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RESUMEN

En el actual contexto de reforma educativa, los “procedimientos” aparecen con cardcter relevante
" en el nuevo curriculum. En este trabajo se analizan distintas visiones que sobre los “procedimientos” po-
demos encontrar en la bibliografia y centramos su andlisis pedagégico con respecto al perfil de salida
del curriculum, el conocimiento académico que la escuela transmite y el concepto de ciencia y su mélo-

do,

Introduccion

En el actual contexto dé diversas y
abundantes propuestas de cambio educati-
vo, uno de los elementos que mis se esta
destacando a los ojos de los profesores es
el de lo “procedimientos” como factor re-
levante de la prictica educativa.

La reforma, en su Disefio Curricular
Base (M.E.C., 1989), sin ir mas lejos, con-
creta de forma explicita la necesidad de
considerar a los procedimientos como
contenidos de ensefianza/aprendizaje, con
un rango similar a los contenidos sustanti-
vos y actitudinales. En este sentido se hace
necesario, pensamos, dada la escasa tradi-
cidén de andlisis y discusidén en este cam-
po, iniciar un proceso de reflexién en tor-

no a los mismos y a su papel en las activi-
dades de enefianza/aprendizaje.

Para ello, uno de los primeros obstacu-
los por salvar es el de la confusion seman-
tica vy el solapamiento conceptual que el
término “procedimiento” estd generando
entre los docentes. Un segundo aspecto
por considerar es el de colocar concep-
tualmente a los procedimientos en un en-
torno adecuado. Esto nos lleva a plantear-
nos cuestiones relevantes como son el pa-
pel que puedan tener en la planificacion,
desarrollo y evaluacion de la accion edu-
cativa, lo que evidentemente supone un
reto importante.

En lo que sigue, por tanto, analizare-
mos las distintas visiones que sobre los
“procedimientos” podemos encontrar en la
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bibliografia y centraremos el andlisis peda-
gb6gico que hacemos de los mismos.
Primeramente nos aproximaremos a los
marcos referenciales en los que cabe in-
sertarlos: el perfil de salida del curriculum
(como plasmacion del tipo de persona que
se quiere formar); el conocimiento acadé-
mico que la escuela transmite a sus alum-
nos y el concepto de ciencia y su método.

En un segundo momento analizaremos
el equilibrio necesario entre contenidos
sustantivos y contenidos procedimentales, o
lo que es lo mismo, entre conocimiento de-
clarativo y operativo.  Abordaremos final-
mente una propuesta de procedimientos, li-
gada a una visién supradisciplinar y vilida
por tanto para cualquier drea cientifica.

{Qué son los procedimientos?

Es evidente que conviene comenzar
por aclarar qué entendemos por procedi-
mientos; para ello repasaremos las defini-
ciones que sobre éstos han hecho diversos
autores. Tratarfamos asf de situar mas cla-
+ ramente el papel que pueden tener en un
Curriculo de Ciencias y sobre todo alcan-
zar un mayor grado de comprensién de
los mismos.

Asi, para los autores del D.C.B.
(M.E.C., 1989, pdg. 41): “...Un procedi-
miento es un conjunto de acciones orde-
nadas, orientadas a la consecucién de una
meta... En los contenidos de procedimien-
tos se indican contenidos que también ca-
ben bajo la denominacién de «destrezase,
«écnicas» 0 «estrategias,, ya que todos es-
tos términos aluden a las caracteristicas se-
fialadas como definitorias de un procedi-
miento... No debe confundirse un procedi-
miento con una determinada metodologia.
El procedimiento es la destreza que quere-
mos ayudar a que el alumno construya.
Es, por tanto, un contenido escolar objeto
de la planificacién e intervencidon educati-

va, y el aprendizaje de ese procedimiento
puede trabajarse mediante distintos méto-
dos...".

Esta definicion es similar a la que ya
anteriormente habian sefalado Amords v
Llorens (1986, pdg. 36): “...un procedi-
miento se define como un conjunto de ac-
ciones ordenadas y finalizadas, dirigidas a
la consecucion de un objetivo.  Siguiendo
esta definicién, podemos contemplar un
abanico amplio y diverso de aprendizajes
mecinicos e intelectuales, e incluso afecti-
vos, que responderian a la categoria de
procedimientos, los cuales, una vez adqui-
ridos, orientan y aumentan la capacidad
de actuacion del alumno”.

