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Resumen: En este trabajo se estudia como el alumnado justifica proposiciones de la vida cotidiana, del
ambito cientifico y del pseudocientifico, y también si reconoce el tipo de justificaciones que usa para
posicionarse. Para ello, se trabaja con 54 estudiantes de 3° de ensefianza secundaria obligatoria en la materia
de biologia y geologia, en la cual se implementan dos actividades de aprendizaje disefiadas para trabajar la
evaluacion de proposiciones. Los resultados aportan informacion sobre la preferencia del alumnado para usar
las justificaciones relacionadas con los habitos y las explicaciones en la evaluacion de las proposiciones de la
vida cotidiana, y las relacionadas con testimonios de expertos/as y de caracteristicas de la personalidad en la
evaluacion de las proposiciones cientificas y pseudocientificas. Estos resultados nos proporcionan
antecedentes utiles para reflexionar sobre como trabajar la cognicion epistémica en el aula y de esta forma
ampliar los marcos conceptuales sobre esta.

Palabras clave: Tipos de justificaciones; Evaluacion de proposiciones; Justificacion del conocimiento;
Cognicion epistémica

Use of types of justifications in everyday, scientific, and pseudo-scientific contexts

Abstract: This paper studies how students justify everyday, scientific, and pseudo-scientific propositions,
and whether they recognize the type of justifications they use. For this purpose, we work with 54 students in
the 3rd year of compulsory secondary education in the subject of biology and geology, in which two learning
activities designed to work on the evaluation of propositions are implemented. The results provide
information on the students' preference for using habits and explanations in the evaluation of everyday
propositions, and expert testimony and personality traits in the evaluation of scientific and pseudoscientific
propositions, as well as the inability to acknowledge explanations and personality traits. These results provide
us with useful background for reflecting on how to work on epistemic cognition in the classroom and thus
broaden the conceptual frameworks on epistemic cognition.
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Introduccion

El ultimo estudio del Instituto Nacional de Estadistica (2022) informa que el 62% de la
poblacion del Estado espafiol confia en internet, mayormente los jovenes, el 93,8% utiliza
internet para comunicarse y el 85,8% lo usa para informarse. También el informe del
FECYT sobre Percepcion Social de la Ciencia (2023) sitia a internet como el medio de
comunicacion mas consultado por los jovenes (78,9%) de entre 15 y 24 afos, para
informarse sobre Ciencia y Tecnologia. Entre los medios mas populares se encuentran la
prensa digital, las redes sociales y otras webs. El segundo medio mas usado es la television
(67,6%). Ademas, solo al 0,8% de la poblacion encuestada les preocupa y ven como un
primer problema social el papel de los medios de comunicacion y redes sociales en la
desinformacion, la manipulacion informativa y la difusién de bulos (CIS, marzo 2023). En
este contexto, las y los educadores de ciencias e investigadores debemos preguntarnos
(Como contribuir para que el alumnado realice una adecuada evaluacion de la informacion
cientifica y no cientifica en las clases de ciencias, para ser consumidores conscientes de lo
que leen y escuchan a diario en diversos medios de comunicacion de Espafia?

Desde los primeros marcos tedricos que incorporaban la necesidad de la alfabetizacion
cientifica de la poblacion hasta la actual vision que se tiene de ella como la capacidad de
participar como ciudadano reflexivo y critico en ideas y temas relacionados con la ciencia
(National Research Council, 2012), parte de la investigacion didactica se ha centrado en
como se desarrolla la argumentacion y el pensamiento critico como practicas
fundamentales para dar respuesta a los desafios del mundo actual (Jiménez-Aleixandre,
2010; Kind y Osborne, 2017; Sadler, 2004). Y mas recientemente se ha subrayado la
necesidad de investigar acerca de la dimension epistémica de la competencia cientifica, es
decir, la capacidad de reflexionar sobre lo que uno se cree y lo que no, debido a su
importante influencia en los procesos de razonamiento y especialmente en la evaluacion de
la informacion (Barzilai y Chinn, 2018; Domeénech-Casal y Marba-Tallada, 2022). Asi,
teniendo en cuenta estos antecedentes, se presenta una investigacion sobre qué tipo de
justificaciones usa el alumnado para posicionarse frente a determinadas afirmaciones, de
indole cotidiana, pero también cientifica y pseudocientifica.

.Como sé qué sé?

Actualmente hay un acuerdo generalizado en el &mbito educativo en que es necesario tener
una ciudadania preparada para ejercer un razonamiento critico sobre conflictos y
situaciones actuales (y futuras), es decir, se reconoce la importancia de que las personas
deben adquirir una serie de habilidades criticas que les ayuden a opinar, decidir y actuar
frente a los problemas de la sociedad (Fadel et al., 2016; Greene y Yu, 2016).

En la vida cotidiana opinar y posicionarse depende en gran medida de qué sabemos, pero
también de nuestras creencias personales, de la influencia de las personas de nuestro
entorno, etc. Es comun, por ejemplo, que cada familia tenga su remedio para las
gastroenteritis (y que poco tienen que ver con la repoblacion del microbiota intestinal) o
para regular la menstruacion (sin tener en cuenta la liberacion de hormonas). Y, en la
escuela pasa una situacion aniloga a la ejemplificada anteriormente: a menudo el
conocimiento cientifico que se quiere ensenar difiere a lo que el razonamiento cotidiano
dice e incluso a como nos comportamos en distintas situaciones. Ya en 2005 Aikenhead
describié como los ciudadanos a pesar de haber aprendido ciencias no aplicaban estos
saberes en su vida diaria, situacion que Anderson y Rainie también confirmaron en 2017.
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En esta misma linea, cada vez aparecen mds estudios acerca de como se usa el
conocimiento cientifico para posicionarse sobre un tema determinado y coOmo se es
consciente de ello (Greene et al., 2021), es decir, como somos conscientes de qué nos
influye cuando nos posicionamos. Y todos ellos concluyen que para poder tener una
opinion fundamentada sobre temas cientificos no solo es necesario tener conocimientos de
los hechos, conceptos y teorias explicativas de la ciencia sino también sobre como se
producen, se justifican y se usan estas ideas (Zetterqvist y Bach, 2023; Kind y Osborne,
2017). Ademas, ser conscientes de la necesidad de cuestionarse el como conocemos, de
que no nos creemos todo lo que nos ensefian y que en este proceso somos sensibles a
distintos factores (Wei et al., 2021).

