
Prólogo

Aunque la actitud habitual del profesor ante las respuestas erró-
neas de los alumnos es, por el hecho de ser erróneas, prestarles una
mera atención sancionadora, una reflexión investigadora sobre las
mismas es siempre un ejercicio muy saludable y enriquecedor, ya
que acerca más al modo de pensar del alumno, a captar mejor sus
dificultades y, por tanto, a preparar las estrategias más idóneas en el
proceso enseñanza-aprendizaje.

Un error es una señal de que algo no marcha bien y aunque su
presencia al término del aprendizaje no es deseable, puede resultar
el desencadenante de un fructífero proceso que conduzca a indagar
sus causas y elaborar recursos para combatirlo.

Entre todos los errores detectados merece prestarse una especial
atención a aquellos que, con distintas caras, se ven repetidos habi
tualmente. Ello prueba que no son fallos individuales más o menos
azarosos, sino que pone de manifiesto la existencia de raÍces más
profundas y extendidas.

Consideremos, por ejemplo, las siguientes respuestas (están re-
cogidas de mis alumnos de 2.'de BUP):

1 ) "Si la aceleración de un coche es cero, entonces su velocidad
tiene que ser cero. Estaría parado."

2) .Un cuerpo en movimiento se para cuando la fuerza de roza-
miento iguala alatuerza de tracción."

3) El imán atrae al clavo de hierro. nVerdadero., A su vez, el
clavo atrae al imán. "Falso.,

4) Tenemos un trozo de hielo a - 10"C... "Falso, el hielo siempre
está a 0"C."

5) uEntre las moléculas de oxígeno y nitrógeno de la atmósfera
existe aire."

6) Si dejamos caer desde la misma altura dos bolas, una de plo-
mo y otra de cobre ¿qué pasará? "Llegará antes la de plomo."

¿Tienen algo en común estas respuestas? Todas ellas, aunque
erróneas, tienen una determinada lógica:

a) poseen una determinada lógica (nclaro, un coche que va co-
rriendo, va acelerado");



á) no contradicen al sentido común (usi la fuerza resultante es

cero .'cómo va a seguir moviéndose el cuerpo?o);
c) y están de acuerdo con una experiencia superficial de lo coti'

diano (nel clavo no atrae aI imán sino al contrario. Eso se veo).

Por estos motivos tales errores se encuentran profundamente
arraigados y poseen una fuerza interna tan considerable que pueden
arrastrar con facilidad a otros alumnos. Propiciando su búsqueda en
una situación debidamente controlada, los veríamos suscritos en un
alto porcentaje. Otra característica esencial, como puede bien com-
prenderse, es que no son fáciles de hacer desaparecer e incluso tien-
den a ser persistentes o a reproducirse una vez pasado el curso.

¿Se deben estos errores conceptuales a la falta de estudio? ¿A la
compleiidad de los términos científicos? No necesariamente o no
exclusivamente, ya que los errores conceptuales también se mani-
fiestan en los alumnos más aventajados.

En efecto, si repasamos las respuestas anteriores, ninguna de
ellas evidencia una clara falta de estudio o de atención, al estilo de

otras respuestas encontradas como:
nelemento químico son dos letras, la primera mayúscula y la se-

gunda minúsculan,
o como:
oíndice de refracción de un cristal es el cociente entre la veloci-

dad de la fuz y la velocidad del cristal.n Es más, algún que otro
alumno, tras suscribir las respuestas incluidas al principio, sería ca-
paz de dar con exactitud la definición de aceleración, escribir co-
rrectamente el primer principio de la dinámica, etc.

¿Por qué entonces los errores conceptuales? Pues bien, digamos
que la clarificación de este problema viene por el lado de algo que
tradicionalmente no se ha tomado muy en cuenta. Y ello es lo si-
guiente: el alumno llega al acto de aprendizaje no con la mente en

blanco, sino con una experiencia fuerte y profunda, recogida de sus

vivencias personales, que le han configurado unas formas de pensa-
miento que interfieren con la información científica. Estos concep-
tos procedentes de la vida cotidiana que van a obstaculizar la correc-
ta asimilación de los conceptos científicos es lo que sellarnan ideas
previas.

Llegado a este punto, se podría pensar que aquí hay algo que no
concuerda: si Ia ciencia estudia la realidad, el mundo que nos rodea,
o la,Naturalezaqrre se decíatradicionalmente, ¿cómo es posible que
la experiencia de esta realidad sea un obstáculo para el estudio de la
misma? Dicho de otro modo, la experiencia de la realidad física que
trae el alumno en el momento de recibir Ia información científica
¿por qué no le es beneficiosa? Por una razón esencial: porque para-
dójicamente las llamadas leyes de la Naturaleza, y los conceptos
sobre los que se sustentan, son artificiales. Y, además, se aplican a
situaciones ideales, es decir, no naturales.

