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Resumen: Este trabajo presenta los resultados del analisis de contenido de una entrevista reali-
zada a seis alumnos de 12 de bachillerato tras realizar una secuencia de ensefianza-aprendizaje
para trabajar la argumentacién y el pensamiento critico a través de controversias sociocientificas
sobre salud con componente bioético. El objetivo es identificar la percepcion de los alumnos sobre
la utilidad y las dificultades de la propuesta a nivel de adquisicion de destrezas argumentativas,
desarrollo de pensamiento critico y conocimiento bioético. Los resultados muestran que valoran la
utilidad de los conocimientos cientificos para mejorar la argumentacion cientifica y el pensamiento
critico. Ademads, destaca la oportunidad de construir sus propios argumentos, integrando los datos
con contenido cercano a su realidad. Al mismo tiempo, sefialan las dificultades encontradas para
identificar los datos relevantes a partir de distintas fuentes de informacion y seleccionar las prue-
bas adecuadas para respaldar sus decisiones.
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Perceptions of first-year senior cycle high school students about
bioethical health dilemmas and their influence on argumentation
and critical thinking skills

Abstract: The aim of this article is to assess the usefulness and difficulties of a learning sequence
from the point of view of the students involved in terms of the development of argumentation skills,
critical thinking and bioethical knowledge. Interviews were conducted with six first-year senior
cycle high school students following an argumentation and critical thinking learning sequence
based on a discussion of bioethical health issues. The interviews showed that students consider
scientific knowledge a useful way to improve scientific argumentation and critical thinking, and
that the sequence gave them the opportunity to construct their own arguments based on content
related to their reality. However, the students also reported difficulties in identifying relevant data
from different information sources and selecting appropriate evidence to support their decisions.
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S. Calavia, B. Bravo-Torija, B. Mazas

Introduccién y marco tedrico !

La ciencia avanza vertiginosamente, en especial en el area de la salud. Ahora podemos
combatir enfermedades emergentes o mejorar tratamientos gracias a la bioingenieria.
Esto, a su vez, genera conflictos, no concebidos en la practica de la ética médica tradicional,
al incluir dimensiones de naturaleza diversa (medioambiental, ética, politica, legal, social)
(Del Castillo y Nereida, 2018). La pandemia de la COVID-19 es una muestra de ello, con la
salida a los mercados de vacunas de distintas compafiias farmacéuticas en poco mas de un
afo. Decidir a quién vacunar, y cdmo, requirié tomar decisiones respecto a: ¢deberian ser
obligatorias las vacunas en la poblacidon?, éa quién vacunamos primero?, épor qué? Las
respuestas a estas preguntas y las acciones tomadas no estuvieron exentas de polémica.

Cuestiones, como las presentadas en el parrafo anterior, exigen decisiones que conllevan
consecuencias. Para que la poblacion pueda comprenderlas, incluso participar en el pro-
ceso, es imprescindible una adecuada alfabetizacién cientifica. Ademas, en problemati-
cas relacionadas con el ambito sanitario, como los conflictos éticos que surgen en la inves-
tigacidon con animales o humanos, es necesario también una adecuada alfabetizacion en
salud, estando ambas conectadas (Garcia-Ruiz et al., 2022). Ello significa que los ciudada-
nos deberian poder emplear los conocimientos relacionados con la salud para emitir jui-
cios y tomar decisiones fundamentadas en situaciones como la vacunacién (Sgrensen et
al., 2012).

Ademas, junto a esta perspectiva de como trabajar las ciencias, es necesario también pro-
mover el desarrollo de practicas cientificas (Duschl y Grandy, 2008), entendiéndolas como
las utilizadas por la comunidad cientifica para establecer, extender y refinar su conoci-
miento (NRC, 2012), en concreto la practica de evaluar enunciados a la luz de las pruebas,
lo que Erduran y Jiménez Aleixandre (2008) consideran como argumentar. Coincidimos
con Archila (2012) en que su desarrollo es esencial al favorecer la adquisicién del cono-
cimiento cientifico y su integracion en argumentos para poder tomar decisiones, sobre
todo en problemas que implican dilemas bioéticos. Pero, para ser capaz de evaluar el
conocimiento, es crucial desarrollar un adecuado pensamiento critico (en adelante PC)
entendido como el pensamiento racional y reflexivo enfocado a decidir qué creer, o hacer,
ante una informacién o situacion determinada (Cobo et al., 2012), ya que el PC ayuda al
alumnado a cuestionar la validez de los argumentos y detectar falacias e imprecisiones
(Blanco et al., 2017; Hierrezuelo-Osorio et al., 2020). Por ello, al igual que Solbes y Torres
(2012), consideramos que el PC y la argumentacién deben estar conectadas, en especial
en el entorno escolar.

