Los objetivos de la Quimica General.
Definicion a partir del método tedrico.

Resumen

La propuesta que hace este articulo
trata de contribuir a la definicién de
los objetivos de una disciplina sobre
bases cientifica-metodolégicas, toman-
do como punto de partida la actividad
del futuro profesional.

Los objetivos se definen en términos
de habilidades productivas, con un
caracter generalizado, asignandoles a
ellos una funcion rectora en el proceso
pedagégico. Se hace un anélisis de los
indicadores que van a actuar como cri-
terio de calidad de las habilidades a
formar en los estudiantes.

Palabras claves: objetivos, habili-
dades.

Summary

The suggestion that this article deals
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is the contribuition in the definition of
goals of the subject about scientific-met-
hodological, having as a starting point
the activity of the professional future.

The goals are determined in terms
of productive skills, with a generalized
character, giving them a manage in the
pedagogic process. It’s done an analysis
of the pointer that will act as a quality
standard of the skills to be created in
the students.

Key words: goals, skills.

I. Introduccion

En la estructura de la actividad la
categoria objetivo tiene, junto a la de
sujeto y objeto de la actividad un rol
fundamental, en la medida en que de-
sempefian una funcién dinamizadora y
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orientadora de su realizacién préactica.
(Talizina, 1988).

Si bien en el proceso pedagégico el
contenido (objeto del conocimiento)
tiene su propia légica de desarrollo, en
dependencia del proceso de acumula-
cién y renovaciéon del conocimiento
cientifico y de las exigencias del desa-
rrollo socioecon6mico de un pais que
puede demandar determinados aspec-
tos y no otros, no hay dudas que los
objetivos, en términos de las finalida-
des méds generales que el sistema se
propone lograr en la formacién del
hombre, regulan también, en alguna
medida los contenidos que se incluyen
a nivel de plan de estudio y a nivel de
los temas de una asignatura en parti-
cular (Gonzéilez, 1989).

De igual forma, por las estrechas
relaciones que existen entre todos los
componentes de la actividad, los objeti-
vos condicionan a su vez, de alguna
manera, los restantes componentes pe-
dagégicos, es decir, los métodos que se
seleccionan, los medios que mas se
ajustan a esos propositos, y las modali-
dades de evaluacién que se eligen.

Esto no quiere decir que a su vez
estos componentes no influyan en la
propia definicién de los objetivos. (Gon-
zélez, 1989).

En el proceso de formulacién los
objetivos iniciales pueden experimen-
tar ajustes o precisiones al interrela-
cionarse con los restantes componentes
del proceso pedagégico. Mas aun, en el
proceso de su realizacion, en la practi-
ca de la ensefianza, ellos deben ajus-
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tarse en consonancia con las caracte-
risticas del grupo de estudiantes, sug
intereses y posibilidades, con las condi-
ciones en que se efectda el proceso, con
los resultados que se van obteniendo,
etc. Esta concepcién responde a un
aprendizaje como proceso activo, crea-
dor y transformador de la propia perso-
nalidad del estudiante en su condicién
de sujeto activo de su aprendizaje.

En la disciplina Quimica General
que se explica para la carrera de
Ingenieria Mecanica en Cuba se han
presentado dificultades en la definicién
y formulacién de los objetivos. Entre
estas dificultades se destacaron:

—La definicién de los objetivos se
efectda a priori, por una especifi-
cacién de las indicaciones curricu-
lares, mas ella interfiere muy poco
en los procedimientos de aprendi-
zaje y en las representaciones de
los estudiantes.

—El planteamiento de los objetivos
en términos muy descriptivos, refi-
riéndose en los fundamental al
dominio de conocimientos a nivel
reproductivo, sin quedar claro que
habilidades se formaran en los
estudiantes.

—El caracter particular de los objeti-
vos, en los cuales se separan cono-
cimientos de habilidades.

~La no existencia de indicadores
cualitativos para la valoraciéon del
logro de los objetivos.

Considerando las dificultades ante-
riores se elabordé un nuevo programa
para la disciplina Quimica General en
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Ingenieria Mecénica en Cuba. Tenien-
do en cuenta las tendencias pedagégi-
cas contemporaneas y las ventajas de
los métodos conocidos para la defini-
cién de los objetivos se decidié aplicar
el método tedrico cuyas bases metodo-
l6gicas fueron desarrolladas por la aca-
démica rusa N. F. Talizina, derivadas
de la teoria de la actividad (Talizina,
1986).

