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La “sofisticación” como dimensión de cambio en el desarrollo de la 
epistemología personal

“Sophistication” as a Dimension of Change in Developing a Personal Epistemology

Resumen

Este trabajo plantea refinar la noción de “cambio evolutivo” mediante el estudio de su dimensionalidad, i.e., el 
conjunto de sus dimensiones o aspectos; en ese marco, “sofisticación” sería la dimensión usualmente vista como 
sinónimo de “cambio evolutivo”. Se propone indagarla desde criterios a) formal (la significación estadística de 
las diferencias) y sustanciales: (b) el contraste del carácter “débil”-“fuerte” de la evolución de las creencias, y 
c) su correspondencia con las predicciones a partir de la literatura. Para su estudio sobre datos cuantitativos, se 
sugirió  respectivamente: a) MANOVA, b) un dispositivo para situar las creencias en su continuo de significación 
y analizar su evolución, y c) detallar la forma y sentido de las trayectorias definidas por los datos. Se usaron tales 
procedimientos sobre datos de una investigación más amplia sobre el desarrollo de las creencias epistemológicas 
sobre la ciencia y la tecnología en estudiantes de educación técnico profesional de nivel secundario. Se halló una 
posición epistemológica no informada previamente (“objetivismo avanzado”), evidencia de la distinción entre 
“sofisticación débil” y “fuerte” en los significados asignados a las creencias epistemológicas, y varios patrones de 
formas en las trayectorias; estos hallazgos resultan estrictamente del planteo de la noción de “sofisticación”.
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Abstract

This work aims to refine the notion of “developmental change” by studying its dimensionality, i.e., the whole of 
its dimensions or aspects. In that context, “sophistication” would be the dimension usually seen as synonymous 
with “developmental change”. It is proposed to probe it from a) a formal criterion: (statistical significance of di-
fferences) and two substantial ones: (b) the contrast of the “weak” vs. “strong” character of belief development, 
and c) their correspondence with predictions from the literature. For their study on quantitative data, the following 
was suggested: a) MANOVA; b) a device to locate the beliefs in their continuum of meaning, and analyze their 
evolution; and c) to detail the shape and meaning of trajectories defined by the data set. Such procedures were used 
on data from a wider investigation on the development of epistemological beliefs about science and technology 
in secondary technical vocational education students. A not yet informed epistemological position (“advanced 
objectivism”), evidence of the distinction between “weak” and “strong sophistication” in the meanings assigned 
to epistemological beliefs, and several form patterns were found in the trajectories. These findings are strictly the 
result of proposing the notion of “sophistication”.
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Definir la existencia de cambio

Puede aceptarse que el objeto de la Psicología del Desarrollo es el cambio psicológico en el tiempo (Marti, 
2005), aunque resulta bien arduo definir la ubicua noción de “cambio” que está implicada. Mortensen (2015), 
desde la filosofía, aporta que la concepción más general sobre el cambio se refiere a simple diferencia o no-iden-
tidad y que para examinarlo sería clave construir formulaciones que distingan esa sucesiva identidad y no-iden-
tidad en algún aspecto del fenómeno; el proceso de cambio consistiría precisamente en ese pasaje. En concreto, 
preguntarse qué significa dicho proceso lleva a identificar qué cambia (cuál es el aspecto que cambia) y también 
en qué sentido se produce un cambio (es decir, qué significa, de hecho, cambiar).

Cambios en el contenido

Respecto a la primera pregunta, desde la perspectiva de especificidad de dominio parece evidente que se 
debe atender al contenido del cambio. Por ejemplo, se podría pensar en el cambio en las creencias o supuestos 
acerca del conocimiento científico, que mantiene una misma persona a lo largo del tiempo (que llamaremos 
“creencias epistemológicas”; cf. Hofer, 2008; Schommer, 1990; Schommer-Aikins, 2002, 2004; Schwitzgebel, 
2015). Por caso, una bióloga molecular de treinta y cinco años que terminó su doctorado hace ocho años y tra-
baja, desde entonces, elaborando investigación en continuidad con su tesis doctoral. Esa científica habrá llegado 
a tener, en tal momento de su vida, unas creencias sobre el conocimiento -más precisamente, el conocimiento 
científico- al cabo de un proceso de cambio. Ella no mantenía esas mismas creencias a  los cuatro, los catorce o 
los veinticuatro años de vida. Dicho en los términos anteriores, podría detectarse la identidad/no-identidad de la 
que se hablaba antes en la sucesión de las creencias de esta bióloga sobre el conocimiento científico a lo largo de 
su vida; estudiar esta sucesión de creencias sería analizar su cambio. 

Dimensionalidad: diversidad de facetas posibles del proceso de cambio del mismo contenido

Lo antes dicho podría parecer casi obvio y, precisamente por esa razón, es necesario detenerse en ello: 
como se verá luego, constituye el objetivo de este trabajo. Sucede que, de modo habitual, en la investigación so-
bre desarrollo psicológico se suele dar por supuesta una sola definición sobre los sentidos que pueden asignarse 
al proceso de cambio de los mismos contenidos, lo cual resulta restrictivo de los estudios posibles. Se propone, 
aquí, que el cambio evolutivo tiene dimensionalidad; es decir, diversidad de facetas que pueden ser estudiadas. 
Su examen implicaría deslindar dichas facetas y definirlas, conceptual y operativamente. 

