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When teaching Physics, the teacher encounters different ways of learning from students, as
well as different ways in which they make mistakes, such as the of dimensional analysis,
clearing of formulas and of course those of a conceptual nature. This article will present
some examples of errors made by the students themselves, in the context of a General
Physics 1 course at the engineering student level, highlighting the relevance of meaningful
and mechanical learning. In addition, showing the idea that the error should not be viewed
as a negative element, but rather as a diagnostic and learning tool for student learning, as
well as for teachers' didactic knowledge of content.

dimensional

Al momento de ensefiar Fisica, el docente se encuentra con diversas maneras de aprender de
los estudiantes, asi como de diferentes formas en que cometen errores, como los de analisis
dimensional, despeje de formulas y por supuesto los de caracter conceptual. En este articulo
se presentaran algunos ejemplos de errores de la mano propia de los estudiantes, en el
contexto de un curso de Fisica General 1 a nivel de estudiantes de ingenierias, resaltando la
relevancia del aprendizaje significativo y mecanico. Ademas de mostrar la idea de que el
error no debe visualizarse como un elemento negativo, sino, mas bien, como una herramienta
diagnéstica y de aprendizaje para el aprendizaje de los estudiantes, como para el
conocimiento didéctico del contenido de los docentes.
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I. INTRODUCCION

En la ensefianza de la Fisica tanto a nivel de educacion secundaria y a nivel universitario, los estudiantes
durante sus procesos de ensefianza y aprendizaje presentan diversos tipos de errores, como lo son de analisis
dimensional, despeje y de caracter conceptual. Por ese motivo, en este articulo comentaremos algunos
desaciertos, que presentan los estudiantes en un curso de Fisica General 1 a nivel universitario, para estudiantes
de diversas ingenierias.

La asignatura de Fisica es fundamental para la formacion y estructura cognitiva de los estudiantes de
cualquier carrera de ingenieria, como lo plasma Lederman (2003), en la piramide de los conocimientos (ver
figura 1) que son fundamentales para la formacion de cualquier ingeniero:
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FIGURA 1. Piramide de los conocimientos. Fuente: Lederman (2003).

A pesar de esto, como Gonzalez (2005) menciona que los estudiantes no logran aprender Fisica de forma
suficiente, atribuyéndolo a que los mismos no tienen o les faltan bases para comprender y asimilar
determinados temas de estudio, como lo son conocimientos matematicos y de conceptos elementales de esta
asignatura.

Es por lo anterior, que se comentaran algunos de errores que cometen los dicentes al momento de realizar
ejercicios de Fisica. Con el objeto de resaltar la importancia del aprendizaje y comprension que se obtienen
cuando se resuelven los problemas, ya que constituyen como mencionan Escudero, Gonzélez y Garcia (1999)
uno de los ejes, sobre los que se centra la evaluacion de los cursos de Fisica de los distintos niveles educativos,
asi como el empleo de operaciones mentales de una complejidad mayor, las cuales evidencian la a propiciacion
de conocimientos.

I1. FUNDAMENTACION PEDAGOGICA

Aprendizaje significativo

Ausubel (1976) propone al aprendizaje significativo como teoria psicolégica que se enfatiza en lo que
desarrolla en el aula cuando los estudiantes aprenden; en la naturaleza y condiciones requeridas para que este
se llegue a producir, tanto en sus resultados, como en su evaluacion. Por otro lado, Pozo (1989) lo complementa
argumentando que este tipo de aprendizaje se da desde un enfoque organicista del individuo y que esta centrado
en el aprendizaje que desarrolla en un contexto escolar, y que ademas de ser una teoria psicoldgica, es
constructivista, debido a que es el propio individuo-organismo el que genera y construye su aprendizaje. Es
decir que el nuevo contenido genere en los estudiantes uno 0 méas aprendizajes, ademas de que comprenderan
el trasfondo del contenido, como lo plasma Moreira (2014) que aprendan de lo que ya saben.