La aplicacién de este método permi-
t16 la profesionalizacién del programa
a través de los propios contenidos de la
disciplina y la reduccién de los objeti-
vos instructivos a seis habilidades
generales de la disciplina. (Reshetova,
1989).

2. Desarrollo

2.1. Los objetivos instructivos de la
disciplina quimica general en el
nuevo programa

El Plan de Estudio de la carrera de
Ingenieria Mecédnica en Cuba consta de
66 asignaturas. La Quimica General co-
mo disciplina del ciclo bésico, esta ubi-
cada en el primer afio, con 80 horas, lo
que le sitiia en el primer nivel como una
disciplina bésica del Plan de Estudio.

Para la elaboracién de los objetivos
del programa se tuvo en cuenta la per-
tenencia de la disciplina al sistema que
conforman todas las disciplinas y que
garantizaran el cumplimiento de los
objetivos generales en la formacion del
profesional.
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En la elaboracién de los objetivos se
parte de los objetivos generales del mo-
delo o perfil profesional, no como una
simple derivacion de objetivos, sino
como una definicién del aporte de los
objetivos, sino como una definicién del
aporte de los objetivos de la disciplina
al cumplimiento de las tareas profesio-
nales. Este trabajo se apoy6 en el Plan
de Estudio del Ingeniero Mecéanico.
(Corral, 1990).

Los objetivos de la disciplina se defi-
nen en términos de habilidades. Este
tipo de definicién no sélo permite una
mayor objetividad en la formulacién,
sino también una mayor posibilidad de
que los objetivos puedan desempefar
la funcién rectora que les corresponde
en el proceso de ensefianza, facilitando
su instrumentacién en el proceso, su
medicién y control. (Gonzéalez, 1989).

Considerando que el objeto funda-
mental de trabajo de la carrera Inge-
nieria Mecanica en Cuba lo constituyen
las médquinas, equipos e instalaciones
industriales vinculados a procesos in-
dustriales, procesos de produccién de
piezas y maquinas, procesos de trans-
formacién y utilizacién de la energia
térmica y maquinas automaéticas, y los
objetivos instructivos de este profe-
sional, que son: proyectar, construir,
explotar, diseiar y seleccionar, los
requerimientos tedricos de la investiga-
cién, y la légica de la ciencia quimica, se
definieron los objetivos, divididos en
educativos e instructivos.

La divisién de objetivos en educati-
vos e instructivos responde a exigen-
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cias metodolégicas del Ministerio de
Educaciéon Superior en Cuba para la
confeccién de los nuevos planes de es-
tudio en la etapa actual de perfecciona-
miento de la educacion.

En el nuevo programa de la Qui-
mica General la formacién de la activi-
dad cognoscitiva del estudiante, la
apropiacién de conocimientos, el desa-
rrollo del pensamiento tedrico, de capa-
cidades y habilidades intelectuales
vinculadas a la profesion, son el resul-
tado fundamental de la educacion.

Aunque aparecen separados los
objetivos en instructivos y educativos,
en el nuevo programa se toma en consi-
deracién el papel de la instruccién
como una de las condiciones bédsicas
fundamentales de la relacion del estu-
diante con la naturaleza y con sus
semejantes, de su accién transformado-
ra de la realidad, ligados a aspectos
éticos y emotivos. Estos dltimos aspec-
tos de la personalidad, no pueden for-
marse haciendo abstraccién de los
componentes cognoscitivos, como ex-
presiéon de la unidad que en el plano
psicolégico se da entre lo afectivo y lo
cognoscitivo. (Vigotsky, 1989).

Los objetivos instructivos en el nue-
vo programa se definen a partir del
vinculo de la disciplina Quimica Gene-
ral con las tareas del futuro profesio-
nal. Los objetivos instructivos estan
definidos en términos de habilidades
generales de la disciplina Quimica
General, los cuales orientan a la solu-
cién de tareas sobre la base de acciones
generales.
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Para la definicién de los objetivos se
han empleado, en lo fundamental, tres
tipos de métodos:

—Método tedrico.

—Método de pronéstico cualitativo
de las tendencias de desarrollo
futuro de las distintas esferas de la
actividad profesional.

—Meétodo de expertos o peritos.

En la definicién de los objetivos del
nuevo programa se empleé el método
tedrico.