Saber como uno piensa y por qué lo piensa asi implica ser capaz de detectar en nuestro
razonamiento cotidiano aquellos elementos que usamos para formarnos una opinion sobre
diversos temas. Tener la capacidad de reflexionar sobre ;Como sé yo? y ;Por qué lo sé asi?
es lo que se conoce como Cognicion Epistémica. La cognicion epistémica es el
pensamiento meta reflexivo que implica conocer y reflexionar sobre nuestras propias
creencias acerca de lo que conocemos (Barzilai y Chinn, 2018; Chinn et al., 2011;
Quarderer et al., 2021). Este pensamiento incluye la comprension de lo que se necesita
para construir el conocimiento (como, por ejemplo, saber de la naturaleza de la ciencia) y
también lo que se requiere para poder justificarlo (Chinn et al., 2023), lo cual constituye
una capacidad esencial para trabajar en el desarrollo de las habilidades de pensamiento
critico que se exigen de la ciudadania en el siglo actual (Greene y Yu, 2016).

. Como se justifica lo que creemos?

Un componente clave de la cognicion epistémica es lo que usamos para justificar nuestras
opiniones, es decir, por qué hemos decidido dar una opiniéon determinada sobre algun tema.
En la literatura actual se describen cinco tipos de justificaciones como las mas usadas por
las personas en la justificacion del conocimiento (Chinn et al., 2011; Chinn et al., 2014;
Greene et al., 2008). A continuacion, se describen brevemente cada una de ellas con sus
ejemplos correspondientes:

1. Testimonio: El testimonio (cominmente conocido como autoridad) se refiere a
todas las formas sociales de compartir informaciéon y conocimiento (Keren, 2007;
Keren, 2018; Steup, 2020). Se distinguen dos subtipos, los expertos/as y no
expertos/as. La primera se entiende como el testimonio que proviene de
especialistas, debido a que las personas aceptan las creencias de expertos/as para
revisar sus opiniones y posiciones con respecto al conocimiento que no se
encuentra dentro de su dominio (Bradley, 2018; Fischer, 1990). Por ejemplo: La
comunidad cientifica afirma que la tierra ha aumentado su temperatura, con
respecto a los ultimos 10 anos. La segunda corresponde al testimonio de personas
que no poseen especializacion en un 4area especifica del conocimiento,
generalmente la familia, las amistades u otro testimonio de las redes sociales
(Bokros, 2021; Nufiez Ladevéze et al., 2017; Zagzebski, 2012). Por ejemplo: Mi
madre me ha dicho que los cambios de temperatura hacen que me resfrie.

2. Explicaciones: Son justificaciones que se originan a partir de la solicitud de
informacion sobre un fenémeno, y proporcionan una comprension de la causa o
causas de éste (Ogborn et al., 1998). Las explicaciones de causa y efecto son la
forma mas comun de razonamiento en las personas (Kuhn y Iordanou, 2022). Por

2102-3



S. C. SEPULVEDA GONZALEZ ET AL. 'USO DEL TIPO DE JUSTIFICACIONES EN FUNCION DEL CONTEXTO COTIDIANO, CIENT{FICO Y PSEUDOCIENTIFICO

ejemplo: El vehiculo no arranca, y debe ser porque la bateria se ha descargado, ya
que al tratar de arrancarlo no hace ningun tipo de ruido y el deposito de
combustible esta lleno.

3. Habitos: Son justificaciones que se basan en las experiencias habituales de nuestras
vidas y se originan en fuentes de conocimiento propias como la percepcion, la
memoria o la introspeccion (Chinn et al., 2011; Chinn et al., 2014), es decir,
basadndonos en lo que experimentamos con los cinco sentidos, o con base en las
experiencias pasadas (Chalmers, 2010; Steup, 2020). Por ejemplo: En el verano
siempre hace calor y en esta ciudad mas aun, muchas veces es insoportable.

4. Rasgos de Personalidad: Son justificaciones que se basan en componentes de
nuestra personalidad, entre los cuales se encuentran factores psicologicos como los
deseos, intereses, motivaciones, valores, virtudes y emociones (Davidson y Begley,
2012; Kahneman, 2003, 2012; Nussbaum, 2008). Estos componentes forman parte
del sistema de creencias de cada persona e influyen en como se procesa la
informacion, y por esta razon afectan las evaluaciones que hacemos de los objetos,
cosas o situaciones (Chinn et al., 2014; Nussbaum, 2008; Kahneman, 2012;
Stanovich, 2010). Por ejemplo: Yo soy como este jugador: y si a él le sienta bien
esta bebida a mi también.

