Revista Electronica EduSol, ISSN: 1729-8091. 2011. Volumen 11, No. 37,
oct.-dic., pp. 1-12.

Universidad de Ciencias Pedagoégicas “Raul Gomez Garcia”, Guantdnamo, Cuba

Algunas acciones metodoldgicas para el tratamiento a los errores
cognitivos mas frecuentes en las asighaturas Matematica y Fisica
Lic. Leonardo Suceta Zulueta, Asistente
e-mail: suceta@ucp.gu.rimed.cu
Institucion: Universidad de Ciencias Pedagdgicas “Raul Gomez Garcia”
Provincia: Guantanamo
Pais: Cuba
MsC: Yenicet Chivas Tito, Asistente
e-mail: yenicet@ucp.gu.rimed.cu
Institucion: Universidad de Ciencias Pedagdgicas “Raul Gomez Garcia”
Provincia: Guantanamo
Pais: Cuba
Lic: Milena Omar Hechavarria, Asistente
e-mail: milena@ucp.gu.rimed.cu
Institucion: Universidad de Ciencias Pedagdgicas “Raul Gomez Garcia”
Provincia: Guantanamo
Pais: Cuba
Fecha de recibido: mayo de 2011
Fecha de aprobado: junio de 2011

RESUMEN

Se ofrece una propuesta de acciones metodoldgicas para el tratamiento a los errores
cognitivos mas frecuentes que se ponen de manifiesto en la carrera Matematica-
Fisica de la Universidad de Ciencias Pedagogicas.

La intencidn de esta investigacion se encuentra no sélo en el analisis de los errores
gue cometen los alumnos, los que pueden revelar errores sistematicos que sean

sintomas de concepciones inadecuadas, sino también en determinar cuales son las
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acciones mas convenientes que deben realizar las estructuras de direccion y
docentes para su mejoramiento.
Palabras Clave: Ensefianza de la Fisica, Ensefianza de la Matematica, Procesos

Cognoscitivos

Methodological work to treat the most common cognitive errors in the subjects
Mathematics and Physics

ABSTRACT

It provides methodological actions proposed for the treatment of most common

cognitive errors that are evident in the race Mathematics-Physics University of

Pedagogical Sciences.

The intent of this research is not only in the analysis of the errors committed by

students, which can reveal systematic errors are symptoms of inadequate

conceptions, but also determine the most appropriate actions to be undertaken the

leadership structures and teachers for improvement.

Keywords: Teaching Physics, Mathematics Education, Cognitive Processes

INTRODUCCION

Las transformaciones actuales, que se dan en el ambito internacional y los avances
de la ciencia y la técnica, establecen retos para los profesionales de la educacion
cubana, los cuales son responsables de favorecer la continuidad de esta obra con la
calidad y entrega que siempre han tenido los lideres revolucionarios.

Por lo que se hace necesario revisar y estudiar, a profundidad, todos los cambios que
ocurren en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las nuevas generaciones y la
labor a realizar para lograr la formacion del hombre y la sociedad a que se aspira.

En el proceso de construccion del conocimiento aparecen sistematicamente errores
cognitivos, lo que implica que en el proceso de aprendizaje se deben incluir criterios
de diagndstico, prevencion y superacion de los mismos.

El analisis de los errores en el aprendizaje se transformd en una cuestion de especial
interés de los investigadores, los estudios se fueron orientando segun las corrientes
pedagogicas y psicologicas predominantes.