Trabajarlas conjuntamente promueve que los estudiantes puedan manejar con sentido
critico situaciones conectadas con las ciencias, estableciendo discusiones sobre posibles
soluciones y alcanzando acuerdos como qué dieta es mas adecuada elegir desde el punto
de vista de la eficiencia ecoldgica (Brocos y Jiménez-Aleixandre, 2022), o siendo capaces
de identificar, en base a la informacién aportada, si una noticia relacionada con la pan-
demia del COVID-19 era real o falsa (Puig et al., 2021). Torres y Solbes (2016) encontra-
ron que al trabajar el PC y la argumentacion en cuestiones sociocientificas (en adelante
CSC), entendidas como dilemas sociales que tienen su base en nociones cientificas y que
se relacionan con campos sociales, éticos o ambientales (Jiménez-Aleixandre, 2010), el
alumnado emitia argumentos valorando tanto el potencial de los avances cientificos en la

1 Nota de los AA.: En el escrito se ha intentado utilizar un lenguaje inclusivo en la medida de lo
posible; no obstante, con el objetivo de facilitar la lectura, en ocasiones no se utiliza la duplicidad
de género. Aunque los sustantivos como nifio, alumno y docente se refieren también a las nifias,
alumnas y a las docentes.
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mejora de la vida, como su impacto, de forma similar a lo que se demanda en la propuesta
didactica valorada en este trabajo.

Gonzalez-Garcia y Basagni (2018) sefialan el notable interés que despiertan los temas rela-
cionados con la bioética en campos como la medicina, la neurociencia o la alimentacidn.
Por otro lado, Cambra y Lorenzo (2018) consideran que en educacién incorporar aspectos
éticos en la ensefanza proporciona herramientas para la toma de decisiones en procesos
cientificos que involucren al conjunto de la sociedad. Ademas, la bioética puede ser con-
siderada como un nexo entre “Ciencias” y “Letras” (Basagni y Gonzdlez-Garcia, 2022), ya
que interpretar desde la vision de la bioética los avances cientificos requiere manejar no
solo contenidos de disciplinas cientificas, sino también los conocimientos y destrezas que
proporcionan la Filosofia, la Antropologia o la Sociologia.

Si dirigimos muestra atencién al curriculo, la bioética es un contenido descrito en el curri-
culo para la materia de Biologia y Geologia de 42ESO (Real Decreto 217/2022), siendo
este uno de los estdndares de aprendizaje: “Analiza las implicaciones éticas, sociales y
medioambientales de la Ingenieria Genética”. Asi mismo también tuvo cabida en la extin-
guida Cultura Cientifica de 12 bachillerato, en la que uno de los objetivos era “desarrollar
una cultura para la participacion ciudadana a través de cuestiones cientificas cotidianas y
de repercusion social”. Dicha asignatura permitia trabajar contenidos de forma transversal,
realizdndose propuestas didacticas como la de Pons y De Soto (2020). En esta propuesta el
alumnado realizaba un juego de rol y se ponia en el lugar de un investigador, un revisor de
articulos cientificos y un miembro de un comité bioético, y debia juzgar si el articulo pre-
sentado era adecuado para la publicacién, argumentando su decisidon en base a cémo se
habia realizado la experimentacion. Otro tipo de estrategias que también se emplean son
los debates, donde Campaner y De Longhi (2007) abordaban las implicaciones que tienen
diversos campos del conocimiento en una problemdtica ambiental, considerando aspec-
tos cientificos, sociales, politicos y econdmicos para defender las posturas presentadas.

En cuanto al enfoque empleado en los temas a tratar, Jarman y Mc Clune (2007) destacan
la necesidad de que el alumnado desarrolle las competencias necesarias para analizar las
CSC utilizando conocimientos sobre ciencia y tecnologia dentro de un contexto ético. El
término bioética ha ido evolucionando desde sus principios, ya que estuvo originalmente
ligado a cuestiones éticas relacionadas con la Medicina y la Biologia (considerandose solo
dimensiones sociales y juridicas), pero algunos asuntos actuales como las preocupacio-
nes biotecnoldgicas, los derechos de los animales y los problemas medioambientales han
promovido la incorporacion de otro tipo de dimensiones, de tal forma que la bioética se
contempla desde una perspectiva multidisciplinar (Basagni y Gonzalez-Garcia, 2022). Es
por ello por lo que investigadores y educadores han abogado por mejorar el razonamiento
moral en las aulas de ciencias a través de discusiones sobre CSC (Calavia et al., 2022).
Algunas CSCs que incluyen dilemas éticos han sido trabajadas para tratar tematicas como
la polémica sobre la obligatoriedad en la vacunacién o la problematica del sufrimiento
animal asociado a su uso en el trabajo de laboratorio (Gordillo, 2005; Grilli, 2018; Uskola
et al., 2021). En trabajos como el de Kumnuanek et al. (2022) se empled una CSC en bio-
tecnologia para abordar cuestiones éticas, encontrando que los alumnos desarrollaban
argumentos fundamentados en conocimientos bioéticos.

Para emplear las cuestiones bioéticas en el aula utilizando las CSC es fundamental la for-
macion del profesorado. Chen y Wing (2017) trabajaron el razonamiento y principios éti-
cos utilizando tres CSC de modificacién genética, terapia génica y reproduccion asistida
con profesores en formacion. Los resultados mostraron que dedicar tiempo a estas cues-
tiones mejoraba sus habilidades de razonamiento, asi como su percepcién sobre la impor-
tancia de trasladar estas problematicas a sus aulas.
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En este marco se propone a un grupo de 45 estudiantes de 12 de bachillerato una secuen-
cia de ensefianza y aprendizaje enmarcada en la asignatura Cultura Cientifica (bloque 3),
“Avances en biomedicina”. Se plantearon diferentes “escenarios-problema” que enfren-
tan al alumnado a dilemas bioéticos actuales, como la investigacidon con animales y con
nuevos farmacos, y la vacunacién en nifos (Calavia et al., en prensa). Se escogen estos
escenarios y se solicita al alumnado tener que evaluar opciones y elegir la mas adecuada
en base a lainformacién aportada, ya que realizar estas actividades favorece que los alum-
nos movilicen su conocimiento cientifico al tomar de decisiones que afectan a la salud
individual y colectiva (Gavidia et al., 2021; Zeidler, 2014). La ensefianza y aprendizaje de la
bioética es algo complejo ya que puede realizarse desde distintos enfoques: multidiscipli-
nar, practico y laico (Castro-Moreno, 2021). En nuestro caso las actividades se planificaron
teniendo en cuenta el enfoque practico; este se aplica a cuestiones de la vida "real" que
sirven de referencia al tomar decisiones sobre situaciones que deben afrontarse individual
o colectivamente (Singer, 2009).