El análisis de este trabajo se basa en un estudio realizado en el dominio del desarrollo epistemológico o 
desarrollo de la epistemología personal, al cual corresponde, también, el ejemplo de cambio de supuestos en 
el tiempo dado más arriba. En efecto, existe evidencia para afirmar que las creencias o supuestos que los suje-
tos mantienen respecto del conocimiento tienen carácter evolutivo. Numerosas piezas de investigación  (v.g. 
Baxter Magolda, 2004; Belencky, Clinchy, Goldberger & Tarule, 1986; Buehl & Alexander, 2006; Burr & Hofer, 
2002; Chandler, 1987; Conley, Pintrich, Veriki & Harrison, 2004; King & Kitchener, 1994; Kuhn & Weinstock, 
2002; Perry, 1970; Schommer, 1993) muestran la existencia de patrones de desarrollo epistemológico (para 
una revisión, Ruiz-Danegger, 2013a). A partir de los estudios, se ha teorizado que el desarrollo epistemológico 
pasa de forma recurrente por diversas posiciones (Chandler, Hallett & Sokol, 2002; Kuhn & Weinstock, 2002) 
entre los polos del objetivismo y el subjetivismo (Kuhn & Weinstock, 2002). Algunos trabajos encuentran que 
tales posiciones tendrían características de “estadios”, sea como estadios “clásicos” (con modelo de staircase o 
escalera: viz. Perry, 1970; Belencky et al., 1986) o como estadios “complejos” (King & Kitchener, 1994, 2002). 
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También, de modo progresivo, irían consiguiéndose diversas formas de balance (Schommer-Aikins, 2004) hacia 
posiciones cada vez más ajustadas respecto de lo real; el sujeto iría configurándose como un self con autoridad 
propia en materia de conocimiento en tanto es capaz de ajustar sus propios criterios para enfrentar a la incerti-
dumbre (Baxter Magolda, 2004) y para confrontar su juicio con el de los expertos (Hammer & Elby, 2002). Se 
podría postular, asimismo, que no habría un estado que a priori pueda calificarse de mayor progreso respecto de 
los supuestos epistemológicos, sino que este sería relativo a la historia de desarrollo de cada propio sujeto y de 
su ajuste con las restricciones específicas del dominio concernido y el contexto de activación de las creencias; 
asimismo, que podría reconocerse un grado de progreso relativo de las creencias epistemológicas en distintos 
momentos del desarrollo.

Volviendo al punto que nos ocupa, en una investigación sobre este dominio (Ruiz-Danegger, 2013b) se 
hipotetizó que el desarrollo en este dominio expresaría, al menos, dos dimensiones o facetas diferentes del cam-
bio cognitivo, que fueron llamadas especificación1 y sofisticación. En el resto del trabajo se focaliza la noción 
de sofisticación, en tanto dimensión del cambio que aparece como obvia y, por tanto, aún de cierta manera no 
suficientemente explorada en los estudios de corte evolutivo.

“Sofisticación” como dimensión de cambio evolutivo

“Las cosas cambian” nos recuerdan Elman et al. (1996). Cuando lo hacen según el criterio ortogénico de 
Werner (1948, como se citó en Elman et al., 1996, p. 1; Franklin, 2000), y cambian “en una dirección positiva 
(es decir, con más diferenciación, más organización y de ordinario asegurando mejores resultados” (Elman et al., 
1996, p. 1; trad. nuestra), llamamos a eso desarrollo (o cambio evolutivo). En un sentido general, la sofisticación 
cumple y se identifica con este criterio. Así, se corresponde con la noción intuitiva del carácter evolutivo que 
se supone que tiene la epistemología personal mencionada antes (cf. v.g. Buehl & Alexander, 2006). Puede ser 
definida, entonces, como el proceso por el cual un atributo o una conducta va progresando, refinándose y com-
plejizándose a través del tiempo. En el caso del desarrollo epistemológico, implicaría el progreso, el refinamiento 
y la complejización de las creencias o los supuestos sobre el conocimiento por la cual unos supuestos o creencias 
relativamente más ingenuos pasarían a ser relativamente más complejos y avanzados. 

El aporte de los críticos

El estudio del cambio implica tanto formulaciones o definiciones sobre aspectos susceptibles de cam-
biar en un tiempo dado como sus posibles evaluaciones o, si se prefiere, medidas y mediciones. 

