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RESUMEN:

Esta investigacién aborda la integracién de las capacidades de argumentacién y explicacién de fenémenos cientificos, en tomas
de decisién sobre vacunacién. Se ha disefiado un método de andlisis adaptando herramientas de la literatura. Se han analizado
las producciones escritas y discusiones de 72 estudiantes del Grado de Educacién Primaria que han participado en las actividades
disefiadas. Se observa que han desarrollado varios aspectos de la competencia argumentativa, y que quienes han expresado un
modelo de sistema inmunoldgico de mayor complejidad argumentan mejor. Sin embargo, menos del 30% se han referido al modelo
en sus argumentos, llegando a un 15% en la toma de decision de repercusion colectiva. Se concluye que la integracién entre las
capacidades es mejorable y que implica la necesidad de analizar qué dificulta la utilizacién del conocimiento cientifico en las tomas
de decision.

PALABRAS CLAVE: Argumentacién, Controversias sociocientificas, Formacién inicial de Profesorado, Modelizacidn, Sistema
inmunoldgico.

ABSTRACT:

This research focuses on the integration among the skills of argumentation and the explanation of scientific phenomena, during
decision making about vaccination. An analysis method has been developed adapting tools from the literature. The written
productions and oral discussions made by 72 Elementary Preservice Teachers who took part in the activities have been analyzed.
It can be observed that they have improved their competence for argumentation in several ways, and that those who expressed a
more complex immune system model argue better. However, less than 30% have referred to the model in their arguments, 15% in
the case of social repercussion decision making. It is concluded that the integration between the skills is improvable and that it is
necessary to analyze what makes it difficult to use the scientific knowledge in the socioscientific decision makings.
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INTRODUCCION

Tanto la comunidad cientifica como expertos en educacién cientifica (COSCE 2011; Hodson 1992; Millary
Osborne 1998) sefialan la necesidad de potenciar una renovacion de la ensefianza de las ciencias, y promulgan
que el conocimiento cientifico no debe ser entendido como una acumulacién de datos sobre el mundo, sino
como un conocimiento competencial, donde el conocimiento cientifico se transfiera a una situacion distinta
de aquella en la que fue aprendido. En el curriculo bésico de Educacién primaria en Espaia (Ministerio
de Educacién, Cultura y Deporte (2014), p. 17) se sefala que “El trabajo en el drea de las Ciencias de
la Naturaleza pretende desarrollar una actitud de toma de conciencia, participaciéon y toma de decisiones
argumentadas ante los grandes problemas a los que nos enfrentamos en la actualidad, ayuddndonos a valorar
las consecuencias.” Para que esto pueda producirse, es necesario desarrollar la competencia cientifica del
alumnado (OECD 2016). Pedrinaci, Caamano, Canal y de Pro (2013) observaron las carencias de la
definicién de competencia cientifica en el curriculo espanol, en el que se la limita a una habilidad y hay
componentes importantes en otras definiciones que se obvian. Ellos argumentaron que en el aula deben
abordarse varias capacidades relacionadas con el conocimiento, la prictica y la naturaleza de la ciencia. En
cuanto a las relacionadas con la practica de la ciencia, se pueden agrupar en argumentar, modelizar e indagar
(OECD 2016). En algunas ocasiones, a efectos practicos, se desarrolla o evalta especificamente alguna de
estas capacidades, pero estdn estrechamente interrelacionadas (Jiménez-Aleixandre, Bravo y Puig 2009) y es
de alto interés estudiar cdmo se desarrollan en interrelacién (Béttcher y Meisert 2010; Mendonga y Justi
2013).

Diversos estudios han puesto de manifiesto la relacién entre la argumentacién y la modelizacién, sin
embargo, hay pocos trabajos que analicen ambas pricticas (Blanco 2015). Los resultados de una investigacion
previa (Uskola, Burgoa y Maguregi 2018) sefialaban que los estudiantes habfan construido un modelo de
Sistema Inmunoldgico (SI) acorde con el modelo de ser vivo (92-96% en las situaciones de transferencia
cercana, 44% en la situacién de transferencia lejana). El presente estudio aborda la argumentacién de los y las
estudiantes en tomas de decisién relacionadas con el modelo de SI, y coémo incorporan dicho modelo a sus
argumentos. La construccién de un modelo de SI acorde al conocimiento actual, y su utilizacién en la toma
de decisiones, como por ejemplo en torno a la vacunacién, podria acercar al alumnado hacia una visién de
la ciencia cercana y util para la resolucion de problemas de cardcter social, al tratarse de un modelo que estd
adquiriendo mds relevancia en la actualidad.

MARCO TEORICO
Controversias sociocientificas

Las cuestiones sociocientificas estan basadas en aspectos cientificos; pero son objeto de debate en la sociedad,
al implicar también, entre otros, aspectos politicos, éticos, ambientales o econdmicos (Jiménez-Aleixandre
2010; Sadler y Zeidler 2005). Al tratarse de cuestiones complejas que pueden movilizar una diversidad de
conocimientos, valores y capacidades, se utilizan en las clases de ciencias con diferentes fines (Sadler y Zeidler
2005; Simonneaux 2008). Asi, se consideran adecuadas para el aprendizaje de conceptos cientificos, ya que
el estudiante sitta el contenido en un contexto méds amplio que le dota de significado (Sadler 2011). Kuhn
(1993) propuso utilizar temas sociocientificos, reconociendo que se puede dar la paradoja de que en éstos
pueda desarrollarse el pensamiento cientifico mejor incluso que en los cientificos, ya que en estos tltimos, los
estudiantes pueden sentirse inhibidos por una fuerte creencia en su ignorancia. La utilizacién de controversias
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sociocientificas en el aula no solo pretende favorecer la construccién de conocimiento cientifico, sino también
el conocimiento acerca de la propia naturaleza de la ciencia, el fomento de actitudes positivas hacia la ciencia
y hacia el medio (Sadler 2011), asi como el pensamiento critico, la capacidad de argumentacion y de toma de
decisiones (Kortland 1996; Sadler 2011; Simonneaux 2008).

El interés por la incorporacién de las cuestiones sociocientificas en las clases de ciencias también se ha
reflejado en el contexto espanol (p. e. Bravo 2012; Diaz y Jiménez-Liso 2012; Garcfa-Mil4, Gilabert, Erduran
y Felton 2013; Jiménez-Aleixandre 2010; Solbes 2013).

Respecto a c6mo se desarrolla el proceso de argumentacion en estos contextos, numerosos estudios han
abordado la cuestién. Los resultados en el caso del desarrollo de la capacidad de argumentacién indican que
mejora la capacidad de justificar y refutar (Bravo 2012; Garcia-Mild ez 4/. 2013), por lo que se consideran
contextos adecuados (Jiménez-Aleixandre 2010). Los resultados en el caso de la utilizacién del conocimiento
cientifico indican que en temas sociocientificos prevalecen otros tipo de consideraciones (Nielsen 2012;
Ratcliffe 1997), y que incluso cuando los y las estudiantes apelan al conocimiento cientifico lo hacen con un
fin pragmatico para ganar la discusion y no deberfa considerarse que lo hagan como prueba (Nielsen 2012).

