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FORMATO GUÍA PARA LA ASIGNACIÓN DE ACTIVIDADES – PLAN DE MEJORAMIENTO 
ACTIVIDADES DE NIVELACIÓN POR BAJO DESEMPEÑO AÑO 2025 

 
IDENTIFICACIÓN DEL ESTUDIANTE  

 

NOMBRE DEL ESTUDIANTE:  GRADO: 7 GRUPO: 1-2 

 
IDENTIFICACIÓN GENERAL DEL ÁREA Y/O ASIGNATURA 

 

FECHA: Miércoles 09 de Abril de 2025 DOCENTE ASESOR: Juan Camilo Grajales Zapata 

PERIODO: Número Uno COMPONENTE CURRICULAR :  

ÁREA Investigación  ASIGNATURA 
1. Investigación  

2.  

COMPETENCIAS A DESARROLLAR 

Comunicativa Lectora X Comunicativa Escritora X 

Comunicativa  Lingüística  

Pragmática  Socio - Lingüística  

Uso Comprensivo Conocimiento Científico  Explicación de fenómenos  

Indagación X Razonamiento  

Comunicación  Resolución  

Pensamiento Social  Interpretación y análisis de perspectivas X 

Pensamiento Sistémico y Reflexivo  Argumentación X 

Alfabetización digital  Pensamiento crítico X 

ÁREA APRENDIZAJES ESPERADOS (INDICADORESDE DESEMPEÑO) 

Investigación  

Identifica que es un paradigma y su importancia. 

Juzga la relevancia de los paradigmas en el desarrollo científico y tecnológico. 

Plantea posiciones respecto a los aspectos positivos y negativos de los paradigmas estudiados. 

METODOLOGÍA PARA EL DESARROLLO DEL PLAN DE MEJORAMIENTO 

• Se brinda asesoría a los estudiantes para explicar el desarrollo del formato de plan de mejoramiento y actividades. 

•  El Estudiante debe realizar las actividades correspondientes al plan de mejoramiento del primer periodo, respondiendo a las 
temáticas según el plan de estudios. 

•  Presentación de examen escrito. 

CRITERIOS DE EVALUACIÓN DEL PLAN DE MEJORAMIENTO 

• Asistencia a la asesoría de socialización del proceso del plan de mejoramiento. (10%) 

•  Presentación de las actividades propuestas en el plan de mejoramiento, ordenadas con sus debidos procedimientos. (30%) 

•  Aprobación del examen de sustentación. (60%) 
 
De igual manera se tendrá en cuenta los siguientes ítems para la evaluación del plan de mejoramiento:  

✓ Ser puntual y responsable con las fechas de entrega. 
✓ Buena presentación del trabajo. 
✓ Apropiación de los temas vistos durante el periodo. 
✓ La sustentación podrá ser oral o escrita. 

RECOMENDACIONES PARA LA ELABORACIÓN DEL PLAN DE MEJORAMIENTO 

• Leer atentamente la guía del primer periodo y los ejemplos dados en clases. 

• Seguir las orientaciones del docente en las asesorías. 

• Sustentación del plan de trabajo. 

• Presentar de forma responsable el examen final. 

ACTIVIDADES DE APOYO PARA LA SUPERACIÓN DE LAS DEBILIDADES 

1. Realiza una consulta de lo siguiente y escribe un resumen de una página explicando: 
 

COLEGIO MARÍA REINA DEL CARMELO 
“Convivencia fraterna y formación para la vida” 

Aprobado Según Resolución 10815 De 2006 Y Resolución 15270 De 2010 

 



• ¿Qué es el conocimiento? 

• ¿Cuáles son las principales fuentes del conocimiento? 
 

2. Mapa mental: ¿De dónde nace el conocimiento? 
Con base en la consulta anterior o en tu experiencia: 

• Dibuja un mapa mental que responda a la pregunta: ¿De dónde proviene el conocimiento? 

• Usa colores y ramas para representar ideas como: experiencia, razón, intuición, sentido común, ciencia, etc. 
 

3.  El conocimiento en mi vida diaria 
Escribe un listado de 5 cosas que sabes hacer (ej: montar en bici, cocinar arroz, multiplicar, usar el celular). 
 Al lado de cada una, indica: 

• ¿Cómo aprendiste eso? (ej: por experiencia, por estudio, por intuición) 

• ¿Qué tipo de conocimiento representa? (empírico, científico, etc.) 
 

4. Lee la historieta o cómic adjunta y contesta: 
o ¿Qué tipos de conocimiento aparecen representados? 
o ¿Cuál se parece más a cómo tú aprendes? 
o Dibuja tu propio cómic de 4 viñetas sobre cómo adquiriste un conocimiento. 

 
5. Investiga: 

• ¿Qué es el conocimiento empírico? 

• ¿Qué es el conocimiento racional? 

• ¿Qué es el conocimiento científico? 
Escribe las definiciones con tus palabras y da un ejemplo para cada uno. 
 

6.  Clasifica el conocimiento 
Lee estas frases y clasifícalas según el tipo de conocimiento: empírico, intuitivo, científico o religioso. 

