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RESUMEN 

En los actuales ~norncntos históricos, la foi-iiiaciór-i científica ciudadalla está en cri- 
sis. Ida esperanza del cambio está depositada en los nuevos curriculos de fbrmación del 
profesorado diseñados bajo el paraguas del Espacio Europeo de Educacihn Superior 
(EEES). Ida intención principal de este capítido es analizar los catiibios -estructurales, 
organizativos y inetudológicos- que la enseñanza-aprendizaaje de las Ciencias Experi- 
mentales 113 expcrimetitado en el currículum de la t:orriiación de Maestros de Educación 
Priinaria tras la implantacicín del EEES. Se concluye que, a pesar de la mayor exter.isió11 
de los nuevos títiilos, la estrenada estructura curricular es, al menos eli la Universidad de 
Granada, bastante desafcxtuziada para la adquisición de las nuevas y exigentes compe- 
tencias profesionales. 

Pai~zhrm clave: Educación cielitífica; Espacio Europco de Educación Superior; 
EEES; Maestro de Educación Prinmria; Currícutum 

Nowadays, citizen scientific ecfucatiort is in crisis. Wc hope tct change through new 
curricula of European Higher Education Area (EHEA). This work's ~naiii aim deals 
with analyzing changes-structural, organizational and nicthodological-that Scicnce 
'kaching has experienced in the training of the future science elcrrientary teachers aftcr 
implantation of the EFIEA. We cunclude that, despite the greatcr length of the new titles, 
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the curricular structure is, at least at the llniversity of Granada, very unfortunate for the 
acquisition of new ai~d de~nanding proféssional coinpetences. 

Kejw-torcis: Scieritific Education; European k-figher Education Area; EI-iEA; Ele- 
lnentary 'Teachers; Curriculum 

La intención principal de este trabajo es analizar los can~bios que la enseñanza- 
aprendizaje de las Ciencias Experimer-rtales ha experirnentado en el currículum de la 
Formación de Maestros de Educaci6n Primaria tras la iinplantación del Espacio Europeo 
de Educación Superior. Aunque muchas de las reflexiones puedan ser válidas para otros 
contextos, i~os  referiremos a1 án-rbito español, y más coricretamente, a las modificaciones 
que han aféctado a nuestro contexto de Melilla, en el que desarrollamos nuestra labor do- 
cente, por lo que inás allá de buscar generalizaciones, nuestra intención será profundizar 
e11 los cambios diseriados, destacar aquello que queda pendiente y contribuir a realizar 
propuestas de tnejora para un futuro innxdiato. 

Con la terlninología de Ciencias Experimentales, Ciencias Naturales, Ciencias de la 
Naturaleza o Ciencias Fisico-Naturales (e11 adelante, Ciencias), se entiende el área de co- 
no~irnientos que recurre a experi~nentos o situaciones pre-escogidas y controladas en las 
que el resultado bajo estas condiciories no es conocido. Su objeto de estudio es el mundo 
natural y físico-químico. De este n~odo, la Física, la Quín~ica, la Biología, la Geología, 
la Astronomía, la Tecnología, y todas las ciencias de interconexión entre las mismas, 
so11 Ciencias Experi~nentales. Desde el punto de vista curricular, se las diferencia de las 
Ciencias Forniales (matemáticas) y de las Ciencias Sociales (Geografía, Historia, etc,) 
de-jando esta última denominaciót-r para las disciplinas o campos de saber que reclaman 
para sí mismas la condición de ciencias y que se ocupan de distintos aspectos de los 
grupos sociales y el hombre en sociedad, 

La enseñanza-aprendizilje de las Ciencias Experimentales es el &jeto de estudio 
propio de la disciplina conocida en Espafia como I3idáctica de las Ciencias Experimen- 
tales. 'Tanto es así que se puede afirmar que esta última ha crecido a partir de la prok- 
5ión de maestro o de profesor de ciencias (Aliberas, Gutiérrez e Izquierdo, 1989). Por 
tanto, su responsabilidad recae en los [>epartan~entos universitarios de Didáctica de las 
Ciencias Experiinefitales o afines, que fueron creados durante la década de los ochenta 
(coricretatnente, el de Granada en 1985-86) para responder a los retos que la enscñanza- 
aprendizaje de las Ciencias Experimentales planteaba en la formación de niaestros prin- 
cipalmente. 

Merece la pena destacar que mientras que 'Didáctica de las Ciencias' es la terrni- 
nología más usada en el ámbito español y en algunos paises europeos, conlo Francia o 
Alemania, otros rnirchos y, sobre todo, en el ámbito ar~glos+jón, se prefiere la termino- 
logía de ' Educación en Ciencias' o su tradricciói~ al inglés 'Science Education'. A pesar 
de que algt~nos autorcs han establecido diferencias de signifjcado entre ainbos términos 
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(Coll, 1993), la European Science Education Research Association (ESEKA) que es la 
asociación por excelencia del área a nivel europeo, reconoce en el preámbulo del acta de 
constitución su equivalencia: 

El irlfonne Enseñanza de las Ciencias en la Llidiictica Escolar para edades tempra- 
nas en Espaila (COSCE, 201 11, elaborado por la Confederación de Sociedades Cic~itífi- 
cas de Espafia en respuesta a la necesidad de promover las ciencias como un elemento 
fundamental en la cultura y poter~ciarlas desde ia esctiela primaria, destaca en su intro- 
ducciún que "La ciencia es esencial para la democracia. Para rnaiitener un sistema polí- 
tico deinocrhtico necesitamos coriocimiento. Solo una sociedad con un adecuado nivel 
de educaci6n científica puede evitar ser manipulada por los que detentan el poder y es 
capaz de tornar decisiones basadas en la evidencia sobre temas de la mayor trascendeticia 
para nuestro biei~estar e incluso nuestro futuro como especie". Este nivel de educación 
se puede lograr si los ciudadanos son capaces de aplicar los principios del razonamiento 
científico y ser conscientes de la confianza en ellos a la hora de tomar decisiones basadas 
en la ciencia. Es necesario, entonces, brindar recursos desde la educación formal que 
les permita cotiiprender el mundo a través de la ciencia, sin ~iecesidad de llegar a ser un 
científico. 

