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Resumen 

In this paper 1 try to relate the 
resistance to discovery and new ideas 
in science with the resistance by 
jtudents to conceptual change in 
iearning science. 1 analyze the reasons 
that have been identified by psycholo- 
:ist to explain the resistance by stu- 
lents to conceptual change. The topic 
)f resistance to scientific discovery is 
studied in some dctail and some rea- 
;ons for which scientist resist scientifk 
liscovery are discusses. Some pedago- 
ical implications are developed. 
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1. Introducción 

Un día de 1907 un escéptico Emil 
Fisher se dirigió al físico Otto Hann 
después de una conferencia para 
decirle que no se creía el contenido de 
la misma. ¿Qué pudo provocar la 
incredulidad del famoso químico?. Pues 
ni más ni menos que la afirmación de 
Hann de que era posible utilizar 
métodos basados en las propiedades 
radiactivas para reconocer propiedades 
químicas de sustancias en cantidades 
ínfimas [Barber, 19611. El tiempo 
demostró que Fisher estaba equivocado 
y que Hann tenía razón. Podemos 
pensar que el episodio anterior es una 
simple anécdota sin importancia y que 
no refleja el modo de proceder habitual 
de los científicos, siempre abiertos a la 
novedad. Sin embargo, basta visitar 
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las páginas más oscuras de la historia 
de la ciencia para toparnos con 
episodios de este tipo y otros todavía 
más sangrantes. Así, por ejemplo, nos 
sorprendemos cuando descubrimos que 
Faraday puso pegas, como árbitro 
científico (referee) al artículo en que 
Joule propuso el equivalente mecánico 
de la caloría [Smith, 19761, nos 
quedamos atónitos ante Lord Kelvin 
rechazando la teoría de Bohr del átomo 
de Hidrógeno o dudando de que los 
rayos X fuesen algo más que una broma 
o de que fuese posible la producción de 
Helio a partir de la desintegración del 
Radio [Barber, 19611. También el 
químico Kauffman creyó que el anuncio 
hecho por Bartlett de que había 
conseguido formar un compuesto con 
un gas noble era una broma IKauff- 
man, 1988, pag. 2G4 ]. Nos enteramos 
de que Coulomb tuvo que luchar contra 
el escepticismo que produjo el anuncio 
de su ley del inverso del cuadrado cn la 
comunidad científica de la época 
[Heering, 19921, leemos las críticas del 
gran químico francés Bertheiot a los 
“trucos” que utilizó Mendeleev para 
que la tabla periódica fuese realmente 
periódica [Brush, 19961 y nos encon- 
tramos con un Mayer víctima de 
depresiones mentales producidas por 
las dificultades que encontró para que 
un enunciado que hoy conocemos como 
la Primera Ley de la Termodinámica 
fuese aceptado tras un rechazo inicial 
en una prestigiosa revista [Campana- 
rio, 19931. A estas alturas ya no debería 
extrañarnos que Joseph Henry se 
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resistiera a aceptar la teoría de Ampère 
de las corrientes nlagnítticas [Barber, 
19611, de que uno dc los dos: Premios 
Nóbel españoles en Ciencias, Ramón y 
Cajal, tuviera que luchar contra el 
desinterés de la comunidad científica 
hacia sus trabajos premiados posterior- 
mente con el máximo galardón [Ramón 
y Cajal, 19841 o de que el otro, ante la 
amenaza de un rechazo, tuviese que 
persuadir a los editores de una revista 
de que un artículo sobre el trabajo que 
sería posteriormente premiado era lo 
suficientemente bueno como para ser 
publicado [Ochoa, 19801. Como se 
explica más adelante, no fueron estos 
los únicos ganadores de premios Nóbel 
que tuvieron que luchar contra el 
escepticismo de sus colegas. 

Si seguimos profundizando en la 
parte oscura dc la ciencia, cmpczare 
mos a descubrir mas y mas casos 
similares a los anteriores, algunos dc 
los cuales sc presentan y discuten en 
este trabajo. La abundancia y variedad 
de situaciones en las cuales 1:: 
científicos tienen dificultades más c 
menos serias para cambiar sus ideas c 
para aceptar nuevos descubrimientos c 
puntos de vista es tal que alguno6 
filósofos de la ciencia han hecho dc 
estos obstáculos elementos relevante: 
de sus teorías y sistemas filosóficos J 
en sus modelos sobre el avance de 
conocimiento científico. 

