en linia en versié curta i dispo-
sa d’activitats. Altra forma divertida d’introduir dones matematiques és a través
d’un joc de matemagia (Maestre, 2017). Sense ser especific de les matematiques,
és aconsellable la seccié Mujer tenia que ser (Sabatés, 2019) del programa «El in-
termedio», que és un programa (en prime time) d’entrevistes a dones que lluiten
per la igualtat, com l'enginyera Sara Gdmez, la cientifica Margarita Salas o la his-
toriadora Mary Beard.

@



@ MATEMATIQUES

5.3 Recursos sobre biaixos implicits de génere

A més dels biaixos comentats a la Secci6 2, passem a revisar-ne d’altres i a propo-
sar possibles solucions per tractar-los.

En la formacié de doctorat comencen a haver-hi cursos de formacié transversals
que contemplen la recerca i la perspectiva de genere en moltes universitats, pero
no solen contemplar-se als nivells universitaris inferiors en matematiques, mal-
grat la importancia de les habilitats relacionals. Donat que no estan contemplats
als plans d’estudis, podem presentar en les classes alguns biaixos, com ara co-
mentarem, per fomentar després la participacid en cursos especifics de génere
per estudiantat, que poden estar organitzats per les Unitats d’lgualtat de les uni-
versitats, com és el cas de la Universitat Jaume I.

El primer de tot és fer conscient estudiantat de U'existéncia de bretxes de génere
en el seu ambit. Una bona manera és emprar infografies. En el cas de l'exemple
de la Seccid 4 de l'assignatura d’estadistica en disseny industrial, podem mostrar
les infografies de Natalia Martin (Bravo, 2018), i en el cas de la majoria de titula-
cions on s’imparteixen assignatures de matematiques, les infografies per STEMs
de Belén Trincado (Sempere, 2018). Encara que és per a Fisica, podem emprar la
infografia a Gibney (2016) per mostrar la manca d’inclusivitat de persones LGT-
BIQ+. Podem dedicar una seccié de l’'aula virtual per a recursos, explicant el per
qué de la seua existencia.

Hem de tindre en compte que podem trobar-nos amb qui dubte de la bretxa de
geénere. En Ferrer (2018) (vegeu també Valian, 1999) es recullen una séerie d’expli-
cacions i estudis sobre el negacionisme de la bretxa (que també es negada per
moltes dones), i com la millor manera d’eliminar els prejudicis és ser conscient
que existeixen (Parker et al., 2018). Notem que és precisament entre els homes de
STEM on trobem la major resistencia a acceptar l'escletxa de genere (Handley et
al., 2015). En Project Implicit (2019) trobem un test d’associacié implicita per de-
tectar biaixos de génere en ciéncia. Larticle de Barres (2006) és d’imprescindible
lectura: en ser una persona transgenere, mostra la diferéncia de reconeixement
social degut Unicament al genere assumit, i a més, refuta succintament la hipo-
tesi que les dones no avancen en ciéncies a causa de la incapacitat innata (vegeu
també O’Dea, 2018).

Passem a comentar altres biaixos i possibles solucions. Per veure referéencies so-
bre estudis que els han analitzat es pot consultar <http://genderedinnovations.
stanford.edu/institutions/bias.html>, que és un recurs per afegir a l'aula virtual
per tal que l'estudiantat el tinga disponible. Per la recopilacié de diferents solu-
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cions per part de governs, universitats i companyies del sector privat es pot con-
sultar <http://genderedinnovations.stanford.edu/institutions/solutions.html>. A
més, també podem incloure com a recurs a l’aula virtual la web <https://womens-
leadership.stanford.edu/tools>, que proporciona eines aixi mateix tant per detec-
tar biaixos al mén laboral (see bias), com per tractar d’impedir-los (block bias).