Moreira (2014) también destaca algo muy importante, y es que la principal caracteristica de este
aprendizaje es la interaccion cognitiva entre conocimientos nuevos y previos, donde resalta, que el nuevo
conocimiento debe relacionarse de manera no arbitraria y no literal con aquello que el estudiante ya sabe.

Aprendizaje mecanico

Rodriguez (2011) destaca una interpretacion de Ausubel (s.f) de este tipo de aprendizaje, como un
proceso carente de interaccion entre el nuevo contenido y la estructura cognitiva del aprendiz, o que, si hubiera,
la misma seria arbitraria y literal. Asimismo, Gonzélez (2005) resume a este tipo de aprendizaje como las
asociaciones arbitrarias con la estructura cognitiva del que aprende, sin permitirle usar el conocimiento de
forma novedosa o innovadora. Ademas de considerarse cuando no se da la existencia de elementos de anclaje
claros o bien debido a que no hay predisposicion para aprender significativamente, el resultado final de ese
proceso, siendo un aprendizaje repetitivo, sin significado (Rodriguez, 2011).

Basicamente este aprendizaje se da sin la comprension del trasfondo de lo que se aprende, se adquiere
un conocimiento, pero este no se aprovecha en su totalidad, y tampoco es utilizado para desarrollar nuevos
aprendizajes y por ende nuevos conocimientos, por asi decirlo. Asimismo, es el que se ejecuta por reflejo, dado
por la retencion, es decir memoristico, es decir en palabras de Moreira (2014) conocimientos que son
almacenados en la estructura cognitiva de modo netamente memoristico, sin significado, sin capacidad para
explicar, sin comprension.

Conocimiento Didactico del Contenido
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Es importante que el docente de Fisica conozca y analice los errores que presentan los estudiantes al
momento de resolver ejercicios, ya que es parte de su desarrollo profesional y forma parte de su Conocimiento
Didactico del Contenido o CDC, definido por Gess-Newsome (2015) como la base para la planeacion de la
ensefianza de un topico particular y habilidad de este, lo que a su vez define CDC personal, y al acto de ensefiar
un contenido particular de forma particular, con un proposito particular a estudiantes particulares para mejoras
los resultados de ellos, que clasifica como CDC y habilidad. Destacando de esta misma autora, las bases del
conocimiento profesional del profesor, que son:

e Conocimiento didactico.

e Conocimiento del contenido.

e Conocimiento de los estudiantes.
e Conocimiento curricular.

e Conocimiento de la evaluacion.

Para este contexto, resaltando dos de primera linea, el de los estudiantes y el de la evaluacion,
correspondientes respectivamente al saber relacionado al desarrollo cognitivo de los estudiantes y las
variaciones en sus enfoques de aprendizaje; asi como al conocimiento que los docentes tienen de como disefiar
las evaluaciones, sean sumativas y/o formativas, sumado a las respectivas interpretaciones de la informacién
suministrada por las mismas (Gess-Newsome, 2015). A fin de que, a partir del analisis de los errores que
presentan los estudiantes, se pueda potenciar el proceso de ensefianza-aprendizaje de estos, utilizandolos como
herramientas de aprendizaje y no solo como reductores de puntuacién en las pruebas que se vayan a realizar.
Aunque claro esta, los otros conocimientos restantes, también son influyentes para estos procesos de
ensefianza-aprendizaje, que dependen del CDC personal y de habilidad del docente.

El error

Bricefio y Milagros (2009), consideran al error como un equivoco grave que tiende a penalizarse,
sancionarse; algunos lo califican como un acto disfuncional que no es de provecho en los ambientes de
aprendizaje, en el plano socio-cognitivo-educativo. De manera que es asociado como un aspecto negativo,
despreciando su caracter constructivo (Bachelard, 1991), por el contrario, este debe verse como una
oportunidad de aprendizaje, ya que, a través del error, se visualizan las carencias de aprendizaje y que pueden
ser eliminadas, por medio de la reflexion y la accion.