• El agua hierve a 100 °C. 

• Siento que algo malo va a pasar. 

• La Tierra gira alrededor del Sol. 

• Mi abuela me enseñó que rezar cura el alma. 

• Si toco el fuego, me quemo. 
 

7.  Línea del tiempo del conocimiento 
Dibuja una línea del tiempo con 5 momentos históricos clave que hayan transformado el conocimiento humano (ej: descubrimiento 
del fuego, imprenta, teoría heliocéntrica, internet, etc.). 
Incluye el año aproximado y cómo influyó en el origen del conocimiento. 
 

8.  Mini-entrevista en casa 
 Entrevista a un familiar y hazle estas 3 preguntas: 

• ¿Cómo aprendiste lo que sabes hacer en tu trabajo? 

• ¿Crees que el conocimiento cambia con el tiempo? 

• ¿Cuál fue la forma más difícil en la que aprendiste algo? 
Escribe un pequeño reporte con las respuestas y una reflexión personal. 
 

9.  Comparación visual 
Elabora un cuadro comparativo entre al menos 3 tipos de conocimiento. 
Incluye: 

• Definición 

• Características 

• Ejemplo de la vida real 
 
10. Reflexión escrita 
Redacta un texto breve (entre 10 y 15 renglones) respondiendo a la pregunta: 
¿Cómo creo yo que se origina el conocimiento y por qué es importante para la humanidad? 
 
 

CRONOGRAMA DE TRABAJO PARA EL DESARROLLO DEL PLAN DE MEJORAMIENTO 



Ver Anexo 1 

BIBLIOGRAFÍA WEB GRAFÍA 

Cuaderno Documento adjunto 

DATOS DE ASESORÍA (MEDIO, FECHA Y HORARIO) 

Ver Anexo 1 

DATOS PARA ENTREGA DE LAS ACTIVIDADES (MEDIO, MODALIDAD, FECHA Y HORARIO) 

Ver Anexo 1 

DATOS PARA LA SUSTENTACIÓN DE LAS ACTIVIDADES (MEDIO, MODALIDAD, FECHA Y HORARIO) 

Ver Anexo 1 

 
Anexo 1 
 

ÁREAS Y/O ASIGNATURAS 

NOTIFICACIÓN 
ACTIVIDADES Y 

REALIZACIÓN DE LAS 
MISMAS 

ASESORÍA 
PRESENTACIÓN  
DE TRABAJO Y 

SUSTENTACIÓN 
RETROALIMENTACIÓN 

Lengua Castellana 

Miércoles 09 de Abril 
de 2025  

(Entrega de Notas) 

Lunes 21 de Abril de 
2025  

Lunes 05 de Mayo de 
2025 

Lunes 12 a Viernes 16 
de Mayo de 2025 

Proyecto de Lectura y Escritura 

Idioma Extranjero 

MATEMÁTICAS 
Martes 06 de Mayo de 

2025 
Estadística y/o Geometría 

TECNOLOGÍA E INFORMÁTICA 

Física 

Miércoles 07 de Mayo 
de 2024 

Química 

Biología 

INVESTIGACIÓN 

CIENCIAS SOCIALES 
Jueves 08 de Mayo de 

2025 
ECONOMÍA Y POLÍTICA 

FILOSOFÍA 

EDUCACIÓN ARTÍSTICA 

Viernes 09 de Mayo 
de 2025 

EDUCACIÓN ÉTICA Y VALORES 

EDUCACIÓN FÍSICA, RECREACIÓN Y 
DEPORTES 

EDUCACIÓN RELIGIOSA 

 





este cómic es la Adaptación de la obra de teatro Científicas: pasado, presente y futuro,
una Idea original de Francisco Vega Narváez con Guion original de Isabel Fernández 

Delgado, Clara Grima Ruiz, maría José Jiménez Rodríguez, Adela muñoz Páez, maría del Carmen 
Romero Ternero y Francisco Vega Narváez. Registro: 04/2019/1294.

proyecto financiado por:

esta obra está bajo una licencia de creative commons de reconocimiento no comercial
sin obra derivada 4.0 internacional.

se ruega compartir el enlace de descarga y no el archivo ya descargado para un mejor
seguimiento del número de visualizaciones, descargas y visitantes.

febrero de 2019

adaptación de guion y dibujos: raquel gu, @raquelberryfinn
coordinación: francisco vega narváez
corrección: diana novell
ilustración de cubierta: raquel gu, a partir de la fotografía original 
de raúl romera morilla

En marzo de 2016 se estrenó la obra de teatro Científicas: pasado, presente y futuro en 
la Escuela Técnica Superior de Ingeniería Informática de la Universidad de Sevilla.  
En ella, cinco profesoras e investigadoras: Isabel Fernández, mª. Carmen Romero, 
Adela muñoz, Clara Grima y mª. José Jiménez daban vida respectivamente a Hipatia 

de Alejandría, Ada Lovelace, marie Curie, Rosalind Franklin y Hedy Lamarr.