Alguns dels biaixos que poden trobar-se al mén laboral serien: a) Les caracteris-
tiques associades al lideratge es consideren incongruents amb els rols de genere
de les dones, cosa que fa, per exemple, que les dones que mostren assertivitat
poden ser percebudes com a competents pero desagradables, i el seu treball
també és més escrutat; b) laimatge d’una persona cientifica continua sent lad’un
home (blanc), i aixo fa que les dones cientifiques percebudes com més femenines
siguen considerades menys propenses a dedicar-se a la ciéncia; c) les dones ma-
res son vistes com a menys competents que les dones no mares (en els homes la
paternitat no sols no els penalitza, sind que en alguns casos els beneficia) (Gon-
zélez et al., 2019); d) lamenaca dels estereotips (estereotips negatius sobre el seu
génere creen una ansietat que baixa el rendiment) poden minvar el rendiment de
les dones; e) dones molt competents poden sofrir lanomenat «sindrome de I'im-
postor» (pensen que els seus éxits son un frau); f) els homes que s’impliquen en la
cura defills poden sofrir penalitzacions en la carrera professional; g) ambients de
treball estereotipats (Spertus, 1991), etc. «Worklife Law» (2019) és un recurs ladici
atractiu per tal de mostrar biaixos de genere mitjancant jocs de bingo, tests, vide-
os i estrategies per combatre’ls: 1) Demostreu-ho de nou, quan les dones han de
treballar més per demostrar la seua competéncia; 2) Doble cara: quan les dones
han d’escollir entre ser respectades o ser volgudes; 3) Mur maternal: quan s’assu-
meix que les dones mares s6n menys competents i sense compromis pel treball;
4) Guerra de génere: quan el biaix de genere enfronta les dones contra les dones,
per exemple, en 'lanomenada ‘guerres de mares’ entre les dones que sén mares
i les que han decidit no ser-ho. Per aprofundir, Martin (2014) recull una extensa
bibliografia comentada sobre matematiques i biaixos implicits.

En Langin (2019b) i Mattheis (2019) es destaquen els reptes de les persones LGT-
BIQ+ treballadores en STEM. En APS (2016) es fan recomanacions de practiques
LGTBIQ+ inclusives al treball.

Especialment per a l'area de didactica de les matematiques, la matematica i actriu
Danica McKellar (2019) ha escrit una serie de llibres (de moment, sols en anglés)
especialment per a noies adolescents, per tal de trencar l'estereotip i mostrar el
glamur de les matematiques. Boston i Cimpian (2018) recull una série d’estrate-
gies per tal de pal-liar els estereotips que poden fer les xiquetes allunyar-se de
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les ciéncies, com son els estereotips negatius sobre les propies habilitats intel-
lectuals i que les persones STEM son nerds. Hem de tenir en compte que entre el
(futur) professorat de primaria i secundaria encara prevalen estereotips com que
les xiques son millors per estudiar lletres i els xics ciéncies (Gallego, 2019).

Hottinger (2016) mostra com la nostra cultura construeix el coneixement mate-
matic i les persones matematiques.

Pel que fa a situacions de violencia de genere, és fonamental que en aquesta ma-
teixa secci6 de laula virtual aparega un enllag a la unitat de igualtat de la univer-
sitat, i comentar que en 'ambit laboral poden trobar assessorament als sindicats,
amb independeéncia de les accions legals que puguen interposar.

Pel que fa a la part audiovisual, un recurs molt potent és el curt de Pixar Purl
(2019) contra el masclisme i la discriminacié al treball, i sobretot per mostrar la
importancia de la pertinenca (Langin, 2019a; Langin, 2018b).

El monoleg de Sevilla (2014) sobre 'amenaca de l’estereotip és un excel-lent re-
curs per a introduir biaixos, mites i estereotips (Ribera, 2014). En aquest monoleg,
s’exposen els resultats de Moss-Racusin et al. (2012) i de Spencer et al. (1999) so-
bre un experiment en matematiques de 'amenaca de l’estereotip, i de Niederle et
al. (2013) sobre les accions positives i alguns efectes no desitjats que produeixen
les quotes en academia (Bagues et al., 2014).