No descubro con esto nada nuevo. El método propio de la cien-
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cia moderna no consiste en la experimentación contemplativa,
como había hecho la ciencia escolástica, sino en la experimentación
activa, según la cual antes de ir a la realidad se construyen los con-
ceptos y, seguidamente, la experiencia dictamina si son o no válidos.
Traigo a colación dos citas de libros y autores bien conocidos. Eins-
tein e Infeld escriben en La Física, aventura del pensamienfo (Losa-
da,1965:34) nLos conceptos físicos son creaciones libres del espíri-
tu y no están, por más que patezca, únicamente determinados por el
mundo exterior.> Y Koyré en Études Galiléenes (Hermann, 19ó6:
l3), "...Ia experiencia en el sentido de experienciabruta, de observa-
ción del sentido común, no ha jugado ningún papel, sino el de obs-
táculo en el nacimiento de la ciencia clásican.

El tema de las ideas previas es tan fecundo que si lo tomamos en
profundidad nos conduce a una reflexión sobre la esencia de lo que
enseñamos.

Así pues, vista la importancia y la aplicación práctica del tema,
dado el insuficiente conocimiento que habitualmente se tiene sobie
el mismo y teniendo en cuenta que lo que hay publicado recoge sólo
aspectos muy parciales de la materia, no podemos por menos que
acoger con fundada expectación un libro que ofoece un estudio ge-
neral sobre qué son y cuál es el origen de las ideas previas, un libro
donde encontramos una clasificación temática de las mismas, sus
características y los errores conceptuales que suelen originar, un
libro que esboza vías para una mejor comprensión y asimilación de
Ios conceptos científicos más fundamentales.

Y en efecto, creo que el libro que tenemos en nuestras manos va
a responder con creces a esa expectación.

De este modo, en las páginas que siguen veremos la luz sobre la
raiz de muchos errores conceptuales que solemos encontrar en
nuestros alumnos, ya qlue responden a ideas previas bien conocidas
y estudiadas, tal y como se nos va a mostrar. Así, indagando entre los
diversos capítulos hallaremos, por ejemplo, que en el caso de las
respuestas comentadas al principio, las ideas previas subyacentes se-
rían:

1) La aceleración en su sentido vulgar, confundida con velo-
cidad.

2) La imposibilidad del movimiento sin la existencia de una fuer-
za en la dirección del mismo.

3) La posibilidad de acción unilateral de un cuerpo sobre otro.
4) La creencia en que la temperatura del hielo es un punto fijo:

0'c.
5) La imposibilidad de existencia del vacío absoluto.
6) I-:. cerleza de que los cuerpos más pesados caen más deprisa

que los ligeros.
Y como los errores conceptuales están enraizados en la vida y

lenguaje cotidianos, no es de extrañar que incluso nosotros mismos,
los profesores, disertemos en el aula sobre temas como:



El boncepto de densidad,
la energía cinética de un cuerpo en movimiento y la transmisión

del calor por los metales.
Y luego hablemos en la calle de:
nl-o que pesa el plomo",
nla fuerza con que hoy sopla el viento" y
nlo frías que son las sillas metálicasn.
La lectura de estas páginas llevará al profesor a tomar conciencia

del problema y conocerlo en todas sus dimensiones, con lo cual,

estando sobre aviso, podrá combatir con más eficacia las ideas pre-

vias y no se verá sorprendido a posteriori cuando aparezcan-sus efec-

tos. For ofraparte, al ser consciente de que la dificultad del alumno
tiene una causa profunda y nada fácil de salvar, normalmente se

manifestará más comprensivo ante ella.
El libro nos trae, pues, algo que estamos viviendo en clase todos

los días, algo que palpamos, algo que tocamos. Es como una racha

de aire fresco en un ambiente frecuentemente enrarecido por tanta
verborrea tecnopedagógica, tanta didáctica de lo etéreo y tanta nada

por objetivos.
Los docentes de a pie estamos de enhorabuena.
En cuanto a los autores, José Hierrezuelo yAntonio Montero, son

dos excelentes profesionales que ejercen su labor docente en Insti-
tutos de Bachillerato. De ellos debo señalar su profunda preocupa-

ción por los temas pedagógicos y un entusiasmo sin límites en Ia
invesiigación didáctica. El tema de las ideas previas es objeto de su

atención y su estudio desde hace largo tiempo, habiendo llevado a
cabo diversas investigaciones sobre el mismo. La labor que han rea-

lizado en esta ocasión es realmente meritoria, sobre todo por el

hecho de aglutinar y dar forma a un material que se encuentra enor-
memente disperso en la bibliografía. En este proceso, la experiencia
personal de los autores ha sido fundamental, sirviendo de guía en la
iarea de confección de la obra. Es de destacar una valiosa documen-
tación con las más recientes investigaciones al respecto y, además,

una bibliografía abundante y actual, cuya recogida no ha estado

exenta de dificultades, dadas las circunstancias.
El resultado de todo ello es el presente libro, pionero en un tema

de gran a'itualidad en didáctica de las ciencias, como es el de las

ideas previas. Estoy convencido del impacto beneficioso que puede
tener entre'todo el profesorado y, por tanto, de su contribución a

una enseñanza delas ciencias fisicoquímicas de mayor calidad que
la actual,

Manuel F ernández González
Catedrático de Física y Química