Enlo relativo al tema de este trabajo, la vacunacién puede considerarse una cuestién sociocientifica, ya que
la decisién que se tome frente a ella no se basa sélo en hechos cientificos, sino que también se barajan valores
y creencias personales y de influencia social. Diaz y Jiménez-Liso (2012) hallaron que, entre todas temdticas
de las cuestiones sociocientificas, las relacionadas con la salud ocupaban el tercer puesto en las propuestas
llevadas al aula, mientras que eran las que més frecuentemente aparecian en las noticias de prensa. El trabajo
de Lundstrom, Ekborge Ideland (2012), realizado con siete estudiantes de educacion secundaria, versé sobre
vacunacion. Investigaron qué justificaciones manejaban en la toma de decisién sobre la vacunacion frente
a la gripe y si utilizaban el conocimiento cientifico como base. Las respuestas se categorizaron en riesgos,
solidaridad y conocimiento, e incluyeron también las menciones a los agentes que influian en su decision:
familiares y amigos, escuela, medios de comunicacion y sociedad. S6lo una estudiante utiliz6 su conocimiento
cientifico como base para su decision. Los autores concluyeron que existe dificultad en utilizar conocimientos
cientificos en distintos contextos y que esto constituye un problema para la educacién cientifica.

Argumentacion y modelizacién

Argumentacion

Hoy dia la dimensién argumentativa ha adquirido gran importancia en el aprendizaje de las ciencias
porque contribuye al desarrollo de: a) la competencia para aprender a aprender, b) el pensamiento critico,
fomentando con ello la capacidad de participacién en decisiones sociales; ¢) competencias relacionadas con
la forma de trabajar de la comunidad cientifica, asi como al desarrollo de ideas sobre la naturaleza de la ciencia
que hagan justicia a su complejidad (Jiménez-Aleixandre 2011).

La capacidad de argumentar puede ser analizada en funcién del contexto en que se realiza y estd
determinada en todos los casos por la capacidad de basar las conclusiones en justificaciones y datos. Es decir,
la referencia a datos y justificaciones (Jiménez-Aleixandre 2010) es un indicador de calidad. Sin embargo,
en el caso de las controversias sociocientificas en las que se demanda una posicién o una toma de decisiéon
justificada, el tener en cuenta las limitaciones de la propia decision y las ventajas de la posicion contraria
supone también la demostracion de un nivel alto en la capacidad argumentativa (Kortland 1996); pero
es la construccidn de refutaciones a las justificaciones o datos del argumento contrario el elemento que
determina un mayor nivel de calidad argumentativa (Erduran, Simon y Osborne 2004; Simmonneaux 2008).
De manera coherente con esta perspectiva, Osborne ez al. (2016) establecieron tres niveles para su progresion
de aprendizaje sobre argumentacién. En su propuesta, el paso de un nivel a otro venia dado por el grado de
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coordinacién entre elementos del argumento. Ademas diferenciaron los niveles para el caso de construir un
argumento propio y para el caso de criticar el de otra persona, hallando que los estudiantes tienen especiales
dificultades en esto ultimo. Tener en cuenta el punto de vista contrario y refutarlo son, pues claves a la hora
de determinar la calidad de la argumentacién. Entre las investigaciones sobre la calidad de la argumentacion
que establecen como criterios la justificacion de la posicidn, la toma de perspectiva multiple y las refutaciones,
destacan las de Sadler y Donnelly (2006), que los utilizaron para evaluar los argumentos elaborados por
estudiantes al ser entrevistados, y las de Felton, Garcia-Mild y Gilabert (2009).

Asi, se consideran indicadores de una alta calidad en la argumentacion las desventajas o limitaciones de
la propia opcidn o a las ventajas de la contraria cuando se trata de controversias sociocientificas (Felton ez
al. 2009; Kortland 1996). No obstante, el nivel més alto se corresponde con la formulacién de refutaciones
(Erduran, Simon y Osborne 2004).

Felton ez al. (2009) observaron que los argumentos escritos por los y las estudiantes de secundaria
posteriormente a una discusién en parejas, eran de mayor calidad que los escritos anteriormente y que
mejoraban especialmente a la hora de justificar la opcidn escogida y de reconocer las limitaciones de la propia
opcidn. Analizando la estructura de los argumentos, incluyeron los aspectos relacionados con las limitaciones
de la propia opcidn o las ventajas de las demas en las refutaciones (Garcfa-Mil4, Gilabert, Erduran y Felton
2013).

Integracion de la modelizacion y la argumentacion

El conocimiento cientifico busca la explicacién de los fenémenos y su prediccion mediante la construcciéon y
utilizacién de modelos cientificos (Schwarz ez /. 2009). Hay diferentes definiciones de modelo (Oliva 2019),
siendo una de las mas utilizadas la de representacién abstracta, estructurada y simplificada de una idea, objeto,
proceso o sistema, que incluye elementos simbdlicos de sus caracteristicas principales y que trata de explicar
y predecir fenémenos cientificos (Gilbert, Boulter y Elmer 2000). La ensefianza de las ciencias basada en
modelos implica el uso de varias situaciones en las que el alumnado, al igual que la comunidad cientifica,
practica la modelizacién, que incluye actividades de expresion, de construccién, de aplicacién y de revision
de modelos (Marchdn-Carvajal y Sanmarti 2015; Mendonga y Justi 2014). Esto es, el alumnado escoge y
justifica un modelo para representar el fenémeno; propone modelos intermedios y los comunica para que
sean evaluados y modificados si es el caso, etc. Asi, la argumentacién es un proceso de evaluacion critica de los
modelos en el sentido de la idoneidad de uno o varios modelos rivales en funcién de su coherencia légica y los
datos empiricos disponibles. Asi, el modelo més apropiado es el que logra sobrevivir a la refutacién debido a
sus justificaciones (Cardoso y Justi 2014). Por ello, la argumentacién es inherente a la produccién de modelos
(Béttcher y Meisert 2010).

A pesar de la relacién entre la argumentacién y la modelizacién, apenas hay estudios que investiguen
ambas pricticas (Blanco 2015), y el abordaje de la problemdtica ha sido variado. Asi, se ha analizado
qué oportunidades para argumentar se presentan en las diferentes fases de la modelizacién (Mendonga
y Justi 2013; Passmore y Svoboda 2011) concluyendo que el acto de modelizar en ciencias es un acto
argumentativo, aunque dicha argumentacién adquiera objetivos diferentes (Berland y Reiser 2009) segun la
fase de modelizacién de la que se trate. La argumentacién se produce durante las etapas que dan nombre ala
construccion, uso, evaluacion y revisién de los modelos, cuando las y los estudiantes estan participando en: (i)
la interpretacién de los fendmenos, cuando definen el alcance del fenémeno que estd siendo modelado; (ii) la
busqueda de evidencias; (iii) el establecimiento de relaciones entre los datos y el modelo; y (iv) la evaluacién
del modelo (Passmore y Svoboda 2011).