Por tanto, corno señala Digíia Couso en dicho informe, "La i~nportancia de la edu- 
cación en ciencias de nuestros 111ños y jóvenes no está en discirsión. Prácticamente la 
totalidad de los ctirrículos escolares europeos cstán diseñados desde una perspectiva de 
((ciencia para todos» con el objetivo de conseguir la alfabetización científica de la citr- 
dadanía desde las etapas tempranas. En este sentido, el marco adoptado por el Conse-jo 
y el Parlamento Europeo a firiales dc 2006 define la competencia científica conlo una de 
las ocho competencias clave o básicas para el apreiidizaje pernianente de la ciudadanía. 
Según este marco, trasladado a la 1,OE y a los curríc~ilos el? España, una ciudadanía corn- 
pctente científicamente es necesaria por varias razones: para el progreso socioeconón~ico 
y cnIpleabilidad de los ciudadanos y ciudadanas en la sociedad del conoci~i~iento de los 
acuerdos de L,isboa; asi como para la realización persot~al, incliisión social y pafiicipa- 
ciún activa de esta ciudadanía" (p. 1). 

Sin embargo, si bien está claro que la educación científica es necesaria para íiues- 
tros niños y jovenes y que la competencia científica es una competencia clave para el 
desarrollo individual y global de nuestras sociedades, el reto está planteado a nivel de 
la fórniación del profesorado en estos niveles primarios. Aunque no se duda en que ha 
ido mejorando en extensicin y profesionalización en las sucesivas reformas educativas, 
parece evidente que esta formación es claramente deficiente en coritenidos científicos y 
no alcariza los niveles de formación ni especialización que se exigen en otros países, Asi- 
mismo, la oferta y demanda en formación crsntinuada en ciericias resulta también escasa. 



La falta de cultura científica en la sociedad española es tina percepción constatada 
entre científjcos y expertos (COSCE, 2005); dicha percepción es también un resultado de 
las evaluaciones internacionales (OCDE, 20 1 O) y de los estudios de interés y percepción 
social de la ciencia (European Coinmision, 2008; Vázquez y Manassero, 2008; Schreiner 
y Sjoberg, 2004). 

En coi-rsecuencia, la adaptación al EEES de los planes de estudio de formación de 
niaestros en educación primaria surge en el átnbito español en momelitos históricos en 

a izaremos a los que se reclama una formación en ciencias de grandes exigencias. An I'  
continuación cuáles han sido los cambios que se han ii.~troducido y los principios que 
los han inspirado, para valorar las oportunidades desplegadas hacia una mejor cultura 
científica para nuestros jóvenes. 

2. CAMBIOS EN LA ESTRUCTURA CUKRICULAW DE LA FORMACIÓN 
DEL MAESTRO DE PRIMARIA E IMPLICACIONES PARA LA FOKMACI~N 
EN CIENCIAS EXPERIMENTALES 

El Espacio Europeo de Educació13 Superior (EEES) gestado en Europa durante la 
primera década del siglo XXI ha supuesto para España una fuerte convulsión en sus es- 
tudios universitarios, implicando, por una parte, un profundo cambio de tipo estructural 
y, por otra, un nuevo enfoque de la docencia (González y Wanegear, 2003; Benarroch y 
Liópez, 2009). 

Los cambios en la estructura curricular más sobresalie~ites se recogen en la Tabla 1 
acompañados de sus objetivos y de la legislación que íos regula. Conviene destacar que 
estos ca~nbios fueron de tal calibre que en solo S años implicaron la necesidad de una 
nueva Ley Orgánica de Universidades (412007, de 12 de abril) con n ~ a s  de un centenar 
de n-roditlcaciones frente a la antigua. 

Tabla 1, Principales cambios en la Estructura Curricular de los 'T'itulos U~liversitarios 

1 
- 

Cambio estritctural Objetiva ~ e ~ i s l G i ó n \  

Suplen~ento 1:iiropeo al 'I'ítulo 

! 1 tdrrnintrs del trabajo y aprendi- 1 1 

I'C' I'S (I'iiropeai~ Credit 'l'rat~sler 
Systetn) 

I / faje de los estudiantes. -1 

Facilitar la comparación y 
hornologacií,n de los estudios 

K.D. 104412003, de I cic agosto 
(1301: 1 1-00-2003). 

rcalirados, para proniover la 
coritpctitividad j la húsy ueda 
de crnplco. 
Rcurgtr~i/acibn conccptiial dc 
las dcrnandas univcrsitarias cn 

R.1). 112512003, cie 5 de sep- 
ticrnbrc (lIC>f; 1 8-09-2003). 
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1;lstructtira de las enscrian,as A.justarse al iluevo sistema de K.1). 5512005, del 2 1 cic 1;ncm 
universitarias en dos niveles: tit~ilacioncs europeo, acordado de 2007, por el qiic se estaklcce 
(irado (Pritncr ciclo) cii Iri Vonlerencia de Miriistrcrs la estruct~tra de las enseñan- 
['osgrado (Scg~indo ciclo-inás- de Berlín (2003). /as urtivcrsitarias y donde se 
ter- y tercer ciclo-cfoctorado) 

Ordenacicín de los titulos 0 

rcgulaii los estudios oftcialcs de 
grado (1301' 25-01 -2005) 
K.1). 5612005, de la inisrna 
fecha, por cl qiic se regulan los 

Habría que Ilamar la ateiación sobre el hecho de que ya en 2007 estaban puestas las 
bases organizativas y estructurales para el funcionamieiito del EEES en las titulaciones 
universitarias. Sin ernbargo, los informes de seguimiento realizados por esvas fechas (por 
ejemplo, I3ologna Scorecard, 2007; Trends V de la EUA, 2007) pusieron de n~anifiesto el 
retrdso que la universidad española tenía en la adaptación al EEES. Fídel Gorcuera, miem- 
bro del Grupo español de Proinotores de Bolonia, reconoció en declaraciones a los medios 
que lo niás dificil era ilusio~~ar y convencer al profesorado, pieza clave de esta reforma.. . 