Los errores que se van a analizar y describir en este articulo estan representados en la siguiente tabla:

TABLA 1. Tipos de errores a comentar

Anaélisis dimensional Despeje Conceptual
Corresponden a errores referentes | Corresponden a errores debido a | Corresponden a errores por la poca
al mal uso de las unidades (en este | procedimientos matematicos | 0 nula comprension de uno o
particular del Sl). incorrectos, ya sean algebraicos o | varios conceptos.

aritméticos.

Ejemplos

No reconocer las unidades del Sl, | Pasar a dividir cuando en realidad | Asociar que un cuerpo con
tanto las basicas como las | lo correcto era multiplicar. velocidad constante posea
derivadas. aceleracion distinta de 0.
Sumar o restar magnitudes fisicas | Sumar algun factor cuando en | No considerar o  confundir
diferentes. realidad se tenia que restar o | magnitudes fisicas al momento de

multiplicar. realizar analisis de fuerzas o de

energia.

Fuente: elaboracién propia.

Se debe enmarcar al error y su uso en la practica pedagogica, no solo como un deposito del quehacer
cientifico, sino que se deben concatenar valores, atributos y equidad, y considerar al error didactico como
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instrumento gestor del conocimiento (Bricefio y Milagros, 2009). Por consiguiente, el analisis de los errores
que presentan los estudiantes es de suma importancia para el proceso de ensefianza-aprendizaje, asi como para
la labor del docente, ya que son una fuente de aprendizajes, que la mayoria de las veces es pasada por alto, y
que mas bien pueden ayudar a fortalecer el aprendizaje significativo de estos, y evitar que los estudiantes
dependan del aprendizaje mecanico, es decir que sean capaces de generar sus propios conocimientos a partir
de los previos y los nuevos, pero sobre todo, que los lleguen a comprender.

I1l. METODOLOGIA

Esta investigacion se centra en un enfoque de caracter mixto, el cual combina al menos un componente
cuantitativo y uno cualitativo en un mismo estudio o proyecto (Hernandez, Ferndndez y Baptista, 2010),
complementado por lo mencionado por Creswell (2007) en el sentido de que este enfoque permite mayor
obtencion de informacion en magnitud (cuantitativo) y profundidad (cualitativo).
El contexto educativo es el universitario, en el curso Fisica General 1, usual en los bloques comunes de
las carreras de ingenieria. Por esa razon, los errores a tratar corresponden de ejercicios de los temas:
e Aplicacion de las leyes de Newton.

e Trabajo y energia cinética.
e Rotacién de cuerpos rigidos.

Se consideraron las respuestas de diferentes ejercicios realizados por 17 estudiantes, los cuales al
momento de revisarlos se clasificaron los errores encontrados en las tres categorias descritas en la tabla I. Con
el objeto de definir la cantidad de errores presentados, para asi conocer cual es el que mas se presenta y definir
posibles abordajes para fortalecer los conceptos y las estrategias didacticas en futuras lecciones.

1IV. ERRORES ENCONTRADOS A LOS ESTUDIANTES

Comenzaremos con algunos de errores encontrados en un ejercicio de aplicacion de las leyes de Newton, cuyo
enunciado es el siguiente:

1. Una fuerza horizontal de 50 N actua sobre un bloque de masa m de 5 kg en un plano inclinado con &ngulo g =
40°. El coeficiente de friccion cinética entre ambos es 0,33.

¢Que aceleracion tiene el bloque si sube por el plano inclinado?

Las siguientes figuras corresponden a una solucién dada por uno de los estudiantes:
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FIGURA 2. Solucién dada por un estudiante a un ejercicio de aplicacién de leyes de Newton.
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FIGURA 3. Solucién dada por un estudiante a un ejercicio de aplicacion de leyes de Newton.
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FIGURA 4. Solucion dada por un estudiante a un ejercicio de aplicacién de leyes de Newton.
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FIGURA 5. Solucion dada por un estudiante a un ejercicio de aplicacién de leyes de Newton.