Laarticulacién entre el conocimiento cientifico y laargumentacién ha sido objeto de varias investigaciones.
Se ha hallado que es necesario un conocimiento conceptual minimo para poder elaborar argumentos (Sadler
y Donnelly 2006; Sadler y Fowler 2006) y para que argumentar pueda facilitar la profundizacién en el
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conocimiento (von Aufschnaiter, Erduran, Osborne y Simon 2008). Sadler y sus colegas proponen un
Modelo de Umbral segun el que hay, por lo menos, dos umbrales de nivel de conocimiento conceptual, de tal
manera que un aumento de nivel conceptual entre dos umbrales no llevaria aparejada una mejora en la calidad
argumentativa, que sélo mejorarfa cuando se traspasa el umbral. Baytelman, Iordanouy Constantinou (2020)
investigaron la relacidén entre creencias epistémicas, conocimiento cientifico previo y los argumentos que
esgrimfan 243 profesores en formacion inicial al presentarles tres escenarios de dilemas sociocientificos,
uno de ellos relacionado con la vacunacién. Hallaron que los estudiantes con mayor conocimiento previo,
formulaban mas argumentos y de mejor calidad. En Espafa hay varios estudios que han analizado la
integracion de la construccion de modelos y de la argumentacidn, por ejemplo, el de Blanco (2015) con
estudiantes de secundaria y bachillerato, el de Blanco Anaya, Diaz de Bustamante y Mendonga (2019), con
estudiantes de bachillerato, ambos en contextos cientificos de geologia, o el de Puig, Ageitos y Jiménez-
Aleixandre (2017), con estudiantes de secundaria, en un contexto cientifico sobre genética. Blanco Anaya e#
al. (2019) analizaron a estudiantes de bachillerato que construfan un modelo sobre la historia geoldgica de
un sinclinal, viendo que la contraargumentacién y especialmente la refutacién jugaban un papel importante
en la evolucién de los modelos.

OBJETIVOS

Teniendo en cuentala importancia de la argumentacién en la toma de decisiones sobre temas sociocientificos
y que dichas argumentaciones deberian apelar al conocimiento conceptual, es decir, al modelo cientifico sobre
el tépico, en este trabajo se analiza en qué medida la toma de decisién sobre aspectos relacionados con la salud
estd basada o tiene relacién con el modelo construido sobre el Sistema Inmunolégico (SI). En este sentido,
las preguntas de la investigacién son:

1- ¢Qué aspectos de la argumentacion se desarrollan en las tomas de decisién (TD) de tipo personal (TD
Personal) y social (TD Social) sobre controversias sociocientificas relacionadas con el funcionamiento del
Sistema Inmunoldgico (SI)?

2- ¢Qué relacidn se establece entre el modelo construido sobre Sistema Inmunolégico (SI) y la calidad de
la argumentacién?

METODOLOGIA
Participantes

La investigacion se realizé con alumnado del Grado de Educacién Primaria durante el primer semestre
del curso 2016/17. Los participantes fueron estudiantes de 4° curso del Grado de Educacion Primaria que
cursaban las asignaturas «Nuevas Tendencias en la Didactica de las ciencias» y «Actividades, instrumentos
y recursos en la ensenanza de las ciencias». En las actividades grupales, se formaron 18 grupos de trabajo, de
4-5 miembros. Para este estudio, se han tenido en cuenta los datos de los 72 estudiantes (22,3 afios de media,
62,5% chicas) que participaron en todas las actividades analizadas. En cuanto a la discusién final, se formaron
grupos distintos a los de trabajo, concretamente 23 grupos de 3-4 estudiantes, de los que fueron grabados en
audio 18 escogidos al azar (61 estudiantes), debido a la baja disponibilidad de grabadoras. Se comprobé que
el promedio del desempeiio en los distintos aspectos de la argumentacién de los 61 estudiantes grabados fue
equivalente al promedio de los 72. Los nombres de los y las estudiantes se han sustituido por pseudénimos
con la forma An o On, A si son chicas u O en el caso de que sean chicos y n el niumero del estudiante.
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Secuencia de actividades

El equipo formado por las tres autoras disefié una secuencia de actividades en torno a la vacunacion, que fue
implementada por dos de ellas. Se dedicaron un total de 9 horas de clase a las actividades, distribuidas en seis
sesiones a lo largo de 8 semanas. La secuencia de actividades se ajusta a las cuatro fases del ciclo de aprendizaje
de Jorbay Sanmarti (1996), y se detalla en la tabla 1.

La Fase 1, que se corresponde con la Exploracién (Jorba y Sanmarti 1996), buscaba que el alumnado
explicitara individualmente sus conocimientos sobre el sistema inmunitario y la vacunacién, mediante las
preguntas s Por qué no se pasa la varicela mds de una vez?, Explica qué pasa en tu cuerpo cuando se infecta
una herida y ; Qué ocurre en tu cuerpo cuando te vacunas? También se les pregunt6 sobre su postura frente a
la vacunacién (TD Personal) y frente a su obligatoriedad (TD Social). Se formaron grupos de trabajo que
formularon las preguntas que les habia suscitado la realizacién de las actividades.

Durante la Fase 2, en la que se dala Introduccién del conocimiento (Jorbay Sanmarti 1996), se pusieron en
comun las preguntas formuladas. Las profesoras ayudaron a ordenar dichas preguntas segtin hacian referencia
a: procesos; elementos estructurales (partes del cuerpo) que intervienen en dichos procesos; cambios en el
propio sistema; desventajas de la vacunacidn; otros. Cada grupo tenia que buscar informacién sobre todos
los temas anteriores, para lo que distribuyeron tareas entre sus miembros y realizaron una puesta en comtn
posterior, en clase.

A continuacién, en la Fase 3, de Estructuracién (Jorba y Sanmarti 1996), con la ayuda de las profesoras,
los y las estudiantes identificaron los principales elementos y procesos implicados en el modelo de SI
Seguidamente, propusieron situaciones o fenémenos en los que se podia aplicar el modelo. Las situaciones
que plantearon estaban relacionadas con enfermedades infecciosas, heridas infectadas, vacunacién y alergias.
Cada grupo seleccioné una de ellas para construir una maqueta tridimensional explicativa.

La Fase 4, de Aplicacién (Jorba y Sanmarti 1996) o Transferencia (Garrido 2016), se planteé desde dos
vertientes:

a) Se crearon actividades en las que se buscaba la aplicacién del conocimiento construido (SI) en situaciones
cercanas a los contextos trabajados (transferencia cercana) (Explica el funcionamiento de las vacunas, Explica
cémo trabaja el sistema inmunoldgico), ast como la transferencia lejana en una situacion distinta (; Qué ocurre
en tu cuerpo cuando te tattias?).

b) Se plantearon situaciones en las que se les solicitaba tomar decisiones justificadas. En el caso de la TD
Personal, se explicaban los problemas asociados al virus del papiloma humano y se preguntaba al alumnado
si pondrian o no la vacuna a su hija. En el caso de la TD Social, sobre la obligatoriedad de la vacuna contra
la difteria, se plante6 una discusién grupal, que dur6 6-28 minutos y seguidamente tomaron una decisiéon
argumentada individual por escrito.
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TABLA 1
Secuencia de actividades
Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4
Explicitacion de Redefinicion de preguntas | Construccion de maquetas | Discusion y
conocimiento,/ideas sobre |(semana 1) sobre una situacion argumentacion en TD
el SI v su funcionamiento relacionada con el Social (semana 6)
(semana 1) funcionamiento del SI

. =
|semana 3)

Argumentacién en TD Busqueda e intercambio Generalizacion del modelo | Argumentacion en TD
Personal (semana 1) de informacion (semana 3) | (semana 3) Personal (semana 8)
Argumentacién en TD Aplicacion del modelo en
ocial (semana 1) reguntas conceptuales
Social ( 1 cunt tual

(semana 8)

Formulacién de preguntas
(semana 1)

Instrumentos y métodos de andlisis

En este estudio se siguié una metodologia de cardcter interpretativo (Erickson 1989) para dar respuesta a
las preguntas de investigacién. Para dar fiabilidad al andlisis (Gee 1999), las 144 respuestas de la actividad
individual final y las 18 discusiones grupales fueron analizadas por las tres investigadoras, llegando a un grado
de consenso del 87% en el conjunto de criterios. Tras discutir y consensuar los disensos, cada una de las 144
respuestas de la actividad individual inicial fueron evaluadas por dos de las autoras, con un grado de acuerdo
del 95%. Los desacuerdos fueron discutidos, llegando a acuerdos en todos los casos.