5.4 Recursos amb idees per humanitzar els problemes

Com hem dit abans, és important humanitzar els problemes i relacionar-los amb
problemes actuals d’interés. En estadistica, a més a més, podem emprar alguns
problemes relacionats amb la igualtat de genere (per exemple, en Moore et al.
(2007) al capitol 13 s’avalua un programa d’intervencio en violencia de genere i
en Aguayo et al. (2014) la discriminaci6 laboral, i també trobem casos sobre com-
portaments sexistes o racistes en Tanur et al., 1992), i és facil confeccionar pro-
blemes sensibles al genere emprant dades desagregades per génere. A més son
recomanables problemes amb solucions obertes (Momparle, 2012). Pero també
es pot fer en matematiques, en general. Per exemple: les matrius se solen intro-
duir sense context, pero se li pot afegir un context (Shaw, 2018; Mikolajczyk et al.,
2010); podem treballar el concepte de derivada calculant la velocitat en que s’in-
crementa el consum de plastic (Geyer et al., 2017), la funcié logistica en el biaix
dels premis Nobel (Lunnemann et al., 2019), i aquest biaix també es pot mostrar
si es presenten models economics de premis Nobel en funcions homogénies. En
la mateixa linia, en algebra abstracta es pot mostrar 'aplicacié dels semigrups en
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genética (Lidl i Pilz, 1998), i exposar el cas de Rosalind Franklin (Angulo, 2014) i
l’efecte Matilda, en contraposici6 a ’efecte Mateo. En introduir la base de Fourier,
podem emprar-la per aproximar dades climatiques o de contaminacié (Ullah i
Finch, 2013), com també la base de B-splines. En el cas de la transformada de
Fourier bidimensional, per mostrar les seues aplicacions, per exemple en proces-
sament d’imatges, es pot emprar alguna imatge de dones i xiquetes anant a bus-
car aigua, ja que suposen el 80% de les persones desplacades climatiques (Gar-
cia, 2016). Aco en contraposicid a la famosa imatge sexista de Lena que s’usa en
nombroses ocasions (O’Leary, 1999). En investigacié operativa, per contrarestar
el seus origens militars, podem presentar en canvi com resoldre problemes de
caire humanitari com ara l'assignacié de recursos per prevenir malalties com la
tuberculosi o la malaria, o la transmissié de la SIDA entre mare i infants en el part
i la lactancia, o la determinacid de la localitzacid de serveis sanitaris (Azcarate
et al., 2006), o be l'optimitzaci6 del disseny de rutes d’autobds, recalcant la im-
portancia de I’Us del transport plblic, que té un marcat caracter femeni (Ordaz,
2018). En Whipple (2019), es mostren exemples concrets sobre la inclusi6 de con-
tingut LGTBIQ+ en els problemes de matematiques.

Per a l'area de didactica de les matematiques principalment, en Sanders et al.
(1997) hi ha una recopilacié de materials amb problemes matematics per treba-
llar la igualtat, com Add Ventures for Girls: Building Math Confidence o She does
math! Real-life Problems from Women on the Job. Dissortadament molt d’ells es-
tan descatalogats.

La majoria dels recursos sobre la metodologia basada en indagaci6 (IBL, 2019;
PRIMAS, 2019) no tenen context, pero el podem afegir. Per exemple, Wawro (2012)
empra catifes magiques en una assignatura d’Algebra lineal o l'estudiantat pot
participar en una exploracié a UAfrica en la meitat del segle XIX evitant una tribu
canibal en una practica de Topologia (Monterde, 1994).

Per a l'area de didactica de la matematica, en SIAM (2019) hi ha molts recursos
sobre l'aplicabilitat de les matematiques en el dia a dia, com l'animacié digital,
que es pot veure en més detall en Khan Academy (2019). El llibre de Grima (2018)
també és molt interessant.

Per recursos visuals sobre aplicacions matematiques en la vida quotidiana, An-
neberg (2019) té una bona col-leccid, especialment al programa Against all odds:
inside statistics, el capitol 4 del qual tracta com l’estadistica va resoldre un pro-
blema de bretxa salarial, igual salari per igual treball. El programa «Digits» (2019)
també és recomanable.
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6. ENSENYAR A FER RECERCA SENSIBLE AL GENERE

A l’hora de plantejar un TFG o TFM en matematiques que incloga la perspectiva
de génere de manera transversal en les diferents fases de la recerca podem tindre
com a referéncia la checklist de Yellow Window (2011) [pagina 16], on trobem dos
blocs. Un primer bloc que fa referéncia a la igualtat d’oportunitats per homes i
dones (Yellow Window, 2011 [pagina 14]), i jo afegiria per a qualsevol col-lectiu
minoritari a matematiques: des de LGTBIQ+ a persones que volen comengar a
fer recerca anys després d’haver finalitzat una carrera, amb carregues familiars,
etc. El segon bloc fa referéncia al contingut de la recerca (Yellow Window, 2011
[pagina 15]).