En la siguiente tabla se describen los errores mas evidentes presentados en las figuras 2, 3, 4y 5:

TABLA 11. Tipos de errores a comentar de aplicacion de leyes de Newton
Figura Descripcion Tipo
2 Determina al reves las componentes del peso. Conceptual.
Considera positiva a la componente x del peso, cuando en su sistema de | Conceptual.
referencia debia ser positiva.
3 No considera analisis de fuerza en el eje vertical. Conceptual.

Selecciona un sistema de referencia basado en la fuerza F, pero no
considera a la friccion ni al peso en sus analisis de fuerzas.

4 Omite las componentes del peso en sus analisis de fuerzas. Conceptual.
5 En ambos analisis de fuerzas (vertical y horizontal), usa “mgcos ”. Conceptual.
En el analisis de fuerzas verticales, resta a “mg”y “cos . Conceptual y
anélisis
dimensional.
Presenta una respuesta en “N” cuando lo que se solicita es un dato de | Analisis
aceleracion. dimensional.

Nota. Generada a partir de las soluciones hechas por los estudiantes.

Como se puede apreciar en la tabla Il, destacan sobre todo errores conceptuales, es decir que los
estudiantes tienen una vision clara de como abordar el ejercicio, pero fallan sobre todo al momento de
considerar las componentes vectoriales del peso del bloque (ver figuras 2 y 4), lo que se puede asociar
directamente a pocas bases en el tema de trigonometria y vectores. Ademas, al poco y/o mal uso de los
diagramas de cuerpo libre (DCL), los cuales, usados de forma correcta, pueden dar una nocion y una ruta clara
para determinar las componentes a utilizar en los respectivos andlisis de fuerza para la resolucion exitosa del
ejercicio. Por otro lado, mencionar los errores que se presentaron por razones de despeje y de analisis
dimensional de la figura 5, que como se puede apreciar en la misma, convergen en que el estudiante no tenia
una nocion de que hacer, recurriendo al desarrollo de este por medio del aprendizaje mecéanico, aunque de
forma fallida.

En la figura 6 se muestra una solucién correcta del ejercicio:



Marco Vinicio Lépez Gamboa / Lat. Am. J. Sci. Educ. 7 22002 (2020)

ME, =0M

Iy =g, =0k

Fo —imgemd=0NK
Fi = mgeas (1 [

sustituyendo (2] en (1)

F o= pmgpoos § — e sin .
1.3
. . ) o 1
SO aceleracion tiene el Blogue s sube por el plano inclisado? I "

L . BON = .33 -5kg 98— cos (40°) = Ska'th B — sin [40°)
Por la =epnnda lov de Mewton s biome . ] / w2 Sl
Y. Fe=mn kg
F - —mq, =ma 1 ,HLI_: .

F— [ — mgsin = i C
F — j Foy — g ain [7 = e
F = pFy = mgsind

= il i1
171

FIGURA 6. Una solucidn correcta del ejercicio de aplicacion de las leyes de Newton.

Ahora se presentara un ejercicio del tema “trabajo y energia cinética’:

2. Se empuja con una fuerza F dirigida a un angulo 4 = 32° debajo de la horizontal un bloque de masa m = 26.6 kg,
a una distancia d = 9.54 m, por un piso plano con coeficiente de friccion y, = 0.21, y con rapidez constante.
Determine el valor del trabajo de la fuerza F.
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Las siguientes figuras corresponden a una solucién dada por uno de los estudiantes:
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FIGURA 7. Solucion dada por un estudiante a un ejercicio de trabajo y energia cinética.
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FIGURA 10. Solucién dada por un estudiante a un ejercicio de trabajo y energia cinética.
En la siguiente tabla se describen los errores mas evidentes presentados en las figuras 7, 8, 9 y 10:
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TABLA 111. Tipos de errores a comentar en ejercicio de trabajo y energia cinética.