Refiriéndonos concretamente a la titulación de Maestro de Educación Primaria, en 
diciembre de ese mismo año 2007 salieron publicadas unas directrices co~n~ines a todo 
el Estadc:, Español, establecidas en la ORDEN F.:CI/3857/2007, de 27 de dicicinbre (BOE 
del 29-1 2-2007). Eri ellas, por fin se daba cobertura legal a la tan demandada reivindi- 
cación histórica de la aiiipliación temporal de estos estudios (ahora de cuatro años) y se 
es?ab\ecía una estructura forn~ativa modular sitatetizada en la 'Tabla 2, 

Tabla 2, Mlid~~los ftx-mativos del Grado de Ed~rcación I'rifnaria 



A pesar de que la Orden Miriisteriaf no define los créditos ECTS de cada módulo 
didáctico-disciplinar, la mayor parte de las instituciones optaron en el desarrollo de sus 
planes de estudios por un diseño acorde con (a) un perfil generalista con competencias 
específicas como docei~te en las áreas del currículo de Educación Artística (Expresión 
Plástica), Matemáticas, Lengua, Ciencias Experimentales, Ciencias Sociales, inás (b) 
un perfil de especialización logrado mediante inericiones cualificadoras, entre 30 y 60 
créditos europeos, adecuadas a los ob-jetivos, ciclos y áreas de la Educación Primaria. 

En la definición de las menciones, la Orden Ministerial es muy poco concreta, sella- 
lando únicaniente que "deben ser adecuadas a los objetivos, ciclos y áreas de la Educación 
Primaría, según lo establecido en los articulas 17, 18, 19 y 93 de la Ley Orgánica 212006, 
de 3 de mayo, de Educación, así conlo aquellas que capaciten para el desempeño de ac- 
tividades asociadas a las competencias educativas expresadas en dicha ley, tales corno la 
biblioteca escolar, las tecnologías de la información y la co~nunicación y la educación de 
personas adultas", lo que derivó en una oferta de inenciones variada entre universidades. 
Así, por citar algunos ejemplos, en la Universidad de Barcelona se ofertan, entre otras, las 
nlenciones en bibliotecas escolares y en tecnologías digitales; en la Facultad de Educación 
y W urnanidades de Melilla, también entre otras, la mención de educación de personas adul- 
tas, etc. Sin embargo, recienten~ente, un nuevo Real Decreto 15941201 1, de 4 de noviem- 
bre, ha establecido las siguientes especialidades docentes del Cuerpo de Maestros: educa- 
ción infantil; educacibn primaria; lengua extranjera (inglés, francés, alenián); educación 
física; música; pedagogía terapéutica; y audición y lenguaje (o equivalentes), Estas serán, 
por tanto, las menciones "gratificadas", por lo que hubiera sido deseable que se hubieran 
dado a conocer antes de la definición de los planes de estudio. 

En cualquier caso, lo que es evidente es que el diseño de un perfil generalista y tin perfil 
de especialización para los títulos de inaestro de educación primaria no sale de la nadu. En 61, 
parece tener una fuerte influencia el excelente estudio realizado por la ANEJCA en el Libro 
Blanco para el Título de Grado de Magisterio (ANECA, 2005) en el que se analiz0 la situa- 
ción de la titulación en Europa y se recabó la opinión de los expertos sobre las perfiles y las 
competencias profesionales, así cano las sugerencias relativas a los puntos fuertes, débiles y 
propuestas de me.jora de la estructura del momento de las titulaciones de Maestro. En dicho 
estudio participaron cuarenta y cuatro universidades y se consideró la opinión de los profesio- 
nales (inaestros, directores e inspectores), la de la Adininistracióm Educativa (tanto del MEC 
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como de las Concejerías de Educación) y las de las organimcioncs sindicales y profesionales 
de renovación pedagógica, como eje del análisis de la situacicín y elemento básico del dise- 
ño para el nuevo modelo. El resultado de dicho traba-jo fue la propuesva de dos titulaciones 
básicas (Infalitii y Prirnaria) con itinerarios. Esta propuesta, acorde con el panorama general 
de los países europeos, fue la yue alcanzít la aprobación mayoritaria de la red, aunque con 
discrepancias prcsenhclas por algunos colectivos de las especialidades de maestro que consi- 
deraban escaso el núinero de créditos recoinendados para ellas en los itinerarios. 

A pesar de la influencia que ha podido generar la propuesta del Libro Blanco en 
el diseño de los nuevos títulos de grado, si se coteja la proporción entre la Iormación 
didáctico-disciplinar y la formación psicopedagógica defendida en dicha propuesta res- 
pecto a la de la ORDEN ECIí3857í2007 que rige el diseño de los titulos de grado, se 
constata que aquella es inuy superior. Esta fue una de las conclusiones a las que se llegO 
en un estudio previo (Benarroch, Mingorarice, Ortiz y Rico, 2009) en el que se destacaba 
que hubiera sido deseable haber considerado la carga docetite superior para la formación 
didáctico-disciplinar que se proponía en el Iiihro Rlanco, especialniente por las deficien- 
cias en contenidos específicos que presentan 1c.x estudiantes de maestro. En cualquier 
caso, en el nuevo Grado de Iducaciítn 13rimaria, pese al aumento global de créditos, no 
parece probable un aumento sustancial de los dedicados a las ciencias, más allá de la 
posibilidad que ofrece el prácticuin. IzI conjunto hace necesario pensar en la nianera de 
rentabilizar las horas de forinaciítn específica en dicha area, 

A pesar de esto, refiriéndonos calcretamente a la forniación en la enseliariza-apren- 
dizaje de las ciencias experimentales de los futuros niaestros de educación priniaria, lo 
tnás destacable es que previsiblelnente Csta salga reforzada respecto a los planes ante- 
riores al UEES, no exactamente por el aumento global de créditos sino más bien por el 
perfil geiieralista que caracteriza los nuevos títulos formativos y, en consecuencia, por 
la finalización de la anterior política de acceso al citerpo de maestros q ue durante dema- 
siado tiempo 1arnentableinenl:e ha posibilitado que maestros especialistas, con una muy 
escasa fornlaciíln en ciencias, ocuparan plazas de maestros generalistas de primaria y se 
encargaran de impartir el conociiniento del medio natural. 

Habría yuc agradecer al proceso de iinplantación del EEES la aceleración de dichos 
cambios y las ptrsibilidades y ue se ofrecen para una mejor iorri~ación en la enseñanza-apren- 
dizaje de las ciencias al profesorado encargado de las misinas en la educación primaria. 