Por otra parte, una inspección 
superficial de cualquier revista de 
Didáctica de las Ciencias Experimcnta- 
les nos enfrenta a un tipo de resistencia 
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a cambiar de ideas que tiene un origen 
tlifcrcnte, pero que guarda algunas 
scrnejnnzas con los casos dc resistencia 
al descubrimiento en ciencias. Se trata 
de la resistencia de los alumnos a 
abandonar sus ideas previas y SUS- 

tituirlas por concepciones acordes con 
las teorías científicas, un tema suficien- 
temente conocido por la mayor parte de 
los profesores y por los investigadores 
en Didáctica de las Ciencias. ¿En qué 
medida son realmente semejantes estas 
situaciones?, jcuáles son las 
semejanzas y diferencias entre ambas 
situaciones?, Lpodemos aprender algo 
de la resistencia al descubrimiento en 
ciencia para luchar contra la resistencia 
al cambio conceptual en el aprendizaje 
de las ciencias? Estas son precisamente 
las preguntas que se desean plantear 
con este trabajo. 

Las invcstigacioncs que dcmucstran 
la persistencia dc las ideas previas de 
los alumnos son un tema común cn 
Didáctica de las Ciencias, por lo que no 
parece necesario abundar más en este 
tema. El lector interesado puede 
consultar algunas de las revisiones e 
integraciones más completas [Carras- 
cosa y Gil, 19921; [Hierrezuelo y 
Montero, 19911; [Driver, Guesne y 
Thibergien, 19851. En cambio, aunque 
existen, no son tantos los trabajos que 
intentan explicar las causas de dicha 
persistencia. Por esta razón, en la 
primera parte del artículo se revisan 
las posibles causas que distintos 
autores desde diversas posiciones 
teóricas sugieren para explicar la 
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resistencia al cambio de ideas por parte 
de los alumnos. A continuación se 
aborda el tema de la resistencia al 
descubrimiento y al cambio de ideas en 
ciencia y se analizan las formas posi- 
bles que puede adoptar esta resisten- 
cia. En una sección posterior se 
discuten las posibles causas de resis- 
tencia al descubrimiento científico. Por 
último se formulan algunas implicacio- 
nes didácticas y se obtienen algunas 
conclusiones generales. 

2. La resistencia al abandono 
de las ideas previas 

2.1. La resistencia al abandono 
de las preconcepciones: 
algunas cousos flparrrrlos 

El dcscubrimicnto de las prcconccp- 
cioncs de los alumnos originó una cxplo- 
sión sin precedentes en la investigación 
en Didáctica de las Ciencias Experi- 
mentales. Todavía se siguen publicando 
numerosos artículos sobre este tema. 
Sirva como ejemplo del vigor de esta 
línea de investigación el dato de que la 
edición de 1994 de la recopilación de 
Pfundt y Duit recoge mas de 3600 
referencias [Pfundt y Duit, 19941. Como 
es sabido, la resistencia al cambio en 
las ideas previas de los alumnos 
constituyen uno de los obstáculos más 
formidables que existen para el apren- 
dizaje significativo de las ciencias [Pozo 
y Carretero, 19871. La erradicación de 
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estas ideas previas y su sustitución por 
otras más adecuadas desde el punto de 
vista científico pasó casi a ser el objetivo 
explícito de un vasto programa de 
investigación y de muchos enfoques de 
enseñanza destinados a conseguir el 
“cambio conceptual”. En un intento por 
obtener una fundamentación epistemo- 
lógica rigurosa de estos intentos, los 
investigadores en didáctica de las 
ciencias volvieron sus ojos a la historia 
y filosofía de la ciencia, donde encon- 
traron alguna orientación en los puntos 
de vista de los filósofos de la ciencia 
sobre el cambio conceptual [Mellado y 
Carretero, 19931; [Gil, 19931. Otras 
orientaciones, como el aprendizaje como 
investigación, aunque no le conceden 
tanta importancia, reconocen un papel 
instrumental al cambio conceptual en 
el proceso de construcción de los cono- 
cimientos científicos por parte de los 
alumnos. De acuerdo con este enfoque, 
el objetivo de la enseñanza de las 
ciencias no sería ya eliminar las ideas 
previas de los alumnos como un fin en 
si mismo, sino, más bien, favorecer el 
proceso de construcción del conocimien- 
to científico por parte de los alumnos 
en un intento por resolver, fundamen- 
talmente, problemas de interés [Gil, 
19931; [Gil, Carrascosa, Furió y Martí- 
nez-Torregrosa, 19911. Según los defen- 
sores de este enfoque, las ideas previas 
desaparecerán durante el proceso de 
manera natural. 