Tras la realizacidn de la secuencia se realizaron entrevistas a seis de ellos para conocer su
percepcién sobre la utilidad que tuvo realizar la secuencia y las dificultades que encon-
traron sobre: a) el desarrollo de su pensamiento critico y la mejora en sus destrezas argu-
mentativas, y b) la adquisicion de conocimientos bioéticos. Consideramos de interés este
trabajo, dado que la mayoria de los encontrados abordan el desempefio de los estudiantes
durante la realizacion de las actividades (Jiménez-Tenorio et al., 2020; Hierrezuelo-Osorio
et al., 2020), y un menor numero considera la percepcidn que tienen sobre el aprendizaje
adquirido al realizarlas (Arranz et al., 2014; Mufoz-Campos et al., 2020). Por ello, se plan-
tean las siguientes preguntas de investigacion:

P1: ¢Qué utilidad identifican los estudiantes que tiene la secuencia de ensefian-
za-aprendizaje sobre el desarrollo de su pensamiento critico, la mejora en sus
destrezas argumentativas y la adquisicion de conocimientos bioéticos?

P2: éQué dificultades identifican tras el desarrollo de la secuencia?

Metodologia

El estudio realizado se incluye dentro de un marco de investigacion cualitativa, dado que
el énfasis se encuentra en la busqueda de interpretaciones y significados dentro de un
contexto particular (Bryman, 2004).

Contexto y participantes

Se realizd una entrevista estructurada a un grupo de seis alumnos que participaron en
la propuesta diddctica realizada en la asignatura de Cultura Cientifica de 12 bachillerato
durante el curso 21/22 en un colegio concertado de la zona Centro de una de las prin-
cipales ciudades espafolas. Para la seleccidn de los participantes se tuvieron en cuenta
criterios muestrales de naturaleza practica, no probabilistico y de tipo intencional y opi-
natico (Basagni, 2023), teniendo en cuenta el interés y participacion mostrada durante
el desarrollo de la secuencia. Ademas, son los mas accesibles socialmente, estan infor-
mados y dispuesto a informar. Entendemos que estos factores ayudarian a profundizar
en las respuestas, y, por tanto, enriquecer los datos. También se buscd que existiera un
equilibrio por género y modalidad de bachillerato cursada. Por todo lo anterior, los parti-
cipantes seleccionados fueron dos alumnos (hombre y mujer) de cada una de las especia-
lidades de bachillerato ofertadas por el centro (Tecnolégico, Sanitario, y Ciencias Sociales
y Humanidades). El alumnado no habia trabajado previamente argumentacion cientifica
en el aula.
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Secuencia de ensefanza y aprendizaje

La secuencia didactica fue disefiada por los investigadores considerando, por un lado, los
estudios mencionados en el marco tedrico, y por otro, los resultados del analisis de una
actividad inicial en la que el alumnado argumentaba si estaria de acuerdo o no en sumi-
nistrar un tratamiento experimental a un paciente cuya enfermedad no le permitia decidir
por si mismo. Los resultados mostraron que el alumnado se apoyaba principalmente en
su opinion y en el bien comun para justificar su decisidn, y en la dimension ética para
expresar inconvenientes en su refutacion. Sin embargo, encontraron algunas dificultades
para justificar sus refutaciones en base a la informacion proporcionada (Calavia et al., en
prensa), lo que nos llevd a seguir trabajando sobre ello en una secuencia mas amplia.
Esta incluyd cinco actividades mas que presentaban “escenarios-problemas” a los que el
alumnado debia dar respuesta. La secuencia completa se realizd en siete sesiones de 50
minutos.

Los dilemas bioéticos presentados versaban sobre la investigacién con modelos animales
y la vacunacion obligatoria en nifios (tabla 1). Cada actividad se registraba con las produc-
ciones del alumnado en forma de argumentos individuales o grupales. Los argumentos
recogidos se numeraron correlativamente correspondiendo con el nimero de actividad y
teniendo en cuenta que el argumento final sirvié como cierre de secuencia (pudiéndose
medir para comprobar la adquisicidon de habilidades argumentativas) y el argumento ini-
cial como apertura antes de la intervencién didactica. Los argumentos intermedios (1, 2,
3 y 4) nos sirven para valorar la progresion de los estudiantes en la elaboracién de sus
argumentos.