El método tedrico se basa en el andli-
sis del modelo general de la actividad
humana aplicada a la actividad profesio-
nal. El andlisis de la estructura, funcién
y desarrollo de la actividad profesional
constituye el enfoque tedrico apropiado a
este método. (Talizina, 1982).

El método tedrico considera ademés
algunos postulados de los otros méto-
dos, los cuales acttian como auxiliares.

La aplicacion del método tedrico en
la definicion de los objetivos de la disci-
plina Quimica General para la Ingenie-
ria Mecdnica permiti6 establecer la
siguiente metodologia:

1. Partir de una caracterizaciéon de la
estructura de acciones generales com-
ponentes de la actividad del profesional
a cuya formacion tributa la disciplina.

Esta caracterizaciéon quedé definida
en el Plan de Estudio del Ingeniero Me-
canico a través de las tareas bésicas se-
leccionadas siguiendo el método tedrico.

2. Analizar y delimitar la funcién
que tiene la disciplina en la formacion
del profesional.
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El andlisis del sistema de acciones
de cada tarea basica permitié encontrar
el vinculo de la Quimica General con las
tareas profesionales, permitiendo mode-
lar tareas de la Quimica que contribu-
yen a la comprensién del componente
quimico del objeto de la profesion.

3. Analizar y determinar la funcién
que tiene la disciplina con otras del
plan de estudio de las cuales es prece-
dente.

La disciplina Quimica General es
precedente de la disciplina Ciencias de
los Materiales, de un proyecto integra-
dor que ejecutan los estudiantes en el
tercer afo, donde deben conocer la
naturaleza quimica de algunas produc-
ciones industriales.

La disciplina también vincula con la
Fisica, la Termotecnia, y Tratamiento
térmico de los materiales.

4. Tomar en consideracién el nivel de
entrada de los estudiantes. Para el
logro de los objetivos del programa se
exigen determinados pre-requisitos.
Las pruebas diagnésticos elaboradas
deben garantizar tener un conocimien-
to sobre la existencia o no de estos pre-
requisitos en los estudiantes. De existir
dificultades se plantea como alternati-
va un breve curso introductorio.

Es necesario esclarecer que nos refe-
rimos a pre-requisitos iniciales, pues la
cuestion de los conocimientos previos
de los estudiantes es una condicién
bésica en el proceso de construccién del
conocimiento y no se resuelve con una
prueba diagnéstica comuin para todos
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los estudiantes. Es algo que esta siem-
pre presente y por tanto, tiene que ser
atendido continua y también indivi-
dualmente.

5. Tener en cuenta las restricciones
del sistema (limitantes de tiempo, de
base material de estudio, etc...).

En este sentido se considera el tiem-
po asignado a la disciplina por la Comi-
sién de Carrera, que fue de 80 horas.

6. Delimitar las tareas o acciones
méds generales que se aspira que el
estudiante realice aplicando los conoci-
mientos que la disciplina le brinda.

Para tal propésito se hizo un anéli-
sis critico de los objetivos del programa
anterior, dirigido a encontrar una ge-
neralizacién mayor en el sistema de
acciones que el etudiante debe asimi-
lar. Los resultados de esta primera
generalizacién permitié hacer una des-
composicion de las acciones en sus ope-
raciones componentes y a partir de ello
indentificar acciones méas generales a
formar en los estudiantes, teniendo en
cuenta el modelo del profesional. Se
concluyé en cuatro acciones generales
para la disciplina, que son: explicar,
construir, interpretar y resolver.

7. Partiendo de los dos tipos posibles
de salida de la disciplina, del nivel de
entrada, asi como de las restricciones
del sistema, formular los resultados a
lograr en términos de acciones, con las
caracteristicas y componentes de un
objetivo docente.

A partir del andlisis realizado en el
punto 6 se logré estructurar los objeti-
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vos instructivos de la disciplina en tér-
minos de acciones productivas, intelec-
tuales, de forma tal que puedan ser
comprensibles, alcanzables y medibles.

El empleo del método tedrico en la

definicién de los objetivos fue enrique-
cido mediante entrevistas, encuestas a
profesionales, con el fin de recoger opi-
niones acerca de las necesidades que
sobre la Quimica tiene el futuro inge-
niero mecanico.

Los objetivos instructivos del nuevo

programa son:

1. Explicar algunas propiedades de
las sustancias (iénicas, covalen-
tes, metales) aplicando los mode-
los tedricos estudiados.