La sola mención de “medidas” podría situar quizás mentalmente a quien esto lee en lo que habitualmente 
se llama el paradigma cuantitativo de investigación en Psicología. Con una visión crítica, Toomela (2007a) ob-
serva que esta ciencia, como resultado de su historia disciplinar, parece haberse decantado, en general, por una 
preferencia hacia controles físicos externos o vinculados con la estadística más que por controles propiamente 

1 En el contexto del estudio del desarrollo epistemológico realizado (Ruiz-Danegger, 2013b), se hipotetizó la existencia de  “especifica-
ción” como el progreso en el grado relativo de distinción que un sujeto  concibe que tienen diversas nociones, en tanto dicho sujeto las 
reconoce –de modo más o menos explícito- como formando parte de microdominios diferentes. Por ejemplo, al retomar el ejemplo de las 
creencias o los supuestos epistemológicos de la imaginaria bióloga de la que se hablaba, se podría haber pasado de suponer que “ciencia” 
y “tecnología”, en realidad, son nombres distintos de lo mismo, a haber ido construyendo ideas sobre su diferencia; es decir, a mantener 
supuestos más específicos respecto de cada uno de esos dos campos de conocimiento. “Especificación” es un constructo derivado del 
marco teórico de los estudios de especificidad de dominio (Hirschfeld & Gelman, 1994).
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psicológicos en los estudios empíricos, así como por cierta “acumulación de datos” más que por la construcción 
de teoría. Toomela (2008) agrega que el dispositivo “Variable”, utilizado de modo usual en la investigación, tiene 
tácitas implicaciones. En su visión, una Psicología del Desarrollo dependiente-de-variables tiene un limitado gra-
do de aplicación para hacer y probar teoría sobre “lo psicológico/la mente” en tanto campo cualitativo de eventos. 

En el mismo sentido, Valsiner (2012a) puntualiza que –en muchos casos– “el descubrimiento de una 
relación significativa entre variables suele ser el resultado final de la investigación, lo que obstaculiza el 
comienzo de una investigación profunda de los fenómenos en los que se originaron los datos cuantificados” 
(p. 140; cursivas del autor). La crítica de Valsiner (2012a & 2012b), asimismo, enfatiza el carácter único y 
cualitativo de los fenómenos psicológicos, junto a una relativización de los métodos que se utilizan en la in-
vestigación, en tanto estos deberían –según su juicio– estar al servicio del conocimiento de tales fenómenos 
en sus particularidades y no a la inversa. 

Se aboga, en definitiva, por una profundización metodológica (Toomela, 2007b; Valsiner, 2012a). Desde 
esta perspectiva crítica, parece necesario que el refinamiento de la noción de “cambio”, que se propone aquí por 
medio de la hipótesis de su dimensionalidad, tenga un correlato metodológico apropiado; es decir, que resulte 
congruente con los supuestos que se manejan; en concreto, al restringir el sentido que se otorgará a la evidencia 
y los criterios cuantitativos y/o cualitativos de cambio que se consideren. 

Sofisticación débil o fuerte

El modelo de cambio conceptual es representativo de buena parte de los estudios sobre cambio 
dentro del paradigma de la Psicología cognitiva del desarrollo y de la educación (Castorina & Carretero, 
2012; Marti & Garcia-Mila, 2007; Vosniadou & Brewer, 1987). Uno de sus postulados (el de la existencia 
de diversos tipos de cambio conceptual), implica restricciones conceptuales y metodológicas a la hora de 
tratar la sofisticación. En efecto, desde este marco teórico se reconocen diversos tipos de cambio (o de 
sofisticación al seguir el razonamiento anterior) en cuanto a su magnitud: desde modificaciones parciales 
o “enriquecimiento conceptual” (Vosniadou, 2006) a cambios por reestructuración o cambios radicales, 
equiparables a cambios en la estructura conceptual en sentido estricto (Chi, 2008; Vosniadou, 1994). El 
mayor consenso entre los autores se encuentra alrededor de la existencia de dos tipos básicos de cambio 
conceptual y la sofisticación de hecho podría darse de ambas formas. Por tanto, cabría establecer como 
criterio para definir y explorar la sofisticación, desde este punto de vista, dos valores: “sofisticación débil” 
(en la cual se observaría progreso, enriquecimiento o modificación parcial en el significado adjudicado a 
una creencia o supuesto) o como “sofisticación fuerte” (en la cual se daría una transformación radical de 
significado respecto de una creencia, en un tiempo dado).

Construcción de criterios operativos para estudiar la sofisticación como dimensión del cambio evolutivo

Uno de los desafíos que tuvo el comienzo del trabajo investigativo que se informa aquí, entre la constitu-
ción del marco teórico y el análisis de datos, fue construir criterios para evaluar la existencia de la sofisticación 
que se había hipotetizado, si era necesario más allá incluso de los procedimientos más corrientes. 

Resultaron dos tipos de criterios, que fueron llamados respectivamente criterios formales y sustanciales. 
Se asumió el criterio estadístico habitual como formal y se construyeron otros dos, que se consideraron sustan-
ciales en tanto se refieren a aspectos deducidos de los antecedentes de estudios y de cuestiones semánticas. 

