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Resumen

La presente investigacion estudia la relaciébn existente entre los conocimientos
conceptuales, procedimentales y la ejecucion en un domino cognitivo especifico de
nivel profesional. Se estudian 78 alumnos universitarios en su formacién para realizar
diagnosticos ecologicos. El disefio de muestreo consistié de dos evaluaciones (inicial y
final) de cada alumno durante un programa educativo de 12 semanas. Para evaluar el
saber se utilizaron mapas conceptuales, para el saber como se adaptaron pruebas
compuestas y para evaluar la ejecucion se analizaron los productos de su desempefio.
Los alumnos presentaron diferentes combinaciones entre los aprendizajes
conceptuales, procedimentales y de ejecucion y la coherencia entre estos aprendizajes
no fue lo mas frecuente. La causa principal de esta falta de coherencia es la limitada
capacidad de la mayoria de los aprendices para pasar del contexto cognitivo al
contexto operativo.

Palabras clave: Formacion profesional, Papel activo del aprendiz, Formacién integral
y Aprendizaje de actividades complejas.

1 Introduccion

Tradicionalmente en los centros de educacion superior la formacién se ha ofrecido atendiendo a
aspectos particulares y especificos, como por ejemplo, se a priorizado la formacion de
conocimientos sobre conceptos y hechos determinados frente a otro tipo de formacién relacionado
con el cémo hacer y como aplicar los conocimientos [1].

Actualmente el concepto de competencia profesional puede retomarse como una alternativa para
ofrecer una formacion de caracter mas integral, en donde se conjuguen distintos resultados
educativos tales como el aprendizaje de conceptos, de procedimientos, de valores y actitudes, asi
como de aspectos mas instrumentales o de ejecucion. La competencia profesional es entendida
aqui como una oportunidad para posibilitar que los alumnos se formen de una manera mas
integral.

Ofrecer una formacion integral como la descrita, actualmente representa un reto para la ciencia
educativa, porque existe desconocimiento sobre las bases que posibiliten a los alumnos a
aprender y realizar una competencia en forma integral. Particularmente no se conoce la relacién
entre los distintos aspectos cognitivos de tal manera que el alumno aprenda en forma equilibrada
los elementos indispensables en su formacion.

En estas condiciones es usual que los centros educativos no den bases para que se aprenda a
realizar una competencia en forma global, por lo que los alumnos no aprenden a manejar las
relaciones entre distintos conocimientos que se presentan a lo largo de su formacién profesional
[2]. Especialmente en el campo de la biologia se a detectado que los alumnos aprenden en forma
deficiente competencias especificas tales como el andlisis, el diagnostico y la planeacion
ecolégica. Por ejemplo es frecuente que los alumnos aprendan dichas competencias de forma
incompleta, centrando su atencion predominantemente en aspectos conceptuales y dejando al
margen aspectos mas ligados al saber cdmo realizar actividades y sobre su ejecucion o
instrumentacion.

La problematica descrita justifica que el presente estudio se avoque a estudiar la relacién
existente entre los conocimientos conceptuales, procedimentales e instrumentales o de ejecucion,
comprendidos en una competencia profesional especifica: el diagnostico ecol6gico. En forma mas



detallada, los objetivos incluyen: a) detectar en alumnos universitarios, su estructura conceptual,
sus conocimientos procedimentales y su nivel de desempefio en la ejecucion de una competencia
especifica; b) analizar la forma en que los alumnos adquieren de manera individual los
aprendizajes mencionados, detectando los posibles patrones que se presenten y c) estudiar las
posibles relaciones que pueden mantener entre si los aprendizajes mencionados.

La utilidad practica del trabajo se dirige a contribuir en la construcciéon teorica y practica de las
bases que posibiliten a los alumnos aprender una competencia en forma integral y con ello,
brindar elementos para que estos puedan utilizar sus aprendizajes en forma mas completa. El
propésito nuclear es auxiliar a los alumnos para que aprendan a identificar sus niveles especificos
de aprendizaje y que, con base en ello, puedan utilizar dichos aprendizajes para adquirir y
equilibrar su formacién de una competencia profesional, en forma global y sistémica.