En Europa se hicieron algunos aportes destacados en la determinacion y descripciéon
de las causas de los errores de aprendizaje, su interpretacion, dificultades desde una
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perspectiva psicologica y la tipificacion y clasificacion de los errores relacionados con
el calculo en Matematica( Engler y otros, 2006, p.34).
A partir de los afios 70 surgieron nuevas corrientes que intentaron disefiar actividades
metodoldgicas y organizacion del curriculo escolar con el objetivo de disminuir los
errores, muchos de los autores sostienen y presentan estudios que avalan la
afirmacion de que estos no tiene un caracter accidental.
La preocupacion por el error del aprendizaje de los contenidos tiene su base en la
influencia que estos ejercen en el pensamiento del estudiante, o que exige que estos
sean reconocidos por ellos y asuman la necesidad de superarlos y obtener logros
adecuados a su nivel y edad. Su analisis permite al docente organizar estrategias de
ensefianza para optimizar el aprendizaje, en el que haga insistencia en aquellos
aspectos que generan mas dificultades para contribuir a una mayor preparacion en
niveles de correccion.
“Hablamos de error cuando el alumno realiza una practica (accién, argumentacion,
etc.), que no es valido desde el punto de vista de la intuicion..., escolar’ (Godino,
Bataneroy Font, 2003, p.69)
DESARROLLO
El estudio de las clasificaciones realizadas en las investigaciones efectuadas en el
ambito internacional, permite una aproximacién a posiciones tedricas que se asumen
en la investigacion para determinar los errores frecuentes  en los estudios de
diagndsticos realizados en Cuba a través de los Operativos Nacionales de Evaluacion
de la Calidad de la Educacién. A continuacion se presentan clasificaciones que fueron
obtenidas en el andlisis de la literatura consultada:
Davis(1984) elabor6 una teoria de esquemas o0 constructos personales que le
permitié tipificar e interpretar algunos de los errores mas esenciales de los alumnos
en el aprendizaje de la Matematica. Los errores clasicos explicados son: reversiones
binarias, errores inducidos por el lenguaje o la notacion, errores por recuperacion de
un esquema previo, errores producidos por una representacion inadecuada y reglas
que producen reglas (Engler et.al., 2006, p.34).
Bosth (1984) describe errores comunes cometidos por los alumnos atribuidos a:

% La naturalezay el significado de los simbolos y las letras.

¥ Los simbolos son un recurso que permite denotar y manipular abstracciones.

El reconocimiento de la naturaleza y el significado de los simbolos para poder
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comprobar como operar con ellos y cémo interpretar los resultados les
permitiran la transferencia de conocimientos aritméticos hasta el algebra.

El objetivo de la actividad y la naturaleza de las respuestas en el algebra.
Muchos alumnos no se dan cuenta y suponen que en las cuestiones
algebraicas se les exige siempre una soluciéon Gnica y numérica.

La comprension de la aritmética por parte de los alumnos.

El uso incorrecto de “férmulas” o “reglas de procedimiento” (Engleret.al., 2006)

Rico (1995) destaca que Radatz ofrece una taxonomia para clasificar los errores a

partir del procesamiento de la informacion, estableciendo categorias generales:

Y
Y
Y

Ya
Y

Ya

Ya

Y

Ya
Ya

Errores debido a las dificultades del lenguaje

Errores debido a dificultades para obtener informacién espacial

Errores debido a un aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y conceptos
previos.

Errores debido asociaciones incorrectas o a su rigidez de pensamiento.

Errores por perseveracion, en los que predominan elementos singulares de
unatarea o problemas.

Errores de asociacion, que incluyen razonamientos o0 asociaciones entre
elementos singulares.

Errores de interferencia, en lo que operaciones o0 conceptos diferentes
interfieren con otros.

Errores de asimilacion, en los que una audicidn incorrecta produce faltas en la
lectura o escritura, cuando la informacion es mal procesada debido a fallas de
percepcion.

Errores de transferencia negativa a partir de tareas previas.

Errores debido a la aplicacion de reglas o estrategias irrelevantes.

Los errores frecuentes se pueden determinar de manera empirica y mediante el

estudio de instrumentos de evaluacion:

% Cuando el error frecuente se determina de la experiencia que tiene el
docente en su practica educativa, entonces se considera su determinacion
de manera empirica lo que exige del docente dominio del contenido y
experiencia en la practica educativa.

% El error frecuente cuya determinacion es mediante el estudio de
instrumentos de evaluacion se basa en las respuestas incorrectas

ofrecidas de forma recurrente por la mayoria de los estudiantes a las
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preguntas formuladas en dichos instrumentos, y que evidencian reiteracion
0 repeticion.

De acuerdo con las causas que provocan los errores frecuentes estos se pueden
agrupar en tres grandes grupos:

% Errores didéacticos

% Errores asociados al contenido

% Errores de carécter personificado.
Errores didacticos:
Son aquellos errores que se dan en el proceso de enseflanza aprendizaje,
generalmente estan asociados al desemperio del docente
Errores asociados al contenido:
Son errores que estan ligados a la complejidad del contenido, se relacionan con el
sistema de conocimientos y habilidades propias de un contenido. Se determinan a
partir de las caracteristicas del contenido
Errores de caracter personificado:
Son los errores asociados al desempefio de cada alumno y que estan asociados con
el saber —hacer de cada alumno en particular.
En Ciencias Exactas se determinan los siguientes niveles:
Nivel I: Reconocimiento de conceptos: items sencillos en los cuales el alumno debe
identificar rasgos y relaciones esenciales en el concepto.
Nivel II: Interpretacion y aplicacion de conceptos: Los items planteados en este nivel
requieren de aplicacién y transferencia de los rasgos y relaciones esenciales de los
conceptos a la solucién de situaciones problematicas a partir de vias conocidas o con
la que esté familiarizado el estudiante.
Nivel Ill: Solucion de problemas complejos: Los items plantean situaciones mas
complejas que exigen delimitar el problema, organizar la informacion presentada vy
buscar regularidades que les permitan encontrar los rasgos esenciales y
caracteristica de los hechos y fendbmenos y explicar la solucion requerida.
Principales errores cognitivos cometidos por los estudiantes en Matematica y Fisica
en la Universidad de Ciencias Pedagogicas (UCP).
Topico: Medicién de magnitudes.
Errores: No determinan adecuadamente el valor de la menor division de la escala
(Medir longitud)

No determinan adecuadamente la medicidon de la temperatura.
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Topico: Interpretacion de graficas del movimiento rectilineo uniforme

Errores: No tienen en cuenta las caracteristicas del movimiento rectilineo uniforme.
No interpretan las graficas de distancia en funcion del tiempo en estos tipos de
movimiento.

Topico: Ideas basicas de la estructura interna de las sustancias

Error: No reconocen las causas de la estructura de las sustancias

Topico: Identificar los componentes de un circuito simple.

Errores: Los alumnos en situaciones como la que aparece en la pregunta 2

No logran reconocer las partes de un circuito eléctrico sencillo

2-La siguiente figura representa el diagrama de un circuito eléctrico sencillo.

L
1 1

T

M
¢ Cuél contiene todos los componentes del circuito representado?
1. Fuente de corriente, interruptor, lampara, conductores
2. Fuente de corriente directa, interruptor, timbre
3. Fuente de corriente directa, interruptor, regulador, conductores y timbre.
4. Fuente de corriente directa, interruptor, protector eléctrico, conductores

Este elemento del conocimiento fue medido solo en el operativo del 2007 en el que
obtuvo una relevancia del 10,4%.

Topico: Magnitudes que inciden en el consumo de energia eléctrica.

Error B: Los alumnos presentan limitaciones en el concepto de potencia eléctrica a

partir del céalculo de esta magnitud ( 39,1 %).

90



3-En la “Revolucién Energética” que se lleva a efecto en nuestro en pais, una de las

primeras medidas consistié en el cambio de bombillos incandescentes por otros mas

Bombillo Bombiillo
incandescente ‘ahorrador

eficientes llamados ahorradores
Teniendo en cuenta los datos técnicos que se ofrecen de los mismos y considerando
que estan conectados al Sistema Electroenergético Nacional (SEN) y que el tiempo
de funcionamiento es el mismo.

Desde el punto de vista energético ¢ Cual es la fundamentacidén mas completa para la

seleccion?

1. ___ Porque la energia consumida por el bombillo ahorrador es menor que por el
incandescente.

2. ___ Porque la energia consumida por los equipos eléctricos depende de la

potencia y del tiempo de funcionamiento.

3. ____ Porque el bombillo ahorrador tiene menor potencia y por tanto el consumo
de energia eléctrica es menor que en el incandescente,

4. __ Porque la potencia y el voltaje en el bombillo ahorrador es menor que en el
incandescente y por tanto la energia consumida sera menor.

Error G: Los alumnos no dominan que en el 2. Principio de la Termodinamica no todo
el calor se transforma en trabajo (irreversibilidad de este proceso en la naturaleza)

-En el esquema mostrado la espira circular es metalica. Al cerrar el interruptor, en el
espacio interior de la espira aparecera un campo magnético inducido y entonces en el
amperimetro se registra una corriente. ¢Qué le sucedera al iman suspendido del hilo
cuando se cierre el interruptor? Plantee su respuesta escogiendo una de las

siguientes alternativas.
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Fuente de
alimentacian

1. __ Nosemueve

2. ___Seacerca a la espira
3. __ Se pondra a oscilar.
4., __ Se aleja de la espira.