Es importante destacar que desde un
principio los autores del D.C.B. quieren
dejar claro el caricter de “contenido” de
los procedimientos y sobre todo su dife-
renciacidén con los “métodos” didacticos
que se pueden utilizar para la ensefianza.

Efectivamente, hoy en dia la psicologia
educativa distingue entre conocimiento
declarativo o figurativo y conocimiento de
procedimientos u operativo (Lawson,
1982; otros autores, como Greeno, 1973,
hablan de “conocimiento proposicional” y
de “conocimiento algoritmico™). Mientras
el primer tipo engloba el conocimiento de
hechos, principios, etc., el conocimiento
operativo comprende las destrezas, el co-
nocimiento de cémo hacer determinadas
acciones, etc.

Tras esto lo que hay es una concep-
cién del conocimiento cientifico en el que
cabe entender dos dimensiones: el conjun-
to de contenidos conceptuales relaciona-
dos entre si y el conjunto de métodos que
definen la I6gica de la investigacion espe-
cifica en el drea de conocimiento de que
se trate. Estamos, pues, ante un tipo de
contenido que anteriormente no se habia
explicitado como tal, sino que general-
mente aparecia propuesto en el plano de
los objetivos.
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Por otra parte, aunque no son lo mis-
mo (procedimiento y método didactico)
no pueden estar muy lejos el uno del otro
ya que el simple reconocimiento de los
procedimientos como contenidos, suscep-
tibles de ser ensefiados y aprendidos, im-
plica, cuando menos, atender (en un mis-
mo plano, de igualdad) a esa doble di-
mension del conocimiento cientifico.

Mis aclaradora atn es la caracterizacion
que hace Valls (1989, pig. 33): “..con ellos
(con los procedimientos) se apunta a la ac-
cion, a la manera de hacer algo, al saber
hacer; aprender y ensefiar procedimientos
implica que el alumno adquiere un conjun-
to de habilidades, estrategias, reglas o pau-
tas de actuacién, rutinas y modos de hacer,
ticticas y métodos, algoritmos, etc., los
cuales le convierten en practico, compe-
tente y, quizd, experto (segln el tipo y gra-
do de aprendizaje propuesto) para afrontar
significativamente su entorno”.

Sin embargo, para comprender mejor el
sentido que los procedimientos tienen, pro-
ponemos situarlos con respecto a unos
marcos de referencia claramente pedagégi-
cos. En este sentido se puede hablar de tres
marcos generales en los cuales cabe inser-
tarlos (Cuadrado Caparros y otros, 1990):

-El Perfil de salida del Curriculum (El
ciudadano y ciudadana que se quiere for-
mar...).

-El conocimiento académico (transmiti-
do en la Escuela).

-El Concepto de Ciencia y su método.

En este contexto, los procedimientos
son procesos mediadores que desarrollan
estrategias cognitivas tendentes a:

-Alcanzar el perfil de salida del alumno
(centrado en los procesos intelectuales
que deberd dominar al concluir su forma-
cién) en las diferentes situaciones vitales y
culturales.

-Colaborar en la construccidon del co-
nocimiento académico (el que la escuela
ofrece a sus alumnos), entendido éste co-

mo puente entre el vulgar (punto de parti-
da del sujeto aprendiz) y el cientifico. No
podemos olvidar que un objeto fundamen-
tal de la instruccién escolar ha de ser la re-
construccion del conocimiento en el alum-
no (Pérez Gomez, 1983), v esto no es algo
que se dé ficilmente; en la escuela se or-
ganiza y planifica la intervencion didactica
para ayudar a que el alumno consiga este
conocimiento (formado por cuerpos es-
tructurados de conceptos y principios rela-
cionados y estrategias de formulacion hi-
potética, de anilisis y de investigacion).

-Adquirir el método cientifico (aunque
no necesariamente con un significado to-
tal, de método dnico; seria mas correcto
hablar de los métodos de los cientificos),
contribuyendo al reconstruccionismo 16gi-
co de las disciplinas (o de aspectos de és-
tas) y de las situaciones vitales en las cua-
les se encuentren los alumnos.