La idea había surgido unos meses antes. Francisco Vega, técnico de laboratorio de 
la Universidad, pensó que sería una buena idea que su hija y otras niñas tuvieran 
referentes femeninos en el mundo de la ciencia para que no sintieran que algo 

les era ajeno por el mero hecho de ser mujeres y también para que su hijo y otros 
niños tuvieran esos mismos referentes. Los logros en ciencia los hacen personas, 

da igual que sean mujeres u hombres, su edad, nacionalidad… 

Tras varios meses de mucho trabajo escribiendo guiones, eligiendo vestuario, 
imágenes... y gracias a la ayuda de muchas personas, conseguimos estrenar la obra. 

Lo que pensamos que iba a ser una representación, se convirtió en dos, tres... 
y aquí seguimos, representando la obra casi cuatro años después. 

¡Y hasta nos han dado varios premios!

mª. Carmen Escámez, de la UCC+i de la Universidad de Sevilla nos propuso hacer 
un cómic para que la obra también pueda llegar a las personas que no pueden venir 

a vernos en directo. Acudimos a Raquel gu, una magnífica ilustradora, 
para que realizara este maravilloso trabajo.

Esperamos que disfrutes y aprendas mucho con este cómic.

¡Un saludo de todo el equipo de Científicas: pasado, presente y futuro!

la obra de teatro científicas: pasado, presente y futuro ha sido galardonada con el premio
equit@t 2017 de la universitat oberta de catalunya, el premio ciencia en acción 2018

y el premio universidad de sevilla a la divulgación científica 2018. 

@cientificasUS 

descarga el cómic en http://institucional.us.es/cientificas/comic

https://twitter.com/cientificasUS
https://www.instagram.com/raquelberryfinn


Había una mujer en Alejandría llamada Hipatia que logró tales conocimientos 
en ciencia y literatura que sobrepasó en mucho a todos los filósofos de su época. 
sucesora de la escuela de Platón y Plotino, explicaba los principios de la Filosofía 

a sus oyentes, muchos de los cuales venían de lejos para recibir su instrucción.

¡hola! 
¡soy hipatia y nací 

en alejandría hace más 
de 1.600 años!

“¡pues para tener más de 1.600 
años está jovencísima!”, 
os diréis... ¡PERO ES QUE 

llevo muerta otro buen montón 
de años, y ya se sabe que los 

muertos no envejecemos! 

cuando nací, alejandría era una ciudad 
fascinante. tenía un faro, el primero que se 

construyó en el mundo, y una biblioteca 
con tooodos los libros importantes 

de aquellos tiempos.

me encantaba ir 
a la biblioteca. mi padre, 

Teón, era el director. 
y mi madre era 

profesora de música. 
ellos decidieron que 

me educara allí.

no os lo vais a creer, pero 
en mi época las niñas no 
podíamos ir a la escuela! 

¡ya veis qué tontería!

¡menos mal que mis 
padres eran gente 
sensata y ellos sí

querían que aprendiese.

¡y qué mejor sitio que en 
la biblioteca, con mi padre!

él era un filósofo, matemático 
y astrónomo de mucho prestigio, 

¡y yo, pues lo mismo!

este es uno de mis inventos: 
un hidrómetro, y sirve para 

medir la densidad relativa de 
los líquidos...

...y este otro es un aparato para 
destilar el agua, más moderno que 

el que yo inventé, pero es que 
del mío no tengo imágenes...

bueno, lo mismo no, dicen los historiadores que
acabé siendo más lista que él, que interpreté 

los libros de matemáticas con gran acierto, que 
descubrí cosas muy interesantes de las órbitas 

de los planetas, que inventé instrumentos... 
y más cosas que ahora os contaré...

...y este me 
encanta, es un 

astrolabio. 
¡vaya palabreja!

es una palabra griega. 
‘astro’ significa ‘estrella’ 

y ‘labio’ significa 
‘buscador’, así que 
un astrolabio es 

un buscador 
de estrellas.

resulta que buscar estrellas 
en el cielo, además 

de bonito, es muy útil...

...por ejemplo, 
ANTIGUAmENTE CUANDO 

NO EXISTÍAN LOS RELOJES, 
SERVÍA PARA SABER 

LA HORA...
...y tenía muchos 

más usos, era 
un invento muy 
sofisticado... 
aunque debo 

reconocer que 
en realidad yo 
no lo inventé, 
pero ayudé a 

perfeccionarlo. 
¡vamos, que 
gracias a mí 
funcionaba 

mucho mejor!



además de inventar cosas, 
también escribía libros. 

la mayoría se han perdido y es una pena 
porque eran superinteresantes... a la gente de mi época les encantaban,

y gracias a ellos aprendieron muchas cosas
sobre matemáticas y astronomía.

también daba clases de matemáticas, 
de astronomía y de filosofía...

se decía de mí que era calmada, sensata, inteligente...
aunque no os creáis que le caía bien a todo el mundo, 

que también había algunos a los que no les gustaba que 
una mujer tuviera tanto poder como yo tenía...

...pero a mí no me importaba, 
yo era feliz investigando, aprendiendo 
y haciendo que los demás aprendieran. 

y a eso dediqué toda mi vida.

