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LOS CONTENIDOS PROCEDIMENTALES *

La didactica de la fisica no consiste Unicamente@no ensefiar conceptos como las
leyes de Newton, la intensidad de corriente elé&iiel efecto fotoeléctrico.

La fisica utiliza maneras especificas de trabajonacamedir, recolectar datos y

organizarlos o interpretar graficos. Estos saberesesponden a los llamados

contenidos procedimentales que tienen caractexdstde ensefianza y aprendizaje
diferentes a los contenidos conceptuales.

Ejemplo de cuestiones que tienen relacion diremtada@s procedimientos:

v’ ¢ qué tener en cuenta para observar un fenémeooisi

v’ ¢cOmo seleccionar los aspectos relevantes y deskshatros en el fendbmeno
fisico?

v ¢por qué al realizar un trabajo sobre flotaciéreitean cuenta el material del objeto
pero no al analizar las variables que modificagoegiodo de un péndulo?

Los contenidos procedimentales se entienden coougseias de acciones dirigidas a la
consecucion de una meta e incluyen diversas seagete actividades que los alumnos
deberian aprender. Estas van desde las técnicadlasencomo la medicién de un
volumen, hasta estrategias de razonamiento, confmrrtaulacion de anticipaciones e
hipotesis o la contrastacion de modelos.

Las técnicas son mas sencillas de aprender questiegegias. A su vez, el aprendizaje
de estrategias requiere del conocimiento de tésniear ejemplo la formulacion de
hipotesis respecto de la relacién funcional de\dogables requiere conocer cOmo se
registran los datos. Las estrategias no son solameferidas al trabajo experimental,
ya que se incluyen en ellas las estrategias dedigege 0 de resolucion de problemas
gue requieren de cierto grado de reflexion o megaictdn. Asi, en las estrategias se
distinguen distintas etapas: la fijacibn de mdtag)eccion de una secuencia de accion,
su aplicacion y la evaluacion de los resultados.

Especificamente con respecto al trabajo experimeiog procedimientos se pueden
agrupar en:

formulacion de preguntas y explicaciones provisyria

seleccion, recoleccion y organizacion de la infaridw,

interpretacion de la informacion,

disefio de investigaciones escolares,

comunicacion.

ASANENENEN

Formulacién de preguntas y de explicaciones provisas?

Este contenido procedimental se fundamenta err&ttest de exploracion constante que
poseen las ciencias, en la que aprender a formprdguntas o a plantearse problemas es
casi mas importante que aprender a responderlolsici@narlos.

La formulacion de preguntas supone poder:
v" delimitar el campo sobre el que se preguntan la®acias naturales.

! Extraido de: Calderén, S. (2006) Didactica Esperilic Didactica de la Fisica. San Martin:
Universidad Nacional de San Martin

2 Extraido de CBC (1995). Buenos Aires: Minister®Quiltura y Educacion.
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v’ formular preguntas de un modo tal que sean subteptie comprobacion. Para ello
las preguntas deben posibilitar su puesta a pmneoéante cursos de accion.

Las anticipacionesy las hipdtesisno son otra cosa que explicaciones provisorias y

razonables sobre los fenOmenos que se estudianopservaciones que se realizan. Las

mismas orientan los procesos de busqueda e ingeigiig se relacionan estrechamente

con los problemas a investigar y deben poder copapse.

Mediante la formulacion de hipotesis es posible

v' Explicar observaciones o relaciones.

v Realizar predicciones relacionadas con principiosrceptos.

Cuando las hipétesis se ponen a prueba permiterprobar que se puede estar
equivocado, lo cual es también importante.

Seleccion, recoleccion y organizacion de la infornagn
La seleccion, recoleccion y organizacién de infarida constituyen procedimientos
centrales en el proceso de construccion de conewtos cientificos.

La observaciores uno de los procedimientos utilizados en el mode recoleccion de
informacion. Supone la utilizacion de los sentigas una actividad de tipo intelectual,
pues los observables se constituyen en tales dekd®arco interpretativo del
observador. El desarrollo gradual de este proceditoi permitird seleccionar lo
relevante de lo irrelevante en el marco del problemnvestigar. También se puede
obtener informacion a partir de la observacion fues juego en la realizacion de
disefios experimentales.
La observaciérpuede ser de tipo cualitativa o cuantitativapiiceso de mediciémue
vincula la magnitud a medir, el observador y etrumaento utilizado no es exacto, por
tanto involucra la busqueda de procedimientos cerengpan calcular el error de la
medicion, a fin de que se comprenda que el resultiedtoda medicion individual es
una franja y no un valor Unico. Estos procedimisntmmprenden conocimientos
matematicos y estadisticos.
La recuperacién de la informaciopuede efectuarse a partir de diferentes fuentes
bibliogréafica, videosotfware,etc. Se recupera informacion en distintos momedébs
proceso de investigacion. También es importantel@piestudiantes se den cuenta que
la lectura de experimentos realizados por otrogjneprocedimiento necesario para la
construccion de conocimientos. Con la recuperaaén informacion también se
promueve la confrontacion entre diversas fuentes.
Los procedimientos deecoleccidon y organizaciome la informacion facilitan los
procesos de analisis e interpretacion de estaalli@onstituyen también recursos utiles
para la comunicacion.
Existen diferentes procedimientos para el regigtrarganizacion de la informacion.
Principalmente:
v’ las tabulaciones (cuadros de simple entrada, csiatkkodoble entrada, cuadros de
triple entrada).
v los graficos cartesianos

Interpretacion de la informacion

La interpretaciéon de la informacién atraviesa togloproceso de produccion de
conocimientos.

