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RESUMEN e En este estudio se examina el desarrollo de las destrezas argumentativas de 45 estudian-
tes de 1.° de Bachillerato que realizan una secuencia de aprendizaje sobre dilemas bioéticos. En concre-
to, se comparan las respuestas escritas a dos dilemas que implicaban tratamientos experimentales con
poblacién vulnerable. Este trabajo busca identificar las diferencias entre los argumentos iniciales y fina-
les atendiendo al nimero de justificaciones y refutaciones empleadas, las dimensiones que consideran
y cdmo las combinan. Para ello, se realiza un andlisis de contenido de 599 fragmentos. Los resultados
muestran mejoras significativas en el nimero, la diversidad y la calidad de los elementos argumenta-
tivos, al integrar y combinar un mayor nimero de dimensiones, promoviendo asi la alfabetizacién en
salud y el desarrollo de destrezas argumentativas clave.

PALABRAS CLAVE: Alfabetizacién en salud; Argumentacién; Bachillerato; Cuestiones sociocienti-
ficas; Practicas cientificas.

ABSTRACT e This study examines the development of argumentative skills in forty-five upper sec-
ondary students through a teaching-learning sequence about health-related bioethical dilemmas. In
particular, it compares students’ written responses to two dilemmas involving experimental treatments
in vulnerable populations. This work seeks to identify differences between students’ initial and final
arguments in terms of the number of justifications and rebuttals, the dimensions to which they refer
and how they combine them. A content analysis of 599 fragments was carried out. The results show
significant improvements in the number, diversity and quality of argumentative elements, including
greater integration and combination of multiple dimensions, thereby enhancing health literacy and
supporting the development of key argumentative skills.

KEYWORDS: Health literacy; Argumentation; Upper secondary education; Socioscientific issues;
Scientific practices.
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INTRODUCCION

La salud —tanto fisica como mental— sigue siendo una preocupacién importante para una parte signi-
ficativa de la poblacién (INE, 2023). Comprender situaciones problemdticas relacionadas con ella, y
saber cémo tratarlas, forma parte de los «Grandes Desafios y Oportunidades para el siglo xx1» (Aznar
y Puig, 2016). Por ello, conseguir una sociedad alfabetizada en salud se convierte en algo crucial, ya
que se requiere una ciudadania que tenga el conocimiento, la motivacién y las competencias suficien-
tes para comprender y aplicar la informacién cientifica al tomar decisiones relacionadas con la salud
individual y colectiva (Gavidia et al., 2019). Entre las temdticas planteadas, desde inicios de los 2000,
encontramos trabajos como el de Martin (2006) sobre los dilemas éticos, econdémicos o cientificos
que plantea el desarrollo de una vacuna contra el sida; Carvajal y Martinez (2014), quienes abordan
la conveniencia de los implantes estéticos en la sociedad actual; Domeénech et al. (2015) y Pelayo y
Martinez (2016), quienes trabajan los beneficios y prejuicios de la automedicacién; Simonneaux y
Lipp (2017), que tratan la situacién de los animales en las granjas industriales; Pons y de Soto (2020),
quienes demandan al alumnado evaluar el papel que los comités bioéticos tienen en el desarrollo de las
investigaciones biomédicas; o Florido-Moreno y Lupién-Cobos (2024), que abordan los dilema éticos
implicados en las decisiones entorno a la vacunacién. En la etapa de bachillerato, que es en la que se
contextualiza nuestro estudio, su nimero es mucho més limitado. Entre ellos, destacamos el de Ruiz
et al. (2021), donde un grupo de alumnos de 2.° valoraba las implicaciones de la biofarmacologia en
la medicina, identificando la necesidad de disponer de limites éticos para asegurar el bienestar humano
y animal.

El estudio que se desarrolla en este articulo se enmarca en el aula de Cultura Cientifica de 1.° de
Bachillerato, asignatura actualmente extinta en su curso. Entre sus objetivos se pretendia reconocer
la influencia reciproca entre el desarrollo cientifico-tecnolégico y otros contextos como el econémico
o el social, abordando las implicaciones bioéticas en contextos como los ensayos clinicos, la experi-
mentacion animal o el uso de células embrionarias (Luque, 2010). Esto hacia posible que se pudieran
promover ambientes de aprendizaje donde se trabajaran cuestiones sociocientificas que implicaban
tanto conocimientos de ciencias como aspectos éticos, politicos, econémicos o medioambientales
(Ferndndez-Gonzilez, 2008).