C. Ruiz-Danegger, Y. Fernández-Acevedo y J. E. Moreno
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Criterio formal de sofisticación

En primer lugar, cualquier y todo cambio aceptable en el tiempo que se registrara en las creencias o los 
supuestos epistemológicos (y que, por tanto, se mostrara como un indicador evolutivo) señalaría la presencia de 
algún tipo de sofisticación, a modo de criterio formal. Se aceptó para ello la estrategia común de revisar la exis-
tencia de diferencias con significatividad estadística en relación con los datos sobre creencias epistemológicas. 
Como quedó dicho, se consideró, además, que este criterio estadístico es formal –y no sustancial– para afirmar 
sofisticación, porque deriva estrictamente del hecho de que la información se basa en su proveniencia de diversas 
muestras y el uso de conjeturas fundadas en las distribuciones de probabilidad en las poblaciones (cf. Siegel, 
1970). Por tanto, si una vez aplicados los estadísticos adecuados se encontraran diferencias significativas –dentro 
de los niveles de significación habitualmente considerados en Psicología– se podría declarar que había un motivo 
formal para establecer que se había encontrado sofisticación. 

Primer criterio sustancial de sofisticación

La consideración de la polaridad “sofisticación débil”-“fuerte” se realizó mediante la utilización de medi-
das ordinales (como los diferenciales semánticos o las escalas Likert). Es característico que en estos instrumentos 
las opciones de respuesta posible implican básicamente una polaridad de sentidos opuestos –en muchos casos 
con opciones intermedias– respecto de cada supuesto en estudio, entre los cuales los sujetos deben “decidir” me-
diante su respuesta al ítem correspondiente. El punto medio de la escala marca el límite entre esos dos polos de 
respuestas que se plantean como dicotómicos y puede interpretarse que se delimitan dos “cuadrantes de significa-
ción”, uno respecto de cada polo semántico del ítem. Hecha esta distinción, se diseñó un procedimiento adicional 
para el análisis de escalas ordinales, para examinarlas según una pauta semántica, mediante la observación sobre 
si hay o no cambios evolutivos en el “cuadrante de significación” de las respuestas elicitadas. 

La “sofisticación” como dimensión de cambio en el desarrollo de la epistemología personal

Figura 1. Continuo de significación de cada creencia 
epistemológica (escalas ordinales).

Así, el cambio de las respuestas dentro del mismo cuadrante de significación se interpretaría como cam-
bio (o sofisticación) débil, mientras que el pasaje de las respuestas de un polo de significación a otro -es decir, el 
paso de la atribución de un significado dado al significado en el sentido opuesto- se interpretó como cambio (o 
sofisticación) fuerte. 

Ello es complementario de adoptar un resguardo acerca del contenido proposicional de las creencias o 
supuestos epistemológicos, por medio de la comparación sistemática de las creencias elicitadas por los sujetos 
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en los estudios con las creencias correspondientes al caso, según se desprendiera del consenso en los estudiosos 
del tema en cuestión. Dicho de otra forma, cuando hubiera evidencia de una correspondencia entre las creencias 
epistemológicas elicitadas en el estudio con aquellas que los expertos consideran “más ingenuas” o “más sofis-
ticadas”, según se hubiera reconstruido en el análisis de antecedentes previo a la investigación empírica. Esta 
estrategia se había encontrado en estudios sobre desarrollo epistemológico realizados dentro del modelo llamado 
“de cambio conceptual”, que examinan procesos de cambio sobre todo en el marco de la Psicología Educacional 
y de la Educación en Ciencias (Acevedo-Díaz, Vásquez-Alonso, Acevedo-Romero, & Manassero-Mas, 2005; 
Crofford, 2011; Dogan & Abd-El-Khalick, 2008; Vázquez & Manassero, 1999). Se haría, aquí, una interpreta-
ción en la que la polaridad “menos sofisticada” se identificaría con las llamadas “concepciones erróneas” (misbe-
liefs) o “alternativas”, mientras que los supuestos “más sofisticados” corresponderían a los dichos según la epis-
temología académica; es la estrategia que suele utilizarse habitualmente en los estudios sobre cambio conceptual. 
Se llamó a esto primer criterio sustancial de sofisticación.

Una vía metodológica que tiene en cuenta este mismo criterio sustancial y resulta más operativa es la 
consideración de la dirección hipotetizada de las respuestas en los instrumentos existentes para evaluar creen-
cias epistemológicas. Esta constituye la estrategia que suele utilizarse en los estudios evolutivos sobre creencias 
epistemológicas, que se encuentra en antecedentes de investigaciones sobre epistemología personal enmarcadas 
en la Psicología del Desarrollo (Buehl & Alexander, 2001; Conley et al., 2004; Elby, Fredericksen, Schwartz, & 
White, 2003; Hofer, 2000; Pecharromán, 2003; Stahl & Bromme, 2007). 