...Sí, de Filosofía también, porque como 
las matemáticas y la astronomía, 
nos enseña a pensar, a entender 

el mundo que nos rodea y a intentar 
mejorarlo con nuestras ideas.

era maestra de gente 
muy importante: nobles, 

políticos, militares... 
algunos llegaron 

a dirigir alejandría...

...y cuando 
tenían que 
tomar una 
decisión 

importante, 
me 

consultaban.

yo solía decir:

“defiende tu derecho a pensar, 
porque incluso pensar de manera errónea 

es mejor que no pensar.”

no es porque sea mía...

...pero es 
una gran frase. 

¡espero que 
no la olvidéis!

la biblioteca aquella tan chula
de alejandría al final se perdió: 
que si una quema de libros por 
aquí, que si una guerra por allá, 

que si no hay dinero 
para mantenimiento...

...y como todavía nadie había inventado 
los ordenadores ni internet, no pudimos 

guardar la información de todos 
aquellos libros en la nube...

¡en esta nube, 
no! ¡en la de

internet!



¡qué distinto sería el mundo sin personas creativas!
personas con imaginación, dispuestas a seguir sus sueños, sus ideas, 

sus ilusiones... personas que no se rinden si las cosas se ponen difíciles.
todos los días nacen personas así. en londres, a principios 

del siglo XIX, nació una de ellas: 

ada lovelace.

¡hola!
¡soy ada!

pero... ¿qué pasa?
 ¿a qué vienen esas caras?

¡ah, clarooo! ¿y mi varita
mágica? ¿y mis alas? 

yo soy una “ada” sin h.  
me llamo así, ada 

augusta byron o lovelace.
pero sí hago “magia”, 

o algo parecido... 

...porque hacer 
que una máquina
haga cosas por 

sí sola, como hacen 
los ordenadores...

yo ya me iba...

...¿no os
parece
magia?

hoy día casi todas las máquinas que
usamos necesitan un programa de
ordenador para funcionar, lo que

se suele llamar software.

¿y sabéis lo que es el software?

es lo que usamos en la tableta,
el ordenador o el móvil... 
todo lo que hagamos con 

ellos, será con un programa.

pues se podría decir que 
fui la primera persona

en el mundo que escribió
un programa para que

que fuera ejecutado por
un ordenador... ¡Y eso

fue hace más de 175 años!

aquel ordenador 
se  llamaba 

máquina analítica.

¡fijaos
en lo

grande
que
era!

fue diseñado por mi tutor, maestro y amigo
charles babbage, este señor tan serio que

era matemático e ingeniero...

...y se empeñó en crear
una máquina de calcular 
porque hasta entonces...

¡las cuentas
se hacían
a mano!

la máquina era capaz de hacer operaciones
con números, yo era de las pocas 

personas que entendía cómo lo hacía.

lo entendía tan
bien, que se me

ocurrió la forma
de decirle cómo

hacer los
cálculos.

charles y algunos
amigos me llamaban
la encantadora de

números, 
NO porque fuera

matemática...

...que 
también 
lo era...,

sino porque
me di cuenta
de que una
máquina así

podría hacer
más que 
sumar 

y restar...

...podría hacer
cálculos muy

difíciles e incluso
crear arte
y música.



¡me encanta 
la música! 
¡y bailar!

¡pero, ada!,
¿qué haces
bailando?

¡esto no
es serio!

¡anda ya, hipatia!,
¡no seas antigua!

¡a una científica
también puede

gustarle bailar!

¡pruébalo,
es divertido!

¡anda, pues
es verdad!

además, esto del arte lo llevaba en la sangre...
¿os he dicho que mi padre era Lord byron?

se llamaba george gordon byron.

mi madre,
anabela, sabía
mucho sobre

álgebra,
geometría

y astronomía;
y me diseñó
un plan de 

estudio muy
completito...

¡fue un poeta romántico famosíiiiiisimo!
era guapo, ¿verdad?

a ver si lo digo de un tirón:
aritmética, lectura, ortografía, dibujo, 
francés, música, geometría, historia... 

...¡y manualidades!

¡me gustaban tanto las máquinas
que, con 12 años, diseñé un caballo volador,
con un par de alas enormes y una máquina

de vapor para moverlo! 
NO.

pero mi madre no me
dejó construirlo
porque decía que 

me distraía de
los estudios.

al cabo del tiempo, stringfelow
y henson patentaron un diseño
que era muy parecido al mío...

...que después ha servido de
base para los diseños de los

aviones actuales.

vamos, ¡que mi
caballo volador
hubiera sido todo

un éxito!

pero por lo que más se me conoce en
el mundo de la ciencia es por este 
libro sobre la máquina analítica

de mi amigo charles, donde explico
cómo funciona el “programa” 

que inventé.

cuando uséis un
ordenador, la tableta

o el móvil, pensad que...

...¡ahí dentro
hay una “ada” 
que lo hace

posible, 
una hada

cuya varita
mágica es

la informática!



a finales del siglo xix parís era la capital del mundo: capital del arte con los pintores impresionistas,
de la escritura con escritores como zola, de la arquitectura con obras como la torre eiffel, 

de la magia del cinematógrafo con la máquina de los hermanos lumière... 
pero quien también hizo de parís la capital de la ciencia fue el matrimonio de pierre y 

marie curie.