3. CAMBIOS ORGANIZATIVOS Y METODOL~GICOS EN LA FORMACIÓN 
DEL MAESTRO DE PRIMARIA E IMPLICAGIONES PARA SU FORMACIÓN 
EN CIENCIAS EXPERIMENTALES 

Desde el principio del proceso de adaptación al EEES, se sabe que si deseamos que se pro- 
duzca un canbio cualitativo importante y no sólo cosmCtictt, tnás alla de la mera redistribucibn 
de crkditos, se requiere un profundo canibio tnetodológico en los modelos docentes utili~ados 
en las universidades españolas. Para ello, Lino de los rasgas identificativos de los nuevos títulos 
universibrios es la formación en conlpeteiicias. El tkrrnino competencia que ya había invadido 



los niveles pretiniversitarios se convierte también el santo grial de la er~señan-i universitaria. 
Sc trata de un concepto que en sí misino proyecta cambios importantes en las enseñanzas 
ui~iversitarias. A pesar de ser u11 concepto poliédrico corno inuchos otros en pedagogía y psi- 
cología, lo que parece estar claro es que el concepto de competencia hay que diferenciarlo por 
un lado del propio conocimiento potencial y, por otro, de la mera actuación -performance-. Ser 
con~petente no es tener capacidades potenciales que 11cr se demuestran en contextos específicos. 
Tainpoco es ser hábil en la ejecución de tareas y actividades concretas, escolares o no, tal y 
como han sido enseñadas, sino mas allá de eHo, es ser capaz de afrontar, a partir de los conoci- 
rnieritos, habilidades y destrezas adquiridas, nuevas tareas o retc~s que suponga11 ir más allh de 
lo aprendido. Por tanto, evaluar si alguien es con~petente es en parte comprobar su capacidad 
para reorganizar lo aprendido y, sobre todo, para transferirlo a nuevas situaciones y contextos. 

Esta concepción de conipetencia co111o resultado esperado del aprendiza~c conlleva 
unos costes de aprendizaje que están bien estudiados en el ámbito de las colnpetencias 
científicas. En términos cotidianos "no es lo mist-ilo saber algo que saber aplicarlo en un 
contexto específico ni saber aplicarlo en nuevas situaciones". I,a transferencia del cono- 
cimiento no es inrnediata; implica previamente la abstracción del mismo, lo que reqtriere 
dotar al estudiante de las herramientas cognitivas necesarias para reflexionar, controlar y 
e-jectitar ?mejor su conocinliento (~netacognición). 

Por tanto, enseñar co~npetencias implica estrategias de enseñanza más exigentes 
para los docentes pues deben tratar de mantenerlas de modo coherente durante plazos de 
tiempo largos y aplicarlas en una diversidad amplia de contenidos específicos. Implica 
que el profesorado tenga competencias docer~tcs digainos que excepcionales. Perrenoud 
(2004) ha establecido 10 nuevas competencias, campos o dominios prioritarios en los 
progranlas de formación continua del profesor de primaria. L,a sin~ple lectura de las tnis- 
mas sugiere la dificultad que conlleva su aprendizaje: 

1. Organizar y animar situaciones de aprendizaje; 
2. Gestionar la progresión de los aprendizzijes; 
3. Elaborar y hacer evolucionar dispositivos de diferenciación; 
4. Iniplicar a los alun~nos en su aprendizaje y en su trabaja; 
5. T'rabajar en equipo; 
6. i3articipar en la gestión de la escuela; 
7. Infortnar e implicar a los padres; 
8. litil izar las nuevas tecnologías; 
9. Afrontar los deberes y los dilcnlas éticos de la profesión; y 
1 0. Organizar la propia krmación continua, 

En el caso de los grados de Educación Primaria, la ORDEN ECI/3857/2007, de 
27 de diciembre (BOE del 29-1 2-2007), contempla las 12 competencias generales y las 
competencias de modulo de las ciencias experimentales que se describen e11 e1 Apéndice 
1, aunque las primeras se han irilpleinentado con las aportaciones que, compartietldo la 
perspectiva de Cañal (2008), debería realizar nuestra área. 

En relación a estas colnpetencias, Cañal (2008) formula algunas preguntas específi- 
cas que conviene realizarse antes de diseñar los planes de estudio: 
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A. En la definición de coinpetencias. 

¿>Cómo valorainos la propuesta de doce competencias del Grado de Primaria que 
se realiza en la ORDEN EC'l/3857/2007, de 29 de diciembre, que establece los 
requisitos para la verificación de los títulos universitarios oficiales que habiliten 
para el ejercicio de la proksión de Maestro en Educación Primaria? ¿Estan bien 
forniuladrts? ¿Sobra o falta algiina? ¿Cómo valorar su adecuación? 

* Nuestra área de I>C1:, ¿qué aportacihi debe hacer al logro de las coi.ripetencias 
generales del rnaestroia de Primaria? 
¿,Consideranlos que los graduados coino Maestros de Primaria deberían poseer 
todas y cada una de las competencias básicas que estipula el currículo actual pasa 
el alumnado al final de la enseñanza Primaria? 
En cuanto a la conipetencia que establece el currículo de la Etapa de Primaria 
para el Ci>no~simiento c ií?iwrxoc.ióí? cor-l el mz,ildo ,fisiCw, i,podemos afirinar que 
nuestros alumnos y alumnas poseen plenamente esa competencia científica al 
acabar sus estildios de Maestra de Primaria? 

* .Sería preciso reatizar Lin estudio previo sobre los niveles iniciales de coinpetencia 
científica que poseen nuestros alumi~os y las avances reales cpe experimentan al 
cursar nuestras asignatiiras? 
¿Qué relación guardan las competencias específicas que se . jen en relación con 
el mOdulo de lorrnación científica y el diseño de cada una de las asignaturas que 
incluya ese ~~ládulo'? 

B. En el diseño del múdiilo sobre 'T~iseñanza y aprendizaje de Ciencias 
Experimentales" 

* Si este módulo puede tener una asignacidn entre 16 créditos europeos (si se hace 
un reparto igi~alitario de los 100 créditos didácticos-disciptinares entre los seis 
n~Odulos previstos) y un mínimo de 12 créditos ¿qué asignaturas de seis a ocho 
créditos incluir para poder desarrollar todas las ccimpetencias especificas que 
est ip~ila la Orden EC113 85 7/2007? 

* ;,Cómo establecer una coordinaciótr real y efectiva entre las asignaturas del 
inódtllo'? ;Tenemos experiencias interesantes al respecto'? 

C. En el diseño de las asignaturas, 

;Cbnio hacer que el diseño de las asignaturas resulte plenanlente collerente con 
las competencias fosrnuladas para el módulo? 

* ¿Sera preciso evaluar las conlpetencias reales yue se alcanzan en el rnódiilo 
mediante estas asignaturas? i,Cd-tno organizar dicha evaluación'? 