Estamos de acuerdo con Moreno et al. (2010) en que uno de los objetivos de la alfa-
betizacién cientifica es desarrollar destrezas argumentativas como: interpretacién y
evaluacién de un conjunto de datos, construccion de argumentos integrando correcta-
mente todos sus elementos, o integracién de su conocimiento con los datos recogidos
para obtener conclusiones. Atendiendo a lo anterior, el objetivo general de la secuen-
cia perseguia trabajar la mejora de las destrezas argumentativas y las dimensiones que
llevan asociadas las CSCs. Para ello, y antes de iniciar la segunda actividad, el docente
dedicé unos minutos a explicar qué elementos debe incluir un argumento, basandose
en la estructura propuesta por Toulmin (2003) y cdmo se argumentan cuestiones socio-
cientificas considerando el trabajo de Jiménez-Aleixandre (2010). También se facilité un
ejemplo de controversia sociocientifica similar al utilizado en el trabajo de Calavia et al.
(2022), en el que el alumnado identificaba los distintos elementos del argumento y el
papel que cumplian en él.

Tabla 1. Resumen de la secuencia de aprendizaje, sesiones y breve descripcidn de las actividades y
la informacion recogida.

Sesion | Actividad (Act.) . Descrip_c'ién de Iés actividades
e informacion recogida del alumnado

Tras la lectura de un articulo de prensa, en el que se detallaba

Act. 1 el proceso de elaboracién de un farmaco y los problemas éti-

¢Qué cuestiones cos que conlleva, se pidié que argumentaran si los productos

éticas o controver- | homeopaticos podian ser considerados, o no, medicamentos a

1 sias se crean en partir de datos procedentes de articulos de periddico que sefiala-

el suministro de ban las ventajas e inconvenientes que ocasionan. Se recogen los

medicamentos a argumentos iniciales, considerando cdémo son construidos y las

los pacientes? dimensiones a las que el alumnado hacen referencia (argumento
inicial).
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Tabla 1. Resumen de la secuencia de aprendizaje, sesiones y breve descripcidn de las actividades y
la informacion recogida. Continuacion

s . Descripcion de las actividades
Sesion | Actividad (Act.) . P .
e informacidn recogida del alumnado
En primer lugar, se proyecté un audiovisual de una noticia de
prensa “El reto de la vacunacidn obligatoria” y posteriormen-
Act. 2 te se realizd la lectura de dos articulos de prensa con posturas
¢Cémo argumen- opuestas sobre la vacunacion. Tras esto, se requirid, en grupos de
tar en ciencias? trabajo, tomar una postura a favor, o en contra, de una “ficticia”
2-3 Caso analizado: vacunacién obligatoria de la COVID en nifios, apoyandola con las
Vacuna COVID-19 | informaciones proporcionadas, considerando distintas dimensio-
obligatoria en nes, no solo la cientifica. Se recoge el argumento grupal para su
nifos. evaluacién, considerando las pruebas que el alumnado es capaz
de aportar y las dimensiones a las que como grupo hacen refe-
rencia (argumento intermedio 1).
En primer lugar, se visionan dos videos donde se explican los in-
Act 3 convenientes éticos de la investigacion animal y posteriormente
:Qué problemas a través de dos lecturas de prensa con posturas enfrentadas se
- -ue€ prob exponen los pros y contras de experimentar con animales en el
éticos estan aso- T . L .
. . diseio de algunos farmacos. Como actividad se pide al alumna-
ciados a la inves- S S -
4 L do que argumente de forma individual e indique su conclusién a
tigacién con me- . . .
: c favor o en contra de trabajar con animales en el laboratorio. El
dicamentos? Etica | . - e )
. . informe intermedio individual 2 es recogido para valorar la evo-
de la investigacion - . . o
. lucion del alumnado en cuanto a su capacidad para identificar
con animales. . - . S
informacién relevante e integrarla en sus justificaciones al apo-
yar su opcion.
La cuarta actividad corresponde a un juego de rol, empleando la
técnica puzle (Pujolds, 2003). En primer lugar, se establecen los
grupos base, conformados por cinco expertos, médico, abogado,
filésofo, ciudadano vy jurista, y se les indica que conforman un
“comité de bioética “y que deben elaborar un informe argumen-
tando su postura a favor, o en contra, de un ensayo clinico con
Act 4 un farmaco contra el VIH en un grupo de trabajadoras sexuales.
Caso analizado: Dada la complejidad de la problematica, y para poder manejar
5.6 Medicamento ex- | distintas fuentes de informacidn, los expertos de cada grupo se
perimental contra | dirigen a su grupo de expertos y se les proporciona un dossier
el VIH. con datos relacionados con el sector que representan. Trabajan
en grupos de expertos durante la primera sesidn, y elaboran un
documento sobre la postura argumentada que tomarian como
sector. En la segunda sesion cada experto vuelve a su grupo base
“comité de bioética” para contrastar sus posturas y tomar, en
base a las pruebas facilitadas por cada experto, una decision fi-
nal. Tanto el informe de cada grupo de expertos, como el informe
final son recogidos por el docente (argumento intermedio 3 y 4)
En la actividad final se vuelve a solicitar al alumnado, a partir
Act5 de facilitarles un dosier de informacion (noticia de prensa, datos
. " conceptuales del VIH, principios de bioética, legislacién) la pos-
Dilema ético de ! . . -
. S tura que tendria sobre realizar pruebas experimentales con nifios
una investigacion ST .
menores de seis aflos para comprobar la validez de una nueva
con seres huma- I S -
vacuna contra el VIH dirigida a la poblacion infantil. Tras leer la
7 nos: Prueba de . g . .
informacién facilitada, han de tomar una postura sobre su deci-
una nueva vacuna AN )
sién, justificandola. Se recoge el argumento final y se compara
contra el VIH en . . P .
- con los anteriores, considerando las modificaciones realizadas en
nifios menores de .
seis afios la estructura del argumento, asi como los datos empleados, las
’ fuentes de procedencia y las dimensiones a las que hacen refe-
rencia, observando su evolucion.
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Recogida datos: disefio e implementacion de la entrevista

Los datos fueron recogidos a partir de una entrevista estructurada e individual, dado que
permite obtener informacion de forma oral y personalizada sobre acontecimientos, expe-
riencias u opiniones (Folgueiras, 2016). En la tabla 2 se presentan las preguntas realizadas,
junto con su objetivo, y las preguntas de investigacion a las que se asocian.