¡hola! 
soy maria sklodowska

y nací en varsovia,
la capital de polonia,
hace más de 150 años.

ah, ¿creíais que me llamaba curie?

veréis, curie era
el apellido de

mi marido, 
pierre curie.

cuando tenía 24 años me tuve que ir
a francia para poder estudiar en la

universidad, porque en varsovia
las mujeres lo tenían prohibido.

¡en parís fui muy feliz 
porque pude cumplir mi
sueño de estudiar física!

en esta foto no parezco 
muy feliz, ¿verdad? 

estoy tan seria porque en
mi época nadie se reía 
en las fotos. ¡además,
ahí aún usaba corsé, 
y era muy incómodo!

me gradué en física y matemáticas con tan
buenas notas que me dieron una beca para

estudiar el magnetismo...

...eso de que 
los polos
opuestos 
se atraen.

el magnetismo me llevó hasta pierre curie,
que era el profesor que más sabía de eso...

...y tanto, tanto nos atrajimos, que...
¡nunca más nos separamos!

después de casarnos, decidí que iba a investigar 
unos rayos misteriosos que acababan de ser descubiertos.

me ayudó pierre
construyendo la balanza
de cuarzo piezoeléctrica

para que hiciera los
experimentos.

lo primero que
hice fue inventar
una palabra para 

nombrar esos
rayos:

como yo era quien más sabía de radiactividad, me dieron
el premio nobel de física, junto con pierre curie, mi 

marido, y henri becquerel, su descubridor. ¡es el mismo
premio que existe ahora, ese tan importante!

fui la primera
mujer a la que se
lo concedieron,
pero estuvieron
a punto de no

dármelo
precisamente

por eso:
por ser mujer.

 

voilà!



pero cuando todo parecía
perfecto, pierre murió. Yo estuve

muy triste, pero seguí investigando
y dando clases en la universidad.

fui la primera mujer que daba
clases en la universidad de 
parís en más de 600 años!
¡incluso salí en la prensa!

y unos años después me volví
a enamorar. se llamaba paul,
había sido discípulo de pierre
y tenía un imponente bigote.

me dieron otro premio nobel,
esta vez a mí sola,

por descubrir dos nuevos 
elementos químicos, el radio

y el polonio.

al segundo lo llamé así en
honor a mi país, polonia.

                             fui la primera persona 
                             con dos premios nobel,

                              y durante mucho tiempo,
la única. entonces me hicieron directora del

instituto del radio, en parís, pero cuando
íbamos a inaugurar el edificio, en 1914... 

...empezó una guerra terrible,
la primera guerra mundial.

¿sabéis lo que es una máquina de rayos x?
sí, las que usan para haceros radiografías.
pues monté unas cuantas en camionetas...

...encontrar fácilmente las balas
en los soldados heridos.

me acompañó mi hija mayor,
irene, que tenía solo 17 años.

en nuestro honor, los soldados
llamaban pequeñas curies 

a las camionetas que usábamos.

y entonces yo decidí ayudar a francia, 
mi país adoptivo. ¿cómo?

...aprendí a conducir y me fui al frente
con ellas para radiografiar a los

soldados y que los cirujanos pudieran...

cuando la guerra terminó, mi hija
irene estudió física en la universidad
de parís, y luego se hizo científica,

como yo, y me ayudó en el
laboratorio.

pasaron los años
y ella ganó otro
premio nobel

junto con su
marido, frederic

joliot...

...exactamente,
como pierre y yo.

pensaréis que todos en mi
familia eran científicos 

y ganaban premios nobel, pero
no. mi hija pequeña, eva, no 

quiso saber nada de ciencia...

... eva fue una gran pianista
y después se convirtió 

en periodista y escritora...

¿os cuento un secreto?
en realidad, no soy

famosa por lo que hice
o descubrí, sino gracias
a un libro precioso que
eva escribió sobre mí.

como veis,
mi vida estuvo
llena de cosas
apasionantes,
como espero

que estén 
las vuestras.



En el pasado siglo xx nació en londres una mujer cuyos descubrimientos
cambiaron las vidas de sus contemporáneos y de las generaciones

venideras. en vida no recibió el reconocimiento que merecía y ahora no
es recordada por el mayor de sus logros, pero si leéis con atención,

descubriréis cosas muy interesantes sobre ella, 

rosalind franklin. 

hola, soy rosalind
franklin, mundialmente

famosa por haber
hecho una foto... 

...¡pero no 
con esta
cámara!

esta es la foto, la famosa foto 51.
la hice yo, usando una técnica que 
se llama cristalografía de rayos x

y fue crucial para que dos científicos
de mi época pudieran describir
el modelo molecular del adn.

uy, cuántas palabrejas he dicho, ¿no?

¡cristalografía! ¡adn!

¡rayos x!