5. Falacias y Sesgos: Son justificaciones que se basan en formas de razonamiento
inapropiadas, defectuosas y sistematicas que pueden darse en situaciones
particulares y puntuales (Lipman, 2016) o regularmente en nuestras vidas (Grefio,
2019; Kahneman, 2003, 2012). Estos tipos de razonamientos pasan desapercibidos
por el ser humano e inducen a la formacion de prejuicios y juicios de mala calidad.
Existen numerosos tipos de falacias y sesgos, entre ellos, la falacia non sequitur
(una razén no tiene que ver con otra, como, por ejemplo: Miguel hara una muy
buena presentacion, él es muy puntual) o el sesgo de grupo (error del pensamiento
ocasionado por el exceso de confianza en el consenso de un grupo de personas, por
ejemplo: no nos pasard nada, porque todos pensamos que este camino no es
peligroso).

Asi pues, para poder conocer como el alumnado usa y reconoce las justificaciones descritas
con anterioridad, se proponen las dos siguientes preguntas de investigacion que guian
nuestro trabajo:

1. ;Qué tipos de justificaciones usa el alumnado en la evaluacion de las proposiciones
de la vida cotidiana, cientificas y pseudocientificas?

2. (Qué capacidad tiene el alumnado para identificar los tipos de justificaciones que
usa para evaluar las proposiciones cientificas y pseudocientificas?

Marco metodoldogico

El estudio se realiza con dos grupos de estudiantes de edades entre 14 y 15 afios de 3° de la
Ensenanza Secundaria de un instituto de una ciudad cercana a Barcelona que cursaban la
asignatura de Ciencias de la Naturaleza (total de 54 participantes). Las clases se imparten
por un mismo profesor y de la muestra total de estudiantes (62 estudiantes) se seleccionan
las respuestas del alumnado que completan las 2 actividades de aprendizaje que forman
parte de este estudio. El docente no forma parte del equipo investigador y tanto los
estudiantes como sus familias, asi como también el docente y el equipo directivo del centro
ha sido informado de la investigacion y han dado su consentimiento para participar en ella.
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Estas actividades estan inspiradas en el trabajo de Escalas de certidumbres y balanzas de
argumentos de Domenech-Casal (2019).

Recogida y analisis de los datos

En las actividades se le propone al alumnado evaluar diferentes proposiciones, pidiéndole
que le atribuya un grado de certeza y justifique su posicionamiento. El objetivo de la
propuesta consistia en ayudar a las y los estudiantes a reconocer y comprender que los
hechos poseen diferentes grados de certezas y que para justificar éstas se usan tipos de
justificaciones que dan fuerza a las opiniones. A continuacion, se describen las actividades
y posteriormente el andlisis que se realiza de cada una de ellas.

Descripcion de las actividades

Actividad 1. Consensuemos grados de certeza en la evaluacion de las proposiciones de la
vida cotidiana e identifiquemos tipos de justificaciones

Se plantea al alumnado ordenar 10 proposiciones de la vida cotidiana (Ver Figura 1) segin
sea mas o menos ciertas (numerandolas del 1 -menos cierta- al 10 -mads cierta- y sin poder
repetir ningin nimero) y justificar por qué las ordenan asi. Posteriormente, se realiza una
puesta en comun de cOémo ordenan las proposiciones y se presentan los tipos de
justificaciones que se usan para evaluar la informacion (que coinciden con las descritas
anteriormente en nuestro marco tedrico (7estimonio experto/a, Testimonio no experto/a,
Explicaciones, Habitos, Rasgos de Personalidad y Falacias y Sesgos), para promover que
el alumnado las reconozca en sus justificaciones.

Tipos de justificaciones de las proposiciones

P20 Los horoscopos predicen lo que pasard gy 14 I T
P19 Hay minerales y objetos que dan suerte  IESEENNG. 4 7
P18 Los prodcutos homeopaticos funcionan s 6 19 11 I
P17 Los curanderos pueden curar enfermedades — mysmmm— 12 14 3 I
P16 La acupuntwra funciona s 14 14 I
P15 Los robots son seguros s s s 13 8
P14 La telefonia movil es segura para lasalud — E——ym—— 10 20 I
P13 Los organismos genéticamente modificados (transgénicos) son seguros Sy 14 8 I
§ P12 La radiacion Wifi es segura /) 16 19 I
:g P11 Las vacunas previenen enfermedades, por tanto funcionan s s 13 23 ||
g P10 Extiste vida extraterrestre I — 12 2 EEesT—
E P9 El barga ganara la liga WG 2 1 g
P8 Tener buenas notas depende del esfuierzo 11—
P7 Viviré para siempre W 19 31 m
P6 81 compro me tocard la loteria 31 5 W —
PS5 Mailana saldrd el sol  nm—mm—"8 19 5 B
P4 Las aspirinas curan el dolor de cabeza 1 21 23 7
P3 Si tiro una moneda saldrd cara 35 4 IS
P2 Los trenes cumplirdn hoy con su horario 53 1
P1 Subird el precio del petrdleo  m—g— 22 20 e
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Frecuencia
H Testimonio experta/o Testimonio no experta’o Explicaciones Hébitos ~ ®Rasgos de Personalidad ™ Falacias y Sesgos

Figura 1. Tipos de justificaciones que usa el alumnado en la evaluacion de las proposiciones de la vida
cotidiana, cientificas y pseudocientificas (Frecuencia absoluta)
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Actividad 2. Posicionémonos sobre ciencias y pseudociencias

Se propone al alumnado evaluar 10 proposiciones (5 proposiciones cientificas y 5
proposiciones pseudocientificas, (Ver Figura 1), segun un grado de certeza del 1 al 10, al
igual que en la actividad 1. En esta ocasion se les solicita que para cada proposicion que
evaltien indiquen el tipo o los tipos de justificaciones que usan para puntuarlas asi y luego
justifiquen por qué las han usado. El objetivo de esta segunda pregunta es ver si hay
coincidencia en el tipo de justificacion que proponen y cémo lo justifican.