Cuando se observa, cuando se seleccionan uno®3 ddatos, se interpreta, pues la
observacion es una actividad intelectual que iraghcconstruccion de significados.
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Cuando se "elaboran conclusiones" también se éstéuando una interpretacion de

informacion.

En todo momento, la interpretacion supone estabtet@ciones entre diversos aspectos

de la informacion obtenida y elaborar algo de telttm

Por tanto, la interpretacion debe apoyarse endtssdjue se procesan, y referirse a las

experiencias concretas que se llevan a cabo. Esraddp que en el proceso de

interpretacion de la informacion, los estudiantesdan:

v’ diferenciar las conclusiones que se ajustan arlesbps disponibles de aquellas que
son inferencias que trascienden a dichas pruebas.

v evitar la tendencia a generalizar las conclusioabtenidas en una situacién
determinada.

v’ contrastar las conclusiones parciales con modelesréas explicativas mas amplias.

v' la bisqueda de modelos -tanto la elaboraciéon cdrapadisis de los mismos- es un
contenido procedimental clave en la produccion deocimientos cientificos, es
también un contenido procedimental central pararpmétar la informacion que se
trabaja.

Disefio de investigaciones escolares

Este contenido procedimental remite a la planifmacle las investigaciones, tanto de

tipo exploratorio como experimental. Supone lalpbdad de anticipar el desarrollo de

una estrategia de investigacion en el context@addlema o situacion a resolver.

Los disefios de tipo exploratorio son experimentatesin sentido amplio, pues ellos

comprometen la medicién y el registro de diversagables. Se centran en la busqueda

de similitudes y diferencias, utilizan el analissgadistico de los datos, aunque en ellos
no se aislan las variables dependiente e indep#rdieos disefios exploratorios son, en
este sentido, uno de los caminos que posibilitacofestruccion de conocimientos en
interaccidn con la experimentacion en un sentidpli@am

En los disefios experimentales en sentido estgchodiferencia de los exploratorios, si

se aislan las variables dependiente e independierdge controlan las otras que

intervienen en el fendbmeno a estudiar. En las @entaturales se utilizan tanto disefios
exploratorios como disefios experimentales que pemmponer a prueba los
conocimientos que se construyen. Para poder pianiistos disefios resulta necesario:

v hacer una enunciacién del problema a investigarté@minos operacionales.
Cualquier pregunta no es un problema. La preguatzosistituye en problema
cuando en su formulacién implica el modo de poreegaueba.

v sefialar las variables a estudiar. En el caso dedissfios experimentales es
necesario, ademas, discriminar la variable indepetel es decir, aguello que debe
variar durante la investigacion, sefialar y contrdéao las variables que deben
permanecer constantes, y sefialar la variable degpgadque es lo que ha de medirse
0 compararse cuando se modifique la variable int#ipate.

Comunicacion

La comunicacion es un procedimiento inherente atanen que se producen los
conocimientos cientificos. No se circunscribe admunicacion de resultados, sino que
atraviesa todo el proceso de construccion de conegtos.

El proceso de produccién de conocimientos cientfiees colectivo, requiere de la
colaboracién de los grupos de cientificos, la canaaidn posibilita el intercambio
entre ellos y viabiliza la construccion de un comiento objetivo, pues permite que se
articulen las opiniones y enfoques de diferentg=t sl
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El proceso de comunicacion se lleva a cabo medintetilizacion de diferentes

recursos:

v’ las comunicaciones escritas (paneles, muralesniefs articulos, etc.).

v’ las comunicaciones orales

v' el trabajo grupal

v el analisis de experimentos historicos, registro&figps, Todos estos recursos
constituyen también contenidos procedimentales,sguencuentran involucrados en
un contenido procedimental mas amplio que es egsamde comunicacion.

Cabe sefialar que la comunicacion involucra el noarnejla comprension de un

vocabulario especifico de las ciencias naturales, mediantu&l se intercambian y
construyen significados.
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APRENDIZAJE DE PROCEDIMIENTOS

¢Por qué separar los contenidos segisaléry el saber hace? Segun la psicologia
cognitiva, el aprendizaje de conceptos y de procetitos se adquiere mediante
procesos diferentes y, hasta cierto punto, indapetes. La idea basica es que las
personas disponemos de formas diferentes de coebcaundo y no siempre estan
relacionadas.

En el libro Aprender y ensefiar cienciale POZO y GOMEZ CRESPO (2000), se
presenta un cuadro que permite dar una idea déifexencias entre edabery saber
hacer, es decir muestra las diferencias entre los camentos conceptuales y
procedimentales.