Segundo criterio sustancial de sofisticación

Otra perspectiva para considerar la sofisticación, también sustancial y no solo formal, fue la de tener en cuen-
ta lo que ocurre a lo largo de una trayectoria de desarrollo relativamente amplia, para observar con mayor claridad la 
línea de progreso de las creencias o supuestos. Se consideraría, por tanto, la existencia de sofisticación cuando hubie-
ra evidencia de que un tramo podía considerarse progresivo en vistas a una trayectoria de desarrollo más amplia que 
indica cambios. Ello pareciera indicado si se observara que el comportamiento de los cambios involucra desarrollos 
con trayectoria con forma de U (Brainerd, 2004; Elman et al., 1996), en los cuales determinada conducta “incorrec-
ta” o “peor” (como aparente falta de progreso o disminución del nivel de funcionamiento) forma parte, de modo 
temporal y con un sentido progresivo, de la trayectoria habida en un periodo más amplio. En tales casos, podría pen-
sarse que dicha conducta “incorrecta” no debería juzgarse tal en términos evolutivos, porque podría mostrarse como 
aparente condición para progresos futuros más consistentes. La metodología para poder observar la sofisticación en 
este sentido debía incluir el examen cuanti-cualitativo del comportamiento de las formas que describen la trayectoria 
de desarrollo de los sujetos (Elman et al., 1996). Se llamó a esto segundo criterio sustancial de sofisticación.

Objetivo de este trabajo

El objetivo de este trabajo es informar sobre la construcción de categorías conceptuales y metodológicas 
para examinar la sofisticación como dimensión del cambio evolutivo, así como su aplicación en el estudio del 
desarrollo de creencias epistemológicas (en concreto, creencias o supuestos sobre la ciencia y la tecnología) entre 
estudiantes de nivel secundario. 

Se hipotetizó, de modo general, que dichos supuestos o creencias pasarían de estados más ingenuos a 
otros más sofisticados, lo cual sería determinado, en primer lugar, mediante un criterio formal. Luego, interesa-
ría estudiar si las creencias o supuestos epistemológicos de los sujetos que se sofisticaron lo hicieron de modo 
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“débil” o “fuerte”, según los parámetros teóricos establecidos por el modelo de cambio conceptual. Asimismo, 
interesaría conocer la convergencia cualitativa entre los resultados y aquellos esperados según el análisis de los 
antecedentes. Por último, se consideran las cualidades del cambio como sofisticación a la luz de las trayectorias 
de desarrollo desplegadas en el periodo estudiado.

Se decidió buscar las condiciones más adecuadas para la resolución de las tareas que resultara posible 
(Colunga & Smith, 2008); en atención a la índole de los contenidos de las creencias concernidas, se decidió que 
se tomarían muestras de estudiantes de Educación Técnico Profesional de nivel secundario. La estrategia, efecti-
vamente, pareció adecuada porque el trabajo no tuvo como foco estudiar los supuestos epistemológicos sobre la 
ciencia y la tecnología (y su cambio) en alumnos de educación secundaria, ni de ETP de nivel secundario, sino 
que se enfocó el fenómeno del cambio cognitivo por medio de esta vía.

Método
Diseño

Se usó un diseño evolutivo transversal (León & Montero, 1997; Martínez-Arias, 1991; Morris, Robinson 
& Eisenberg, 2005) sobre el periodo de la escolarización de nivel secundario. 

Población y muestra

La población corresponde a la de estudiantes de nivel secundario (Modalidad Técnico Profesional) de 
la Provincia de Salta, Argentina. Las muestras fueron extraídas de dos establecimientos de gestión pública. 
Los casos se distribuyeron de modo equiparable entre las dos instituciones (52.4% y 47.6%, respectivamente).

El muestreo fue no probabilístico por conglomerados (Ruiz-Bueno, 2008). Se definieron seis conglo-
merados correspondientes a los años de escolaridad de la educación técnico profesional de nivel secundario.

Participantes

Las pruebas se aplicaron a un total de 535 sujetos. Su inclusión fue decidida por la pertenencia a las 
dos instituciones de educación técnico profesional seleccionadas para el estudio y a los cursos establecidos 
al efecto; se contó con su acuerdo voluntario. Hubo casos que fueron descartados por motivos formales (no 
completaron la totalidad de los ítems) y resultaron 443 casos que fueron analizados. 

La gran mayoría de los sujetos de la muestra son varones (97%), lo cual se explica por las características 
del subsistema de educación que se estudia. Si bien existen estudios dedicados a las implicancias del género en 
epistemología personal (Baxter, 1992; Belenky et al., 1986), en una investigación similar a la presente –aunque 
realizada con estudiantes de nivel primario– se indica que podrían no hallarse diferencias relacionadas con el 
género (Conley et al., 2004). No existen para esta indagación condiciones para estudiar las posibles variaciones 
debidas al género ni a partir de la literatura existen hipótesis específicas que lo justifiquen en este marco. 