Analisis de los datos

Para responder a la primera pregunta de investigacion (; Qué tipos de justificaciones usa el
alumnado en la evaluacion de las proposiciones de la vida cotidiana, cientificas y
pseudocientificas?) se analizan los tipos de justificaciones que el alumnado usa al justificar
los grados de certeza concedidos a cada una de las proposiciones de la vida cotidiana,
cientificas y pseudocientificas.

Analisis de los tipos de justificaciones usadas por el alumnado en la evaluacion de las
proposiciones de la vida cotidiana, cientificas y pseudocientificas

Se aplica un sistema de categorizacion Top Down hecho a partir de los 5 tipos de
justificaciones descritas en la literatura (Chinn et al., 2011; Chinn et al., 2014; Chinn et al.,
2016; Greene et al., 2008). Estos tipos de justificaciones corresponden a: 1. Testimonio, 2.
Explicaciones, 3. Habitos, 4. Rasgos de Personalidad y 5. Falacias y Sesgos. Para el tipo
de justificacion de Testimonio, se definen dos subtipos provenientes igualmente de la
literatura, tal y como puede observarse en la Tabla 1.

A partir de los textos del alumnado, se seleccionan aquellas unidades de andlisis, donde se
justifica el grado de certeza otorgado a cada proposicion, se categorizan y se calcula la
frecuencia de los tipos de justificaciones usadas. Para hacer este analisis se usé el software
de andlisis cualitativo NVivol2. Tres investigadores realizaron independientemente la
codificacion y se discutieron aquellos casos en que no habia coincidencia en la
codificacion, (situacion que solo se dio en un 2% de los casos), hasta alcanzar el consenso
reflejado en los resultados.

Para contestar a la segunda pregunta de investigacion, (;Qué capacidad tiene el alumnado
para identificar los tipos de justificaciones que usa para evaluar las proposiciones
cientificas y pseudocientificas?) se identifica en las respuestas del alumnado el tipo o los
tipos de justificaciones que declaran usar y si la justificacién coincide con lo que han
declarado. Para hacerlo, se seleccionan aquellos fragmentos donde el alumnado escribe el
tipo de justificacion, y se categoriza segun si lo hace correctamente o no. Se considera que
se identifica correctamente un tipo de justificacion al escribir su nombre y si al explicarlo
estd de acuerdo con el sistema de tipos de justificaciones propuesto en la Tabla 1 y que es
el que se habia trabajado en clase. Asi, por ejemplo, la respuesta ...Yo uso mucho el
Testimonio experto/a (nombre del tipo de justificacion), porque los profesionales, como los
médicos son expertos y saben lo que dicen... (Estudiante 1) se considera correcta, porque
se escribe el nombre del tipo de justificacion y ésta concuerda con la descripcion de la
propuesta. Por el contrario, se considera que se identifica incorrectamente un tipo de
justificacion al escribir su nombre y dar una explicacion que no se corresponde con la
propuesta. Por ejemplo, en la respuesta... Pensé mucho en los Habitos (nombre del tipo de
Justificacion) para valorar las proposiciones, porque son cosas que me han dicho otras

2102-6



Revista Eureka sobre Enseiianza y Divulgacion de las Ciencias 21(2), 2102 (2024) FUNDAMENTOS Y LINEAS DE TRABAJO

personas y si son cercanas a mi les creo... (Estudiante 2), el alumno identifica como
Habitos una justificacion de Testimonio no experto/a.

Tabla 1. Tipos de justificaciones usadas en la evaluacion de las proposiciones
Tipos de justificaciones y definicion Subtipos y definicion

1.1 Expertas/os: Basadas en testimonios de personas o
instituciones expertas en un area de especializacion. Por ejemplo:
Hay wunos estudios cientificos que dicen que existen unos
pequerios microbios/bacterias fuera de nuestro planeta y creo que

1. Testimonio: Justificaciones basadas o ) posible que haya mds vida.

en el testimonio de personas o - -
instituciones. 1.2 No expertas/os: Basadas en testimonios de personas o

instituciones que no poseen un conocimiento experto ni un
desarrollo profesional en un area de especializacion. Por ejemplo:
(Sabes que han descubierto que venimos de los extraterrestres?
jMe han pasado de videos de YouTube que lo explican!

2. Explicaciones (No presenta subtipo): Justificaciones basadas en descripciones y relaciones de causa-
efecto de los fendmenos fisicos y naturales de nuestro entorno. Las explicaciones se basan en otros hechos,
buscan interpretar y dar sentido a los fendmenos del mundo real. Por ejemplo. Es muy probable que
manana salga el sol, porque tal y como esta formado el sistema solar, la tierra gira alrededor del sol, pero
también gira sobre ella misma (v tarda un dia en hacerlo): Cuando estamos mirando hacia el sol, lo
podemos ver, pero al ir girando hay un momento que ya no se ve.

3. Habitos (No presenta subtipo): Justificaciones basadas en diferentes experiencias habituales de nuestras
vidas, en lo que notamos a través de los cinco sentidos, en cosas que nos han pasado y en nuestras propias
reflexiones. Por ejemplo. Porque cada vez que tengo dolor, me compran una aspirina y se me pasa.

4. Rasgos de Personalidad (No presenta subtipo): Justificaciones basadas en componentes de nuestra
personalidad, como nuestros valores, emociones, deseos, intereses y virtudes. Por ejemplo: Como soy muy
rapido, seguro que gano.

5. Falacias y Sesgos (No presenta subtipo): Justificaciones basadas en razonamientos defectuosos,
inapropiados y sistematicos. Por ejemplo, falacia non sequitur, de vaguedad, conclusiones precipitadas,
argumentos circulares y sesgos de disponibilidad, de familiaridad, de afecto, de grupo, entre otros. Por
ejemplo: Seguro que subira el precio del petréleo, porque el petroleo es muy caro.