El primer bloc s’ha d’aplicar a qualsevol camp de les matematiques, ja siga pur
o aplicat, i parlarem d’ell al final de la seccid. Respecte del segon bloc, hem de
distingir segons si es planteja una recerca de matematica pura (completament te-
orica) o si es contemplen aplicacions. Si no es contemplen aplicacions, aleshores
les propostes no son susceptibles de ser analitzades des del prisma del sexe i el
geénere (Bernabeu, 2017). Pero en el moment en que es contemplen aplicacions,
que solen ser habituals en els camps de la matematica aplicada i especialment
en estadistica i investigaci6 operativa, aleshores si que podem incloure la pers-
pectiva de génere.

6.1 Bloc 2: camps d’aplicacio de les matematiques

Segons quin siga el camp d’aplicacié podem considerar diferents checklists en
Gendered innovations (2019), per exemple en Enginyeria (<http://genderedinno-
vations.stanford.edu/methods/engineering_checklist.html>) o Ciéncies de la sa-
lut (<http://genderedinnovations.stanford.edu/methods/health_med_checklist.
html[>). Altres bones referencies per incloure la perspectiva de genere en la inves-
tigacid serien: Lobo, Bacigalupe i Fernandez (2015), on sén molt Gtils les claus del
punt 6 sobre com revisar el treball (podem mencionar, per exemple, si el tema és
cientific/tecnologic, que s’hauria de contemplar també com es relaciona amb la
societat); CIREM (2012), on es contemplen 8 eines metodologiques que sén ana-
litzades en medicina, arquitectura i informatica); i sobretot, el Manual el Género
en la Investigacion de Yellow Window (2011), on es detallen casos en salut; ali-
mentacio, agricultura i biotecnologia; nanociéncies, materials i noves tecnologi-
es de produccid; energies; medi ambient; transport; ciencies socioeconomiques i
humanitats; ciéncia a la societat i cooperacid internacional.
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6.2 Bloc 2: matematica aplicada, estadistica i investigacio
operativa

A continuacio, s’indicaran alguns treballs i idees com a exemples de com incorpo-
rar la perspectiva de genere en la recerca de diverses disciplines matematiques
pel que respecta als continguts, i que poden servir d’inspiracio.

Moltes investigacions en diferents camps basen les seues conclusions en l'analisi
estadistica de les dades, on resultaria fonamental recollir les dades desagrega-
des per sexes (dona, home, altres opcions) per poder fer una analisi de les dades
sensible al génere. Pero, a banda d’aixo, també cal preguntar-se: Quins interessos
considera? De quina part de la societat? A qui afavoreix? A qui omet? En <https://
eige.europa.eu/> trobem bases de dades de genere d’Europa.

Esfonamental també la perspectiva de génere en l’elaboracié de les estadistiques
oficials. Per exemple, Ruiz-Cantero et al. (2006) mostra biaixos de genere en el
llenguatge dels qliestionaris de la Encuesta Nacional de Salut 2003, i de fet, el
Grup Radical Statistics (RadStats, 2019) es preocupa pel grau en que les estadisti-
ques oficials reflecteixen finalitats governamentals i no socials.

La reconeguda estadistica Elizabeth L. Scott va promoure la igualtat d’oportuni-
tats i salaris per a les dones académiques (Golbeck, 2017) a través de 'estadistica.
De fet, el 1992 es va establir un premi que duu el seu nom, en el seu honor, per
premiar a qui haja contribuit a fomentar oportunitats per a dones estadistiques.
Una altra famosa estadistica, Gertrude Cox, també va posar el focus en com les-
tadistica pot contribuir a pal-liar desigualtats («Especially in Africa one must plan
not only for better official statistics but for better experimental work in agricultu-
re, medicine and industry») (Hunter, 2009). De fet, va rebre el premi O. Max Gard-
ner per les seues contribucions al benestar dels éssers humans (Powell, 1979). Les
beques Cox de ’ASA per promoure les dones en professions d’estadistica duen el
seu nom.