Matematica 06-07
- La siguiente grafica muestra la cantidad de libros consultados en la biblioteca por

cuatro Destacamentos.
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A B C D
Destacamentos

La mayor cantidad de libros fue consultado por:

1) _ El destacamento A.
2) __ Los destacamentos B y C juntos.
3) __ Eldestacamento D.
4) __ El destacamento C.

Error: Se reconoce como la barra de méas altura. 22,6%

Geometria
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En el rectingulo MNOP se cumple que:
M N

P O
1) Loslados MN y OP son paralelos.
2) ___ Los lados MN y OP son perpendiculares.
3) ___ Los lados PMy MN son paralelos.
4) __ Los lados PMy ONon perpendiculares.
Error: Incorrecto establecimiento de la relacion de paralelismo y perpendicularidad
entre los lados opuestos y consecutivos de un rectangulo. 17,5%
1. Los docentes no orientan adecuadamente el algoritmo de trabajo para la
resoluciéon de problemas en las clases y su posterior  utilizacién en el estudio
independiente.
2. Limitado tratamiento de las relaciones interdisciplinarias entre las asignaturas de
Matematica y Fisica.
3. Insuficiencias en el tratamiento de las habilidades basicas del pensamiento
l6gico.
4. Insuficiente sistematizacion de los contenidos relacionados con los tépicos
abordados.
5.  Ellibro de texto no propicia la ejercitacion con variante tipo items.
6. Las tareas docentes no sistematizan las habilidades y conocimientos
relacionados con la interpretacion de graficos de barra.
7. Las tareas docentes no sistematizan las habilidades de reconocimientos y
determinacion de elementos geomeétricos contenidos en figuras geométricas.
8. Los métodos empleados no crean habitos procedimentales, ni de limpieza,
orden y ajuste al tema en el tratamiento de la geometria.
Propuesta de acciones metodoldgicas:
1. Taller metodologico en el colectivo de asignatura sobre las relaciones
interdisciplinarias entre los contenidos de Matematica y Fisica y su expresion a

través de la ejercitacion.
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2. Reunién Metodoldégica en los colectivos de disciplina y asignaturas para el
analisis y valoracion de los principales errores cognitivos y la propuesta de acciones
para su erradicacion

3. Clase metodologica Instructiva. Colectivo de carrera. Actividades experimentales y
demostrativas que le permiten al alumno enfrentarse a situaciones problémicas donde
€l pueda acceder a vias de soluciones a problematicas medioambientales.

4. Clase Metodolégica Demostrativa. Colectivo de carrera. Andlisis y tratamiento de
las acciones para el desarrollo de las habilidades: Identificar y Clasificar.

5. Taller metodolégico. Colectivo de carrera. Balance del trabajo metodoldgico
realizado y valoracion del cumplimiento y efectividad de las acciones desarrolladas.
Presentacion de informe final.

6. Elaboracién de materiales docente con variedades de items y su publicacién en la
carpeta de trabajo de los estudiantes.

7- Desarrollar talleres de caracter metodolégico dirigidos a eliminar las dificultades en
el trabajo con el dominio cognitivo de tratamiento de la informacion.

8- Impartir talleres metodologicos en los cuales se apliquen conocimientos y
habilidades geométricas, asi como algunos conceptos esenciales para el tratamiento
de la Geometria.

9- Desarrollar cursos de preparacion a los docentes que imparten Matematica y Fisica
sobre el uso de los errores frecuentes que cometen los estudiantes durante la
solucion de problemas.

10- Preparar materiales docentes de apoyo a la labor metodolégica del docente para
el tratamiento de los errores frecuentes que cometen los estudiantes durante la
solucion de problemas.

El error cognitivo puede ser utilizado como instrumento de identificacion de los
problemas del curriculo y de las metodologias, un instrumento para la comprension
de los procesos cognitivos de los estudiantes.

El estudio de los errores cognitivos de los estudiantes permite incorporar el trabajo
con estos en el proceso de ensefianza - aprendizaje de los estudiantes, redisefar las
estrategias de trabajo metodoldgico de los diferentes niveles organizativos, en funcion
de la mejora del aprendizaje.

CONCLUSIONES

El material presenta los principales errores cognitivos de los estudiantes en las

pruebas de rendimiento académico aplicadas en los operativos nacionales en las
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asignaturas de Matemética y Fisica, una aproximacion a las principales causas

didacticas que originan los mismos y una propuesta de sugerencias metodologicas

que pueden contribuir a la erradicacion de esos errores del aprendizaje.
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