Tabla 2. Preguntas realizadas al alumnado, objetivo y pregunta de investigacion asociada (Pl)

Preguntas Objetivo PI
1- é¢Para qué piensas que te ha servido Valorar la opinidn del estudiante sobre el

haber trabajado contenidos bioéticos en aprendizaje y las aplicaciones de la bioética | p1
la asignatura de cultura cientifica? al trabajar este tipo de contenidos.

2- ¢Para qué piensas que te ha servido Valorar la opinién del estudiante sobre el

haber trabajado la argumentacion sobre aprendizaje y las aplicaciones de la argu- P1
temas de ciencias en el aula? mentacidn en ciencias.

3- ¢Qué tipo de dificultades encontraste Conocer qué problemas encontraron a la

al tener que incluir dimensiones diversas | hora de incluir otras dimensiones enrique-

para argumentar en los casos bioéticos cedoras de los argumentos con respecto a P2
planteados? (ejemplo: cientificas, econd- | las controversias sociocientificas.

micas, politicas, ideolégicas, etc....)

4- ¢ Qué dificultades te encontraste al Conocer las dificultades/es encontradas

tener que incluir los componentes princi- | al considerar los componentes principales P2
pales de un argumento en los casos bioé- | de los argumentos que se utilizaron en las

ticos planteados? controversias sociocientificas.

5- ¢Qué estrategias de las que se Conocer qué estrategias vistas en clase
trabajaron en clase te resultaron mas utiliza el alumnado para hacer sus argu- P1
utiles al desarrollar un argumento? mentos a lo largo de la secuencia.

6- Comenta qué te aportd la experiencia Considerar qué papel tiene la toma de de-

de grupos de expertos en el desarrollo de | cisiones grupales planteando una actividad p1
tus habilidades argumentativas con res- de grupo de expertos

pecto a la toma de decision grupal.

7- ¢éCémo crees que han evolucionado tus | Conocer la opinién del alumnado sobre el
habilidades para argumentar al realizar desarrollo de sus habilidades argumentati- P1
los casos practicos de bioética? vas a lo largo de la secuencia

Antes de realizar la entrevista se suministré una hoja de consentimiento informado al
alumnado y sus familias describiendo su propdsito y asegurando su anonimato (codifican-
dolos como A1, A2... A6). Previamente a su realizacidn, se recordé cuales fueron las activi-
dades desarrolladas en el contexto de la propuesta. Las entrevistas tuvieron una duracién
aproximada de 10-15 minutos. El registro se realizé mediante grabaciones en audio, trans-
critas posteriormente.

Analisis de los datos

Las transcripciones de las entrevistas fueron sometidas a un analisis de contenido induc-
tivo, emergiendo a posteriori las categorias de analisis (Arley y Gdmez, 2014). La unidad
de registro utilizada fue el tema, que es util para estudios de motivaciones, opiniones,
actitudes, etc., entendiendo por tema las frases o conjunto de palabras mas elementales
de cada una de las respuestas obtenidas y separando como recomienda Bardin (2002)
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los elementos mas significativos que puedan dar cuenta del texto completo. De esa
manera las respuestas similares fueron agrupadas por temas al nombrar ideas comunes.
Posteriormente se obtuvo un sistema de categorias y subcategorias que emergieron de las
respuestas individuales al cuestionario (Arley y Gdmez, 2014).

El analisis de las respuestas de los estudiantes se realizd en dos etapas:

Primero se realizd un analisis individual por parte de los tres autores del articulo. Tras
este proceso se pusieron en comun las categorias y subcategorias, su caracterizacion y se
redefinieron aquellas en las que se encontraban desacuerdos.

Después se volvieron a analizar las respuestas considerando el sistema de categorias y
subcategorias construido. Tras ello se realizé una puesta en comun definiendo de forma
definitiva las categorias y subcategorias de andlisis. Se distinguen tres categorias principa-
les: desarrollo del pensamiento critico, adquisicién de conocimientos y desarrollo de des-
trezas argumentativas, que son comunes en la percepcion sobre la utilidad de la secuencia
y en las dificultades y limitaciones encontradas. Cada una de estas categorias incluyen
entre dos y cuatro subcategorias emergentes que son diferentes si se refieren a la utilidad
o a la dificultad, ya que en sus respuestas los participantes hacian referencia a aspectos
diferentes. Estas categorias y subcategorias se muestran en las tablas 3 y 4.

Resultados y discusion

Este apartado se estructura en dos secciones que dan respuesta a la primeray a la segunda
pregunta de investigacion, respectivamente.

En cuanto a la primera pregunta de investigacion, en la primera y segunda columna de la
tabla 3 se muestran las categorias de analisis, y, en la tercera y cuarta, el numero de alum-
nos que considera cada una de ellas, tanto por especialidad de bachillerato, como en total.