Figura

Descripcion

Tipo

Considera que cuando la rapidez es constante, la aceleracion no es nula.

Conceptual.

Error de signo, distribucion incorrecta de un signo negativo en uno de
sus procedimientos finales.

Despeje.

Define mal &ngulo entre el vector desplazamiento y el vector fuerza, lo
considera 180°, cuando el correcto es 32° lo que implica en valor de
trabajo negativo, cuando tanto la fuerza y el desplazamiento van en la
misma direccion.

Conceptual.

Considera que cuando la rapidez es constante, la aceleracion no es nula.

Conceptual.

Considera al u;, como la fuerza de friccion en su analisis de fuerzas
horizontal.

Conceptual y
de analisis
dimensional.

No realiza andlisis de fuerzas vertical.

Conceptual.

10

No determina las componentes de la fuerza F de forma completa.

Conceptual.

Al momento de calcular el trabajo, realiza operaciones aritméticas entre
valores tanto adimensionales, como con dimension, ademas de

involucrar una componente de la fuerza F.

Conceptual,
analisis
dimensional y
despeje.

Nota. Generada a partir de las soluciones hechas por los estudiantes.

Las descripciones de la tabla I11, resaltan nuevamente errores asociados al poco dominio de los conceptos,
al igual que en el caso anterior, asociados a las componentes vectoriales. También en particular se presenten
otros detalles conceptuales de trabajo y energia, como el angulo que se debe colocar en el producto punto
asociado a la determinacion del trabajo, que esta dado por los vectores desplazamiento y fuerza de aplicacion.

Asi como la consideracion de que en velocidad constante hay aceleracion distinta de 0 (ver figuras 7 y
9), cuando es lo contrario, lo que cual, da a entender que no hay ain una comprension clara de contenidos
previos como movimiento rectilineo uniformemente acelerado, presentando indicios que halla poco
aprendizaje significativo en estos temas. Por otro lado, los errores de analisis dimensional y de despeje
mostrados en las figuras 9 y 10, que también se asocian a errores conceptuales tanto de Fisica como de

Matemética.
Una solucion correcta al ejercicio analizado es la siguiente:
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El sigulente diagrama puede avudar a la comprension del ejercicio:

')
I Sustituvendo [3) em [2):
+x .

Fr
F F, d tig (Feinfd + mg) = Feoos 3
--Ti--_-: JiF sin 3 4 ppmg = F oos 3
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Sustituvendo por los valores dados se tiene:

Se determina el trabajo m
W= F.d 0,21 -266kg-9,8 I -
Wr=Feoaf-d (1) cos (32°) — 0.21 sin (32"
Paor la segunda ley de Newton se tiene: i, :I'-\ _.I' 1)
- . I NPT o
Y FE=0N f(a IJL_,l porque la rapidez es constante) Sustituvendo (4} en (1)
f+ F=0N
i F, Wg = 74,3 Neos (32°) - 9, 54m
| =5
o - oy LY .
uFi=Fe - We = 601,111
v E N
Fy—F,—mg=0N
Fy = Fy +my
Fy = Fsin mi 3

FIGURA 11. Una solucion correcta del ejercicio de trabajo y energia cinética.

A continuacion, se analizaran los errores presentados en un ejercicio del tema “rotacion de cuerpos rigidos™:
- . . - . 1
3. Un cilindro s6lido de masa M y radio R con momento de inercia I = EMRZ, es colocado en lo alto de un plano

inclinado con una superficie lo suficientemente aspera para que ruede sin deslizarse y se libera desde el reposo.
Determine la velocidad del centro de masa del cilindro en términos de g y h.