Dar respuesta a estas cuestiones resulta una empresa demasiado compleja para la que 
los experíos apenas tienen soluciones parciales y --con frecuencia-muy discutibles cuando 
se intentan aplicar en el diserio de los nuevos planes de esttjdio. 7an solo hay que consultar 
los diseños de asignaturas y propuestas formativas que se han realizado desde Ias distintas 
universidades españolas para confirmar la diversidad de soluciones que se pueden adoptar. 
En la Tabta 3 se muestran únicamente las de las universidades andaluzas. 

Tabla 3. Disefio del módulo dc enseñanza-aprendizaje de ciencias expcriirientales 
en las universidades andaluzas 

Universidad 

( iranada 

Almería 

Málaga 

Córdoba 

.I&n 

Total de 
Asignatura Créditos Curso 

crtditos 1 -_______- 
Ilidáctica de las Ciencias Ilx-perirncntales 1 8 3" 

1 S 
Ilidticticci cic las Ciel~cias Lxperimeiltalcs 1 1  7 3" 

Ilidhctica de las Ciencias 1:xperimcntalcs 1 2" 
15 I 

I3idáctica de las Cicncias 

I>idtictica de las Ciencias de la Natilrttlc/tz, 11 1 6  1 4 " ¡  

Didáctica de las C'iericias dc laNaturale/a 1 C 6 3" 

del medio natural 
15 -- 

flidáctica dc las Cicncias lxperimcntales cn 1 :I> 9 3 O  

1 t f 

En esta -labia 2, se eornprueba que el nun~ero de créditos totales asignado al módulo 
de enseñanza-aprendizaje de las ciencias experimentales varía en el amplio intervalo de 
12 a 24 erkditos; qiie en algunos casos (Granada, Málaga) todas las asignaturas dcl: 1116- 
dulo se hallan ubicadas en un niisrno curso académico; y que en otros (Granada, Málaga, 
Cádiz, tfuelva, Jaén) se oferta11 en los dos últimos cursos de la carrera excliisivaniente. 
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No entramos a valorar las distintas soluciones que están inediatiradas por inúltiples fac- 
tores (dispo~~ibilidad dc profesorado, luchas departamentales.. .) pero si que merece la 
pena destacar algunos requisitos que podrían optimizar los resultados: 

1. Algo evidente en todos los estudios previos realizados sobre ensefianza-aprendi- 
zcije es que no se puede enseñar lo que no se conoce. La escasa preparación cientí- 
fica de los estridiantcs de tnagisterio, su frecuente procedencia de bachilleratos de 
sociales, su baja iriotivación y actitud hacia las ciencias, son, entre otros, n-iotivos 
suficientes para alinnar que es necesaria una mayor preparación científica para 
afrontar la problen-iática de la ensefianza-aprendizaje de las ciencias. Es bastante 
inútil en estas condiciones que, por ejemplo, aprendan los conceptos involucrados 
en la epistetiiologi'a de la ciencia. No habría que confirndir la coherencia metodo- 
Itigica yrie debe existir en nuestra fornia de ensehr y la del futuro maestro can la 
coherencia de contenidos. Los conteiiidos que se iinparten en primaria están rela- 
cionados con el Clonocimiento del Medio Natural,  nie entras que los de la Didáctica 
de las Cieiicias Experirneritales, aunque se articulen sobre estos rnismos conteni- 
dos, deben contemplar herramientas y recursos parü el desempeño de la funcicin 
docente, estrategias de análisis y rel-exióii sobre la misma, etc. N o  cabe duda de 
que los maestros con niejores conoci~nientos diseñan actividades que implican 
mayores demandas cognitivas de sus estudiantes, son más innovadores, gestionan 
inejor la progresión de sus aprendizajes y son más capaces de ensefiar contenidos 
procesuatcs y actitudinales. De acuerdo con ello, los mejores diseños deberían ser 
los que tuvieran en cuenta lcts limitaciones en los niveles de partida y trataran de 
mejorarlos mediante asi~maturas que, sin perder el entoque profesionalizante, per- 
mitieran la adquisición del conocimiento científico y metacientífico necesario para 
afrontar su enseñariza en riiqjorcs condiciones. 

2. 1,as ciencias poseen un lei?gu+ie propio y, como cualquier idioma, req~rieren de 
tiet-iipo para ser aprendicias. Si a ello se afiade que el aprendizaje, en general, es 
lento, que tiene lugar con avances y retrocesos, que no es una cucstion de todo 
o nada, y que el de competencias en particular lo es más aún, carece de sei-itido 
alg~ino que todas las asignaturas del mód~ilo de enseñanza-aprendizaje de las 
ciencias experiinentales estén ubicadas en un mismo curso acadélnieo. 

3. E1 apreridizaje en contexto es una situación privilegiada para ~notivarse y dar 
significado a los planteaniientos teóricos. El pt-ácticuin debe scr aprovechado 
para aprender a enseñar ciencias y debería posibilitar el desarrollo de activi- 
dades bien integradas en la dináinica de la et-iseñanza de la Didáctica de las 
Ciencias Experimentales, per~nitiendo al firturo docente que vaya constr~~yendo 
su propia epistemología sobre la práctica. Numerosas investigaciones rechazan 
los modelos de formación surnativos (Mellado, 1999; Pro, 1995) y coinciden en 
a-firmar que las prácticas no pueden ser finalistas, separadas de la teoría, sii-io 
que debeii ser secuenciales e interconectadas con el col~ociiniento acadén~ico. 
En cotisecueiicia, no parece lógico que los estudiantes tengan acercaniientos a 
la realidad escolar sin haber tenido previamente contacto con nuestras materias, 
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pues en todo caso, lo único que les reportaría es un afianzan~iento de sus modelos 
docentes intuitivos. 

En el caso de la tiniversidad de Granada, con cuatro centros itnpartiendo la titu- 
laciótl de primaria, siendo uno de ellos la Facultad de Educación y 1 Jurnaiiidades de 
Nelilla, el módulo de enseñanza-aprendiza-ie de las ciencias se ha estruct~rrado en dos 
asignaturas, con un total de 15 créditos, distribuidas en los respectivos semestres del 
tercer curso. Como acabamos dc señalar, no parece la inejor opción organizativa, lo que 
se J~istificará con inas amplitud en el siguiente apartado. 