Los objetivos de este estudio no han sido considerados frecuentemente en la literatura educativa,
de hecho existe un déficit de trabajos que estudien los distintos aprendizajes en forma integral. No
obstante existen investigaciones que han arrojado importantes conocimientos que pueden servir
de base para el estudio de una formacion integral. Ejemplo de estas investigaciones son los
trabajos efectuados sobre las estructuras conceptuales de los alumnos [3]. Otros trabajos
igualmente importantes son los distintos estudios realizados sobre la forma en que se aprenden
los procedimientos cientificos [4], asi como los estudios instruccionales [5]. De igual importancia
son los trabajos sobre expertos, tanto los que se han enfocado a estudiar las diferencias entre el
pensamiento novato-experto [6].

En términos generales se ha encontrado una relacién positiva entre la comprensién y la ejecucién
particularmente de los estudios hechos sobre el desempefio, en donde se reporté que el
conocimiento de los criterios de accion fueron los elementos mas influyentes para un desempefio
exitoso [7] y [8]. Sin embargo no todos los estudios apuntan en la misma direccidn pues algunas
investigaciones reportan que no es del todo claro si el saber mas garantiza una mejor ejecucion,
ya que los esquemas de conocimiento (saber y saber como) no implican necesariamente la
capacidad de dirigir los recursos intelectuales hacia el desempefio efectivo [9].

Lo expuesto hace factible detectar cierta controversia entre la posible forma en que se pueden
integrar distintos tipos de aprendizaje en los alumnos. No obstante, los autores del presente
estudio parten de un conjunto de hipétesis, entre las cuales destaca la posibilidad de que se
manifieste una relacion positiva de los conocimientos conceptuales hacia los procedimentales y de
ejecucion. Esta hipétesis, en términos concretos sefiala que lo que el alumno conoce define lo
gue éste puede hacer, de tal manera que es factible utilizar el nivel cognitivo de los alumnos para
predecir su hacer.

Otras hipotesis del trabajo son de caracter mas empirico, ya que se espera que los alumnos
aprendan con patrones de aprendizaje identificables y que se presenten diferencias significativas
entre ellos. Asimismo, se espera que no todos los aspectos de aprendizaje estudiados presenten
los mismos niveles de relacion.

2 Desarrollo metodoldgico

El estudio se desarrolla en una universidad mexicana ubicada en el Distrito Federal, en una
licenciatura en particular: la de Biologia. Se estudian 74 alumnos universitarios que en el momento
del estudio cursaban el cuarto y ultimo afio de la licenciatura. Su edad oscilaba entre los 21 y los
25 afios y estaba constituido por 43 mujeres y 31 hombres, con un promedio de calificaciones de
8.06, muy cercano al promedio de los alumnos de esta licenciatura que es de 8.13.

El estudio inicio con la especificacion del desempefio de la competencia profesional indicada, para
ello, un grupo de seis especialistas en diagndstico ecoldgico analizdé y discutié la ejecucidn
esperada de acuerdo a su experiencia. Con base en lo anterior se disefio un documento donde se
especificd el nivel de desempefio esperado de la actividad (competencia profesional), de tal forma
gue quedaran explicitas las acciones y las operaciones de dicha actividad. De esta manera, la
actividad fue desglosada en dos niveles; el primero de ellos, mas general, constituido por las
acciones y en un segundo nivel mas especifico por las operaciones. Asimismo se explicitd la
estructura idénea que las acciones y las operaciones deberian de tener al interno de la actividad.



Para realizar el trabajo se efectuaron dos evaluaciones al inicio y al final del programa educativo
donde se formaba a los alumnos en la competencia profesional, el curso tuvo una duracion de 12
semanas. La primera de ellas fue de caracter diagnostico y se realizé al inicio del curso y la
segunda al final de la doceava semana. Cada evaluacién incluyé méas de una prueba, todas fueron
de carécter individual y se realizaron bajo condiciones estandarizadas, asignandoles a cada uno
de los alumnos tareas y pruebas exactamente con las mismas dificultades y fijandoles el mismo
tiempo para su realizacion.

La investigacion se desarrolla en un campo de conocimiento biolégico y en particular dentro de
una competencia profesional especifica: el diagnostico ecolégico, el cual ha adquirido una
relevancia profesional y social debido a la actual crisis ambiental. De esta manera el aprendizaje
de una competencia profesional constituye el objeto global de estudio.