¡molécula!

la cristalografía de rayos x es un
método instrumental para ver cómo

son por dentro los sólidos.
¿habéis ido alguna vez a haceros

una radiografía al médico? pues es
algo parecido. cuando te hacen una

radiografía, te hacen “una foto
con rayos x”, y eso es lo que
se hace con la cristalografía
de rayos x: fotografías del

interior de los sólidos.

y el adn...
¿sabéis lo que es el

adn?

el adn es como un libro de instrucciones 
que llevamos guardado en cada una de

nuestras células en el que viene explicado
cómo deben “fabricarnos” dichas células:

qué color de ojos nos ponen...

¿habéis visto
alguna vez

una molécula
de adn?

en un dibujo,
claro, porque
nuestro adn
no se puede
ver a simple

vista...

esta es la pinta que tiene
una molécula de adn.

seguro que muchos de vosotros habéis
visto esta imagen, ¿verdad? hoy en día

casi todo el mundo sabe que la
molécula del adn tiene esta pinta:

dos hélices con unos
“escaloncitos” que las unen.

ahora sí, claro, pero antes de que
yo hiciera la foto 51 no lo sabía

nadie. los más “listos” de mi época
pensaban que eran tres...

...pero llegué yo
con mi foto y ¡zasca!
se dieron cuenta de
que eran solo dos.

a estos dos, que usaron mi foto (¡sin mi permiso!) y describieron el adn,
les dieron el premio nobel. por entonces, yo ya había muerto, y no me

lo habrían podido dar (no se da a gente que ha muerto).

pero bueno, hice otras cosas muy,
muy interesantes e importantes

para la ciencia que no tenían nada
que ver con el adn.

me da pena que no lo 
sepa mucha gente, pero 
lo importante es que yo
me lo pasaba en grande
investigando, que era lo

que más me gustaba.

...qué color de
pelo, si seremos
altos, bajitos,
fuertes, etc.



estudié química en la universidad de cambridge, inglaterra,
y lo que os contaré a continuación os sorprenderá:

cuando terminé no me dieron el título porque...

...en aquella época cambridge no daba títulos
¡a mujeres! ¿os lo podéis creer? sí, muy loco todo.

me lo dieron más tarde.

al terminar mis estudios, en 1941, mi país
estaba inmerso en la segunda guerra

mundial, y quise ayudar con mis 
investigaciones, así que entré en un

centro de investigación del carbón.

el carbón es muy importante en las guerras. ¿para qué?
entre otras cosas, para los filtros en las máscaras

antigás. yo me puse a estudiar por qué algunos carbones
eran mejores que otros para filtrar gases... 

para saber cómo de poroso es un carbón, hay
que saber cuántos “túneles” hay en

el material y hasta dónde llegan. para eso
se le echan al carbón líquidos o gases 

y se mide lo lejos que llegan.

si usamos líquidos o gases con
moléculas grandes, no llegarán

muy lejos, no podrán pasar por los
túneles pequeños. eso pasa con

el agua, que tiene moléculas
muy grandes...

...pero si usamos, por ejemplo,
helio, que tiene moléculas muy
pequeñitas, llegaremos al final

de todos los túneles...
¡y esto lo descubrí yo!

fui la primera en usar helio para medir
la porosidad del carbón y aún hoy en

día se sigue usando esta técnica.

con esto hice
mi tesis

doctoral
en cambridge

y después
me fui a parís

a seguir
trabajando

con el carbón.

esos fueron los mejores años de
mi vida. allí, en parís, y estudiando el

carbón, fue donde tuve que diseñar las
técnicas de rayos x que después
me permitieron hacer la foto 51.

así que ya veis cómo es la vida, pasé
más de nueve años trabajando en
carbones y solo tres con el adn,
y al final la mayoría de la gente
solo me recuerda por la foto 51.

por desgracia, un cáncer me retiró
demasiado joven de mi microscopio,

posiblemente por usar tantos rayos x
sin las protecciones adecuadas.

hoy en día es distinto,
ahora se usan muchas

medidas de protección.

solía decir que la ciencia y la vida no deben separarse nunca.
yo no me separé de ella mientras viví, y os aseguro

que todos y cada uno de mis descubrimientos,
 los pequeños y los grandes, me hicieron muy feliz.



hay personas cuyas vidas no nos dejan indiferentes. pasan por el mundo
como una estrella pasa por el cielo, dejando un rastro de luz que
ilumina a otros. una de estas personas, pionera en varios campos 

muy diferentes y siempre un espíritu libre, fue

hedy lamarr.

¡hola! soy hedy,
hedy lamarr...
¿adivináis a qué

me dedico?

soy actriz de cine,
pero no soy una 

actriz cualquiera,
¡qué va!

se me conoce (entre
otras cosas) por ser

“la mujer más hermosa
de la historia del cine”.

¿os parece un gran éxito?
pues he hecho cosas mucho
más interesantes, la verdad... 

¡pero empecemos por el principio!

mi nombre real es hedwig eva maria kiesler y nací en viena el 9 de noviembre de 1914,
¡hace más de 100 años ya! ¿sabéis qué se celebra en esa fecha?

 el día internacional del inventor, y es en mi honor... ¡y no por ser hermosa o actriz!

desde pequeña, mis dos grandes
pasiones fueron 

la ingeniería y el cine.
¡ingeniería!