-Colaborar en el desarrollo de las cone-
xiones entre las intenciones, recursos v ac-
tividades planteados por el profesor y las
estructuras que posibilitan al alumno des-
cubrir y asimilar las relaciones en la infor-
macién a la que va teniendo acceso.

Es precisamente de esta manera como
creemos que [os procedimientos pueden
desarrollar un papel innovador, distinto al
simple reconocimiento de su papel como
contenido explicito que debe tenerse en
cuenta.

¢Por qué procedimientos junto a
contenidos conceptuales?

Como hemos comentado anteriormen-
te, podemos hablar de dos tipos de cono-
cimiente: declarativo y de procedimientos.

El conocimiento declarativo, por lo ge-
neral, tiene la caracteristica de ser comuni-
cado verbalmente y los conocimientos
cientificos actualmente impartidos en
nuestras aulas entran, generalmente, den-
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tro del campo de conocimientos declarati-
vos (Aguirre de Cércer, 1985). O lo que es
lo mismo, se sitGian en una perspectiva de-
ductiva del concepto de Ciencia y su ense-
flanza: algo que ya estd construido y que
debe transmitirse, buscando para ello
aquellos métodos que conecten la Ciencia,
su estructura y modos de organizacion con
la estructura y modo de organizacién del
pensamiento del sujeto que aprende. Esta
perspectiva es, quizds, la que mas presen-
cia tiene en nuestras aulas.

Por otra parte, en las ciencias naturales
y- fisico/quimicas, el conocimiento de pro-
cedimientos abarca toda una serie de des-
trezas y habilidades, desde la utilizacién
de instrumentos de laboratorio, disefio de
experimentos que controlen variables,
etc., hasta las estrategias de resolucién de
problemas de proporciones o de ecuacio-
nes diferenciales simultineas (Lawson,
1982).

Estas destrezas nos permiten adquirir
nuevos conocimientos declarativos o idear
formas de contrastarlos con la realidad. En
este sentido {(posible contraste con la reali-
dad) las destrezas de saber hacer (conoci-
miento operativo o de procedimientos)
pueden considerarse como requisitos im-
prescindibles para la adquisicién de conte-
nidos especificos de la ciencia (conoci-
mientos declarativos), situdindonos asi en
una perspectiva plenamente inductiva res-
pecto al modo de entender la ensefanza

" de las ciencias.

El principio argumental de ésta es que
si el estudiante no tiene la posibilidad de
verificar los conocimientos que se le im-
parten utilizando algiin conocimiento de
procedimientos apropiado, en lugar de asi-
milar conocimientos esti aceptando dog-
mas (Lawson, 1982). Los métedos de des-
cubrimiento (y sobre todo los de descubri-
miento auténomo) serian modelos didacti-
cos plenamente anclados en esta perspec-
tiva.

En definitiva un curriculo de clencias
basado en la perspectiva inductiva de las
ciencias tiende a ver cumplidos sus objeti-
vos con el desarrollo de técnicas relacio-
nadas con los procedimientos de las cien-
cias (técnicas de procedimiento), mientras
que un curriculo basado en la perspectiva
deductiva expresa sus objetivos en térmi-
nos de conocimiento de los conceptos
principales y de los principios de las cien-
cias. Y sin embargo, la actividad cientifica
no se ancla en ninguna de estas concep-
ciones. Dicho sencillamente, las técnicas
de procedimiento no pueden utilizarse ni
desarrollarse independientemente de los
conocimientos declarativos y, al contrario,
los conceptos y conocimientos no pueden
aprenderse exclusivamente sin emplear
técnicas de procedimiento (Harlen, 1989).

La afirmacién de que la adquisicion de
conocimientos de cardcter declarativo en
la escuela no puede ser independiente de
las técnicas de procedimiento, se basa en
que las ideas de los alumnos se forman
siempre que éstos tratan de ordenar su ex-
periencia. Avanzan a partir de la experien-
cia previa y de las nuevas observaciones,
sin esperar a que se les diga como deben
entender un fendmeno o concepto deter-
minado. Puede que tengan que modificar
ideas antiguas a la luz de la informacion
posterior, pero si ellos mismos se dan
cuenta de la necesidad de cambiar, no se
sentirdn confundidos. 8i, al contrario, otros
les dicen que adopten ideas diferentes,
aunque no vean las razones mediante su
propio pensamiento, muy probablemente
se confundirin y por supuesto no cambia-
rin de idea. Al respecto hay ya una gran
cantidad de bibliografia que avala esto y
gue no es necesario referir.