Para este estudio, se tuvieron en cuenta las respuestas escritas en las TD Personal y Social de la Fase 1
y de la Fase 4, asi como las discusiones grupales previas a la TD Social de la Fase 4. En los casos en que
se determind si habia diferencias estadisticamente significativas entre las Fases, se calcularon los tamanos
de efecto (d de Cohen). Para ello, en primer lugar, se determind si se podia eliminar la hipétesis nula (no
hay efecto) utilizando el test no paramétrico de Wilcoxon para variables de escala, para lo que se utiliz6 el
software SPSS. A continuacidn, se calculé la d de Cohen como la diferencia de los promedios dividido entre
la desviacidn estandar en el cuestionario final. Hay que tener en cuenta que suele considerarse que un valor

de d mayor a 0,5 estd asociado a un tamano de efecto moderado, y uno de 0,8 o mayor, a un efecto grande
(Morales 2011).

Calidad de la argumentacion

En este trabajo se ha evaluado la calidad de los argumentos en base a tres criterios (Justificacidn, Desventajas
y Posicién contraria), basados en la literatura experta, adaptando para ello la propuesta de Sadler y Donnelly
(2006) para entrevistas. Se establecieron niveles para cada criterio, de tal forma que el nivel mas alto en el caso
de los criterios Desventajas y Posicién contraria se correspondia a la formulacién de refutaciones (Erduran,
Simon y Osborne 2004). En la tabla 2 se muestran los criterios y niveles, asi como ejemplos de todos los
niveles.
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. . .y,
Criterios para evaluar la calidad de la argumentacién
Criterios Niveles Descripcion Ejemplo
Al3 (TD Social, A Favor): La difteria puede llevar a morir a
5 Da mas de un dato y/o |un nifio [Salud Individuall y ademis como es contagiosa
justificacion puede transmitir a los demas el peligro que tiene ese nifio
[Salud Piibiica).
A28 (TD Personal, A Favor): Le pondria la vacuna. De este
Justificacion | Da un dato o una modo su cuerpo creara anticuerpos contra el virus, asi que
justificacion de estar en contacto con el virus su cuerpo estara preparado
para hacerle frente [Salvd Individual.
- . A37 (TD Social, A Favor): En nuestro grupo hemos llegado
No hay datos ni . ’ ! : . =
0 astifi T a un acuerdo, que la vacuna sea obligatoria. De todas
justificaciones . ’ . . . .
formas, pensamos que si es obligatoria debe ser gratuita.
Al (TD Social, A Favor): En algunos casos la efectividad de
Hace referencia a la vacuna es limitada [Desventaja] pero como en los nifos
2 alguna desventaja y la pequenios se crean células inmunitarias mas rapido, es mas
refuta probable que en su caso la respuesta sea mas eficaz y rapida
[Refutacicn).
Hace referencia a A2 (TD Social, A Favor): Es verdad que la efectividad de las
1 alguna desventaja vacunas es diversa y que en ésta influye el sistema
Desventajas (dato/justificacion) de | inmunitario de cada uno [Desventgja).
la postura defendida
O18 (TD Personal, A Favor): Al ponerle la vacuna contra el
- . VPH, la probabilidad de tener ese virus en el futuro
No hace referencia a ) . . . .
. } desciende del todo. Ademas, la razén de ponérsela tan joven
0 ninguna desventaja de . j
- . es clara, antes de empezar a tener relaciones sexuales su
la postura defendida ’ , . . .
cuerpo estara preparado frente al virus. Por eso le pondria
la vacuna.
Al3 (TD Social, A Favor): Aunque creo que los
- . progenitores pueden tener el derecho a decidir sobre la
Hace referencia v refuta . .
. salud de sus hijos/as, v que dicho derecho debe respetarse
a alguna ventaja . . Ce .
2 P e [Posicidn contraria), creo que el respeto a los demas debe ser
(dato/justificacion) de " .. . .
) o . fundamental y que las decisiones propias no deberian poner
a postura contraria } i . . .
P en riesgo la salud de los demas o sus vidas jamas
[Refutacién).
Posicion - . A2 (TD Personal, En Contra): Es verdad que si [le pongo la
. Hace referencia ala N S o ) ) =
contraria 1 . vacuna y| sale todo bien [Posicidn contraria), la chica tendra
postura contraria . L . .
mas ventajas que inconvenientes.
O18 (TD Personal, A Favor): Al ponerle la vacuna contra el
VPH, la probabilidad de tener ese virus en el futuro
0 No hace referencia ala | desciende del todo. Ademas, la razén de ponérsela tan joven
postura contraria es clara, antes de empezar a tener relaciones sexuales su
cuerpo estara preparado frente al virus. Por eso le pondria
la vacuna.

En los casos en que se determiné la capacidad de tener en cuenta las limitaciones, se considerd tanto
la referencia a las desventajas como a la posicién contraria. Se entendié que es capaz aquel estudiante que
al menos alcanzé un nivel 1 en cualquiera de los dos criterios. De manera andloga, se consideré que aquel
estudiante que alcanzé un nivel 2 en cualquiera de dichos criterios demostré ser capaz de realizar una
refutacidn.
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En base a los criterios explicados en la tabla 2, se asigné un nivel en cada criterio a cada respuesta escrita
por los y las estudiantes en las actividades de Toma de Decisidn, asi como a la actuacion de cada estudiante
en la discusion grupal de la Fase 4 en la TD Social. El nivel asignado correspondi6 al nivel mas alto de los
argumentos que aporto.

Relacion entre el modelo SI alcanzado y la calidad de la argumentacion

La cuestion sobre la relacién entre el nivel de modelo de SI construido por el alumnado durante la secuencia
didéctica y el nivel de argumentacién manifestado, se abordé de diversas maneras:

e Sec estudid la calidad de los argumentos esgrimidos en funcién de la categoria en que se situaba el
alumnado respecto a la expresién del modelo.

e Desde un punto de vista procesual, se analizé la referencia al modelo durante el proceso de
argumentacion, asi como el papel desempefado por el modelo en tal proceso.

Para categorizar el tipo de modelo, se tuvieron en cuenta los niveles de modelo de SI expresados en las
distintas preguntas. Los niveles de modelo de SI se determinaron (Uskola, Burgoa y Maguregi 2018) en
funcidn de las caracteristicas del modelo de ser vivo (referencia a la estructura, a los procesos, a los cambios a
lo largo del tiempo). Se establecieron 4 niveles (SI0-SI3), que se describen en la tabla 3.