Diversos autores han ofrecido expli- 
caciones variadas acerca de por qué es 
tan difícil eliminar las ideas previas de 

los alumnos. Una primera causa de 
dificultad radica en el carácter casi 
siempre implícito de las ideas previas. 
A diferencia de las teorías formales, 
las ideas previas de los alumnos son 
más parecidas a “teorías-en-acción” 
[Pozo y Carretero, 19871 y se manifies- 
tan únicamente cuando se utilizan. De 
hecho, muchas veces ni siquiera los 
propios alumnos son plenamente cons- 
cientes de sus ideas previas. Además, 
como consecuencia de la enseñanza 
tradicional, las ideas previas pueden 
coexistir perfectamente con las teorías 
científicas aprendidas manifestándose 
cada dominio de conocimientos en sus 
respectivos contextos: cotidiano o 
académico. Por otra parte, las ideas 
previas de los alumnos suelen llevar 
en muchas ocasiones a predicciones 
acertadas sobre la realidad. Así, por 
ejemplo, nuestra experiencia cotidiana 
es que para que un cuerpo se mueva 
hay que empujarlo. El uso continuado, 
inconsciente y exitoso de estas pautas 
de explicación contribuye a reforzar@ 
Según Pozo y Carretero, existen deter- 
minados condicionantes biológicos 
derivados del proceso evolutivo huma- 
no que hace que estrategias cognitivas 
poco rigurosas desde el punto de vista 
formal, resulten muy útiles desde el 
punto de vista de la predicción y control 
del entorno que nos rodea [Pozo y 
Carretero, 19871. 

Por otra parte, razones de econo. 

mía cognitiva hace que sea más 
rentable mantener una cierta estabi. 
lidad en las formas de pensar. Segúr 
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Claxton el ser humano es esencial- 
mente teórico y formula constantcmen- 
te teorías explícitas 0 implícitas sobre 
su entorno [Claxton, 19871. Estas 
teorías suelen involucrar conocimien- 
tos, impresiones, sentimientos y for- 
mas de razonar a diversos niveles, todo 
ello con un cierto grado de intercone- 
xión y no es posible cambiar una parte 
de la teoría sin afectar al resto. No cabe 
duda de que resulta “caro” en términos 
cognitivos elaborar teorías personales 
y que es preferible una cierta estabi- 
lidad de las mismas a un cambio conti- 
nuo que nos dejaría indefensos ante un 
entorno cambiante que se mostraría 
imposible de aprehender. 

El lenguaje desempeña un papel 
fundamental en nuestra forma de 
entender la realidad. El lenguaje está 
basado en cl empleo de determinadas 
estructuras y un cambio en tales 
estructuras comporta un cambio en el 
lenguaje. Esto es, a grandes rasgos, 10 
que sucede cuando se abandona un 
lenguaje basado en la realidad cotidia- 
na y se sustituye por un lenguaje 
científico. De nuevo, es difícil aprender 
un nuevo lenguaje que implica cambios 
no solo en el sentido de los términos 
(ej: “trabajo”), sino en las propias 
estructuras y en las relaciones entre 
elementos (ej: en el lenguaje cotidiano 
ejercer una fuerza constantemente 
“cuesta trabajo”, mientras en Física, 
aplicar una fuerza no necesariamente 
implica que se realice trabajo). 