4. IMPLICACIONES PARA LA FORMACIÓN EN CIENCIAS EXPERIMENTALES 
EN LA FACULTAD DE EDUCACIÓN Y HUMANIDADES DE MELILLA 

El plan de estudios de la diplomatura de magisterio antes de la entrada del nuevo 
grado para el EEES, data del curso 2000-2001, al amparo legal de la Resolución de 
17 de diciembre de 2001 (B0E  no 14, de 16 de enero de 2002), y contemplaba para la 
enseña~~za-aprei~diza~ic" de las Ciencias Experi~nentales dos asignaturas: Cie~cic~s de la 
Ntlfilrulaa y szi Did~icficu, troncal con 8 créditos, que se impartía durante todo el se- 
gundo curso y Recuíir.os puru Iu enstoMa~za de lus Ciur?cins Experií~e~tul~í , , .  y Sociales, 
obligatoria con 6 créditos, ubicada en el primer cuatriinestre de tercer curso. Mientras 
que la prirncra asignatura recaía enteramente en cl Departamento de Didáctica de las 
Ciencias Experimentales, la segunda se compartía con el Departamento de Didáctica de 
las Ciencias Sociales, por lo que para aquél únicamente le corresponden 3 créditos. En 
la Tabla 4 se sintetizan estas características, y se cotejan con las asignaturas del título de 
grado de educación primaria de la Universidad de Granada. 

Tabla 4. Comparación de las asignaturas para la enseñanza-aprei~dizaje de las ciencias 
experiinentales de la Diplomatura de Magisterio y del Titulo de Grado de Maestro en 

Educación Primaria 
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Si se atiende a la cuarta fila de la Tabla 4, el número de horas presenciales del estu- 
diante prácticamente no experimenta variación con el cambio de plan de estudios, a pesar 
de la extcnsicin del títi~lo dc 3 a 4 años. Y, por si esto f'uera poco, atendiendo a los datos de la 
quinta fila. niientras que en la diplomatura de niagisterio los estudiantes mantenían un con- 
tacto dilatado con las ciencias de un ciirso y inedio -de los tres que duraban los estudios-, 
en el nuevo grado este contacto se condensa en un í~nico curso de los cuatro de la titulación. 
Insistiriios en el coinei~tario realizado en el apartado anterior, cuarida afirmábamos que 
"carece de sentido alguno yue todas las asignaturas del tnódulo de enseñanzü-aprendiz'dje 
de las ciencias experimentales estén iibicadas en un inisino curso acadé~nico". 

Respecto a los contenidos, los respectivos descriptores son los siguientes: 

Asignatura: C ~ O M C ~ U S  de /u ~ ~ ( U T R / C ' ~ U  #L' si4 IJid4cticl1: 
Conociiniento de las Ciencias de la Naturaleza. 
Contenidos, reciirsos didácticos y materiales para la enseñanza de las ciencias de 
la naturaleza. 

Asignatura: Rccut.sos píxru /u C M . Y ~ . ~ U ~ Z L F  de las cie~?cius t".~~~c~i~rzenla/e,s 
* Situación actual de la enseñanza de las ciencias y el aprendizaje científico de los 

alumnos. 
Diseño y construcción de actividades y recursos alternativos para la enseñanza- 
aprendizaje de las ciencias. 

Asignaturas: 1,idúcticu titi l~xs ciencias experimenfcrle í y 11 (según memoria de 
verificación del grado): 

Principios básicos de las ciencias natilrales y físico-químicas presentes en el 
currículo escolar de educación primaria y acordes con sits características. 

* Diseño, realización y evaluación de actividades prácticas, experiencias y recursos 
de ensefianza relacionados con Ia vida cotidiana de interés científico, social 
y tecnológico, y acordes con el currículo escolar de educación primaria y sus 
características. 

* Diseño de actividadcs de evaluaciór? que ayuden a regular el proceso de ensebaiiza- 
aprendizaje de las ciencias y la tecnologia en el aula de educación prirnaria. 

* Diseño de unidades didácticas para la enseñanza de las ciencias y la tecnolob' 1.1a con 
enfoques dirigidos a 1 a atención a la diversidad, igualdad de género, sostenibi Iidad, 
y ciiltura de paz en el atila de educación primaria. 
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En relación con estos descriptores, los bloques dc contenidos impartidos tanto en la 
diplomatura de magisterio como en los nuevos títulos de grado se sintetizan en la Tabla 5. 

Tabla 5. Bloques de contenidos de las asignaturas relacionadas con la e-a de las 
ciencias expcri~nentales de la Diploinatura de Magisterio y del ?rítulo de Grado de 

Maestro en I3ucación Primaria 

- - . . ---. - -- -. - - - - - - - -- - -- - - - - -. -- - .. - 
Diplomatura de i'rimaria 

- -. -- - . -. - -- .- - - - - - - - - - L- 
C'iencias de la naturale/a y su ctidáctica: 
Las C'iericias dc la Naturalcia en la l<ducacibn Primaria 
1:1 contetiido escolar, corno un contenido diferente del conocitniento cieiit-ifico y del alirlitno (rnatc- 
rialcs y sus propiedzidcs, seres vivos, rnáquinas y aparatos, medio físico, ser I~urnano y la saltld) 
13 coriociniiento del medio local: recurso y okjctivci para la cnsefiariia de las ciencias en i11' (el agua, 
e1 sucio, los sercs vivos, la energía, los 1-esiduos) 
liecursos para la etiseñanla dc las cicrlcias cxperimeritaIes: 
lli ticultades de aprerid imje en cl aluinrtado de primaria. 
Tliseño de secuencias de cnscñan~a. 
Diseño de actividades dc evaluacicín, 
Disefio y elaboración de unidades didácticas que aborden estos contenidos científicos de fbrma 
acordc con la diversidad del aula de primaria. 
---..--p---p---------.------" 

Grado de Primaria 
- -. -. . .- - --. -. - - -- - - .- - - - -- - - -. . - - -. -- - - - -- -. - -- ---. - -- - - - .--..S 