Cabe también otro argumento: las ope-
raciones mentales propias del pensamien-
to formal pueden considerarse como pro-
cedimientos (acciones mentales, estrate-
gias de razonamiento, etc.) para asimilar la



Los contenidos procedimentales en la ensefianza de las ciencias

35

realidad o desentrafiar el significado de los
argumentos proporcionados en nuestras
explicaciones de los conceptos cientificos.
La adquisicidn y utilizacién de estas opera-
ciones mentales son requisitos imprescin-
dibles para intentar asimilar unos conteni-
dos, evitando un conocimiento dogmatico
cuya utilidad tiene dificil justificacién
(Aguirre de Carcer, 1985).

Tipos de procedimientos

A la hora de desarrollar el concepto de
procedimiento cabe hacerlo en dos planos
diferentes, uno en lo que se refiere al tipo
de procedimiento en funcién de su com-
plejidad v otro en cuanto a su naturaleza
mas o menos especifica y su definicién ca-
racteristica. De esto nos vamos a ocupar
en este apartado.

Asi, Amorés y Llorens (1986) distin-
guen tres “niveles” de procedimientos:
Primero, las simples “habilidades”, sustrato
de “otros” procedimientos. Por otra parte,
estarfan las “técnicas”, conjunto de accio-
nes ordenadas que se adquieren, que se
pueden memorizar para alcanzar unos re-
sultados vy que se fundamentan en unas
habilidades que, a su vez, potencian el de-
sarrollo de éstas. Fl dominio de una técni-
ca supone la posibilidad de variarla y de
poderla aplicar en situaciones diferentes.
Por Gltimo las “estrategias” serian los pro-
cedimientos mas complejos y susceptibles
de admitir variaciones, para facilitar la re-
solucion de problemas mis diversos.

En este sentido podemos decir que la
“altura” de un procedimiento estd relacio-
nada con tres aspectos: a) el nimero de
pasos o etapas que conlleva y su compleji-
dad; b) la dificultad de las decisiones que
se toman en el proceso; v c) el grado de
novedad que representa para el alumno.

Es decir, los procedimientos implican
siempre unas acciones encadenadas, mis

0 menos complejas, seglin que incluyan
subacciones y que éstas sean, a su vez,
mis o menos complejas. Un procedimien-
to, por tanto, se compone a menudo de
otros “subprocedimientos”, los cuales a su
vez pueden estar también formados por
otros subprocedimientos mas simples, tra-
ducibles incluso en algoritmos o simples
habilidades manipulativas o repetitivas,
Normalmente, cada una de estas etapas re-
querird una toma de decisiones que serd
tanto mds dificil cuanto méds novedosa sea
la estrategia que se esté pricticando.

Por otra parte, en lo que respecta al
carcter especifico, o de relacion discipli-
nar, que puede tener un procedimiento,
cabe partir de que se puede atender a su
amplitud de aplicacion, lo que nos lleva a
agruparlos en dos categorias genéricas: la
de los procedimientos generales, suscepti-
bles de ser aprendidos y, por tanto, aplica-
dos en diferentes dreas curriculares, e in-
cluso en situaciones no exclusivas del
marco escolar, y procedimientos especifi-
cos, propios de dreas curriculares o de na-
cleos de contenidos concretos, que en
contadas ocasiones se aprenden y se apli-
can fuera del marco académico. Estarfamos
asi en consonancia con el principio segln
el cual una disciplina se puede caracterizar
por los procedimientos mediante los que
se construye o lo que es lo mismo, que se
pueden hacer tantas listas de procedimien-
tos como disciplinas, con categoria de tal,
se reconocen, ‘

Sin embargo, aceptar esta diferencia-
cion disciplinar de los procedimientos sin
mis, supone, por una parte, colocar en un
mismo nivel (pero en clases distintas, se-
gln la disciplina) a procedimientos que,
comparados (en su funcicnalidad, comple-
jidad, etc..), estarfan seguramente subsumi-
dos unos en otros. Es cierto que se puede
hablar de procedimientos que responden a
las necesidades intrinsecas de un irea, en
relacion con conceptos que le son pro-
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pios, pero salvando el hecho de que no se
trate de una simple habilidad o técnica,
pocos procedimientos se pueden encon-
trar que no sean o puedan ser utilizados
en otra.