Las ideas previas de los alumnos no 
constituyen un conjunto disperso, sino 
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que, con frecuencia, obedecen a deter- 
minadas pautas de razonamiento 
comunes que subyacen a una divcrsi- 
dad de ideas previas. Estas pautas 
espontáneas de razonamiento confor- 
man grandes esquemas mentales que, 
debido a su generalidad, contribuyen a 
la resistencia al cambio. Entre estos 
esquemas y modos espontáneos de 
razonar destacan los que tienen que 
ver con la causalidad, que es quizá uno 
de los instrumentos mentales más 
poderosos de nuestra forma habitual 
de pensar. Así, por ejemplo, normal- 
mente las causas están cerca (tempo- 
ral y espacialmente) de los efectos y 
son parecidas o tienen alguna relación 
con los efectos que producen [Pozo, 
Sanz, Gómez y Limón, 19911; [Salinas, 
Cudmani y Pesa, 19961. Este tipo de 
grandes esquemas de razonamiento 
generales da como resultado, por 
ejemplo, que los alumnos encuentren 
grandes dificultades para admitir que 
un cambio local en un punto de un 
circuito eléctrico puede afectar a partes 
lejanas del mismo. Por otra parte, no 
hay que olvidar que muchas de las 
interacciones físicas son difíciles de 
percibir (por ejemplo, las fuerzas de 
rozamiento) y esto hace que los 
alumnos les asignen un status inferior 
0 las ignoren completamente como 
posible causa de los fenómenos. 

El carkter contraintutivo de mu- 
chos fenómenos y explicaciones cicntífi- 
cas contribuye a que no sean fácilmente 
aceptadas por los alumnos. No olvide- 
mos que una de las condiciones que 
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Posner, Strike, Hewson y Gertzog for- 
mulan en su modelo del cambio con- 
ceptual es que la nueva concepción se 
acepte como plausible [Posner, Strike, 
Hewson y Gertzog, 19821. No cabe duda 
de que cuando los alumnos se enfrentan 
a los contenidos científicos tradicio- 
nales, muchas veces han de aceptar 
modelos y teorías contrarios a su intui- 
ción y a su forma habitual de pensar y 
razonar. 

Ni siquiera el choque directo con la 
experiencia logra siempre erradicar las 
ideas previas. Otra de las condiciones 
“clásicas” para el cambio conceptual es 
el conflicto cognitivo, que se puede 
formular como un desacuerdo entre las 
propias ideas y la realidad o como una 
inconsistencia en las propias ideas. 
Una de las formas tradicionales más 
comunes de provocar este conflicto 
cognitivo consiste en enfrentar a los 
alumnos al resultado de determinadas 
demostraciones y experiencias. Como 
ejemplo de lo arraigada que está esta 
intuición en los profesores e investiga- 
dores cabe citar una revisión sobre el 
papel de los datos anómalos en el 
aprendizaje de las ciencias en la que se 
citan nada menos que 23 artículos en 
los que se defiende le uso de resultados 
experimentales que estén en conflicto 
con las ideas de los alumnos como un 
medio para que éstos adopten las ideas 
científicamonte correctas [Chinn y 
Brewer, 1993; pag. 21. Ahora sabemos 
que no es tan fácil producir un desa- 
cuerdo entre la realidad y las ideas de 
los alumnos y que es bastante común 
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que estos ignoren la evidencia contra- 
ria a sus expectativas. Especialmente 
relevantes son precisamente los resul- 
tados de la revisión de Chinn y Brewer 
sobre la actuación de los alumnos 
frente a datos de laboratorio anómalos 
[Chinn y Brewer, 19931. Sólo una entre 
las siete pautas de conducta diversas 
que, según estos autores, pueden 
desarrollar los alumnos lleva al cambio 
conceptual. Por otra parte, es común 
que los alumnos presten atención a 
aspectos poco relevantes de las demos- 
traciones y prácticas de laboratorio a 
que saquen conclusiones diferentes de 
las que pretende el profesor, una de las 
causas más importantes de que los 
alumnos no aprendan de las demostra- 
ciones [Roth, McRobbie, Lucas y 
Boutonné, 19971. Parece claro que la 
experiencia contraria, por si misma, nc 
provoca el cambio conceptual. 