2. Construir e interpretar diagra-
mas de fases de sistemas binarios
para los equilibrios liquido-vapor
y s6lido-liquido.

3. Resolver e interpretar los resulta-
dos de problemas sobre reacciones
quimicas, en sus aspectos termo-
dindmico y cinético.

4. Resolver e interpretar los resulta-
dos de problemas sobre reacciones
de equilibrio quimico.

5. Interpretar procesos de oxidacion-
reduccion a partir de los potencia-
les de electrodos.

6. Interpretar el mecanismo de
corrosién electroquimica, los fac-
tores que influyen, asi como des-
cribir algunos métodos de control.

7. Resolver problemas de la Quimica
General en el laboratorio emple-
ando e método investigativo.

La dependencia de los objetivos ins-

tructivos con las tareas basicas se pue-
den expresar en:

1. Explicar propiedades de las sustancias.

2. Interpretar diagramas de fases.

3. Interpretar reacciones quimicas.

4. Calcular e interpretar pardmetros del
equilibrio quimico.

5. Interpretar procesos redox. Corrosion.

SN — - tareas béasicas
seleccionar
proyectar

S, tareas basicas
a) explotar
b) construir

La determinacién del método inves-
tigativo para el trabajo en el laboratorio
de la disciplina tiene una significativa
vinculacién con las futuras tareas pro-
fesionales, las cuales pueden expresar-
se. (Ver gréfico pag. siguiente).

Los objetivos instructivos dirigen la
asimilacién de contenidos de la Quimi-
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ca General que contribuiria a analizar
el componente quimico de las tareas
basicas, seleccionar, explotar, construir
y explotar. Ello familiarizara el estu-
diante desde el primer afio con el objeto
de la profesion.

Los objetivos tienen una significa-
ci6én fundamental, no son enunciados
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Tareas Seleccionar
Explotar
Construir
Proyectar

basicas Disefiar

H

Acciones
Investigativas

Método
Cientifico

fijos e inmutables, son en realidad
guias orientadoras del proceso.

En nuestra formulacién los objetivos
no se expresan en términos particula-
res para que en un proceso lineal de
aprendizaje se llegue a la realizacion de
tareas generales. Los objetivos estan
expresados en términos generales, vin-
culados a las tareas profesionales, en
relacion con el contexto socio-histérico
en que se desarrolla el proceso docente,
y no de forma particular, al margen de
ese contexto, como en la formulacién
tradicional, tipica de la pedagogia por
objetivos.

Sin embargo, con la formulacién de
los objetivos con las caracteristicas an-
tes expuestas no concluye esta tarea.

Toda acciéon humana se caracteriza
por una serie de parametros que utili-
zados como indicadores pueden servir
para distinguir diferentes niveles de
logro de los objetivos. De aqui, que una
de las cuestiones a resolver al formular
los objetivos esté relacionada con la
determinaci6n del sistema de caracte-
risticas o cualidades que aspiramos se
logren en los estudiantes.
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2.2. Determinacién de los indicado-
res cualitativos de las habilida-
des a formar

Las acciones pueden tener diferentes
cualidades, que constituyen los criterios
para evaluar la calidad de la actividad
de asimilacién. (Galperin, 1986).

La definicién de las cualidades de las
acciones constituyen un aporte signifi-
cativo de la teoria de asimilacion de las
acciones mentales del profesor ruso P.
Ya. Galperin. Las cualidades definen los
aspectos cualitativos y permiten dife-
renciar entre las acciones automatiza-
das y no automatizadas, las conscientes
y no conscientes, generales y particula-
res, concretas y abstractas, sélidas o
estables y no estable, entre las acciones
materiales y las mentales. (Galperin,
1974).

En el nuevo programa se plantean
cuatro caracteristicas para las habilida-
des formadas en el proceso de ensenan-
za:

a) La forma de la accién.

b) El grado de generalizacién.

¢) El grado de independencia.

d) El grado de conciencia.
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La forma de la accién caracterizada
el nivel de apropiacién de la accién,
constituye una medida de su interiori-
zacion.

Las habilidades generales de la
Quimica General en el nuevo programa
deben ejecutarse a nivel mental, una
vez finalizado el ciclo formativo. Esto
significa que las metodologias genera-
les (invariante de la habilidad) para la
solucién de las tareas de un mismo tipo
deben llegar a constituir propiedades
internas del estudiante.