Sugerencia: el cilindro rueda sin deslizarse, es decir v,,,, = wR.

En las proximas figuras se expondran algunas soluciones de los estudiantes con diversos errores:
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FIGURA 12. Solucién dada por un estudiante a un ejercicio de rotacion de cuerpos rigidos
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FIGURA 15. Solucién dada por un estudiante a un ejercicio de rotacion de cuerpos rigidos
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A continuacion, en la siguiente tabla se describen los errores mas evidentes presentados en las figuras

12,13, 14 y 15:

TABLA V. Tipos de errores a comentar de aplicacion de rotacion de cuerpos rigidos.

Figura

Descripcion

Tipo

12

No se considera a la energia cinética rotacional en el respectivo analisis
de conservacion de energia, y a partir de este, deja a la rapidez angular
en términos de la energia potencial, la masa y la velocidad del centro de
masa.

Conceptual y
analisis
dimensional.

13

Realiza el analisis de conservacion de energia, pero al momento de
utilizar la formula de la energia cinética rotacional utiliza Unicamente la
del momento de inercia del cilindro sélido.

Anélisis
dimensional y
despeje.

14

No considera a la energia cinética traslacional en su andlisis
conservacion de energia. Y no realiza mas procedimientos en términos
de energias.

Conceptual.

Trata con la ecuacién de momento de inercia y la sugerencia dada
obtener la velocidad, cometiendo algunos errores en procedimiento de
despeje.

Conceptual,
anélisis
dimensional y
despeje.

15

Se limita a considerar Unicamente a la energia cinética rotacional y a
partir de esta y con el momento de inercia del cilindro solido, trata de
resolver el gjercicio.

Conceptual.

Nota. Generada a partir de las soluciones hechas por los estudiantes.

En de la tabla 1V, se describen errores conceptuales, predominando al momento de las consideraciones de
conservacion de energia la omision de la energia cinética, ya sea la traslacional (ver figuras 14 y 15) o la
rotacional (ver figura 12), destacando asi que no se dio una compresion del tema, y que a pesar de que en este,
destaca todo lo referente a momentos de inercia y movimientos rotacionales, de la mano de razonamientos
traslacionales. Por otro lado, en el caso de figura 13, sobresale por presentar errores de analisis dimensional y
de despeje, ya que se realizaron de forma correcta las consideraciones de conservacion de energia, pero el
estudiante utiliza la formula del momento de inerciay la sugerencia dada en el enunciado, para tratar de resolver
el ejercicio.

Una solucién correcta de este ejercicio es la siguiente:
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El signienic diagrama pawesde ayudar a la commprension del ejercicio;

L,7a)
i Kr=0)
Kig=n)

Por medio de la condicidin de rodadura sin deslizamiento se tiene que

Ey=1
Ky #0)
Ky #0) Lneges

Por medio del teorema de la conservacion de la energia mecinica
NE =01
Tomando como nivel de referencia el punto més alto (A), es decir de donde se libera

el cilindro, se tiene:

FIGURA 16. Una solucion correcta del ejercicio de rotacion de cuerpos rigidos.

En los casos obtenidos, la distribucion de estos errores es la siguiente:

TABLA 1V. Cantidad de errores encontrados por gjercicio.

Tema de ejercicio Conceptual | Despeje Analisis
dimensional

Aplicacion de las leyes 17 1 5

de Newton. (ejercicio 1)

Trabajo 'y  energia 21 4 7
cinética. (ejercicio 2)

Rotacion de cuerpos 18 4 9
rigidos. (ejercicio 3)