Para evaluar el aprendizaje de los alumnos se definieron 9 variables que responden a los niveles
conceptual, operativo o procedimental y de ejecucidon o instrumental. Las variables del aprendizaje
conceptual fueron: 1) certeza, 2) amplitud y 3) la complejidad. Las variables del aprendizaje
procedimental fueron: 4) la ubicacién estructural de las acciones, 5) la secuenciacion de las
acciones; 6) la ubicacion estructural de las operaciones, 7) la secuenciacién de las operaciones.
Por su parte, las variables del aprendizaje de ejecucion fueron: 8) la pertinencia y la 9) amplitud.

Para evaluar el saber y el saber como de cada alumno (conocimientos conceptuales vy
procedimentales se utilizaron mapas conceptuales [3] y se adaptaron pruebas compuestas [10] y
[11]. Para evaluar la ejecucion de los alumnos se analizaron los productos de sus desempefios
mediante la adaptacion de mecanismos utilizados en trabajos previos [12]. Esto sirvi6 para
identificar los conocimientos de los alumnos expresados en la accion y se realizd asignando a
cada alumno la elaboracion de un diagndstico ecoldgico proporcionandole una finalidad acotada
de diagnostico y una base de datos. Todas las evaluaciones fueron realizadas por un grupo de
seis especialistas en diagnostico ecolégico.

Para determinar la certeza conceptual se consideraron el nimero de conceptos certeros (CC) y se
dividieron entre el nimero total de conceptos (CT). Se calculd un indice dividiendo CC / CT. La
amplitud conceptual se calcul6 contando el nimero de conceptos utilizados por los alumnos en
sus mapas conceptuales. Para estimar la complejidad conceptual se adapt6é un indice (IC) [13]
gue consistio en: a) estimar el nimero maximo de relaciones posibles (rm) mediante la férmula n x
(n-1) siendo n el nimero de nodos; b) se calculé la densidad (d) del mapa dividiendo el nUmero de
relaciones presentes en el mapa (r) entre el nimero maximo de relaciones (rm), y c) se estimo la
complejidad (C) multiplicando la densidad (d) por el nimero de nodos multiples (nm) usados por
el alumno. Su indice se estim6 mediante la formula: IC = “[r/ n x (n-1)] x nm.

La ubicacion estructural de las acciones se calcul6 mediante el nUmero de acciones que, de una
lista elaborada por el propio alumno para realizar la actividad (AT), identificaba adecuadamente
como componente de la actividad (AIA). Su indice se estimd dividiendo AIA / AT. La secuencia
operativa de las acciones fue valorada por medio del nimero de acciones que, de una lista
proporcionada al alumno (AT), era capaz de secuenciar correctamente para realizar la actividad
(ASC). Su indice se estimé dividiendo AT / ASC. Por su parte, la ubicacion estructural de las
operaciones fue calculada con el nimero de operaciones que, de una lista proporcionada al
alumno (OT), identificaba adecuadamente como componente de cualquiera de las distintas
acciones de la actividad (OIlA). Su indice se estim6 dividiendo OIA / OT. La secuencia operativa de
las operaciones fue determinada por medio del nimero de operaciones que, de una lista
proporcionada al alumno (OT), era capaz de secuenciar correctamente para realizar cualquiera de
las distintas acciones de la actividad (OSC).Su indice se estim6 dividiendo OT / OSC.

La pertinencia de la ejecucion se estim6 calculando la similitud entre el patrén de la jerarquizacion
correcta de las operaciones para realizar la actividad y la jerarquia explicitada por los alumnos. La
amplitud de ejecucion se calculé contando el nUmero de operaciones aplicadas al ejecutar la
actividad y para estimar la precision en el logro se midio la distancia entre el producto esperado y
el realizado por el alumno

Para procesar los datos se realiz6 una correlacion candnica, relacionando las 3 variables del
aprendizaje conceptual, con las 6 variables de los aprendizajes procedimental y de ejecucion.
Dicha correlacion se realizé primero en forma global, es decir, de todas las variables del
aprendizaje conceptual con el resto de las variables de aprendizaje, después se trabajo en forma



mas fina, correlacionando cada variable del aprendizaje conceptual con cada una de las variables
de los aprendizajes procedimental y de ejecucion.