Caracteristicas Conocimiento de datos Conocimiento
procedimental
Consiste en Saber qué Saber como
Es Facil de verbalizar Dificil de verbalizar
Se posee Todo o nada En parte
Se adquiere De una vez Gradualmente
Por exposicion Por practica
Procesamiento Esencialmente controlado Esencialmente automaticd

EL TRABAJO PRACTICO EN LA SECUENCIA DIDACTICA *

Resulta practico para el profesor agrupar las ideiiles experimentales teniendo en
cuenta el lugar que ocupan dentro de la secuercendgeiianza. Los diferentes tipos
pueden ser:

Ejercicios préacticos Sirven para desarrollar habilidades practicas. dguisicion de
técnicas o destrezas es necesaria para que el@lpouada aprender estrategias para
resolver problemas.

Estas actividades pueden ser de manejo practicandétrial especifico, tal como
aprender a medir con una probeta. También puedetedgpo comunicativo como lo es
la confeccion de un informe. Debe tenerse en cuguealas destrezas dificilmente se
adquirirdn si no hay un interés minimo por logssfaun cierto orden por parte de los
alumnos. Un ejemplo: no se trata de llenar unarg we¢z una probeta con cantidades
diferentes de liquido para que midan, sino de ptnalguna situacion que de lugar al
llenado y medicidon con la probeta; a tal fin pupdesentarse un grupo de frascos que
contienen liquido y que es necesario etiquetarl@onedida del liquido. Una forma es
conseguir una probeta y trasvasar y medir lasdzaofis.

Experimentos ilustrativos Son actividades que sirven para ejemplificar ppiog,
comprobar leyes o mejorar la comprensién de consefptor ejemplo, si se trabajé la
dilatacion de sélidos, se puede realizar el mongxjegerimental para determinar el
coeficiente de dilatacion de un metal. La actividadvira tanto para ejemplificar el
fendmeno como para mejorar la comprension del mismo
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Si se pretende desarrollar la comprensiéon tedrcardfendmeno, se debera partir de
habilidades béasicas adquiridas anteriormente. Egjeehplo, si los estudiantes tienen
gue armar el dispositivo experimental, deben canocamo hacer el montaje a partir de
una guia o instrucciones.

El trabajo puede tener diferentes enfoques y est@ntado a la realizacion de
mediciones para comprobar la constancia de las asisocomprobar los resultados con
los valores de tablas o comprobar la relacion esariables.

Este tipo de trabajo pone énfasis en el analisdaties, la elaboracién de conclusiones y
la interpretacion de los resultados.

Experiencias de demostracidisirven para promover la familiarizacion perceptioa
un fendmeno. Por ejemplo: se puede ver coOmo sedofd lamina bimetalica por el
cambio de temperatura. No se pretende que los akielaboren un informe escrito de
la actividad y en general las prepara y realiza@lesor.

Experimentos para contrastar hipotesisSirven para poner en evidencia que la
anticipacion realizada no es correcta. Un ejemp:.coloca sobre una balanza un
recipiente con agua y se mide la masa; se preguétaucedera con la indicacion de la
balanza al sumergir sostenido de un hilo y sin wpggie el fondo del recipiente un
cuerpo dentro del agua. Es comun que los estudianigieran que la balanza marcara
lo mismo que inicialmente. La realizacion del expento servird para corroborar o
contrastar la hipétesis formulada. A continuacios mismos alumnos podran deducir
utilizando conceptos tedricos (Leyes de Newton incpwio de Arquimedes) la
justificacion de lo observado.

Experimentos como investigaciorSe trata de resolver un problema y necesita la
aplicacién de alguna estrategia. La situacion ssemta al alumno como desafio de
manera similar a los problemas de lapiz y papeledlana tarea rutinaria siempre igual
a si misma como resulta un ejercicio, sino queresdituaciéon nueva, relativamente
abierta en la que sabemos donde estamos y adoretentps llegar, pero no
exactamente como hacerlo.

Una tarea puede ser simplemente repetitiva (ejejcic novedosa (problema) en
funcién no solo de las propias caracteristicas dimdos conocimientos de la persona
que se enfrenta a ella. Por ejemplo, si se pide alumno que encienda una lampara
con un cable y una pila, puede ser un ejercicj@a sionoce como hacerlo o puede ser un
problema que implique desafio.

En general, estas actividades implican el manejt&deaicas basicas y es fundamental
gue su planteo se realice segun una secuenciadg@uada. De esta forma se tendra en
cuenta que los alumnos tengan los conocimientoesa€ios para abordar el trabajo
practico con posibilidades de éxito.

Este tipo de trabajo practico requiere de mayonpie de desarrollo que los otros y uno
se pregunta ¢ vale la pena el esfuerzo y el tiempasg emplea en ellos? Si se pretende
gue los alumnos aprendan algo acerca de la megidat@ntifica, es importante que en
algin momento del afio desarrollen un proyecto doealecen un trabajo experimental
como investigacion. De lo contrario, se transmita uision muy superficial del trabajo
cientifico.