Al nostre entorn, en la Conferencia Espafiola y Encuentro Iberoamericano de Bi-
ometria es va establir el premi Florence Nightingale a la millor comunicacié en
perspectiva de génere, que naix davant la necessitat d’incorporar i fer visible la
perspectiva de genere en tota investigacio i, en particular, en Uanalisi de qualse-
vol tipus de dades. En la darrera edicié de 2019 hi ha hagut diversos treballs que
incorporaven la perspectiva de génere en les investigacions (<https://adeit-estati-
cos.econgres.es/2019_CEB/LIBROABSTRACTS_2.pdf>).
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Alguns exemples de treballs estadistics on es desenvolupen noves metodologi-
es estadistiques per tal de resoldre problemes que no sén neutres al génere sén
Grané i Romera (2018), on es trobaren els perfils de persones que estaven sota
risc d’exclusié social al comengament de la crisi economica de 2008, o Albarran
etal. (2015), on es trobaren perfils de dependéncia per a nens i nenes espanyoles
d’entre 3i 6 anys. En el «Journal of the Royal Statistical Society, Series A (Statistics
in Society)» es poden trobar molts treballs de problems no neutres al génere, i
d’altres amb explicita tematica sobre bretxes de génere, com ara Berrington et
al. (2008). Més exemples en altres camps de les matematiques com matemati-
ca aplicada o investigacié operativa sén: Delgadillo-Aleman (2019), Leal-Enri-
quez (2018), Clifton et al. (2019), De la Poza et al. (2016), Mwiti i Goulding (2018),
Al-Yakoob i D. Sherali (2007), Amado et al. (2018) o Altay i Green (2006), on es re-
visen les aplicacions de la investigaci6 operativa en la gestié de desastres, que
tampoc és neutra respecte al génere.

Aixi mateix, també es pot incorporar la perspectiva de genere si s’aplica la mate-
matica en problemes tecnologics, com ara la contaminacid, el subministrament
electric o l’aigua, que tampoc sén neutres al génere (Lobo, Bacigalupe i Fernan-
dez, 2015), i obviament en altres camps com la medicina (Martinez-Costa et al.,
2013) o la investigacio social (Grané 2020).

S’ha de parar especial atencié a les greus conseqtiencies que es poden produir si
no es té en compte la perspectiva de génere, en especial si estudi es basa en una
mostra esbiaixada. En Gendered innovations (2019) podem consultar <http://
genderedinnovations.stanford.edu/case-studies/machinelearning.html> per
veure situacions sexistes i racistes donades per basar-se en dades esbiaixades.
També podem consultar O’Neil (2017), on es mostra com el big data pot augmen-
tar la desigualtat, des de la influéncia en l'educacid, publicitat, justicia, treball,
obtenci6 de credits, contractacié d’assegurances, etc. O’Neil els anomena armes
de destruccié matematica. Com a conclusions, mai s’ha d’oblidar que els models
matematics no sén neutres, i s’han de tindre en consideracié quiestions étiques.
En les conclusions d’O’Neil (2017) trobem alguna mostra de bones practiques
amb big data, per exemple la deteccié de Uesclavitud en grans empreses que
munten els seus productes en paisos amb legislacions laxes. En O’Neil (2018) esta
disponible un extracte de les primeres pagines sobre avaluacions del professorat,
molt recomanable. Altre exemple de bones practiques en big data seria la visua-
litzacid i 'analisi estadistica del tuits del moviment #Cuéntalo (BSC, 2018).
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6.3 Bloc 2: geometria, algebra i analisi matematica

Pero, a més a més, podem aplicar la perspectiva de genere en les aplicacions
d’arees més pures. En geometria, per exemple, Gual-Arnau et al. (2015) aplica un
analisi geometrica en lanalisi de cél-lules falciformes, una malaltia que afecta
majoritariament a persones de raca negra i pot causar problemes en 'embaras.
En algebra, els grups tenen aplicacions en la comprensié de la imatge, com ara en
el flux optic (Lidl i Pilz, 1998), que pot fer-se servir en la deteccid de caigudes en
videos de vigilancia (Paul et al., 2013) a les cases de persones majors, qliestié que
tampoc és neutra al génere per la major longevitat de les dones. L’analisi de da-
des funcionals és un camp que combina principalment estadistica, matematica
aplicada i analisi, i que té aplicacions en moltissims camps, com pot ser l’analisi
temporal de dades de melanoma (Ramsay i Silverman, 2005), que tampoc és neu-
tre al génere, ja que en aquest cas sembla que els homes tenen menor supervi-
véncia que les dones.