¡cine!

¡ingeniería!
¡cine!

con 15 años me fui a alemania y me hice actriz de cine,
pero a mis padres eso no les gustó mucho.

conocí a un hombre mayor que yo, friedrich mandl,
un rico fabricante de armas que no paraba de
enviarme regalos y flores... y me casé con él.

yo debía acompañarlo siempre a sus cenas y reuniones
de negocios con sus socios... aquellos tipos

no dejaban de hablar de lo difícil que era guiar un
torpedo sin que el enemigo lo interceptara. 

yo escuchaba, sonreía
y preguntaba por las

cosas que decían.
realmente me

interesaban, porque
me gustaba la

ingeniería, no la 
guerra, ¿eh? así que

aprendía cosas...

tenía una vida de lujo, pero mi marido
me quería toda para él ¡y yo soy dueña

de mí misma! así que un día cogí un 
montón de joyas...

...¡y me escapé por la ventana del baño!
fui de viena a parís en coche, de parís 

a londres, y en londres tomé un barco
rumbo a...  ¡los estados unidos!

bla,
bla bla,

bla

bla,
bla

me parece
que estoy

haciendo una
tontería
terrible...



en el barco que me llevaba a los ee.uu.
coincidí con el sr. mayer, dueño de la

metro goldwyn mayer.

me contrató como
actriz y me abrió las

puertas del cine
americano y fui
protagonista de

muchas películas...

...unas mejores, otras peores... 
quizá vuestros abuelos se acuerden

de sansón y dalila, ¡fue un éxito!

entre rodaje y rodaje me
gustaba inventar cosas, pero me

pidieron que lo mantuviera 
en secreto... en aquella época 

no estaba bien visto que una mujer
se dedicara a la ingeniería...

...decían que era
“cosa de hombres”,

¡vaya tontería!
¿verdad?

entonces los ee. uu. entraron
en la segunda guerra mundial,

y yo quise ayudar al país 
que me había acogido.

como recordaréis, los socios de mi marido
hablaban sobre lo difícil que era guiar

los torpedos sin que los
interceptara el enemigo.

los torpedos se dirigen con ondas que viajan
en una frecuencia, como las frecuencias

de la radio. y si el enemigo encuentra
la frecuencia que usamos para enviar

el torpedo, ¡estamos perdidos! 

a mí se me ocurrió una manera de evitarlo y un amigo,
george antheil, que era compositor, me ayudó a darle forma.

la idea era que tanto el
torpedo como el “mando
a distancia” que lo dirige

usaran frecuencias 
que cambiaban cada poco

tiempo en los dos a la vez.

¿lo entendéis?
os pongo un ejemplo:

imaginad que queréis hablar con un amigo sin que nadie
se entere de lo que habláis. si alguien os escucha 

y habláis en castellano, os va a entender.

pero si acordáis hablar
5 segundos en castellano, 

después 6 segundos en
francés, después 3 segundos
en ruso... la persona que os
escucha no tiene tiempo de
ir cambiando de diccionario

y enterarse de 
lo que habláis.

algo así inventamos george
y yo, y se llama:

transmisión en espectro ensanchado 
por salto de frecuencia.

se lo propusimos al gobierno de los
ee. uu., pero no nos hizo mucho caso.

se ve que en aquella época era
un poco complicado fabricarlo.

tuvieron que
pasar 20 años
más para que
recuperaran

mi idea y 
empezaran a
utilizarla...

...y hasta
muuuchos

años después
no se ha

reconocido
que mi idea

era realmente
revolucionaria

y es que la forma
en la que funcionan
los móviles, el wifi,
bluetooth y muchas

cosas más se basan en
lo que inventé junto
a mi amigo george.

por eso
me llaman
la abuela
del wifi...

¿habéis visto
alguna vez

a una abuela
con este
glamur?

¡ajá!
¡te pillé!



antes había muy pocas
mujeres dedicadas a la ciencia,

porque les estaba
prohibido...

...y las pocas que
había tuvieron que

hacer muchos
sacrificios para
dedicarse a ella. ¡afortunadamente,

ahora se puede
ser científica 
y tener una 
vida normal!

sí, se puede ser
científica y tener

una vida con
aficiones, familia...

¡como la
tenemos
nosotras, 

vaya!

y, a continuación, os vamos a contar un poco de lo que hacemos 
en nuestro trabajo.

os preguntaréis:
¿para qué sirve la ciencia?

pues veréis, la ciencia 
está presente en todos
los ámbitos de la vida.

por ejemplo, en el deporte. 
gracias a la ciencia, los deportistas

pueden mejorar su rendimiento. 

imaginad que sois tenistas y queréis
mejorar vuestro revés, que es el golpe 
que peor se os da... Así que os grabáis

entrenando para luego ver los fallos...

...pero el entrenamiento
dura tres horas, así que

interesaría que el ordenador
pudiera deciros, él solo,
dónde están los reveses

en esas tres horas de vídeo.