Por otro lado, estarfamos renunciando
al caricter de elemento diferenciador que
el contenido procedimental supone en la
concepcion curricular de esta reforma. Y
esto por lo siguiente: como ya hemos se-
fialado, si bien debemos entender a los
procedimientos directamente vinculados al
método cientifico, no debemos olvidar que
también deben estarlo con respecto a los
perfiles de salida que marca el curriculo y
a la transformacion del conocimiento vul-
gar en cientifico. Si entendemos a los pro-
cedimientos como elementos colaborado-
res para el desarrollo de las intenciones,
recursos v actividades planteados por el
profesor, por un lado, v el aprendizaje del
alumno por otro, estamos colocandolos (y
nuestra propuesta va en este sentide) por
encima del plano meramente disciplinar,
otorgandoles un papel delimitador de los
aprendizajes que se persiguen, segin sea
finalmente el conjunto de procedimientos
definidos.

El encasillamiento de los procedimien-
tos en las disciplinas de una forma com-
partimentada (otra cosa es reconocer que
determinados procedimientos tienen un
papel mayor en una u otra) lejos de cons-
tituir un avance clarificador (de hecho se
“multiplican” hasta alcanzar un nimero
exagerado en el caso del D.C.B. del
M.E.C.) puede suponer el riesgo de subor-
dinarlos a los contenidos conceptuales,
quedando de nuevo sefialados (su desa-
rrollo) tan sélo en el plano de las intencio-
nes. En este sentido es significativo que
seglin el D.C.B. del Area de Ciencias de la
Naturaleza en la E.5.0. (M.E.C., 1989), tras
sefialarse las “ideas” claves necesarias para
la construccidon del marco conceptual para
desarrollo de los contenidos, se especifica

el conjunto de procedimientos que los
alumnos deben “adquirir”, plantedndolos
asi (en cierto modo) como metas por con-
seguir, mas que como contenidos a ense-
far.

{Qué procedimientos?

Tras lo visto hasta ahora, cabe abordar
el problema de ;qué procedimientos de-
ben ser considerados en un curriculo de
Ciencias? Desde nuestro punto de vista, y
como ya hemos comentado anteriormente,
es necesario situar los procedimientos en
un marco que no sélo contemple a la
Ciencia vy sus métodos, sino también el
perfil del alumno que queremos formar
(con qué procesos intelectuales, para qué
situaciones vitales) y el conocimiento aca-
démico que finalmente queremos que po-
er:

Sefiala Harlen (1989, pig. 54), que
“Cada lista (de conceptos, procedimientos,
actitudes..) concuerda con una determina-
da filosofia de las ciencias y de la educa-
cién, y del mismo medo que varfan las
ideas y los valores relativos a estos temas,
cambian también sus expresiones y los re-
sultados que se pretenden”.

En este sentido no se puede hablar de
unos procedimientos “Gnicos”. Las inten-
ciones educativas del curriculo (perfil de
salida del curriculo, conocimiento acadé-
mico que pretendemos..), la concepcidn
epistemoldgica de la ciencia (concepto de
ciencia y su método), el enfoque pedagé-
gico en que nos situemos, etc. nos dard
como resultado un conjunto de procedi-
mientos caracteristico. No es lo mismo si-
tuarse en una perspectiva “tecnologica” de
la educaciéon que en una interpretativa. En
el primer caso, el concepto de ciencia ob-
jetiva y de disciplinariedad compartimenta-
da dard como resultado diferentes conjun-
tos de técnicas para distintas disciplinas.
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En el segundo caso, se puede hablar de
una tendencia hacia procedimientos mis
generales, producto de un concepto subje-

tivo de la ciencia y de una concepcion
més abierta y constructiva de los procesos
de ensefianza/aprendizaje.