6.4 Bloc 1: igualtat d’oportunitats

Respecte de la igualtat d’oportunitats del bloc 1, en primer lloc hauriem de parlar
dels diferents tipus de relacions que es poden donar en les direccions de treballs.
D’acord amb Chamberlein (2016) hi ha 10 tipus de relacid. La ideal seria 'anome-
nada ‘Colleague in training’ on la persona directora guia a 'alumne o alumna amb
respecte i és sensible al procés. La resta de relacions han d’evitar-se, en especial
aquelles que puguen ser degudes a situacions sexistes o que suposen un menys-
preu cap a l'estudiantat.

Sobre laigualtat d’oportunitats, cal assenyalar que en la ciencia també influeixen
les xarxes, i sumat al que hem comentat a la Seccid 2 sobre que les categories
superiors de la investigacio estan dominades per homes, i que resulta que els
homes confien més en homes joves prometedors que no en dones joves prome-
tedores, tot aixo afavoreix que els homes obtinguen millors llocs de treball (Scia-
ma, 2009). Donat que les matematiques és un camp masculinitzat, pot donar-se
la situacid que una estudianta siga l’(inica dona en un grup, i aixo pot resultar dur
si se sent com una outsider (Languin, 2018b). Es fonamental fomentar el senti-
ment de pertinenca al grup. A més, per una quiestié d’autoconfianga, sembla que
les estudiantes se senten desorientades més rapidament per les dificultats i que
aleshores la figura d’una persona tutora o directora és més important (Sciama,
20009).
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Dins de les eines per igualtat de génere en investigaci6 i academia (GEAR, 2017),
hi ha una ferramenta per tal de fer una supervisié sensible al génere anomenada
FESTA (2019), on es fan recomanacions en totes les fases, incloent-hi també si-
tuacions per les quals s’han derivat, com per exemple, hostilitat cap a les dones
estudiantes en congressos a través de les preguntes realitzades. En eixe sentit,
ASA té un codi de conducta sobre les activitats organitzades per ASA (ASA, 2018).

6.5 Congressos i activitats per a dones matematiques

En els darrers temps han comencat a proliferar congressos sols per a dones ma-
tematiques, en part per visibilitzar-se i fomentar la igualtat, com per exemple:
<http://www.crm.cat/en/Activities/Curs_2019-2020/Pages/Women-in-Geome-
try-and-Topology.aspx>,  <https://ww2.amstat.org/meetings/wsds/2019/> o
<https://awmadvance.org/workshops-and-symposia/> (en molt camps de les
matematiques). També es va celebarar la primera jornada de dones i ciencia a
EURO2018 (http://euro2018valencia.com/women_in_science/), i el grup de dones
en 10 en INFORMS (<https://connect.informs.org/worms/home>) també compta
amb sessions especifiques. A més a més, des de les seccions de dones en associa-
cions matematiques hi ha activitats dirigides a dones, com en la «seccién de Muje-
res» de la RSME. El 12 de maig de 2019 va tenir lloc per primera vegada el dia de les
dones matematiques, una iniciativa per celebrar els éxits de les dones que es de-
diquen a aquesta disciplina a tot el mén (<https://may12.womeninmaths.org/>).

6.6 Biaixos de genere en la investigacio

Els biaixos de génere en la investigacid es plasmen de diferents maneres. A més
dels comentats previament, les dones son percebudes com a menys competents,
donant lloc a situacions com les d’arribar a recomanar a unes investigadores que
incorporaren un home com autor per millorar el treball, al cas de Megan Head i
Fiona C. Ingleby (Pinto, 2015); que es pose un llistd més alt a les dones per accep-
tar-ne els articles (Card et al., 2019) (de fet el canvi de revisions de single blind a
double blind va incrementar 'acceptaci6 d’articles amb dones com a primeres au-
tores, com es detalla a Budden et al. (2008)); que els treballs dels homes sén con-
siderats de major qualitat, sols pel fet de ser homes (Knobloch-Westerwick et al.,
2013); que les dones havien de presentar 2.4 voltes més merits que els homes per
obtindre una beca postdoctoral (WennerdsiWold, 1997), o que en igualtat de con-
dicions els homes investigadors tenen 2.5 vegades més probabilitat d’aconseguir
un ascens que les investigadores (Libro Blanco, 2011). Quant als premis també
existeix un biaix, sent les dones infrarepresentades en els premis d’investigacid
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matematica, i sobrerepresentades en els premis per docéncia i servei (Popoejoy
i Leboy, 2012). A més, les revistes també inviten menys a les dones a fer de refe-
rees (Lerback i Hanson, 2017). Altres vegades no és nomes que les dones siguen
percebudes com a menys competents, sind que el sexisme arriba al limit de tenir
problemes per treballar amb dones, com el premi Nobel Tim Hunt (Ribera 2015).