Tabla 3. Resumen de resultados en las subcategorias sefialadas por el alumnado en relacién a la
utilidad de la propuesta

Alumnado entrevistado
Categorias Subcategorias Sanitario Tecnolégico | Humanistico | Total
Al A2 A3 A4 A5 A6
Desarrollo de Elaborar opiniones en X X X 3
Pensamiento base a pruebas
Critico Razonar criticamente X X 2
L Adquirir un conocimiento X X X X X X 6
Adquisicion de
conocimientos | Aplicar el conocimiento X X X 3
en otros contextos
Conocer los elementos
que conforman los X X )
argumentos y saber
construirlos
Desarrollo D
efender con datos tus
de destrezas argumentos X X X X 4
argumentativas Consid I
onsiderar y evaluar X X X X 4
distintas opciones
Tomar decisiones
integrando conocimiento X 1
cientifico y pruebas
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Los resultados muestran que cinco de los seis alumnos consideran que realizar la secuen-
cia didactica les ha ayudado a desarrollar un mayor pensamiento critico (tabla 3), dado
que, tal como indica A4: “...soy mas critica al leer informacién por redes o al oir informa-
cion de boca en boca...basarme mads en fundamentos cientificos que en ideologias va-
rias ..."”. También identifican la importancia de construir sus opiniones en base a pruebas
y conocimiento cientifico, como muestra A2: “Me ha forzado un poco a mi a generarme
una opinién sobre muchos temas... el tema de que sea de ciencias pues me potencia en
el sentido de cémo las estudio...”. Estos resultados apoyan lo indicado por Torres y Solbes
(2016), quienes apuntaban que trabajar el PC en controversias sociocientificas ayudaba a
que los estudiantes cuestionaran de forma critica la informacién procedente de distintas
fuentes, integrandola en sus argumentos.

En cuanto al desarrollo de destrezas argumentativas, cuatro de los seis alumnos (tabla 3)
reconocen la utilidad de la secuencia para aprender a defender con datos sus argumentos,
como Al: “yo creo que es facil dejarte llevar un poco por la subjetividad de cdmo piensas
y en ciertos temas como por ejemplo en el biolégico buscar mas pruebas cientificas” y
para considerar y evaluar distintas opciones: “cuando vas ejercitando y vas trabajando...
utilizar diferentes puntos de vista para trabajar la argumentacion...ya tienes ciertas bases y
cierta forma de pensar te inclinas por una cosa u por otra (...)”. Resultados similares fueron
encontrados por Muifoz-Campos et al. (2020), quienes mostraron que, tras la implemen-
tacion de una secuencia cuya finalidad era el desarrollo de practicas argumentativas en
el contexto de la elaboracién de yogur, los estudiantes valoraban la utilidad de trabajar la
argumentacioén para ayudarles a “contrastar diferentes puntos de vista” o “poder reflexio-
nar juntos”.

Sélo un entrevistado nombra la importancia de la toma de decisiones integrando cono-
cimiento cientifico y pruebas, en concreto A4, quien indica que: “de cara a un futuro en
el que yo tenga que enfrentarme a hacer esas propias decisiones para mi propia salud o
la de mis hijos...tomar esas decisiones de una forma razonada y con una base cientifica
apropiada”, y dos la de conocer los elementos que conforman un argumento, como A2:
“...pienso que saber argumentar tus ideas es algo muy importante para que te tengan en
cuenta...”. Lo que nos lleva a considerar que seria necesario replantear las actividades para
hacer mayor énfasis en estos aspectos de la argumentacion.

En relacion con la adquisicidon de conocimientos (tabla 3), todos los entrevistados conside-
ran que la secuencia les ha ayudado a adquirir y afianzar conocimientos cientificos, como
A3 quien sefiala que “[la secuencia] me ha servido mucho para adquirir conocimientos de
bioética”. Trabajos como el de Basagni (2023) destacan el interés del alumnado de cursos
superiores por la bioética, principalmente en temas de salud general, aunque no hubo
diferencias en cuanto al género. Tres de ellos, ademas, reconocen que el conocimiento
adquirido les puede servir en otros contextos, como A2: “Eran casos en los que te puedes
ver envuelto en un futuro te dediques a lo que te dediques... tendras que tomar una deci-
sién... puedo usar argumentos que ya he preparado de cara al futuro...”. La adquisicién
de conocimientos forma parte de la alfabetizacion cientifica y en este trabajo se mues-
tra como los alumnos también son capaces de identificarlo. Resultados que contrastan
con los encontrados por Balastegui et al. (2020), quienes valoraban como bajo el grado
de alfabetizacidn cientifica de dos grupos de alumnado de 12 de bachillerato, ya que los
alumnos no reconocian la importancia de la educacidn cientifica para el ambito cotidiano.
En Schmidt (2019) se vio la importancia que tenia el conocimiento interdisciplinario en la
mejora del desarrollo y conexién de ideas al argumentar sobre dilemas bioéticos.

Como sintesis de ambas, si nos fijamos en el tipo de bachillerato cursado por cada parti-
cipante, no se encuentran diferencias notables entre ellos. Todos coinciden en considerar

63



S. Calavia, B. Bravo-Torija, B. Mazas

gue la secuencia les ha ayudado a adquirir conocimiento y la mayoria (4 de 6) en la impor-
tancia de defender sus argumentos con datos, evaluando diferentes opciones en base a
pruebas. Sin embargo, sélo uno reconoce la utilidad de integrar conocimiento cientifico
con pruebas al tomar decisiones, lo que no es de extraiar ya que es una de las dificultades
principales en la argumentacion cientifica (Bravo-Torija y Jiménez-Aleixandre, 2018).