Recolección de datos

La recolección de datos se realizó, de acuerdo con las autoridades escolares y de los docentes a cargo 
de los cursos, dentro del horario de clases. Fue efectuada por la primera autora en todos los casos. El con-
sentimiento informado a las personas que participaron se comunicó tanto de forma oral como mediante la 
introducción de un apartado en el protocolo de los instrumentos. 
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Instrumentos

1) Diferencial Semántico de creencias epistemológicas sobre la ciencia y la tecnología (DSCECT). 
Consiste en ítems sobre creencias epistemológicas de dominio general, obtenidos mediante la traducción y la 
adaptación para su uso en Salta de ítems del CAEB (Connotative Aspects of Epistemological Beliefs; Stahl & 
Bromme, 2007); se contó para ello con el acuerdo por escrito de los autores del dicho instrumento. Asimismo, 
contiene ítems elaborados ad hoc sobre creencias epistemológicas específicas de los campos que se investiga 
con base en estudios piloto (entrevistas piagetianas a científicos e ingenieros y entrevistas en profundidad sobre 
versiones iniciales de los pares del DSCECT con estudiantes avanzados de Ingeniería). Los ítems provenientes 
del CAEB se refieren a las dimensiones: Conocimiento simple-complejo (cuya polaridad implica que el polo 
“simple” es más ingenuo, en el sentido que la escala supone que la consideración del conocimiento como “blan-
co-o-negro” y aislado es menos sofisticada que la que implica concebirlo como múltiple e interrelacionado); 
Conocimiento cierto-incierto (cuya polaridad se refiere a distintos niveles de la atribución del carácter de irrefu-
table y seguro o, por el contrario, discutible e inseguro); Fuente del conocimiento (referido a la “autoridad” reco-
nocida respecto del conocimiento en juego; se estudia la polaridad entre el reconocimiento único de autoridades 
externas al sujeto a la consideración del propio sujeto como agente de conocimiento). Los ítems añadidos corres-
ponden a las dimensiones: Fuente del conocimiento (ítems adicionales, añadidos en función de especificidades 
epistemológicas de la ciencia y la tecnología); Meta del conocimiento (definida primariamente como “episté-
mica” o “pragmática”, según Kirsh & Maglio, 1994); Especificidades del conocimiento (ítems construidos ad 
hoc en relación con el conocimiento de la ciencia y la tecnología en base a estudios piloto de índole cualitativa; 
tales como “teórico”); Valor relativo del conocimiento (en términos tales como “valioso”). Cada ítem tuvo siete 
valores de respuesta.

2) Escala Likert de creencias epistemológicas sobre la ciencia y la tecnología. Se usó como an-
tecedente el General Epistemological Beliefs Questionnaire (GEBQ) de Hofer (2000). El proceso de su 
elaboración siguió el mismo proceso y las características del DSCECT. Los ítems provenientes del GEBQ 
se refieren a las mismas dimensiones antes descritas. Cada ítem tuvo cinco valores de respuesta.

Análisis

Siguiendo la recomendación específica de Buehl, luego de un metanálisis de estudios sobre epistemología 
personal (2008), se analizó ítem por ítem y no por escalas. La variabilidad fue adecuada para emprender el estudio.

El análisis estadístico, que se realizó para evaluar el criterio formal de sofisticación, fue el análisis 
multivariado de varianza (MANOVA). Se empleó el programa Statistical Package for the Social Sciences 
(PASW18, 2009).

Resultados
Criterio formal de sofisticación

Se examinó mediante MANOVA la existencia de cambios significativos entre los cursos 1º y 6º, que 
representan los valores extremos del periodo de desarrollo considerado bajo la hipótesis de que habría dife-
rencias entre las respuestas que dan los alumnos del primer año y el último año de la educación secundaria. 
Respecto del Diferencial Semántico, no se encontró evidencia de cambio, es decir de sofisticación (traza de 
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Hotelling F=1.09, p=.43).  Sí, en cambio, se encontraron diferencias estadísticamente significativas entre to-
dos los cursos de la muestra (traza de Hotelling F=1.33, p≥.01). De la lectura de los resultados se desprendió 
la hipótesis de que podría haber diferencias asociadas a la muestra del 4º año, lo cual fue confirmado (traza de 
Hotelling F=1.87, p≥.01). Datos similares se encontraron respecto de la escala Likert.

Primer criterio sustancial de sofisticación

Se encontró que algunos significados cambiaron en la dirección hipotetizada, de menos a más, sofisticada 
según el primer criterio sustantivo establecido. 

En estos casos, se dio un desplazamiento de los significados, pero en una dirección contraria a la que se 
podría hipotetizar desde los estudios de corte evolutivo sobre epistemología personal, porque algunas creencias 
pasaron de ser (relativamente) menos a más “ingenuas” según las pautas establecidas en los antecedentes. Ello se 
pudo observar tanto mediante el DSCECT como a la escala Likert, atendiendo a la gradualidad que indican estas 
escalas ordinales utilizadas.