Avui dia esta dissortadament molt vigent la dita «publica o mor!» (Codina, 2018),
que pot donar lloc a practiques gens etiques, com ara clientelars (Escudero et al.,
2014) o cientifics prolifics que son «miraculosament» capagos de publicar un arti-
cle cada cinc dies (Salomone, 2019). En les matematiques pures, Uordre de signa-
tura sol fer-se alfabéticament, pero no és tan habitual en les arees matematiques
més aplicades, on s’empra un criteri meritocratic, semblant a altres arees
cientifiques aplicades. Fine i Shen (2018) van analitzar dins de 'area de neuroci-
eéncia la distribucié de les autores, i van trobar que estaven infrarepresentades. A
més a més, tot i que les dones eren les que majoritariament s’encarregaven dels
experiments, apareixien en una posicié intermedia (West et al., 2013). Fine i Shen
(2018) proposen que les revistes recopilen dades sobre el génere i etnicitat (i jo
afegiria nacionalitat) en les presentacions i acceptacions d’articles, i que aques-
tes dades siguen puUbliques. D’aquesta manera, les persones investigadores po-
den optar per evitar (o fins i tot boicotejar) les revistes amb un historial deficient.
També promouen que es proporcione als referees criteris de revisié més especi-
fics i que les revistes adopten la revisid double blind obligatoria.

Pero els biaixos de génere no sols es plasmen en la investigacié, també en la do-
cencia. En nombrosos estudis s’ha mostrat que les dones professores reben pit-
jor puntuaci6 de lestudiantat en les enquestes d’avaluacio, pel fet de ser dones.
En MacNell et al. (2015) feren un experiment en cursos en linia, on el professorat
operava amb dues identitats en cursos diferents, i les identitats masculines eren
millor valorades sense importar el sexe real del professorat. No sols aixo, sembla
que aquest efecte és encara més acusat entre les professores joves de matemati-
ques (Mengeletal.,2017), amb les implicacions que aixo pot suposar en la carrera
de les joves investigadores.

La maternitat també esta penalitzada. Encara queda molt per arribar a una igual-
tat efectiva entre homes i dones (Ventura i Garcia, 2018). La discriminacié per ma-
ternitat i conciliacié a la universitat (Selva Penalva, 2019) afecta tant a les docents
(acreditacions, complements retributius, mobilitat...) com a les estudiantes (hora-
ris lectius, assisténcia com a criteri d’avaluacié sense criteris alternatius...).
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Totes aquestes desigualtats de genere acaben traduint-se en una bretxa salarial
entre el professorat home i dona, com es va estudiar a la Universitat de Valéncia
(Jabbazetal.,2019).

En Epifanio (2019) es revisen les barreres o peatges que impedeixen la igualtat
efectiva entre homes i dones en el professorat universitari, aixi com les eines le-
gals per alliberar aquests peatges en l’'estat espanyol. Per a una revisié exhaustiva
sobre el sexisme a les universitats es pot consultar Vettese (2019) i Cipriani i Seno-
villa (2020) per una analisi dels fenomens que contribueixen a perpetuar, o mo-
dificar, la discriminacid de les dones en els camps de les matematiques i la fisica.
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Les Matematiques son una disciplina de les
anomenades STEM, que presenten una de les
menors proporcions d'estudiantes i investigadores
dones de tot 'ambit universitari.

La Guia per a una docencia universitaria amb
perspectiva de genere de Matematiques ofereix
propostes, exemples de bones practiques,
recursos docents i eines de consulta que permeten
desmasculinitzar aquest ambit i visibilitzar els
models femenins per potenciar I'accés de les dones
als estudis de grau.
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