Para analizar si habia diferencia en la forma de aprender de los distintos alumnos, se formaron 5
grupos, los cuales se definieron de la siguiente forma: a) se obtuvieron las diferencias de los
resultados finales menos los iniciales y con ello, se estimé un indice de aprendizaje logrado para
cada una de las 9 variables de aprendizaje; b) se calculé el promedio de los 9 indices de
aprendizaje logrado para cada alumno, y c) se identifico el promedio maximo y el promedio
minimo y esta rango establecido se dividio entre 5 para definir a los grupos.

Se analiz6 el aprendizaje logrado de cada una de las 9 variables de aprendizaje en cada uno de
los grupos de alumnos, describiendo los patrones detectados y acentuando sus propiedades
especificas. Se realizaron regresiones lineares entre las 3 variables de aprendizaje conceptual
(factor independiente) con las 6 variables del aprendizaje procedimental y de ejecucion (factor
dependiente), para analizar la contribucion de cada variable a las relaciones encontradas.

3 Resultados
3.1 Analisis dela correlaciéon can6nica

Al relacionar, mediante una correlacién canodnica, las 3 variables del aprendizaje conceptual
(certeza, amplitud y complejidad) con las 6 variables de los aprendizajes procedimental (ubicacién
de acciones, secuenciacion de acciones, ubicacion de operaciones, secuenciacion de
operaciones) y de ejecucion (pertinencia y amplitud), se obturo un indice de correlacién global r =
0.685. Esto quiere decir que en términos generales los alumnos que obtuvieron valores altos en
las variables de aprendiza conceptual, también obtuvieron valores altos en las 6 variables de
aprendizaje procedimental y de ejecucion.

El indice de correlacion obtenido, indica de manera muy global que todos los aprendizajes
conceptuales (variables independientes) de los alumnos mantienen una relaciéon con todos los
resultados de aprendizaje de tipo procedimental y de ejecucion. Un andlisis mas fino, indicé que
no todas las variables del aprendizaje conceptual mantienen el mismo nivel de relacion con el
resto de las variables de aprendizaje consideradas.

Asi, por ejemplo, el indice de correlacién entre la certeza conceptual y los aprendizajes
procedimentales y de ejecucion fue de -0.863. Este mismo indice en el caso de la amplitud
conceptual fue -0.352 y para el caso de la complejidad conceptual el valor del indice fue de -0.982.
Estos resultados indican que las variables complejidad conceptual y la certeza conceptual
contribuyen en mayor medida a explicar el indice de correlacién global que la amplitud conceptual.

La certeza conceptual evidencié una influencia positiva tanto con los aspectos procedimentales
como en los instrumentales. Pero esta influencia no se presenta en todos los casos con la misma
magnitud, su incidencia es muy baja en todos los indices del aprendizaje procedimental y de
ejecucion logrado menores a 0.7, pero después de ese valor, su influencia es elevada.

La amplitud conceptual presentd una influencia positiva minima en todas las variables de
aprendizaje procedimentales y de ejecucion. Este tipo de influencia no se vio afectada por los
valores de indice de aprendizaje logrado

La complejidad conceptual influencioé positivamente y en mayor medida a todas las variables de
los aprendizajes procedimentales y de ejecucion, pero en mayor medida en las variables de
ejecucion. En valores bajos del indice de aprendizaje logrado de complejidad la influencia llega a
nula, pero con valores altos del mismo indice su influencia se presento como la més alta.

También en las variables dependientes se encontré que el nivel de relacion que mantienen los
diferentes tipos de aprendizajes procedimentales con los conceptuales no es igual. Los resultados
de los indices de correlacion canonica son muy moderados para el caso de la ubicacion
estructural de las acciones (r = -0.457) la secuenciacion de las acciones (r = -0.494) y para la
secuenciacion de las operaciones (r = -0.355). La Unica correlaciéon fuerte se produjo entre la
ubicacion estructural de las operaciones y los aprendizajes conceptuales (r = -0.716).