Se encontraron un total de 86 errores, distribuidos de la siguiente manera: 56 errores (65,1%) de tipo
conceptual, 9 de despeje (10,5%) y 21 (24,4%) de analisis dimensional, destacando en los primeros un error
de concepto en comUn para los tres ejercicios que es la determinacion de las componentes vectoriales, lo que
deja en evidencia el poco aprendizaje significativo en este tema, mismo que por lo general es uno de los
iniciales en cualquier curso de Fisica general o basica. También se destaca en el caso del ejercicio asociado a
trabajo y energia, el hecho que no determinaban correctamente el angulo entre el vector fuerza y el vector
desplazamiento, considerando angulos como 0° o 180°. Igualmente, para el ejercicio de rotacion de cuerpos
rigidos, el error conceptual mas destacado fue el no considerar alguna de las energias cinéticas asociadas, la
rotacional o la traslacional, siendo esta Gltima la mas omitida. Otro aspecto a resaltar es el hecho de que
consideraban al momento de inercia en sus andlisis de energias, lo cual implica un claro error de analisis
dimensional. De ahi que, en la mayoria de los errores asociados al mal uso de unidades, estaba asociado a
sumar o restar magnitudes fisicas diferentes, como por ejemplo momentos de inercias (kgm?) con energias
(Nm), velocidades al cuadrado (m?s?) con distancias al cuadrado (m?), entre otros. Finalmente, en lo que
respecta a errores de despeje sobresalian los de distribucion de signos.

Todo esto hace considerar que los estudiantes en contenidos previos habrian desarrollado méas un aprendizaje
mecanico, que significativo, que los orienta al error en mayor medida, como es el caso de los errores al
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momento de obtener componentes vectoriales, que dejan de lado, el analisis trigopnométrico, asociado al sistema
de referencia que hallan escogido, y simplemente asocian que en el eje vertical (y) es para la funcion “sen” y
para el eje horizontal (x) es para la funcion “cos”. Ademas para los casos de rotacion de cuerpos rigidos y sus
consideraciones de energia, en los que no consideran la situacion traslacional, por mencionar algunas de las
situaciones analizadas; generando un llamado de atencién, para analizar los conocimientos previos de los
estudiantes, en otros procesos de ensefianza-aprendizaje, como el caso de lo desarrollado en la ensefianza
secundaria o durante el desarrollo de contenidos anteriores a los observados en este articulo.

VI. CONCLUSIONES

Los errores deben considerarse como herramientas diagndsticas y generadoras de aprendizaje a partir de la
reflexion y la accion, no solo asociarse con aspectos negativos y desde un enfoque cuantitativo, como
reductores de puntos en un examen. Por el contrario, deben ser tomados como indicadores, para abordar en los
procesos de ensefianza-aprendizaje, para que asi se vaya reduciendo su aparicion en procesos futuros.

Al promover actividades donde se potencie el aprendizaje significativo, por ejemplo, estrategias donde
los estudiantes tengan roles més activos y el docente sea un mediador, dejando de lado, las tradicionales
lecciones de Fisica donde este resuelve ejercicios en la pizarra y asigna ejercicios a los estudiantes para que
resuelvan, usando férmulas y cambiando datos en estas, las cuales mas bien promueven el aprendizaje
mecanico. De ahi que se deben considerar, estrategias didacticas como aprendizaje basado en problemas,
proyectos, instruccion por pares, entre otras. Asimismo, comentar con los estudiantes, los fallos que estos
presentan, sera un ejercicio muy util, porque generara en ellos, la idea de considerar el error, como una fuente
de aprendizaje, ademas, de explicar nuevamente los conceptos, para asi poder lograr un aprendizaje
significativo.

Al momento de evaluar, no solo hay que enfocarse en resultados cuantitativos, sino, en los cualitativos
asociados a los errores, para ser utilizados como herramienta de analisis. Ya que asi se conocera no solo la
manera en que aprenden los estudiantes, es decir lo que ellos consideran desde su perspectiva necesario, ya sea
desde solo sustituir datos en las ecuaciones o comprender el significado de cada variable de las mismas, siendo
esto un insumo importante para las bases de conocimiento profesional docente, enrriqueciendo el CDC
personal y de habilidad propuestos por Gess-Newsome (2015).
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