Tabla 1.
Desplazamiento de significados en el DSCECT

Ciencia Tecnología

Escala 1: Conocimiento simple Desestructurado → Estructurado 
Desordenado → Ordenado Desestructurado → Estructurado

Escala 2: Conocimiento cierto Flexible → Inflexible 
Transitorio →  Duradero

Escala 3: Fuente del conocimiento Inexacto → Exacto 
Consensuado → Encontrado

Subjetivo → Objetivo 
Impreciso → Preciso

Escala 8: Valor relativo del conocimiento Comprensible → Enigmático

También, es el caso de las siguientes creencias elicitadas mediante la escala Likert:

Tabla 2.
Desplazamiento de significados en la escala Likert

Ciencia Tecnología
Escala 1: 
Conocimiento simple

Si quienes se dedican a este campo se 
esforzaran lo suficiente, seguramente 
podrían encontrar respuesta a la mayor 
parte de las preguntas que se plantean.
Sí → (Sí, en menor grado)

Escala 3: Fuente del 
conocimiento

Lo que se acepta como conocimiento en 
este campo se basa en la realidad objetiva
No → Sí

Lo que se acepta como conocimiento en 
este campo se basa en la realidad objetiva
(Sí, en menor grado) → Sí

Se discutirá, luego, el sentido evolutivo de los resultados; interesa recordar que derivan estrictamente 
de la definición de “sofisticación” como dimensión de cambio.
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Segundo criterio sustancial de sofisticación

Se examinaron los gráficos (plots) derivados de los datos a través de su tratamiento con MANOVA como 
representaciones de la trayectoria de desarrollo de cada una de los supuestos o las creencias examinados. Tales 
gráficos son representaciones sintéticas, en tanto se refieren a a) medias sobre las muestras dadas y b) los puntos 
del periodo estudiado respecto de los cuales se detectaron indicios formales de sofisticación (según el criterio 
anterior). Se los analizó desde el punto de vista de su forma, en tanto podían describir tanto estabilidades como 
cambios, en diferentes combinaciones. Se encontraron diversos patrones de formas que podían estar presentes en 
las trayectorias de desarrollo de las creencias o supuestos epistemológicos: 

a) Cambio lineal monotónico. Describe la forma más común y “menos interesante” desde el punto de 
vista del desarrollo (Elman et al., 1996). El supuesto teórico que cumpliría es que el progreso se debe a causas 
acumulativas (en sentido positivo o negativo).

b) Trayectoria de estabilidad seguida de cambio. La trayectoria, que se describe, corresponde a un primer 
paso entre 1º y 4º año en el que la conducta permanece en el mismo nivel, seguida por un cambio. Los ítems que 
siguen este comportamiento son escasos.

c) Trayectoria de cambio seguido de estabilización. En este tipo de trayectoria se observa que hay un 
periodo de estabilidad a partir de 4º año, precedido por cambio.

d) Cambio con forma de U. Es una de las formas posibles de una curva de desarrollo no monotónico no 
lineal. Tanto en el caso del DSCECT como de la escala Likert más de la mitad de los ítems (el 58% y 60%, res-
pectivamente) cambian según ese patrón. Se puede ver un ejemplo en la figura 2.
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Figura 2. Gráfico de la trayectoria de una creencia epistemológica. Describe como 
hitos significativos: 1er año (principio de la trayectoria), 4º año (en el que se detectan 
existencia de sofisticación según el criterio formal) y 6º año (fin de la trayectoria).
Ítem 1_ORD (Ciencia): Ordenado (M=3.38).
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La media de las respuestas de los cursos 1er año y 6º año (M=3.38) se encuentra cercana al valor me-
dio de las opciones de respuesta entre “Ordenado” y “Desordenado” (aunque en el cuadrante de significación 
“Ordenado”); la media correspondiente a 4º año está más cercana del valor extremo con este significado. Se ob-
serva que las respuestas cambian en la dirección de volverse más polarizadas y, luego, se moderan para volverse 
semejantes a las dadas anteriormente.

Discusión y conclusiones
El refinamiento de la noción de “cambio” a través de la consideración de su dimensionalidad y, en concreto, 

la propuesta del constructo “sofisticación” y sus diversos criterios ha resultado en el hallazgo de evidencia de que las 
creencias o supuestos sobre la ciencia y la tecnología se sofistican en diversos aspectos de acuerdo con lo hipotetizado. 
En efecto, mediante los dispositivos conceptuales y metodológicos construidos, a partir del establecimiento de la no-
ción de “sofisticación” se consiguió evidencia de cambio cognitivo que hubiera sido inaccesible de otra forma. 

Así, el examen con el primer criterio sustancial adoptado condujo a un hallazgo en relación con la progresión 
de “posiciones” epistemológicas que se podía asumir a partir de investigaciones previas. Los resultados evidenciaron 
cierto carácter objetivista de las respuestas de los alumnos a lo largo de la secundaria en relación con la ciencia. Los 
estudios previos postulan que el carácter objetivista se corresponde con los niveles más bajos del desarrollo episte-
mológico postulado para los sujetos en distintos momentos de su desarrollo: en la niñez (Kuhn & Weinstock, 2002) 
y también en los años universitarios (Perry, 1970; Belencky et al., 1986). Lo encontramos, aquí, en los años de la 
educación secundaria. Lo que se encontró, a diferencia de los análisis previos, y en relación estricta con la metodo-
logía utilizada, los estudiantes sostienen e incluso progresan hasta el final de los años de la secundaria en la escuela 
técnica hacia posiciones más objetivistas. Dicho de otra forma, con el tiempo (dentro de la trayectoria estudiada) van 
progresando hacia niveles que a priori, según los antecedentes, deberían ser evaluados como “menos” sofisticados. 
Ello se encuentra respecto de las creencias que sostienen que la ciencia “es objetiva”, que los expertos en este campo 
pueden en último término llegar a la verdad (esta respuesta también se señala con respecto a la tecnología) y que las 
respuestas a este campo no van cambiando a medida que los expertos ganan en información. Del análisis resultó que 
podría hablarse en este caso de un objetivismo avanzado en tanto su incidencia se enfatizó con el paso de los años; 
en algún sentido, debería reconocerse que este objetivismo más acusado sería “menos ingenuo”. Tal posición, de 
polarización en la respuesta (con sofisticación débil) no había sido reportada en investigaciones previas.