Los dos tipos de aprendizajes considerados en el nivel de la ejecucion mostraron una fuerte
correlacion con los aprendizajes de tipo conceptual. El indice de correlacién fue mas alto para la
pertinencia en la ejecucion (r = -0.893) que para la amplitud de la ejecucién (r = -0.840). Estos



resultados coinciden con lo sefialado en otros trabajos en el sentido de que los aprendizajes
conceptuales pueden predecir en nivel de ejecucién que un alumno puede alcanzar.

3.2 Descripcién de los grupos de alumnos

En el primer grupo se ubicaron 11 alumnos, representan el 15 % de los estudiados y obtuvieron el
promedio mas bajo de los 9 indices de aprendizaje logrado. El aprendizaje conceptual fue en la
mayoria de los casos nulo e inclusive negativo para el caso de la amplitud conceptual. El
aprendizaje procedimental siempre fue bajo pero heterogéneo, un tercio de estos alumnos
mejoraron ligeramente, otro tercio presentaron un aprovechamiento nulo y el tercio restante
presentd el indice de aprendizaje logrado fue negativo. El aprendizaje en la ejecucién fue mas
heterogéneo; en la pertinencia, 40 % de ellos mejoraron y el resto presentd valores negativos y en
la amplitud de ejecucién la mayoria presentaron valores negativos.

El grupo 2 fue el mas numeroso, se ubicaron en él 46 % de los alumnos (34). La mayoria de ellos
presentaron promedios de los indices de aprendizaje logrado positivos, pero bajos (entre 0y 0.4).
Alrededor del 90% presentaron notorias mejorias en su aprendizaje conceptual destacando que
mejoraron mas en certeza y amplitud que en complejidad conceptual. En el aprendizaje
procedimental mejoraron ampliamente en la ubicacion y secuenciacion de las acciones, tuvieron
una leve mejoria en la secuenciacion de las operaciones pero no hubo avance en la ubicacion de
las operaciones. En la ejecucién el aprendizaje fue moderado en los dos aspectos considerados.

El tercer grupo es el segundo en tamafio con 24 % de los alumnos (18). La gran mayoria obtuvo
valores positivos en todos los aspectos de aprendizaje. En lo conceptual destacan los valores
altos del indice de aprendizaje logrado en la certeza, pero también destacan los valores negativos
en la amplitud conceptual. Los mejores resultados de este indice en el aprendizaje procedimental
se dieron en la secuenciacion de las acciones y los mas bajos en la secuenciacién de las
operaciones. En el aprendizaje de la ejecucion los promedios del indice mencionado fueron de los
mas altos tanto en la pertinencia como en la amplitud de ejecucion.

En el grupo 4 se ubicaron soélo el 8 % de los alumnos (6). Los valores del indice de aprendizaje
logrado en todas las variables fueron positivos para la mayoria de los alumnos. El promedio del
indice en la certeza y complejidad conceptual fue alto pero como en otros casos la amplitud
conceptual fue baja. Con lo que respecta al aprendizaje procedimental en este grupo se
presentaron los promedios mas altos del indice en la ubicacion y secuenciacion de las acciones
valores moderados en la ubicacion de las operaciones y bajos en la secuenciacion de las
operaciones. Los alumnos de este grupo presentaron los valores mas altos en la pertinencia y
moderados en la amplitud de la ejecucion.

El grupo 5 es el mas pequefio de todos, solo se ubican en él 7 % de los alumnos (5). Su principal
caracteristica es que presentan los valores del indice de aprendizaje logrado mas altos en todas
las variables, salvo en la ubicacién de las acciones en donde el grupo 4 obtuvo el valor mas alto.
La certeza y amplitud conceptual fueron notoriamente altas pero la mejora en la amplitud fue
moderada. La secuenciacion de las acciones y la secuenciacién de las operaciones fueron las
mas altas en este grupo, pero la mejora fue moderada en el caso de la ubicacion de las acciones y
en la ubicacién de las operaciones. El avance de aprendizaje mas notable se dio en la pertinencia
de ejecucion con un caracter mas moderado en la amplitud de la ejecucion.

3.3 Relaciones entre variables por grupo

El analisis de correlacion candénica entre las variables independientes (certeza, amplitud y
complejidad conceptual) y las variables independientes procedimentales y de ejecucion por cada
grupo, indica que no existe una relacion significativa entre variables independientes y
dependientes en los grupos 1, 2 y 3. Esta situacion es diferente en los grupos 4 y 5 en donde si
se detectan relaciones significativas.