TABLA 3
Niveles de modelo de Sistema Inmunolégico
Nivel Descripcion
SI3 El cuerpo produce anticuerpos y éstos actian frente al antigeno al producirse v en el futuro
SI2 El cuerpo produce defensas o anticuerpos
SI1 El cuerpo posee defensas
SI10 El cuerpo es inerte

SI2 y SI3 son los niveles que muestran un cierto grado de construccién del modelo (Maguregi, Uskola y
Burgoa 2017) y son los que se tuvieron en cuenta para este trabajo. Dado que hubo tres preguntas en las Fases
inicial y final en las que el alumnado expresé el modelo, se crearon 4 categorfas (M1-M4) para evaluar las
respuestas a las tres preguntas de forma conjunta. La categoria M1 es la mas baja. Para las categorias M2 y
M3 se tuvieron en cuenta las respuestas de nivel SI2. En la categoria M2 se situaron los y las estudiantes que
llegaron a un nivel SI2 en dos de las tres preguntas, es decir, tenian un modelo de cuerpo activo, si bien en
algtin caso, por ¢jemplo, en la pregunta que requiere una transferencia lejana, no lo expresaron. En la categoria
M3 se incluyeron las y los que son capaces de generalizar el modelo de cuerpo activo a todos los contextos,
es decir, que llegaron a un nivel SI2 en las tres respuestas. En la categoria M4 se situaron las y los estudiantes
que tenfan un modelo de cuerpo como sistema que cambia y acttia a lo largo del tiempo, aunque en algtin
caso no lo expresaron, es decir, aquellas y aquellos cuyas respuestas se categorizaron en el nivel SI3 en dos de
las tres preguntas.

RESULTADOS

En primer lugar, se dan los datos del posicionamiento del alumnado respecto a poner vacunas (TD Personal)
y a su obligatoriedad (TD Social) (Tabla 4). A continuacién, se exponen los resultados obtenidos respecto
a cada pregunta de investigacién.
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TABLA 4
Posicionamiento adoptado por los estudiantes en las distintas actividades de Toma de Decisién (TD)

.. .. . Fase 1 Fase 4-discusién Fase 4
Actividad Posicionamiento N=72) N=61) N=72)

A favor (Af) 93% - 82%

TD Personal
En contra (Ec) 4% - 14%
A favor (Af) 36% 67% T1%
TD Social
En contra (Ec) 63% 33% 29%

Calidad de la argumentacion

En la figura 1 se muestran los promedios de nivel (0-2) que, segun cada criterio (Justificacién, Desventajas y
Posicidn contraria), mostraron los y las estudiantes en los argumentos escritos en las actividades de Toma de
Decisién de las Fases 1 (Exploracién) y 4 (Transferencia) de la secuencia.

(381

Fase 1
W Fase 4-discusion
1.5
M Fasc 4
1 4—
0,5 1+—
0
Justificacion Desventajas Posicion Justiticacion Desventajas Posicion
contrana ; contraria
TD Personal TD Social

Promedios de nivel mostrados por los y las estudiantes
en los argumentos elaborados en las Tomas de Decision

Los datos de la figura 1 muestran un aumento en el nivel de desempefo en argumentacién en ambas TD.
Se observa que el criterio en que mas destacaron es Justificacién, con un 32% de estudiantes que dieron miés
de un dato y/o justificacién en la Fase 1 y un 85% (TD Personal) -92% (TD Social) en la Fase 4. En el caso
de la TD Personal, los tamanos de efecto fueron d=0,96 para las justificaciones, d= 0,65 para las desventajas
y d=0,78 para la posicién contraria. En el caso de la TD Social d=1,02, d=0,91, y d=0,55 respectivamente.

Por otro lado, en cuanto a las refutaciones, en la TD Personal, el porcentaje de estudiantes que realizé una
refutacién (es decir, que alcanzé un nivel 2 bien respecto a las Desventajas, bien a la Posicién contraria) pasé
de un 4% en la Fase 1 a un 47% en la Fase 4 (d=0,76). En la TD Social pasaron de ser un 4% en la Fase 1
aun 43% en la Fase 4 (d=0,68).

Para caracterizar de manera mds detallada el desarrollo del desempeno en argumentacion, se pueden
observar los resultados de las discusiones (Fase 4-discusién). En la Figura 1 se puede ver que, en el caso de
las referencias a las Desventajas y a la Posicién contraria, fue mayor el nivel en la discusion. Por otro lado, el
51% de los y las estudiantes demostr ser capaz de realizar una refutacién en esta actividad, frente al 5% en
los argumentos escritos en la Fase 1y al 43% en la Fase 4. En el siguiente extracto se pueden ver ejemplos:
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13 O27: Yo no creo que deba ser obligatorio vacunarse. Creo que debe decidir cada uno.[Justificacién
Decisién Personal ]
14 O4: Bueno, cada uno... Cuando eres nifo al final elegirdn tus padres. [Refuta a O27]

25 O4: Pero sus padres no pueden decidir sobre otros nifos...[Justificacién Salud publica]

26 O27: Pero los otros nifos, si estan vacunados, no se infectaran. [Refuta a O4]

Enlatabla 5 se muestran los resultados en funcién del posicionamiento adoptado (a favor —Af- 0 en contra
—Ec- de poner vacunas en la TD Personal, y de su obligatoriedad en la TD Social).

TABLA 5
Promedios de nivel en los tres criterios de evaluacién de argumentos y

porcentaje de refutaciones en las TD, segun el posicionamiento adoptado

D Fase Posicionamiento | Justificacion Desventajas POSl'I.u'EIl Refutaciones
contraria
Af 1,239 0,343 0,03 5%
Fase 1
Ec 1 0.67 0 0%
TD Personal
Af 1,898 1 0,763 53%
Fase 4
Ec 1.6 0,9 0,5 20%
Af 1,385 0,077 0,385 12%
Fase 1
Ec 1,133 0,2 0,067 0%
A Af 1,73 1,146 1,292 61%
TD Social | 2%
discusion Ec 19 0.75 0,85 30%
Af 1,92 1,02 0,784 53%
Fase 4
Ec 1,81 0,714 0,381 19%

Si se observan los datos de la tabla 5, para una misma TD y una misma Fase, en la mayoria de los casos
en que hubo diferencias en funcién del posicionamiento, en los aspectos considerados en el desempefo
en argumentacion (Justificacion, Desventajas, Posicién contraria y Refutaciones), éstas se decantaron del
lado de las y los estudiantes que defendian las vacunas. De hecho, se hallaron correlaciones estadisticamente
significativas en algunos casos entre defender las vacunas y el nivel en determinado criterio: Justificacion
en TD Personal en Fase 1 (r=0,308 significativa al 0,01), Justificacién en TD Personal en Fase 4 (r=0,386
significativa al 0,01), Justificacién en TD Social en Fase 1 (r= 0,256 significativa al 0,05), Posicién contraria
en TD Social en Fase 1 (r=0,314 significativa al 0,01), Desventajas (r=0,253 significativa al 0,05) y Posicién
contraria en la discusion de la TD Social (r=0,272 significativa al 0,05). Esto es, las y los que defendieron la
vacunacién aportaron mds datos y justificaciones (puntuaron mds alto en Justificacion en todas las TD), se
mostraron mas conscientes de las desventajas de su opcidn (puntuaciones mas altas en Fase 4 en Desventajas)
y de las justificaciones contrarias (puntuacién mds alta en Posicién contraria), pero también fueron mds
capaces de refutarlas. Destaca la diferencia en la formulacién de refutaciones, en la que el porcentaje de
estudiantes que estaba a favor dobl¢ al del que estaba en contra.
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Relacién entre el modelo SI alcanzado y la calidad de la argumentaciéon

Calidad de los argumentos segiin categoria

En la tabla 6 se muestra el nimero y porcentaje de estudiantes en cada categoria establecida segun el nivel del
modelo de SI mostrado en las tres preguntas de cada Fase.