En cuanto a las dificultades encontradas, la tabla 4 muestra las categorias y subcategorias
de analisis y los resultados obtenidos.

Tabla 4. Resumen de resultados, donde se presentan las subcategorias en relacién a la dificultad de
la propuesta por tipo de bachillerato y en total.

Alumnado entrevistado

Categorias Subcategorias Sanitario Tecnolégico | Humanistico | Total
Al A2 A3 A4 A5 A6

Desarrollo de
Pensamiento
Critico

Distinguir entre qué es

L, ; X 1
una opinién y qué no

Tener un mayor
Adquisicion de | conocimiento

conocimientos | para mejorar su
argumentacion

Buscar, identificar
y seleccionar datos
relevantes para el
problema

Interpretar y evaluar
datos de un conjunto de X X 2

Desarrollo datos

de destrezas -
argumentativas | Construir argumento

integrando
correctamente todos sus
elementos

Integrar conocimiento
con los datos
recogidos para obtener
conclusiones

Con relacién al desarrollo del pensamiento critico, sélo un alumno identifica que ha tenido
dificultades para distinguir lo que es una opinién y lo que es una prueba en base a la
informacidn apartada. En concreto, Al indica que “... lo dificil que es no dejarte llevar por
la subjetividad al encontrarte con distintas personas que cada uno exponga sus puntos
de vista, creo que es mas facil encontrar una uniformidad en cuanto a ser mas objetivo”.
Para ser capaz de distinguirlo es necesario identificar qué caracteristicas hacen que una
prueba sea fiable, como su fuente de procedencia; sin embargo, la mayoria de los estu-
diantes ante temas como los tratados en este trabajo tienen dificultades para hacer esta
distincion. Por ejemplo, Uskola (2016) identifica que, en un tema controvertido como la
evidencia cientifica de productos homeopaticos, algunos alumnos seguian manteniendo
su opinidén inicial apoyandose en datos procedentes de sus propias experiencias o de tes-
timonios personales, ignorando las pruebas cientificas proporcionadas.

En cuanto a la adquisicidn de conocimientos, A3 reconoce que una de las limitaciones que
ha experimentado es la de no tener el suficiente conocimiento para poder argumentar o
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tomar decisiones sobre las problemadticas planteadas. En concreto indica que “no estamos
tan cualificados en tantos dmbitos a mucho nivel por lo que no teniamos tantos estudios y
era dificil argumentar algunos casos”. Esta percepcion de falta de los conocimientos nece-
sarios para argumentar también aparece en el trabajo de Domenech et al. (2015) sobre
la automedicacién con alumnado de 32 ESO y 12 bachillerato. En él, algunos alumnos
confieren mas importancia a su experiencia previa y creencias que a los conocimientos
cientificos que avalaban las consecuencias de la automedicacion. Es de destacar que nin-
guno de los dos alumnos del bachillerato humanistico mencione la necesidad de adquirir
conocimientos para argumentar mejor. En otros trabajos, como Balastegui et al. (2020), se
observé mejores resultados en el grupo de alumnos del bachillerato humanistico ya que
tenian una vision mas critica de la actividad cientifica, defendiendo una responsabilidad
ética por parte de los cientificos. Atendiendo al género, el alumnado de humanidades
mostré una mayor comprension en habilidades para el razonamiento bioético en mujeres
que en hombresy, aunque los datos de nuestro estudio no son extrapolables, no habiendo
tenido en cuenta diferencias entre sexos debido al pequefo tamafio muestral, considera-
mos que es algo a tener en cuenta de cara a futuros disefios experimentales y concuerda
con estudios como el Khan (2013).

Finalmente, en relacion al desarrollo de destrezas argumentativas, dos de los estudiantes
muestran su limitacién en la busqueda, identificacion y seleccidon de datos. A3 comenta:
“me parecia dificil identificar los datos objetivos como datos precisos de personas o
numeros que se sacan de investigaciones cientificas que habia que implementar en el
argumento”. Otros dos alumnos identifican dificultades al interpretar y evaluar datos, en
concreto A4 considera que: “el saber interpretar bien los datos que encontraba ya fuera
informacion de internet o lo que se nos daba en clase, y saber interpretarlos enfocados a
que tengo que dar una conclusién”. Estas dificultades en el uso de datos o pruebas en CSC
pueden evidenciarse en trabajos como Albe (2008).

Con relacidn a construir el argumento integrando todos sus elementos, A5 opina que: “a
nivel de la organizacion el saber dénde poner cada cosa, poder organizarlo bien...”. Estos
resultados son razonables teniendo en cuenta el numero limitado de sesiones, lo que nos
lleva a considerar la necesidad de dedicar mas tiempo al trabajo de estas destrezas argu-
mentativas, tal y como plantean también Buty y Plantin (2008).

Por ultimo, en vista a los resultados, hay que indicar que el nUmero de limitaciones y difi-
cultades encontradas por el alumnado es inferior al de utilidades, por lo que podriamos
considerar que los alumnos perciben los beneficios de la secuencia para trabajar de forma
argumentada problemas bioéticos como los presentados en las actividades.