El examen de la forma de las trayectorias seguidas aporta que en un caso (el primero apuntado) la trayectoria 
de desarrollo de la creencia es lineal, lo que indicaría cambio acumulativo en la dirección dicha; en los otros casos, 
se experimenta un cambio a nivel de cuarto año y la respuesta, más polarizada en la dirección objetivista dicha, se 
vuelve estable. De lo encontrado, se desprende la hipótesis de que sería conveniente ampliar el periodo de análisis de 
las creencias de los estudiantes para encontrar el sentido evolutivo del cambio, porque sería posible que el sentido de 
las creencias se resuelva a posteriori del periodo estudiado, precisamente con base en el progreso habido en los años 
de secundaria. En este sentido, conocer la forma de las trayectorias habidas en los años de la educación secundaria 
podría aportar tanto datos como hipótesis. En efecto, conocer la forma de las trayectorias podría llevar a la formu-
lación de hipótesis rivales respecto del sentido del desarrollo posterior. Por ejemplo, si se atendiera los asertos del 
modelo de Redescripción Representacional (Karmiloff-Smith, 1992), se podría hipotetizar que podría encontrarse 
mayores niveles de cambio si hubiera antecedentes de mayor estabilidad. Se podría deducir la hipótesis inversa de 
la línea teórica de los estudios sobre variabilidad (Siegler, 2002).
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Además al haberse establecido a priori dichas definiciones en relación con un marco de hipótesis explicati-
vas propuestas acerca del cambio, la evidencia encontrada avala de modo indirecto dichas hipótesis. Así, se encontró 
evidencia acerca de la hipótesis que se mantiene dentro del modelo de cambio conceptual de que podría reconocerse 
“cambios fuertes” y “débiles” o, mejor, “sofisticación fuerte” y “sofisticación débil”. Merece la pena atender que 
-a nuestro juicio- correspondería interpretar, aquí, la existencia de un cambio cualitativo. Ello debe ser explicitado, 
porque la evidencia encontrada, en este sentido, tiene base cuantitativa. En efecto, el dispositivo metodológico 
empleado para reconocer dicho cambio fue tener en cuenta un aspecto semántico intrínseco de los instrumentos de 
recolección de datos utilizados, de medida ordinal: un diferencial semántico y una escala Likert. Como se explicó, 
se desarrolló la noción de que una escala ordinal tiene dos polos que implican una polaridad de significados (en este 
caso, para cada una de las creencias o supuestos epistemológicos examinados). La observación no tan solo de la 
magnitud del cambio, de modo independiente de su lugar relativo dentro de la escala, sino también de su significado 
dado precisamente por este lugar relativo, condujo a la determinación de en cuáles casos hubo un pasaje (es decir 
un cambio) entre lo que se llamó diversos “cuadrantes de significación” respecto de tal creencia o supuesto. La exis-
tencia de una razón semántica para interpretar un dato per se cuantitativo (la media de los puntajes para una creencia 
dada) permitiría afirmar que lo que se ha determinado es un cambio cualitativo, y no solo cuantitativo. Algunas de 
las creencias examinadas, por tanto, habrían cambiado hasta el punto que en la literatura se conoce como “cambio” 
(o sofisticación) fuerte, es decir, de forma radical.

El estudio de las formas de las trayectorias de sofisticación, también, condujo a resultados en general 
no esperados, en general, respecto de los antecedentes de investigaciones sobre desarrollo epistemológico. Se 
encontraron diversos patrones de formas del cambio (Elman et al., 1996) o, mejor, forma de la sofisticación. De 
entre ellos, destaca la que se denomina “con forma de U”, por sus peculiares características, en tanto implica 
que el desarrollo consiste durante un periodo en que las conductas o las representaciones en juego “van peor” 
y, por tanto, para ver su carácter progresivo falta observar un periodo de desarrollo más amplio. Se le conside-
ra una curva de desarrollo “interesante” (Elman et al., 1996), porque su explicación representa un desafío. En 
principio, los investigadores acuerdan en que este tipo de curva, que se daría bastantes veces (Gershkoff-Stowe 
& Thelen, 2004), se debería a alguna forma de interacción entre causas (Brainerd, 2004; Elman et al., 1996; 
Namy, Campbell & Tomasello, 2004). Se encuentra que Pecharromán (2003) es el único antecedente respecto 
del hallazgo de una polarización de las respuestas de los/as adolescentes respecto de sus creencias o supuestos 
epistemológicos, que cabría ser interpretada desde la perspectiva de esta forma de trayectoria. 
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