1)idáctica de las ciencias experitnentales 1: 
I'sineipios básicos de la enseñan~a-apretidiraje de las Ciencias I:xperinientalcs 
I ,a 'i'ierra en el cspacio. 
1 .a cricrgía 
I,a tnüteriü y sus transformaciones. 
Ilidáctica de las ciericias experiincntales 1 1 :  
Materiales terrestres, estructura interna dc la tierra y tccthnica de placas 
Rocas sedi~ncntarias y procesos geolOgicos extcrrtos, 
ltocas ígncas y metamórficas y procesos geolcígicos internos. 
Introduccicín al estudio de los seres vivos. 
Fiincioncs dc nutrición en los seres vivos, con espccial atcnciciii a1 ser humano. 
turicioncs de relación cn los sercs vivos, con especial atención al ser hii~nano. 
k:~mci«nes de rcprodticción eti los seres vivos, con especial aterición al ser huniano. 
1,a diversidad de formas de vida prcscrites eri el planeta I'íerrü y su origcil. 
Principios bisicos de l'cología. 
(En cada urio de los lkinas se abordará11 los siguientes aspectos: Conceptos y principios cictltífi- 
cos básicos. Difjcultades de aprendi/gjc en el alumnado de priinaria. Recursos para su cnscñanfa. 
Disefío de actividacies de evaluaciOn. lliseño y elaboración de unidades didácticas que aborden estos 
contenidos cícntíticos dc lorma acorde coi? Ia diversicSüci del atila de primaria. liso de las 'I'IC') 

Son rnuchcts los corncntarios que suscita la comparación de los contenidos entre el 
plan saliente y el entrante, pero los vamos a sintetizar en: 

En la diplomattira, se realiza un gradiente en el grado de profesionalización de 
1c)s contenidos, de modo qrac en segundo curso estos tienen un n~ayor carácter 
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cientíilco y en el tercer curso nn niayor carácter didactico. Este perfil gradual 
profesionalizante dcsaparecc en el nuevo grado donde las dos materias se han 
estructurado en torno a los contenidos físico-q tiiii-iicos y ilaturales respectivaniente. 

- En la diplolnatura, existe un espacio curricular reservado para el conociiniento del 
inedio local. En los ~iuevos grados no liay espacio para estos contenidos y, aunque 
podría ser integrado en los respectivos temas considerados, pierde sti unidad y su 
problenlática contextualizada. 

En cuanto a la metodología y evaluación, se producen cambios iinpor*tantes. El más 
relevante está relacionado con las prácticas: en aulas de primaria. En el caso de la diplo- 
niatura, estas prácticas son las verdaderamente dinamizadoras de la asignatura Rcczrmos 
p r a  /a en,sefiu~za LjCr las ciench,s e.v~~ei.i~rze~tcrlc~.s. en la que se pide a los estudiantes que 
diseñen sesiones de enseñanza para ser desarrolladas en aulas de primaria. Asimismo, estos 
deben elaborar una memoria de las actividades diseñadas y eilsayadas, con rellexioiics y 
propuestas de mejora. I,ógicariiente, la evaluació~~ contempla la calificación del maestro 
de primaria, la ineinoria realizada asi corno las actividades, participación y asistencia a 
iluestras clases. Sin embargo, en los riuevos títulos de grado, los contenidos prácticos de 
las dos materias se limitan a actividades en las aulas de la universidad y no en Ias aulas 
de primaria. [Iabria que hacer una incursión en el prácticum de la titulación para buscar 
la dinamizaci6n y sentido que estas íiitimas le confieren a la formación del profesorado. 

5. CONCLUSIONES 

Ida adaptación al EEES supone para la enscñariza-aprendizaje de las ciencias ex- 
perimentales en la formación del prc~fcsorado de prinlaria una ocasión historica para 
su rn-jora y el logro de u11 profesorado capaz de alfabetizar científicamente a los niños 
y jóvenes. Queda mucho por recorrer para valorar en su justa niedida los alcances de 
dicha adaptación, pero considerarnos que es rntiy converriente estar permanentemente 
alertas para impedir que estos causen peqjuicios que resulte11 posteriormente difíciles de 
subsanar. 

Por el rnoniento, con10 se ha expuesto a lo largo del capítulo, se pueden destacar los 
siguientes plintos f~iertes y débiles para la enseñanza-aprendizaje de las ciencias experi- 
mentales en nuestro contexto de formación del profesorado: 

Puntos jzlertes 
A)  el perfil generalista del que vari a estar dotados todos los cgresados del magiste- 

rio, ~ n á s  alla de su especialización y tnenciones, permite pronosticar y tener la esperanza 
de mejorar la brinación científica de los nifios y jóvenes. 

B) la extensión de la tituiación a 4 años hace suponer que ei estudiante de tercer 
curso de grado, en el que se imparten las materias relacionadas col1 la forniaciól2 en ense- 
ñanza-aprendiza-je de las ciencias experiincntales, sera u11 estudiante con inayor madurez 
y grado de responsabilidad qiie el estudiante de segundo y tercer curso de la diploinatura. 



Puntos dé h iles 
A )  los nuevos planes de estudios de grado de educación primaria no suponen gran- 

des cambios en la carga docente dedicada a la formación e11 la enseñana-aprendizaje de 
las ciencias experimentales sí no se tiene en cuenta el prácticun-i en el córnputo. 

B,l la división de la carga docente del  nódulo enseñanza-aprendizaje de las ciencias 
experimelitales en dos asignaturas, correspondientes a los contenidos físico-químicos y 
naturales respectivamente, supone un serio in-ipedimento para el desarrollo gradual de 
contenidos profesionalizantes. 

C') la condensación de ambas asignaturas en un único curso académico es bastante 
desafortunada para aprender competencias científicas y mucho mas aún, para adquirir 
las nuevas coinpetencias relacionadas con la enseñanza-apre~~dizaje de las ciencias. 

Conviene destacar que en los n-iornentos en que se escribe este traba-jo, tres años 
después del comienzo del nuevo plan de estudios, se han iniciado en la Universidad de 
Granada los debates acerca de atgunos de los cambios curriculares que se propugnan eti 
este trabajo. Concretatnente, estri en discusión la redistribución de los créditos asignados 
a la formación en la eiiseñanza-aprendizaje de las ciencias experiínentales, para evitar 
la condensación de los mismos en un único curso académico. Ilebeinos tener esperanza 
en que se lograra, o al menos seguiremos iiitentandolo por nuestrd parte, a pesar de las 
dificultades adicionales que supone hacer un cambio de estas características, una vez ya 
implantado el títiilo. Pero no basta con ello: se requiere asitnismo una redefinición de las 
asignaturas yue conforman el módulo de enseñanza-aprendizaje de las ciencias experi- 
mentales, en la que primen los principios psicopedagógico-didácticos que se reclaman 
para la forii1aci6n del profesorado y no la preparación cientifica inicial de los profesores 
universitarios. Resulta ejcrnplificante para ello la propuesta de la tlniversidad de Sevilla 
plasmada en la Tabla 3. Al fin y al cabo, todos somos profesores de un departamento 
de didáctica de las ciencias y la deseable coordinación tendría yue funcionar allá donde 
fuera requerida. De no ser así, ¿redactaremos las crónicas de otra miierte anunciada'? 
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APENDICF 1 .  Co~npetencias generales y tnodulares de Enseñaiiza-Aprendizaje de 
ciencias experimentales de la Orden EC'111385712007 (adaptado por Cafial, 2008) 