Conclusiones e implicaciones educativas

En este trabajo se pretendia conocer la utilidad y dificultades encontradas por un grupo
de seis alumnos de 12 bachillerato que cursan la asignatura de Cultura Cientifica, y con los
que se llevd a cabo una secuencia de aprendizaje donde se trabajo la argumentacién en
CSC del dmbito de la salud.

En cuanto a qué utilidad han encontrado a la secuencia, se concluye que valoran que han
desarrollado su pensamiento critico, destacando la importancia de construir opiniones y
evaluar las de otros en base a pruebas. Han adquirido conocimientos cientificos, en este
caso del campo de la bioética, en contextos cercanos a su realidad como la lectura de
noticias cientificas de actualidad, incorporando saberes que podrian ser de utilidad en su
futuro profesional. En cuanto a la adquisicidon de destrezas argumentativas, destacan la
mejora en su capacidad de defender sus argumentos utilizando datos.
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Con respecto a las dificultades, hacen referencia a la falta de conocimiento y cémo les
condiciona al defender sus posturas, en especial a aquellos que tienen menor conoci-
miento cientifico. Esto coincide con lo indicado por Uskola (2016), que es necesario una
comprension de conceptos bdsicos de ciencias para poder elaborar argumentos de calidad
donde se identifiquen informaciones relacionadas con las pseudociencias y otros conte-
nidos no cientificos. Por ello seria recomendable profundizar en algunos contenidos de
conocimiento cientifico, que es la base de la alfabetizacion cientifica, siendo incompren-
sible que en la LOMLOE se haya suprimido la asignatura obligatoria de Cultura cientifica
en 12 bachillerato, aunque se haya mantenido como optativa en 42 ESO. Sugerimos que
seria interesante volver a incluirla en sucesivas leyes educativas, ya que permite un acer-
camiento a la ciencia de estudiantes de ramas no cientificas, favoreciendo la formaciéon de
una ciudadania mas critica ante los avances de la ciencia.

Otras limitaciones encontradas fueron los obstaculos que surgian en la eleccion de los
datos o pruebas adecuadas y la busqueda de informacion fundamentada. Estas destrezas
son muy relevantes, dada la gran cantidad de informacion a la que accede el alumnado,
mas aun si se trata de CSCs, donde los bulos y falacias son comunes. Como se muestra en
este trabajo, los alumnos identifican que es en estas CSC donde encuentran dificultades y
por tanto nos lleva a considerar que sigue siendo necesario disefiar actividades especificas
para trabajarlas. En concreto, propuestas que hagan al alumnado considerar qué caracte-
ristica ha de tener una fuente o una informacién para ser fiable, haciendo hincapié en qué
es una prueba y qué caracteristicas ha de cumplir para considerarse valida.

Con respecto al desarrollo de actividades y tareas que incluyan la bioética para trabajar
la argumentacion en las CSC pensamos que seria adecuado el planteamiento de casos
donde la toma de decisiones juegue un papel fundamental, teniendo en cuenta no solo
su opcidn propia, sino considerando y evaluando la de otros. Al mismo tiempo, aunque la
toma de decisiones en los dilemas bioéticos es un marco ideal para trabajar la argumenta-
cion, entendemos que existen otros enfoques para estudiar los argumentos de los alum-
nos, como analizar la argumentacién desde el método deliberativo (Rabadan y Tripodoro,
2017). Ademds, el desarrollo de la bioética en la ensefianza secundaria permite no caer
en los reduccionismos tecnocientificos habituales al afrontar los problemas morales de la
ciencia, considerando otras dimensiones como la ambiental, la social, politica o econé-
mica (Basagni, 2023).

Como han mostrado los resultados de este estudio, los alumnos han identificado su uti-
lidad, reconociendo que son capaces de realizarlo. Lo que indica que secuencias como la
presentada en este trabajo son necesarias para que el alumnado pueda desarrollar esta
destreza argumentativa.

Esto nos plantea la necesidad de seguir disefiando y evaluando propuestas de aprendizaje
con el alumnado donde se trabaje la argumentacion en CSC en casos bioéticos, y que al
mismo tiempo tengan en cuenta el conocimiento cientifico. También seria interesante
seguir desarrollando tareas especificas para trabajar el pensamiento critico, teniendo en
cuenta que este necesita de tiempo y practica para poder desarrollarse de forma ade-
cuada y no es posible solo con acciones puntuales como la presentada en este trabajo.

Para futuras investigaciones seria interesante emplear otras técnicas de recogida de infor-
macion, como los grupos focales, ya que nos permitirian obtener mayor nimero de los
estudiantes como en el realizado por Cuellar y Marzabal (2020), aspectos que se estan
considerando para evaluar la utilidad de la implementacion de otras secuencias de apren-
dizaje en esta linea. Otro campo para profundizar consistiria en contrastar, por un lado,
lo que indican los estudiantes en sus entrevistas, y por otro, su desempefio al realizar
las actividades, para ver si existe una coherencia entre las destrezas desarrolladas y la
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autopercepcion del alumnado. Al mismo tiempo también seria de interés considerar otros
elementos como circunstancias familiares y experiencias personales, como, por ejemplo,
el impacto de pandemia, ya que podrian haber condicionado la percepcion de los parti-
cipantes entrevistados. Todo ello se tendra en cuenta al seguir con esta linea de trabajo.
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