Resultados y discusion

. Qué tipos de justificaciones usa el alumnado en la evaluacion de las proposiciones de
la vida cotidiana, cientificas y pseudocientificas?

Como se ha comentado en el apartado anterior, en la primera actividad se pedia que se
posicionaran acerca de proposiciones sobre la vida cotidiana, mientras que en la actividad
2 las proposiciones eran cientificas y pseudocientificas.

Con respecto a los tipos de justificaciones que el grupo usa para justificar las proposiciones
de la vida cotidiana (P1 a P10) se identifican un total de 540 justificaciones. Los resultados
indican que el alumnado usa con mayor frecuencia los Habitos (31%), como por ejemplo
Cuando yo tomo una aspirina sigo mal, no mejoro, seguido de las Explicaciones (30,1%)
(El sol siempre sale, por la rotacion del planeta y porque también gira alrededor del sol)
(Ver tabla 2). El tipo de justificacion que se utiliza con menor frecuencia es el Testimonio
no experto/a (0,6%), como, por ejemplo: Porque a mi me ha pasado investigar videos de
YouTube y hablan de que nosotros venimos de los extraterrestres.

Con respecto a los tipos de justificaciones que el alumnado usa en la evaluacion de las
proposiciones cientificas (P11 a P15), tal y como se observa en la Tabla 2, se identifican
351 tipos de justificaciones, siendo las mas usadas las de Testimonio experto/a (31,6%) y
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los Habitos (22,2%). En el caso de la evaluacion de las proposiciones pseudocientificas se
identifican 272 tipos de justificaciones, siendo las mas usadas los Rasgos de Personalidad
(43%) y las de Testimonio experto/a (25%). Los tipos de justificaciones menos usadas para
las proposiciones cientificas son las de Testimonio no experto/a (6,6%), al igual que para
las proposiciones pseudocientificas (10,7%). En cuanto a los tipos de justificaciones de
Falacias y Sesgos, no se identificé su uso.

Tanto en el caso de las proposiciones cientificas como de las pseudocientificas, el
alumnado podia usar tantas justificaciones como quisiera, por lo que el total es superior al
de las proposiciones cotidianas. Es decir, en el caso de las cotidianas, se pedia al alumnado
que usara solo una justificacion por proposicion (540 en total, 1 por cada estudiante y
proposicion). En cambio, en las cientificas y las pseudocientificas, podian usar tantas
justificaciones como estimaran conveniente. Se observa la tendencia de usar mads
justificaciones al evaluar proposiciones cientificas (351 justificaciones identificadas para 5
proposiciones) que en las pseudocientificas (272 justificaciones para 5 proposiciones).

Es importante discutir como el patrén varia en cada tipo de justificaciones: asi, al
preguntarles sobre cuestiones cientificas el papel de los Hdbitos y las Explicaciones han
tomado un rol secundario (y en cambio, eran mayoritarias para justificar las proposiciones
cotidianas), para darle relevancia al de Testimonio experto/a. Por su parte, al preguntarles
por cuestiones pseudocientificas, toma relevancia el uso de los Rasgos de Personalidad,
Testimonio experto/a 'y aumenta el uso de Testimonio no experto/a. Esto podria explicarse,
porque usan sus propios hébitos para justificar decisiones cotidianas y en cambio necesitan
la figura del experto/a para justificar cuestiones cientificas. En cambio, para los temas
pseudocientificos lo justifican més a partir de las caracteristicas de las personas o de
testimonios no expertos/as, es decir, parece indicar que en estos casos no usan el
conocimiento cientifico ni personas que puedan ser influyentes en estos campos de
conocimiento para hacer sus justificaciones.

Tabla 2. Frecuencia (absoluta y porcentual) de los tipos de justificaciones que usa el alumnado en la
evaluacion de las proposiciones de la vida cotidiana, cientificas y pseudocientificas

Tip(.)s de - Subtipos Frecuencia tipos de justificaciones en las proposiciones
justificaciones De la vida cotidiana % Cientificas % Pseudocientificas
Tostimonio Expertas/os 38 7 111 31,6 68
No Expertas/os 3 0,6 23 6,6 29
Explicaciones 165 30,1 66 18,8 64
Habitos 168 31 78 22,2 54
Rasgos de personalidad 93 17,2 73 20,8 117
Falacias y sesgos 73 13,5 0 0 0
TOTAL 540 100% 351 100% 272

Cuando se analiza el tipo de justificaciéon usado para cada proposicion se obtienen los
resultados de la Figura 1. Como se puede observar en las proposiciones de la vida cotidiana
(Ver Figura 1) se destaca el uso de los Habitos y las Explicaciones en aquellas
proposiciones que favorecen su uso, como por ejemplo para justificar Los trenes
cumpliran hoy con su horario (P2), porque dan valor a sus experiencias personales
habituales y las consideran suficientes para justificar esta proposicion. También se observa
que usan las Explicaciones en aquellas proposiciones cotidianas de ambito cientifico (P1,
P5, P7, P10), cosa que puede indicar que identifican cuando pueden aportarla. Por ejemplo,
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la proposicion Mafana saldra el sol (P5) se justifica con respuestas tales como ...S7
saldra, porque llevamos toda la semana con sol (Habitos)..., pero también con, ...S7,
porque la tierra tiene un eje de rotacion y ademds gira alrededor del sol (Explicaciones)...
De igual forma ocurre con la proposicion Viviré para siempre (P7), la cual se justifica
con respuestas del tipo ...No, porque nunca he visto alguien que viva para siempre
(Habitos)... o ..No, porque cada ser vivo nace, crece, se reproduce y muere
(Explicaciones)...