En este trabajo, utilizando casos que tengan que ver con la salud, como la viabilidad de la experi-
mentacion animal y humana, el uso de productos homeopdticos como medicamentos o los criterios
empleados en la aplicacién de la vacunacién ante enfermedades como la COVID-19, se diseha e im-
plementa una secuencia de ensefianza-aprendizaje (en adelante, SEA) con un doble objetivo. Por un
lado, ayudar al alumnado a comprender el conocimiento cientifico necesario para entender y discutir
sobre estas cuestiones; y, por otro, promover el desarrollo de destrezas argumentativas como: 1) identi-
ficar los datos relevantes para dar respuesta al problema; 2) establecer relaciones entre ellos, reconocer
pautas en su comportamiento y conectarlos entre si y con su conocimiento; y 3) tomar decisiones
argumentadas (Calavia et al., 2025). Para conocer el progreso del alumnado en la puesta en prictica
del conocimiento y las destrezas argumentativas al dar respuestas a estas problemdticas, se analizan los
argumentos dados en la actividad inicial y en la actividad final. Consideramos, al igual que Brocos y
Jiménez-Aleixandre (2020), que el argumento de mayor calidad serd aquel que tenga el mayor nimero
de justificaciones y refutaciones, y que estas hagan referencia a todas las dimensiones posibles, social,
ambiental, cientifica, etc., combindndolas entre si. Por ello, para identificar la mejora en la calidad
de los argumentos del estudiantado, se compara el nimero de justificaciones y refutaciones que son
capaces de proporcionar en ambos argumentos (inicial y final), las dimensiones en que se encuentran
las pruebas a las que hacen referencia (social, ética, personal o cientifica, entre otras) y la combinacién
entre ellas. Asi, las preguntas de investigacion son:

132 ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 44-2 (2026), 131-150



Desarrollo de destrezas argumentativas en la resolucion de dilemas bioéticos sobre salud

— P1: ;Qué diferencias se encuentran entre el argumento inicial y el final del alumnado respecto
al nimero de justificaciones y refutaciones ofrecidas al apoyar su respuesta?

— DP2: ;A qué dimensiones sociocientificas hace referencia el alumnado en sus justificaciones y
refutaciones en el argumento final frente al inicial?

— P3:;Qué dimensiones sociocientificas combinan, y c6mo lo hacen, en el argumento final frente
al inicial?

MARCO TEORICO

La bioética es el estudio formal de los juicios éticos relativos a los avances y aplicaciones de la biologia,
la medicina y las tecnologias (Tornini et al., 2023). El término bioética, con un sentido ecolégico y po-
blacional, rdpidamente se aplicé a los problemas de la salud publica y las investigaciones biomédicas, de
manera que incluyé el campo de estudios de la educacién médica y lo trascendié a su proyeccién social
(Navarro et al., 1999). En el presente siglo hay una conciencia creciente de estas cuestiones entre el pu-
blico y los medios de comunicacién (Bryant y Bagott, 2003). Esta realidad también se ha trasladado a las
aulas universitarias, donde Willmott (2015) destaca la relevancia de tratar temas bioéticos con el alum-
nado a través de casos clinicos, generando un mayor interés por las materias de ciencias y una mejora en
su comprension. A pesar de ello, siguen existiendo muchas carencias en esta formacién. Por ello, Torres
et al. (2023) proponen la inclusién de actividades en las que se trabajen asuntos biomédicos que pue-
dan tener repercusion directa en la vida de las personas. Partiendo de esta consideracién, concordamos
con Johansen y Harris (2000) en que el conocimiento y la discusion sobre bioética deberia trasladarse
a las aulas de secundaria. Algunos trabajos han ido ya en esta linea, entre el alumnado (Pons y de Soto,
2020) y entre el profesorado (Basagni y Gdénzalez-Garcia, 2022). Pero, a pesar de ello, sigue existiendo
una carencia de propuestas que analicen y confirmen la utilidad que tiene abordar estas problemiticas
en el aula en el desarrollo de las destrezas argumentativas en el alumnado (Martinez-Pena et al., 2024).

Para evitar que el alumnado tome decisiones sobre dilemas bioéticos basdndose solo en sus creen-
cias, resulta util trabajar la bioética en el marco de las controversias sociocientificas (CSC), entendidas
como aquellos problemas o cuestiones sociales que emergen de manera frecuente en la sociedad y que
tienen implicaciones cientificas o tecnoldgicas (Romero-Ariza et al., 2014).