TABLA 6
Estudiantes en las categorfas de modelo, en las Fases 1y 4
Categoria Fase 1 Fase 4
M4 3 (4,1%) 13 (18%)
M3 2 (2,8%) 37 (51,4 %)
M2 36 (50%) 18 (25%)
M1 31 (43%) 4 (5,5%)

En las figuras 2 y 3 se muestran los niveles de argumentacién mostrados por los y las estudiantes de cada
categoria, en la TD Personal y en la TD Social, respectivamente. En cada Fase se obviaron las categorias con
menos de tres estudiantes: M3 y M4 en la Fase 1,y M1 en la Fase 4.

L~

1,5 1
M1
1 1 : M2
6.8 i m M3
i - M4
i
0 . ;
Justificacion  Desventajas Posicion Justificacion  Desventajas Posicion
Ease i contraria s contraria

Calidad de los argumentos esgrimidos por los y las estudiantes de las distintas categorias en la TD Personal
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Calidad de los argumentos esgrimidos por las y los estudiantes de las distintas categorfas en la TD Social

Como se puede ver los resultados muestran que en la TD Personal, los y las estudiantes argumentaron
mejor, en base a todos los criterios, cuanto mayor era su categoria M en una Fase dada. Asi, la categoria

correlaciond con Posicidén contraria (0,246 al 0,05) en la Fase 1, y con Justificacién (0,248 al 0,

05) y

Desventajas (0,283 al 0,05) en la Fase 4. En cuanto a la TD Social, este patrén parecié cumplirse, aunque de
forma no tan clara, en la Fase 1 y entre M2 y M3 en la Fase 4 (correlacién entre la categoria y Desventajas
(0,413 al 0,01) en la discusién). Sin embargo, el alumnado de M4 argumenté peor de lo que cabria esperar,

segtin todos los criterios.

Latabla 7 recoge todos los resultados pormenorizados en funcién dela categoria en la expresiéon del modelo
y del posicionamiento adoptado (a favor -Af- o en contra —Ec- de poner vacunas en la TD Personal, y de su
obligatoriedad en la TD Social). Para facilitar el andlisis, se obviaron los datos que corresponden a menos

de 3 estudiantes.
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TABLA 7

Promedios de niveles en argumentacion y referencia al modelo en las

Tomas de Decision (TD), segtin categoria de expresion del modelo

Fases Categori Posiciones Justificacio | Desventaja Postura Rf;_ﬁrfsm"orm‘ Referencia
as nes s
Af (N=29) 1,14 0,24 0 0 0
M1
Ec (N=1)
Af (N=34) 1,32 0,44 0.06 9% 0.15
M2
Ec (N=2)
Fase 1
Af (N=1)
M3
Ec [\erf:]:}
Af (N=3)
M4
D Ec IN=0)
Personal Af (N=3) 2 1 1,67 67% 0,67
M1
Ec [\erf:]:}
Af (N=14) 1,71 0,57 043 36% 0,57
M2
Ec IN=4) 1,5 0,75 0,25 25% 0,25
Fase 4
Af (N=30) 1,93 1,07 0.8 60% 0,60
M3
Ec (N=3) 1,6 1 0,6 20% 0
Af (N=12) 2 1,33 0,83 58% 1,17
M4
Ec (N=1)
Af (N=13) 1,39 0,08 0.15 0 0
M1
Ec (N=18) 1,17 0,28 0 0 0
Af (N=11) 1,45 0,09 045 18% 0,18
M2
Ec (N=24) 1,17 017 0,13 0 0
Fase 1
Af (N=1)
M3
Ec (N=1)
Af (N=1)
M4
Ec (N=2)
TD Social
Af (N=4) 2 1.5 1,75 100% 0
M1
Ec [\erf:]:}
Af (N=12) 2 1 0,75 50% 0,25
M2
Ec (N=06) 1,67 0,5 0,5 33% 0,50
Fase 4
Af (N=26) 1,92 1,08 0,73 58% 0,54
M3
Ec (N=11) 1,91 0,82 0,45 18% 0,27
Af (N=9) 1,78 0,67 0,56 33% 0.44
M4
Ec (N=4) 1,75 0,75 0 0 0
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Sise observan los datos de la tabla 7, en la que los datos se ordenan teniendo en cuenta el posicionamiento,
se ve que en general se mantiene el patrén mencionado sobre la influencia de la categoria. Asi, por ejemplo,
entre los que defendieron las vacunas en la TD Personal, en la Fase 1 los de M2 argumentaron mejor que los
de M1 segtin los 4 aspectos. Y lo mismo se puede decir en la TD Social; no hubo diferencias entre los que
estaban en M1y M2 entre los que se manifestaron en contra en la TD Social. En la Fase 4 de la TD Personal
se mantuvo que los de M4 argumentaron mejor que los de M3 y éstos que los de M2 entre los que estaban a
favory ligeramente entre los que estaban en contra. En la Fase 4 de la TD Social los datos fueron més variables
y resulta dificil ver una tendencia clara.

Referencias al modelo en el proceso de argumentacién

Los resultados sobre si hicieron referencia o no al modelo en la tomas de decisién se muestran en la tabla 8.

TABLA 8
Distribucién de los estudiantes en funcién de su referencia al modelo en los argumentos
Nivel de referencia del modelo
D Fase 0 No hacen 1 Hacen referencia al . 2 L?hzan la
- . referencia al modelo
referencia al modelo modelo
en el argumento
Fase 1 69 (96%) 1 (1%) 2 (3%)
TD Personal

Fase 4 49 (68%) 1 (1%) 21 (29%)
Fase 1 71 (99%) 0 1 (1%)

TD Social Fase 4-discusion 47 (65%) 8 (11% 6 (8%)
Fase 4 56 (78%) 5 (7%) 11 (15%)

He aqui dos ejemplos, uno de cada TD, en los que las estudiantes utilizaron la referencia al modelo para
su argumentacion.

A26 (M3, TD Personal, A favor) (...) Aunque la hija sea joven (por lo que podemos pensar que tiene menos
probabilidades de sufrir enfermedades que se transmiten sexualmente) serd mejor ponerle la vacuna para que
pueda hacerle frente a la enfermedad.

Los dafos que puede provocar este virus (...) son graves, por lo que si el sistema inmune de la chica estd
preparado (lo que se consigue con la vacuna) si alguna vez se le transmite ese virus, evitarfamos los danos y el
contagio. (...). A través de las vacunas el cuerpo pone en marcha los sistemas de defensa para hacer frente a
los virus y bacterias. Ademds, gracias a unas células de linfocitos especiales, el cuerpo guarda su memoria, por
lo que aunque la chica sea joven, en el futuro, cuando tenga mayor probabilidad de contagiarse con ese virus
(-..), su sistema inmune tendr4 preparados sus mecanismos de defensa.

A12 (M2, TD Social, En contra) (...) No creo que hubiera pandemia, porque el efecto de la bacteria sobre
los ninos vacunados seria suave, gracias a las células memoria del sistema inmumoldgico. (...)