¿y cómo los reconoce sin confundirlos
con golpes de derecha?

¡pues yo he desarrollado un algoritmo
que permite al ordenador identificar

qué tipo de golpe es cada golpe!

...a veces lo hacemos 
solo para entender las

cosas que vemos
a nuestro alrededor...

pero no creáis
que solo

trabajamos
en algo

porque tiene una 
aplicación
inmediata...

por ejemplo, para preguntarnos
por qué las pompas de jabón son esféricas... 

¿con este
pompero 
cuadrado,
saldrán en

forma de cubo?

¿será porque los
pomperos que usamos

son circulares?

¡¡¡anda, pues también
salen esféricas!!!

¡si ya lo decía ada, que los
ordenadores servirían para

mucho más que para 
hacer simples cálculos!

yo soy ingeniera informática y también trabajo con ordenadores:
investigo cómo solucionar problemas con inteligencia artificial.

entre otras cosas, me dedico a una rama
de la ingeniería informática llamada
computación afectiva con la que es

posible crear aplicaciones para tabletas,
móviles, u otros dispositivos...

... que se den cuenta por sí solas de que tienes ansiedad o estás estresado
o triste, analizando tu rostro, tu voz, el ritmo de tu corazón

y, automáticamente, con técnicas de inteligencia artificial, la aplicación
hace cosas para que te relajes o te sientas mejor. hoy en día, esto
tiene muchas aplicaciones en el ámbito de la salud y el bienestar. 



eso es porque las esferas son la mejor
forma de encerrar el aire de la pompa,

porque son las superficies 
que tienen menos área. 

y eso es lo que yo hago:
intento averiguar por qué

ciertas superficies que
aparecen de forma natural
tienen la forma que tienen

y no cualquier otra.

y lo más chulo es que, aunque esto lo hacemos por
curiosidad, al final estas propiedades de las pompas

de jabón y otro tipo de superficies parecidas
se usan en arquitectura para fabricar
cubiertas ligeras pero muy resistentes¡y eso es lo mejor de la ciencia,

que tú te preguntas una cosa 
y acabas descubriendo otras que

parecía que no tenían nada que ver!

¡eso justo me pasó a mí!
yo trabajaba con unas estructuras

llamadas diagramas de voronoi.

y además de investigar, 
me dedico a la divulgación.

es decir, a hablarle de ciencia
a la gente que no trabaja en
ciencia, y lo hago  en la tele,

la radio, la prensa...

gracias a la divulgación conocí
a un biólogo, luisma escudero, 

y juntos vimos que eso en lo que
yo trabajaba sirve para explicar

la forma que tienen algunas de las
células de nuestro cuerpo...

...y descubrimos una
nueva forma geométrica,
el escutoide, ¡chulísima!

¡mirad qué bonita es!

bueno... no lo descubrimos nosotros
dos solos, fue un trabajo en equipo,

con más matemáticos, biólogos,
informáticos, un físico...

si es que la imagen esa de que 
quienes nos dedicamos a la 

ciencia somos gente aburrida 
que trabaja sola en su 
laboratorio no es así 

en absoluto.

los científicos y las científicas
casi siempre trabajamos con

otros colegas, y a menudo son
de otros países...

...y esa es otra parte divertida
de nuestro trabajo, que

viajamos por todo el mundo.

por ejemplo, yo trabajo en un
centro de investigación europeo

que está en francia...

...donde van científicas y científicos de todos
los países. y allí cada una y cada uno

trabaja en lo suyo.

estudio catalizadores, unos polvitos
que se ponen en los tubos de escape

de los coches para que no contaminen.

¿pero sabéis qué es lo que 
de verdad más nos gusta
a nosotras de nuestro
trabajo de científicas?

es esa sensación 
que te entra

cuando por fin...



...¡encuentras la solución al problema
en el que llevabas tiempo trabajando!

es como cuando
pones la última
pieza del puzle.

¡un subidón!

en definitiva, si os suena bien todo esto que os hemos contado,
si os apetece y os esforzáis un poco, podéis dedicaros 

a la ciencia... ¡y si no, que se lo digan a maría josé!
¿sabéis por qué acabó siendo matemática?

¡¡¡venga, m. j., cuéntaselo!!!

en el instituto,
me gustaban todas

las ciencias, pero en 
el último curso

vino una compañera
mayor que yo, que
ya había empezado

la carrera de
matemáticas...

...y me dijo que era
muy, muy difícil.

“no lo vayas a hacer,
que es imposible”,

me advirtió...

...y yo pensé: 
“no creo que no se pueda!”. 
así que lo intenté y vi que...

¡sí que se puede!bueno, pues ya os hemos contado
algo sobre nosotras, 

cinco científicas de hoy,
cinco investigadoras de
la universidad de sevilla. 

ingeniera
informática

matemática

matemática matemática

química

os hemos hablado de
hipatia de alejandría,

ada lovelace, 
marie curie

rosalind franklin 
y hedy lamarr.

ellas son
el pasado

nosotras
representamos
el presente

¡pero 
lo mejor
está por
llegar!

¡con vosotras
y vosotros
comienza
el futuro!