La generalizacién implica la dife-
renciacién de las relaciones esenciales
de la accién, de toda la diversidad de
condiciones en las cuales el estudiante
tiene que actuar.

Talizina define el grado de generali-
zacién en relacién con la extension del
concepto, como el limite de aplicacién
de la accién. Como toda accién tiene
sus limites de aplicacion, el grado de
generalizacion es la relacion entre las
situaciones a las que el sujeto aplica el
concepto y las objetivamente posibles
(Talizina, 1985).

Un alto grado de generalizacion,
definido segtn el nuevo programa, sig-
nifica no sélo la posibilidad de resolver
satisfactoriamente los casos tipicos de
las tareas planteadas, sino también
resolver de forma correcta situaciones
nuevas, (situaciones no estudiadas en
clases) aplicando la metodologia gene-
ral para la solucién de estas tareas.
Esta situacion representa una transfe-
rencia de conocimientos, favorecida por
el estudio del contenido estructurado
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en grandes generalizaciones que tienen
valor de transferencia. (Morris, 1977).

El estudiante actda con independen-
cia cuando es capaz de desarrollar un
programa de la accion efectivo a modo
de representaciones internas y sobre
esta base, regula la ejecucién de la
accién de acuerdo con la meta y el pro-
grama, sin ayuda de nadie. La capaci-
dad de actuar con independencia es un
resultado de la capacitacién para la
orientacién independiente hacia la
accion.

La organizacion del proceso docente
en el nuevo programa debe garantizar
la formacién de habilidades con un alto
grado de independencia, lo que caracte-
riza las posibilidades de los estudian-
tes de resolver correctamente las
tareas sin ningdn apoyo.

El nivel de concientizacién de la
actividad mental, determinado por el
caracter especifico entre los componen-
tes préacticos y légico-verbales, consti-
tuye un componente bdsico de la
capacidad de aprendizaje.

El grado de conciencia esté vinculado
al conocimiento procesual o procedimen-
tal, relativo a la habilidad o destreza
que se dominan y que, en general se
demuestran a través de la accién, a
modo de “saber hacer”. Este tipo de
conocimiento se manifiesta cuando se
responde al como se hace una cosa y
existe, en términos de razonamiento, un
conocimiento procesual, cuando se
expresan los argumentos de una res-
puesta en forma proposicional. (Furié,
1994a).
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La concientizacién del contenido
comienza a realizarse en la unidad de
lo ilustrativo-verbal y se llleva al plano
interno.

Hay que tener también en cuenta
que el grado de conciencia se posibilita
también en un plano practico, sobre
todo cuando la accién se realiza de for-
ma desplegada y el sujeto puede ha-
cerse consciente de su composicién, y
cuando al trabajar los diferentes compo-
nentes de la actividad y sus relaciones
internas, reflexiona sobre las funciones
y los nexos existentes entre cada com-
ponente de la accién.

Al finalizar el ciclo de formacién de
las habilidades los estudiantes deben
haber asimilado las acciones con un al-
to grado de conciencia, lo cual se refie-
re a las posibilidades de argumentar el
trabajo.

La definiciéon de las cualidades de
los objetivos en el nuevo programa per-
mite un mejor desempefio de este com-
ponente en el desarrollo eficiente del
proceso docente, y eleva de forma con-
siderable la objetividad de la evalua-
cién.

3. Conclusiones

El empleo del método tedrico de
andlisis estructural de la actividad que
se deriva de la aplicacién de esta cate-
goria a la concepcién de los objetivos de
las disciplinas docentes aporta un sus-
trato cientifico al proceso docente.

En la Quimica General la aplicacién
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de esta estrategia metodolégica permi-
tio:

—La concrecién de seis objetivos ins-
tructivos expresados en términos
de habilidades. Esta concreciéon
permitié la adecuada funcién recto-
ra de los objetivos en el proceso
docente.

—La vinculacién de la disciplina a
las tareas basicas del futuro profe-
sional, lo cual eleva sustancialmen-
te las posibilidades de la Quimica
General para contribuir a la forma-
cién del ingeniero mecanico y crear
una motivacién para el estudio de
esta ciencia.

—La profesionalizacién del programa
a través de los propios objetivos
definidos en el programa, al apare-
cer estos componentes vinculados a
las necesidades béasicas del futuro
profesional y a los objetivos ins-
tructivos del plan de estudio.

—La posibilidad de modelar tareas
diagnésticas o evaluativas con una
mayor objetividad.
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