Tal como aparece reflejado, la referencia al modelo en la argumentacién en las actividades analizadas
fue muy baja, aunque mejord en la Fase 4 respecto a la Fase 1, siendo el tamano de efecto moderado
(d=0,52 para TD Personal, d=0,44 para TD Social). En la tabla 7 se muestran los promedios en funcién del
posicionamiento y la categoria.

Los resultados obtenidos inducen a pensar que, por una parte, el posicionamiento fue un factor
determinante, es decir, utilizaron mds el conocimiento en sus argumentos los y las estudiantes que estaban a
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favor de las vacunas tanto en la TD Personal como en la TD Social. Parece que la categoria influyé de forma
menos clara.

Discusion

La primera pregunta abordada por este estudio ha sido qué aspectos de la argumentacién desarrollaron los y
las estudiantes a lo largo de una secuencia de actividades sobre el sistema inmunoldgico y cémo los mostraban
en tomas de decisién de dmbito personal y social. Los criterios y niveles propuestos para la evaluacién de los
argumentos en las Tomas de Decision analizadas, han permitido determinar cémo se desarroll6 la capacidad
de argumentar en sus distintas facetas. Asi, se observa que el criterio en que mas destacaron desde un inicio
y, especialmente en la Fase 4, es Justificacién. Por el contrario, la faceta que resulté mas complicada fue la
referencia a la Posicién contraria, resultado que concuerda con el de Felton, Garcia-Mild y Gilabert (2009).
La participacién en las actividades parece que favorecié el desarrollo de todas las facetas, ya que en la Fase
4 los resultados fueron mejores que en la Fase 1 para todos los criterios de calidad de la argumentacion.
Uno de los aspectos clave relacionados con la calidad del argumento es la capacidad de formular refutaciones
(Erduran, Simon y Osborne 2004) a un argumento. En la Fase 4 aumenté el porcentaje de estudiantes
que refutd argumentos, si bien hay dos aspectos que merecen consideracién que pudieron favorecer la
aparicion de resultados diversos: el que se tratara de argumentos esgrimidos por escrito o en discusiones, y
el posicionamiento.

El anilisis de las discusiones permitié observar que las discusiones entre estudiantes fueron las que
permitieron al alumnado desempefar mejor varios aspectos de la competencia argumentativa. Este
mejor desempefio en argumentacion en discusiones orales que en trabajos escritos fue hallado en otras
investigaciones (Bravo 2012).

Asi, es en las discusiones cuando el alumnado tiene oportunidad de refutar los datos o justificaciones de
los argumentos contrarios de una manera mas clara, ya que los exponen sus companeros/as, es decir se hacen
explicitos. Por el contrario, cuando escriben individualmente su decisién, tienen que refutar a un interlocutor
imaginario. Las diferencias en los resultados obtenidos fueron, sin embargo, menores de lo esperado: El
porcentaje de estudiantes que realiz6 refutaciones en la discusion fue solo ligeramente superior al que lo hizo
en el escrito individual final. Esto pudo ser debido a que la actividad escrita fue realizada inmediatamente
después de la discusion, lo que facilité al alumnado tener muy presentes las justificaciones contrarias. Se
necesitarfan mas datos, y de momentos mis alejados de la discusién, para determinar si la mejora dada en la
discusién en cuanto a las Desventajas y Posicién contraria tuvo un efecto a un plazo més largo.

El posicionamiento de las y los estudiantes fue un factor clave en la calidad de sus argumentos, de tal forma
que aquéllos que se posicionaron a favor de poner vacunas (TD Personal) y/o de su obligatoriedad (TD
Social) formularon, salvo alguna excepcidn, argumentos de mayor nivel en todos los criterios. Este resultado
se corroboré también atn teniendo en cuenta la categoria de expresiéon del modelo y comparando estudiantes
en el mismo nivel. Esto es, los que estaban a favor dieron mas datos y justificaciones, fueron mas conscientes
de las desventajas de su opcion y de las justificaciones contrarias, pero también se mostraron mds capaces
de refutarlas. Destaca de forma notable la diferencia en un aspecto tan importante como la capacidad de
formular refutaciones, en la que el porcentaje de estudiantes que estaba a favor dobl6 al del que estaba en
contra.

Se podria pensar que dado que la secuencia de actividades facilité que construyeran conocimiento sobre el
funcionamiento del SI, este mayor conocimiento, reflejado en las expresiones del modelo SI, habria servido
parajustificar y dar pruebasalos y las estudiantes que defendian las vacunas. Esta hipétesis de que puede haber
relacién entre la construccién del modelo y la capacidad de argumentar fue objeto de la segunda pregunta
abordada por este trabajo. Los andlisis realizados para dar respuesta ala pregunta fueron varios y los resultados,
diversos.
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Asi, en algunos casos, como en la TD Personal y algunos de la TD Social se observa que, a mayor categoria
en la expresion del modelo, mejor argumentacién en todos los criterios, lo que estaria en consonancia por lo
hallado por Baytelman ez a/. (2020) respecto al conocimiento previo. De todas formas, hay que reconocer
que resulta inexplicable la actuacién de los y las estudiantes de la categoria més alta, M4, en la Fase 4. Este
alumnado demostré haber construido un modelo de SI completo, sus respuestas fueron de nivel SI3 en
un minimo de dos de las tres preguntas de transferencia de conocimiento. En la TD Personal destacaron
igualmente en todos los criterios de calidad de argumentacion; sin embargo, en la TD Social argumentaron
en un nivel inferior alos del M3 (definido por llegar a un nivel SI2 en las tres preguntas) en todos los criterios.
Si se enmarca la discusién en el Modelo de Umbral propuesto por Sadler y sus colegas (Sadler y Donnelly
2006; Sadler y Fowler 2006), esto supondria que puede haber un umbral entre M2 y M3 y que al pasar a estar
en un nivel M3, la calidad de la argumentacién mejora respecto a estar en un nivel M2; pero que puede no
haberlo entre M3 y M4, de tal manera que estar en un nivel M4 no necesariamente supone un incremento
en la calidad de la argumentacion.

Dado que el posicionamiento se mostré como un factor distintivo a la hora de argumentar, se analizaron
los datos teniendo en cuenta tanto el posicionamiento como la categoria, y se observé que atn teniendo en
cuenta la influencia del posicionamiento, la categoria en la expresién del modelo era un factor que parecia
marcar cierta diferencia a la hora de argumentar. Este resultado encajaria con lo deseable desde la ensefianza
de las ciencias, que los y las estudiantes integren el conocimiento cientifico adquirido y lo utilicen en sus
tomas de decisién, de tal manera que sean capaces de justificarlas y de ser mas criticos y mds criticas.