Tampoco parece que las inconsisten- 
cias en las propias ideas se detecten 
siempre. Así, por ejemplo, en nuestrc 
grupo de investigación hemos podidc 
comprobar como los alumnos de ense. 
ñanza secundaria e incluso de Univer 
sidad con frecuencia son incapaces de 
detectar contradicciones e’xplícitas 
entre la segunda y la sexta frase de ur 
texto con contenido científico [García, 
Arista, Campanario y Otero, 19961 
[Otero y Campanario, 19901; [Otero 
Campanario y Brincones, 1989 1; [Ote, 
ro, Campanario y Hopkins, 19921 
[Otero y Kintsch, 19921. Otros autores 
demuestran que la detección de in 
consistencias no es algo que ocurr: 
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iutomáticamente [Baker, 19851; [Ba- 
cer, 19791, lo cual plantea nuevas du- 
las sobre la viabilidad del conflicto 
:ntre ideas como paso previo para el 
:ambio conceptual. 

Por último, no hay que olvidar el 
?fecto de los factores afectivos en la 
resistencia al cambio de ideas. Como 
;enala Duit, el cambio desde las ideas 
previas a las concepciones científicas 
:orrectas comporta una serie de conse- 
:uencias afectivas negativas tales como 
ha renuncia a una construcción propia, 
la adquisición de una nueva forma de 
pensar y de una lógica ajena y la 
:videncia de que se ha estado viviendo 
:n el error [Duit, 19911. Además, estas 
ronsecuencias afectivas negativas han 
de ser, por fuerza, bastante frecuentes 
dado que las ideas previas son ubicuas 
y afectan a casi todos los contenidos 
escolares. Estos aspectos afectivos no 
siempre se tienen en cuenta cuando se 
planifica una enseñanza orientada al 
cambio conceptual aunque no cabe 
duda de que desempeñan también su 
papel en la resistencia al mismo. 

La relación anterior, sin pretender 
ser exclusiva, puede ayudar a entender 
por qué resulta tan difícil que los 
alumnos aprendan la ciencia “correctu”. 
Ciertamente, el profesor de ciencias 
tiene que hacer frente a una especie de 
“conspiración cognitiva” en la que todo 
parece dispuesto contra su trabajo 
[Pozo, 19871; [Campanario y Otero, 
19971. Incluso hay autores que cues- 
tionan la mera existencia del cambio 
conceptual. Así, por ejemplo, según 
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Linder, el esquema que propugna el 
cambio conceptual y metodológico es 
extremadamente simple: se toma algo 
nuevo y se abandona lo viejo [Linder, 
19931. No existe ninguna posibilidad de 
coexistencia. Sin embargo, la Psicología 
Cognitiva nos recuerda que el contexto 
desempeña un papel fundamental en la 
cognición y que concepciones diversas e 
incluso inconsistentes pueden activarse 
y ser adecuadas dependiendo del con- 
texto. Incluso en la propia ciencia 
coexisten modelos inconsistentes de- 
pendiendo del contexto. Quizá uno de 
los ejemplos más claro sea el de la 
dualidad onda-partícula. Los propios 
científicos utilizan un conocimiento 
formal y un conocimiento informal 
dependiendo del contexto en el que se 
hallan [Lindcr, 19931, lo cual plantea de 
nuevo la necesidad de encontrar límites 
al cambio conceptual, tal como se plan- 
tea en visiones tal vez excesivamente 
simplistas. 

2.2. Otras situaciones que ilus- 
tran la resistencia al cambio 
de ideas 

Existen otras evidencias que de- 
muestran que el cambio de ideas es no 
es siempre un proceso espontáneo y 
que, como se ha señalado más arriba, 
la resistencia al cambio un rasgo 
esencial del sistema cognitivo humano. 
Esta evidencia proviene de campos 
diversos que han sido objeto del estudio 
de los psicólogos. 
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