Como se menciono en el parrafo anterior, se destaca que en la proposicion Los trenes
cumpliran hoy con su horario (P2), el alumnado justifica con Hdbitos y lo hace de
manera homogénea, principalmente con justificaciones como ...Seria un milagro, porque
yo que viajo en tren, nunca pasa a la hora que dice... o ...Esto no es para nada seguro, los
trenes siempre van tarde..., estas respuestas indican que se remiten a sus experiencias
personales, lo cual se piensa que es coherente segun el contenido de la proposicion.

También llama la atencion el uso frecuente de las Explicaciones en la justificacion de Si
tiro una moneda saldra cara (P3) y Si compro me tocara la loteria (P6), ya que hacen
referencia al célculo de probabilidades como el medio idoneo para conocer la certeza de las
proposiciones, para ello usan justificaciones del tipo: ...Tienes un 50% de probabilidad de
que salga cara y un 50% de probabilidades de que salga cruz... o, ...Porque creo que
tienes un 10% de probabilidad de que te toque y un 90% que no... Para estas proposiciones
también se uso frecuentemente justificaciones de Falacias y Sesgos, en las cuales se
referian especificamente a la Suerte como la responsable de la certeza de las proposiciones,
por ejemplo...Lo de la moneda depende de la suerte, tiene dos caras... o ...Que te toque la
loteria depende de la suerte que tu tengas...

Otro tipo de justificacion que destaca por su uso frecuente, pero localizado en dos
proposiciones, es los Rasgos de Personalidad utilizados en la justificacion de las
proposiciones Tener buenas notas depende del esfuerzo (P8) y El Barca ganara la liga
(P9). Una posible interpretacion para su uso es que el contenido de las proposiciones
module la evaluacion del alumnado, especialmente para la P8 donde se observa la
frecuencia mas alta, ya que en esta proposicion se expone explicitamente el valor esfuerzo,
lo que determina que la mayoria de las justificaciones del alumnado sean del tipo ... Porque
con muchas ganas de aprender y si te esfuerzas, puedes ser finalmente el mejor alumno... o
.51, porque si una persona se esfuerza y da lo mejor de si misma puede conseguir lo que
quiera.... En el caso de P9 ocurre algo parecido: como la proposicion trata de un equipo de
fatbol, se cree que se expone implicitamente la identificacion con este, por ello las
justificaciones son del tipo ...No ganard, porque soy del Madrid y no quiero que gane el
Barcga...o ...Ganarda la liga, porque yo soy del Barga y quiero que gane...

Se observa en los resultados que el Testimonio experto/a se usa en menor medida y casi de
manera homogénea en todas las proposiciones. Sin embargo, en la justificacion de Existe
vida extraterrestre (P10) se observa que se usa frecuentemente. Una posibilidad es que el
contenido de la proposicion propicie que el alumnado se refiera en sus justificaciones al
testimonio de las y los cientificos o estudios cientificos. También en esta proposicion se
aprecia el uso de todas las justificaciones a diferencia del resto de las proposiciones, lo que
puede deberse a que el contenido de ésta lo propicie, aunque se usen con diferente
frecuencia. Por otra parte, se observa que el uso del Testimonio no experto/a no es
relevante para el alumnado. Este tipo de justificacion solo se usa en una proposicion (P10)
y con muy baja frecuencia, con justificaciones del tipo ...Porque hay videos de YouTube
que dicen que nosotros venimos de los extraterrestres. No sé si creer o no...
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Tal y como se comenta anteriormente, se observa en los resultados de la evaluacion de las
proposiciones cientificas y pseudocientificas que disminuye el uso de los Hdbitos y
Explicaciones, en comparacion con la evaluacion de las proposiciones de la vida cotidiana,
para pasar a tomar un rol protagdénico el uso del Testimonio experto/a. Una posible
interpretacion para estos datos es que el alumnado se haya dado cuenta, por el tipo de
contenido de las proposiciones, de que necesitaba apoyarse en lo que dicen los expertos/as
para dar credibilidad a sus justificaciones, especialmente las cientificas, en las cuales subid
notablemente el uso de este tipo de justificacion (31,6%). Por ejemplo, para la proposicion
cientifica Las vacunas previenen enfermedades, por tanto, funcionan (P11), se usan
justificaciones del tipo ...Es cierto, porque los médicos y las autoridades siempre
recomiendan vacunarse para evitar enfermedades. También es cierto que existen estudios
cientificos que corroboran su eficacia...o, para la proposicion pseudocientifica Los
productos homeopaticos funcionan (P18) se usan justificaciones como ...Muchos
especialistas no recomiendan esta técnica, aseguran que no es efectiva y también se han
dado casos en los que los pacientes han muerto por esto. La ciencia no apoya a la
homeopatia...

Los resultados de la categoria Explicaciones en la evaluacion de aquellas proposiciones en
las que era asequible usar una explicacion cientifica, como por ejemplo las proposiciones
cientificas y algunas pseudocientificas es inferior al esperado. Sin embargo, se valora que
el alumnado se muestre constante en el uso de esta justificacion, aunque sea con menor
frecuencia. Esta constancia puede deberse a que el alumnado, a pesar de creer que necesita
el Testimonio de los expertos/as para apoyarse en su justificacion, también valora como un
componente importante la informacion que posee sobre el contenido de cada proposicion y
la utilice para explicarse de mejor forma.