Sin embargo, cuando se profundizé en el analisis de cdmo se integrd ese conocimiento en los argumentos,
hay que reconocer que los resultados fueron decepcionantes. Parece que hubo cierta mejoria a lo largo de la
secuencia, que utilizaron en sus argumentos mas el modelo de SI quienes defendieron las vacunas y quienes
se situaban en una mayor categoria de expresién del modelo. Lo que es preocupante es que, a la hora de
tomar una decision sobre un tema relacionado con la salud, en el que estdn implicados los conocimientos
cientificos que habian tratado alo largo de la secuencia, estudiantes que habian demostrado haber construido
dicho conocimiento en un alto grado ¢ incluso habian sido capaces de realizar una transferencia lejana
del mismo en preguntas conceptuales (Uskola, Burgoa y Maguregi 2018), no hicieran referencia a dicho
conocimiento. Nielsen (2012) observd que los y las estudiantes apelaban al conocimiento cuando éste
apoyaba su posicionamiento. En este caso parece que ni siquiera aquellos que estaban a favor de la vacunacion
obligatoria apelaron al conocimiento cientifico de forma notable para apoyar su opcién. En un estudio
anterior, Lima, Jiménez-Aleixandre y Mortimer (2010), analizaron las referencias al modelo de evolucién
bioldgica en los argumentos producidos por estudiantes de secundaria, y observaron que los y las estudiantes
si hacfan referencia a los distintos aspectos del modelo en sus argumentos. Hay que tener en cuenta que
las actividades en torno a las que desarrollaban argumentos eran cientificas, mientras que en este estudio se
han analizado Tomas de Decisidn en torno a temas sociocientificos mas o menos controvertidos. Asi lo es
la obligatoriedad de la vacunacién (TD Social) en que sélo un 15% del alumnado utilizé las referencias al
modelo SI en sus argumentos. Este resultado concuerda con el de otras investigaciones que han sefalado que
en cuestiones sociocientificas otro tipo de consideraciones adquieren mayor relevancia que el conocimiento
cientifico (Nielsen 2012; Ratcliffe 1997).

Hay otros resultados que merecen resaltarse. Por un lado, se observa una diferencia en cuanto ala referencia
al modelo entre la TD Personal y la TD Social, siendo mayor en la TD Personal. Esto concuerda con lo
observado en cuanto al tipo de justificaciones empleadas (Uskola, Maguregi y Burgoa 2017), yaque enla TD
Personal la principal justificacion era la Salud Individual, mientras que en la TD Social era la Salud Puablica
en el caso de quienes defendian la obligatoriedad, y la Libertad Individual por parte de quienes se oponian.
Parece confirmarse, por tanto, que en el caso de la TD Social la lejania del contexto es atin mayor para los y
las estudiantes, respecto al conocimiento cientifico.
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Por otro lado, hubo diferencia en la referencia al modelo dependiendo del posicionamiento, favorable a
quienes defendian las vacunas y su obligatoriedad. Esto puede indicar que quienes estaban en contra, a pesar
de que pudieron haber construido un modelo de SI bastante completo, pudieron pensar que la alusiéon a
dicho conocimiento jugaba en su contra. Trabajar en las clases de ciencias cuestiones relativas a la calidad de
la argumentacién, como el hecho de que referirse a las desventajas de la propia opcién es un indicador de alta
competencia argumentativa podria ayudar a que los estudiantes incorporaran a sus argumentos y tomas de
decision la mayor cantidad de informacién y conocimiento disponible.

Dado que el tema es el mismo en todas las actividades, la vacunacidn, esta dificultad puede venir dada
porque sitten el contexto en un entorno cotidiano, en el que utilizan justificaciones que en algunos casos
tienen que ver con el conocimiento cientifico pero de forma poco profunda, sin apelar a cémo funciona el
sistema inmunoldgico, y que en otros casos no tienen relacion alguna con el conocimiento cientifico, como
el apelar a las libertades individuales (Uskola, Maguregi y Burgoa 2017). El hecho de apelar a otro tipo de
justificaciones es propio de las controversias sociocientificas; pero el conocimiento cientifico fundamentado
deberfa ser una de las miradas importantes tenidas en cuenta a la hora de posicionarse bien a favor o bien en
contra de decisiones relacionadas con la salud a nivel personal y sobre todo a nivel colectivo.

CONCLUSIONES

De este estudio se puede concluir que, en las tomas de decision relacionadas con la salud, los y las estudiantes
han sido capaces de desarrollar distintos aspectos de la competencia argumentativa, capacidad incluida
en la competencia cientifica. Los datos del estudio fueron limitados, y las conclusiones no pretenden ser
generalizadas. Otra de las limitaciones del estudio es que seria deseable disponer de datos de mas actividades
en las que los y las estudiantes hubieran tenido la oportunidad de integrar el conocimiento cientifico y la
capacidad de argumentacién. En este estudio se ha analizado la construcciéon de conocimiento en actividades
en las que transferfan el conocimiento a un contexto cercano o lejano; pero que no requerifa argumentacion
explicitamente, y por otra parte, actividades de tomas de decisién en las que parece haber prevalecido la
componente personal o social. Serfa interesante disefiar e investigar contextos que requieran argumentacién,
pero mds directamente relacionada con el conocimiento cientifico. Esto permitiria analizar y contrastar de
qué manera se integran cuando no son los valores sociales y personales los que prevalecen. La investigacion,
de todas formas, estaba centrada en cémo se integran conocimiento y argumentacion en las tomas de decision
relacionadas con la vida cotidiana. En este sentido, ha aportado datos para la reflexion acerca de la integracion
de distintos tipos de capacidades cientificas. Los resultados muestran que las personas que construyeron un
modelo de ST mas acorde al modelo de ser vivo demostraron mayor competencia argumentativa. Sin embargo,
no fueron capaces de conectar y utilizar la referencia a tal conocimiento en sus argumentos durante las tomas
de decisién, es decir, no demostraron un desempefio de la competencia cientifica en su sentido de integracion
de distintos tipos de conocimientos, valores, habilidades. La integracién de las diferentes capacidades y
conocimientos, y en este caso, la integracién del conocimiento cientifico en los argumentos es deseable para
cualquier estudiante; pero lo es ain més en el caso del futuro profesorado. Los participantes en este estudio
son futuro profesorado de Educacion primaria, es decir, tendrdn que disefiar estrategias que favorezcan una
integracién de capacidades que ellos mismos han encontrado dificultosa. Promover la reflexién acerca de
estas dificultades y acerca de las posibilidades para superarlas serd un elemento importante en su formacion.
La integracién de diferentes capacidades y conocimientos y, en este caso, de conocimiento cientifico en los
procesos de argumentacién es una meta deseable para cualquier estudiante; pero lo es ain més en el caso del
futuro profesorado. Los participantes en este estudio, futuro profesorado de Educacién Primaria, tendrén
que disenar estrategias que favorezcan dicha integracion, que ellos mismos han encontrado dificultosa. Por
tanto, promover la reflexién acerca de estas dificultades y de las posibilidades para superarlas serd un elemento
importante en su formacién. El reto no es sencillo, teniendo en cuenta las escasas horas de formacién en
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didéctica de las ciencias que reciben estos estudiantes y que su punto de partida en competencia cientifica y
didéctica suele ser bajo. Sin embargo, es un reto que merece ser afrontado.

La dificultad en la integracién del conocimiento cientifico en los argumentos podria estar relacionada con
la situacién problematica en la que se requiere la toma de decisién, un contexto sociocientifico, en el que
las y los estudiantes tal vez no sintieron la necesidad de apelar a su conocimiento cientifico. Se promulga
que la finalidad del desarrollo de la competencia cientifica es formar una ciudadania critica capaz de tomar
decisiones informadas en su vida diaria teniendo en cuenta el conocimiento cientifico, pero, a la luz de los
resultados de esta investigacion, se plantea una cuestion a resolver: ;siente la ciudadania la necesidad de poseer
un conocimiento cientifico para poder decidir sobre cuestiones sociocientificas? Habra que reflexionar y
trabajar para facilitar que los estudiantes, y la ciudadania en general, veala necesidad y la importancia de dicho
fundamento cientifico.
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