1. Recoger, explorar y tratar informacién en los diferentes entornos (es un procedi-
miento basico).

2. Traducir e interpretar mensajes (transcribir o interpretar informacion emitida en un
cbdigo a otro codigo, manteniendo el significado inicial).

3. Adaptacién al medio (se pretende dar respuesta a situaciones que impliquen adap-
taciones con el medio en el cual se encuentra).

4. Transformar, crear o inventar (cambiar o modificar o crear una situacion inicial
existente).

5. Puesta en préctica, construccion y reproduccién de modelos y utilizacion de apa-
ratos (resolucion de situaciones que precisan aplicar férmulas anteriormente aprendi-
das, construir o apliear aparatos o técnicas).

6. Juzgar o evaluar (expresion de la perspectiva personal ante un tema determinado,
emitir hipotesis).

7. Elegir (proximo a la evaluacién o el juicio, se opta por una de las soluciones en-
contradas).

8. Abstraer (extraer lo que es anilogo, comparable o aplicable a otras situaciones, se

solver situaciones problematicas).

traduce una situacion o un problema en un lenguaje mas general),
9. Comprender, retener, memorizar (una situacion o informacién recibida).
10. Concebir un plan de accién o una estrategia (prevenir planes de accidén para re-

11. Comunicar (expresar los resultados obtenidos).

Cuadro 1.

En este sentido queremos recoger, por
dltimo, una lista de procedimientos
(Cuadrado Caparrds y otros, 1990), cuyo
origen se encuentra en una clasificacién
sobre procesos intelectuales socioafectivos
de D'Hainaut (1985) (Cuadro 1).

El interés de esta propuesta (recogida
en un estudio sobre los procedimientos en
la educacién primaria) reside precisamente
en su caricter claramente supradisciplinar.
Se puede reconocer dichos procedimien-
tos, desde cualquier disciplina, como vali-
dos y perfectamente integrados en la mis-
ma. Se dispone asi de un conjunto al cual
referirse, y a partir del cual precisar (de

acuerdo con el contexto disciplinar pro-
pio) otros subprocedimientos mas especia-
les.

Asi, esta lista (dejando al margen el
perfil de salida que cabria interpretar muy
extensamente) esta referida a un concepto
de Ciencia bastante mds amplio que el que
puede definirse desde una ciencia experi-
mental concreta, al mismo tiempo que se
refiere a un conocimiento académico dife-
renciado del conocimiento “cientifico”.

Desde el punto de vista de un profesor
de Ciencias, aceptar como lista de procedi-
mientos la anterior no supone una renun-
cia a la dimensién disciplinar que éstos
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tienen, sino reconocer que su referencia
pedagégica estd por encima de la discipli-
na concreta, y, asi, su accién docente no
debe estar sujeta univocamente a la con-
cepcidon de ésta (y de sus métodos), sino
que puede referirse a Ambitos didacticos
mas amplios. Quedaria, no obstante, la ta-
rea de concrecion de los componentes
subprocedimentales propios (0 mas carac-
teristicos) de cada 4rea.

Para terminar, cabe subrayar, en defini-
tiva, la necesidad de atender al cardcter in-
novador que tiene el reconocimiento de
los procedimientos como contenidos inte-
gradores, susceptibles de ser ensefiados y
aprendidos, tal y como hemos querido se-
falar a lo largo de este trabajo. No es una
tarea sencilla tal reconocimiento, y el de-
satrollo del nuevo curriculo que la reforma
educativa plantea serd sin duda una prue-
ba del mismo.
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In the nowadays coniext of educational reform, the “means” bas a relevant character in the new cu-
rriculum. In this paper we analyse differents poinis of view about the “means” that we can find in the

books and we focus their pedagogical analysis on the curriculum exit profile, the academic knwoledge
and the science concept and method.

RESUMEE

Dans le contexte actuel de la reforme éducative, les “procedures” ont un role rélevant dans le nou-
veau curriculum. Dans ce travail on analyse les differents points de vue qu’on peut trouver sur les “pro-
cedures” dans la bibliographie el on cenire leur analyse pédagogique sur la face de partie du curricu-
lum, les connaissances académigues que 'école transmet et le concept de science et son méthode.