Por otra parte, llama la atencion el aumento del uso del Testimonio no experto/a, tanto en
las proposiciones cientificas (6,6%) como en las pseudocientificas (10,7%), respecto de un
0,6% de uso en la justificacion de las proposiciones de la vida cotidiana. Estos datos son
relevantes, ya que indican que el alumnado se cree lo que afirman otras personas que no
tienen conocimientos acerca de temas cientificos y especialmente sobre temas
pseudocientificos. Esto preocupa en el contexto actual, ya que mucha de la informacion
que adquieren proviene de los contextos mas cercanos, de medios de comunicacion
informales y de las redes sociales, por ello seria conveniente hacer consciente al alumnado
de esta influencia y de su validez para justificar, segiin qué tipo de informacion evalaen.

Otro tipo de justificacion muy empleada son los Rasgos de Personalidad en la justificacion
de las proposiciones cientificas (20,8%) y pseudocientificas (43%). Su uso es inquietante,
sobre todo en la evaluacion de las proposiciones cientificas, ya que la mayoria de estas
justificaciones aluden a no creer en el contenido de la proposicion, por ejemplo, la
proposicion Los robots son seguros (P15) se justifica con ...Soy muy desconfiada con
esto, creo que los pueden usar para espiarnos, por eso no me siento segura y no me lo
creo... Por otra parte, se observa que este tipo de justificacion tiene una participacion
relevante en dos proposiciones pseudocientificas Hay minerales y objetos que dan suerte
(P19) y Los hordscopos predicen lo que pasara (P20), las cuales se justifican
mayoritariamente con justificaciones como ...Estoy indecisa, porque la gente utiliza
objetos para la suerte y le funcionan, pero a mi por ejemplo no me dan suerte entonces
depende de la persona y si cree mucho o no... o, ...Pienso que esto es falso, por como soy y
lo que creo, no creo en horéscopos, ni en predicciones... Se destaca en estas dos
proposiciones que, mientras mas Rasgos de Personalidad se utilizan menos Explicaciones
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y Testimonio experto/a se usa, lo que puede deberse a la fuerte confianza en las creencias
personales y a pensar que creer o no creer es el medio para justificar una proposicion.

.Qué capacidad tiene el alumnado para identificar los tipos de justificaciones para
evaluar las proposiciones cientificas y pseudocientificas?

A partir de las respuestas del alumnado a la tarea «Indica el tipo o los tipos de
Justificaciones que usas en la evaluacion de las proposiciones y luego justifica por qué las
usas» tal y como se observa en la Figura 2, los resultados muestran que el alumnado tiende
mas a identificar correctamente las justificaciones de 7estimonio de experto/a que no las de
Explicaciones y Rasgos de Personalidad.

Falacias y Sesgos

72}

2 Rasgos de Personalidad 31,1 68,9

=]

E

2 Haébitos 58,3 41,7

G

2 L

3 Explicaciones 30,8 69,2

8

E‘ Testimonio no experto/a 61,5 38,5
Testimonio experto/a 62,1 37,9

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Frecuencia %

Identificadas correctamente Identificadas incorrectamente

Figura 2. Capacidad del alumnado para identificar (correcta o incorrectamente) los tipos de justificaciones
que usa en la evaluacion de las proposiciones cientificas y pseudocientificas.

Llama la atencidon que, a pesar del uso frecuente de los Rasgos de Personalidad en la
justificacion de las proposiciones cientificas y pseudocientificas (especialmente en ésta
ultima), el alumnado las identifique con mayor frecuencia de manera incorrecta (68,9%), lo
que podria deberse a que no comprenda el tipo de justificacion o lo confunda con otro, por
lo que, no es capaz de construir una justificacion adecuada. Por ejemplo, un estudiante
justifica la proposicion Los productos homeopaticos funcionan (P18) con ...Creo que si
no estan aceptados cientificamente es porque no funcionan, por eso si no los acepta la
ciencia no lo creo..., e indica los Rasgos de Personalidad para identificar el tipo de
justificacion que ha usado, pero esta justificacion corresponde a Testimonio experto/a. Es
probable que asocien la palabra «Creo» a algo personal y asi a los Rasgos de Personalidad,
por ello es posible que se confundan o no terminen de comprender el significado de este
tipo de justificacion.

Otro tipo de justificacion identificada con mayor frecuencia incorrectamente son las
Explicaciones (69,2%). Este dato sorprende, ya que las Explicaciones se usan con una
frecuencia alta en la evaluacion de las proposiciones de la vida cotidiana, pero luego su uso
disminuye en la justificacion de las proposiciones cientificas y pseudocientificas. Es
posible que este tipo de justificacion se identifique incorrectamente, porque igualmente el
alumnado no comprende su significado y ademds lo confunde con sus opiniones. Por
ejemplo, un estudiante justifica la proposicion Los organismos genéticamente
modificados (Transgénicos) son seguros (P13) con ...Pienso que esta proposicion es
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segura, ademas siempre me fio de mi opinion personal, de las explicaciones que doy y de
un modelo cientifico... ¢ indica el tipo de justificacion de Explicaciones, aunque esta
justificacion no da una explicacion del contenido de la proposicion. Otra posibilidad es que
el alumnado no identifique correctamente este tipo de justificacion, ya que para la
evaluacion de estas proposiciones no se les solicitd investigar sobre las proposiciones, por
tanto, no contaba con informacion suficiente sobre el contenido de éstas.