-. -. - - - - - -. -. - - - - - -- - -- 

Competcriciss generales del Título 
- - - - ^ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ - ~ - ~ - ~ ~ ~ ~ ~ _ I 1 ~ ~ ~ ~ I I _ ~  

Cotzocer lr,s dt*ecrs curriculrre,~ de la. Edzrcaciiín f'rim~xt.in, la relacirín inlerdi.scip/i~~~~r 
enít-e elkm, los criterios de c~valt~uc~irjn y el cuc.rpo (le? conocimic~nios cJicJticiicos en /of-no rr 
los ~rmcedimientos de? ensc.l?~ir?;u ~zprendizaj¿~ r*e,s[r_l~~~~fivos; 
IIC'13: Cor~ocer el Área de C'or-tocirnicnto dd  Medio, en particular todo lo relativo a1 Mc- 
dio Nutriral y la relación intcrdisciplinar que guarda  coi^ el Medio Social, los criterios de 
evaluación y contribiiir al conociiniento didáctico de los proccdirnientos de cnsefan~a y 
aprcndinje cSe las ciencias en primaria. 

m; p/an$cur j' ewlz~ur ~ ) P Y ) C ~ S O S  de2 ~-'n~eñ(inza. U upi~c~ndizc~e, fcrnlo inc/ividz~a/~izente 
CM e ~ l ~ r h ~ r ~ ~ e i ó ~ ~  e011 OIIY)S ¿/ocet?feLs y p/-ofeLsionales ¿/e/ centf"o. 

i: Saber discf ai; plai~iiicar y cvaltiar procesos de enseñan/a y aprcndi/qje en el Area 
e Conocirnicnto del Medio, especialmente en los aspectos relativos al Medio Natliral, 

iantes (durante su íi~rn~aeión inicial) o con docentes (cuan- 

X1-,: Saber emplear la lectura, escritrlrit y debate en clase sobre noticias de prensa u otros 
textos y contct~idos relativos a la ciencia, al rncdio riatural y tecnolbgico como recurso 
didáctico en la alfabeti/ación cientilica. 

l)iseñur y ~.-c>gular espucios de uprenU'jluj¿~ en cori~c~xtoci de diversidcld y que utiencJun m I L ~  
igz~~rld(~d di) gcsnero, , /¿t eql/itJ¿rdj> rxl re.s/r_lcfo u los cle~-ec*hos /?urnanos q2re conformen Ins 
vu1or.c.s c/e la forrnclcicín ciudatl~lna. 
11C13: C'ornpetencia trünsvcrsal a todas las át-eas. Clima de aula. 

Fornenfut- /a c.onvlvc.ncin c.n e~l aula. y fiAera de el/(/, ~-c~~solvet- i.)r~hletnns de cliLsci/)lit?a y 
conrrihuir a ILI rusnlucicín yuc[fic~¿ (Jci eo f? f l i c /~~ .  E,s/i~v1~11/1ar J I ;C~ /O~I I I . -  clJ csfuerzc), la cons- 
trrnciu j1 la íliscip/irtn pemonal en los esfudi~tnies. 
Del:: Compctcncia transversal a todas las áreas. Clirna de aula. 
- 
Gjnocer /a ~ ~ * g ~ ~ t ~ i z ~ ~ e i ó t ?  Zoks colegios c/c> e¿Jucución prinia~i~a y /u cdlvcrsidud de ílccio- 
I?OS que C O M ? / I Y ~ Y I L / ~  ~uJuncio1l2iit~vienIo. Dcsef~peñur lu,cJtrr~cíc7nc~,s ck tutcri.iu y de oricnln- 
ci& cori los tjs/ mdiat?rcs -Y Lsu,s.firmilinAs, cr/endicnu'o lus ~ingztI(~re,s necti~icJ~~de,s e¿/ucoíi~.<u~ 
¿/e los mfurfiuv2tcs. Asunzir quc el q'í2iíl.ieic) (le la fidncich? (Jocenre tzcl L&J ir perficcioi?án~Io- 
se j1  uc/~ptúní/osc n los ccrrvzbios cientrificos, pedag(jgicos y sociulc2,s cx lo Icrrgo de Icv vidu. 
1>('1<: Competencia transversal a todas las áreas. Asurnir que la cnscfian~a de las ciencias, 
en el área dc conocin~iento del tiledio, lia de ir perfecciot~ándose y adaptándose a los cam- 
bios cicntíiicrrs, 1?cdag6gieos y socialec a lo largo de 1a vida. 
- 
Co1rrhorc~:lr con lcjs ~Jisfintos scctor~s r/ci líl comunid¿zd rc/ucutiva y del et?roiwo socicíl. Asu- 
mir la rJit~rriisicjn edzicucrloru c.le laJirnr~i6~ docente y fi)nzeruor la educcneiún ~/cJ/nocrciticcr 
pcwn U M L Z  ciu~/u~/u~?iíz C ~ C ~ ~ V L I .  
IICI:: C'ompctencia transversal a todas las áreas. 



pp. 59-77 U c~~r r~cu lo  de ctenc~as exper~menfales en /a formacrón de maestros 
antes y después de! espacio ecrropeo de educaoon supenor 

a todas las árcas. 

viu y tr srts ~~í.ofe,~ic~na/e.s. COMOL'PI" r~zodc>/o~ dí' f~?c>jOru (/e Ir[ C L ~ / ~ L / L I C /  ~ 0 1 2  up/icuci& rr /os 
c'cnf~~o.~ c~chc'utii~o.~. 
IICf': t'ompetcncia transversal a todas las árccis. 

-- -I-.-------... 

C'omperencicts crsl~ect~i<.ci.s (le firltlacitín crt 1:-A (le Ciencias E.~yerir?ic~ntc~Ies 
.. ...- . -. . . A 