En el grupo 4, las variables independientes presentan una relacion significativa con 4 de las 6
variables dependientes, principalmente con la ubicacién y secuenciacion de las acciones y en
tercer lugar con la amplitud de la ejecucion. En el grupo 5 la relacion significativa se present6 con
5 variables dependientes, en este caso principalmente fue con la ubicacién y secuenciacion de las
operaciones, en tercer lugar con la amplitud de la ejecucidn y en menor medida con la
secuenciacién y ubicacién de las acciones.



VARIABLES DEPENDIENTES 1 2 3 4 5
Ubicacion de las acciones 0.103 0.119 0.100 0.680 0.598
Secuenciacion de las acciones 0.402 0.073 0.359 0.679 0.759
Ubicacién de las operaciones 0.288 0.172 0.193 0.483 0.999
Secuenciacion de las operaciones 0.338 0.045 0.044 0.547 0.944
Pertinencia de la ejecucién 0.052 0.084 0.351 0.365 0.306
Amplitud de la ejecucién 0.324 0.211 0.302 0.636 0.893

Tabla 1 indices de correlacion entre las variables independientes y dependientes en cada uno de los grupos
estudiados.

Al realizar analisis de regresion se detecta que las variables independientes tienen una nula
influencia sobre las variables dependientes en los 2 primeros grupos que se caracterizan por tener
promedios bajos de los indices de aprendizaje logrado. En estos grupos ningln tipo de

aprendizajes conceptual influyen sobre los aprendizajes procedimentales y de ejecucion.

La influencia de las variables independientes empieza a notarse en el grupo 3 pero solo con
algunos alumnos y con una influencia baja. En el grupo 4 la influencia de las variables
independientes no solo actia sobre un nidmero mayor de alumnos si no que también influye de
manera mas fuerte. En el grupo 5 la influencia de las variables independientes, ademas de ser alta

afecta a todos los alumnos.
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Fig. 1 Comparacion de la certeza conceptual del pre y el post tests entre tratamientos.

4 Conclusiones

La conclusibn mas importante es la comprobaciéon de lo sefialado por distintos autores, en el

sentido de que los aprendizajes de tipo conceptual

influyen sobre

los aprendizajes
procedimentales y de ejecucion. Pero la relacién establecida entre las variables mencionadas no



es absoluta, en primer lugar debido a que en este trabajo no se comprob6 que todos los aspectos
conceptuales influyen sobre los otros tipos de aprendizaje y en segundo lugar, a que la influencia
de los aprendizajes conceptuales solo se probd efectiva cuando se obtuvieron valores de
aprendizaje altos.

Como la mayoria de los alumnos estudiados no obtuvieron valores altos de aprendizaje, la
coherencia entre los aprendizajes conceptuales, procedimentales y de ejecuciéon no fue lo
frecuente en los alumnos estudiados. Pero este hallazgo seguramente se ve influido por el
dominio de desempefio profesional estudiado, el cual se caracteriza por ser muy amplio y
complejo. En estos tipos de dominios, los conocimientos inherentes al desempefio pueden no ser
suficientes para que el aprendiz llegue a alcanzar niveles elevados.

Es mas factible que la formacion profesional via entendimiento sea mas efectiva en desempefios
simples, por su puesto esto variara principalmente en funcion de los métodos de formacién y a la
cantidad de instruccién proporcionado. Pero lo que se observa con los datos generados en esta
investigacion es que los esquemas de conocimiento que poseen los alumnos no son suficientes
para un gran numero de alumnos en situaciones de desempefio complejo, porque se detecta en
estos casos deficiencias importantes en los alumnos y una distancia entre sus estructuras
conceptuales con los conocimientos procedimentales y con la ejecucién en si.

Como la influencia de lo conceptual solo se probo con los alumnos mas avanzados y que fueron
escasos seria conveniente que los resultados de este trabajo se probaran en un nimero mayos de
casos. También se puede inferir que en el aprendizaje de competencias complejas se profundice
en el estudio de las variables y procesos que brindan la capacidad al aprendiz de pasar de un
contexto cognitivo a un contexto operativo.
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