Conclusiones

De acuerdo con los resultados que dan respuesta a las preguntas de investigacion se
concluye, contestando asi a la pregunta ;Qué tipos de justificaciones usa el alumnado en
la evaluacion de las proposiciones de la vida cotidiana, cientificas y pseudocientificas?
que para justificar las proposiciones de la vida cotidiana se usan mas las justificaciones de
tipo Hadbitos y Explicaciones. En cambio, para las proposiciones cientificas y
pseudocientificas usan mas el Testimonio experto/a (en particular para las cientificas) y los
Rasgos de personalidad (en particular para las pseudocientificas). Estos resultados son
coherentes con los resultados de otras investigaciones que indican que el uso de 7Testimonio
experto/a se debe a que la mayoria de los conocimientos se adquieren de otras personas
especializadas en alguin area de referencia (Chinn et al., 2011; Chinn et al., 2014; Greene et
al., 2008; Keren, 2018). Ademas, diversas investigaciones realizadas en el &mbito
educativo han mostrado que las y los estudiantes tienen confianza y creen en la veracidad
de los expertos/as, porque los consideran los encargados de transmitir el conocimiento a
otras personas (Hofer y Pintrich, 1997; Iordanou, 2016). No obstante, con los datos que
tenemos no podemos saber si las y los estudiantes consideran entre los expertos/as a
alguien que no lo sea, pero es algo en lo que se debe investigar.

Respecto del uso de los Rasgos de Personalidad y Habitos se concluye que existen
diversos componentes subjetivos que afectan y guian el razonamiento que el alumnado
hace de las proposiciones. Es necesario saber como los componentes como las emociones,
valores, motivaciones, creencias personales, entre otras, modulan el razonamiento de las y
los estudiantes sobre el conocimiento, lo cual resulta muy relevante en la actualidad, ya
que se pretende que los propios alumnos y alumnas sean capaces de identificar estos rasgos
para poder utilizarlos a favor en su razonamiento y asi poder evaluar de manera adecuada
la informacion (Barzilai y Chinn, 2018; Chinn et al., 2014; Kahneman, 2012; Nussbaum,
2008).

En cuanto al uso de Explicaciones en las proposiciones de la vida cotidiana, cientificas y
pseudocientificas se concluye que su uso es mayor en las de la vida cotidiana y menor en
las cientificas y pseudocientificas. Se considera preocupante que el alumnado no haya
usado mas justificaciones de este tipo en las proposiciones cientificas y pseudocientificas,
ya que en estos contextos se hacia asequible su uso. Puede ser que esto sea una evidencia
de lo que Aikenhead (2005) describia sobre la dificultad de aplicar el conocimiento
cientifico a otros contextos, lo que nos lleva a remarcar el valor de los contextos cotidianos
para el alumnado, ya que se podria pensar que éstos promueven mdas el uso de
Explicaciones que los cientificos (aunque también sean contextos cercanos y significativos
para un ciudadano) o que el contexto cotidiano sea el responsable de que el alumnado haya
usado las explicaciones con un exceso de confianza (Kuhn, 2001; Kuhn y Iordanou, 2022).

En relacién con la segunda pregunta de investigacion jQué capacidad tiene el alumnado
para identificar los tipos de justificaciones que usa para evaluar las proposiciones
cientificas y pseudocientificas? se concluye que el alumnado identifica mejor las
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justificaciones de Testimonio experto/a y Habitos. En cambio, muestra una capacidad
limitada para identificar de manera correcta los Rasgos de Personalidad y las
Explicaciones. Saber identificar el Testimonio experto/a y los Habitos se considera una
conclusiéon relevante de este trabajo, y coincide con otros estudios sobre creencias
personales del alumnado (Greene et al., 2008; Iordanou, 2016), ya que muestra su
capacidad no solo para usar el tipo de justificacion, sino que ademas demuestra que saben
lo que estan usando para justificar, es decir, saben que estan usando lo que dicen los
expertos/as y sus experiencias personales, para justificar las afirmaciones, lo cual les
permite tener una primera aproximacion acerca de como saben y por qué lo saben asi.

Por otra parte, que el alumnado haya identificado incorrectamente los Rasgos de
Personalidad y las Explicaciones se valora como un antecedente inquietante, ya que
evidencia que el uso de un tipo u otro o, incluso mas de un tipo de justificacion, no se
relaciona con una mejor capacidad para identificar componentes del propio razonamiento.
Resulta problematico porque si no son conscientes de aquellas caracteristicas personales
que influyen en su forma de pensar y de esta manera en la evaluacion que hacen sobre
diferentes temas (Chinn et al., 2011; Fisher, 2014; Nussbaum, 2008), tampoco podran ser
criticos con la enorme cantidad de informacion que circula en los medios de comunicacion
y redes sociales.

El hecho de identificar como explicaciones sus experiencias personales u opiniones, puede
indicar, como a describié Chinn et al. (2014) que evaltian deficientemente la informaciéon y
la ajustan a sus experiencias personales cotidianas. Este antecedente es preocupante y se
agudiza mas si se plantea que si no son capaces de reconocer cuando estan usando las
explicaciones, puede indicar que tampoco saben cudles son sus caracteristicas, por lo que
el papel de las explicaciones cientificas no tendra para ellos y ellas el papel que les
corresponde en la construccion del conocimiento cientifico (Kind y Osborne, 2017;
Osborne y Patterson, 2011).

Consideramos que esta investigacion aporta evidencias para insistir en la necesidad de
incluir el desarrollo de la cognicion epistémica en las aulas de ensefianza obligatoria para
ayudar al alumnado a identificar y comprender los tipos de justificaciones que usan para
dar su opinion, y ayudar al profesorado en el disefio de instrumentos didacticos adecuados
para hacerlo. Es fundamental que se amplie el estudio sobre los tipos de justificaciones que
usa el alumnado en la evaluacion de la informacion e identificar las posibles relaciones que
se pueden establecer entre estos tipos, y también cémo éstos pueden ser modulados por
distintos factores epistémicos. Estas investigaciones podran aportar elementos valiosos
para que la escuela pueda formar ciudadanos reflexivos que se puedan desenvolver con
criterio en la era de la desinformacion y las fake news.
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