En este marco, y en particular en problemadticas relacionadas con la salud, tanto humana, como
animal o ambiental, consideramos, al igual que Martinez-Pena et al. (2024), que la alfabetizacién del
alumnado es fundamental por la implicacién que estas cuestiones tienen en sus vidas. Ademds, no solo
se han de abordar desde una perspectiva cientifica, sino considerando el papel que juegan aspectos
sociales, politicos, econdmicos o éticos en sus posibles soluciones (Bencze et al., 2020).

La necesidad de integrar todas estas dimensiones en CSC queda patente en trabajos como el de
Mun et al. (2022), quienes propusieron un dilema sobre el uso de vehiculos auténomos para decidir si
podian o no podian ser una alternativa a los vehiculos actuales. Se identificé que, en el proceso de toma
de decisién, el alumnado exploraba multiples perspectivas para elaborar su conclusién, discutiéndolas
hasta llegar a una decisién. Otros, como Simonneaux y Lipp (2017), trabajaron con 44 estudiantes de
secundaria sobre el bienestar animal en las granjas. Los estudiantes tuvieron que tomar una decisién,
individual y colectiva, sobre la idoneidad o no de descornar al ganado, considerando sus implicaciones
para los animales (dolor y sufrimiento). Se evidencié que la perspectiva emocional cobraba igual o ma-
yor relevancia que su conocimiento al tomar su decisién. Los resultados de estos estudios muestran que
si bien el alumnado es capaz de integrar distintas dimensiones al justificar la toma de decisiones, entre
ellas la cientifica, y basarlas en pruebas, este proceso no es sencillo, ya que siguen otorgando mayor
credibilidad a las fuentes que apoyan sus ideas, sus valores o sus creencias (Lundstrom et al., 2012). Es
por ello por lo que resulta primordial seguir trabajando en esta linea.
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En este contexto, estamos de acuerdo con Brocos y Jiménez-Aleixandre (2020) en que, para poder
abordar de forma efectiva CSC que llevan asociadas la toma de decisiones, es imprescindible que el
alumnado ponga en practica las destrezas implicadas en la construccidn, evaluacién y legitimacion del
conocimiento en el marco de la ciencia (Kelly, 2008). Entre ellas se encuentran las relacionadas con la
argumentacién, entendida como la evaluacién del conocimiento coordinando las pruebas disponibles
con la teorfa relevante (Erduran y Jiménez-Aleixandre, 2008).

Investigadores como Fang et al. (2018) proponen un marco para la toma de decisiones en CSC que
requiere de tres fases: 1) determinar el contexto; 2) establecer una estrategia; y 3) reflexionar sobre el
proceso de decision. En todas ellas, pero sobre todo en la segunda y en la tercera fases, es imprescin-
dible evaluar la informacién aportada y considerar el conocimiento que se tiene sobre la problemdtica
tratada, integrindola para establecer su respuesta.

Para conocer la capacidad que tiene el alumnado de evaluar la informacién, integrando esta con
su conocimiento cientifico, se puede analizar la calidad de los argumentos al tomar decisiones frente
a situaciones concretas. Autores como Erduran et al. (2004) o Felton et al. (2009) valoran la calidad,
considerando la referencia que se hace a los datos, las justificaciones y las refutaciones en un argu-
mento. En el caso de las cuestiones CSC, ademds de la cantidad de los elementos empleados en un
argumento, Brocos y Jiménez-Aleixandre (2020) o Esquivel et al. (2023) consideran la capacidad del
alumnado para emplear datos y conocimientos no solo desde una perspectiva cientifica, sino también
desde otras como la ética, la social o la ambiental, lo que hace aumentar la complejidad del argumento
y su calidad. Siguiendo el hilo de las propuestas comentadas, en este trabajo se mide la calidad de los
argumentos considerando tanto el niimero de justificaciones y refutaciones dadas por el alumnado en
sus respuestas, como las dimensiones a las que hace referencia y su combinacién. De esta forma, se
entiende que un argumento de calidad presentard tanto justificaciones como refutaciones, integrando
y relacionando pruebas pertenecientes a distintas dimensiones.

METODOLOGIA

Contexto y tarea

La implementacién de la SEA se realizé en un aula de Cultura Cientifica de 1.° de Bachillerato con
45 alumnos (19 chicas y 26 chicos). Estos procedian de las tres ramas de conocimiento (humanistica,
tecnoldgica y sanitaria) que ofertaba el colegio concertado-privado en el que se realizé el estudio. El es-
tudiantado no habia recibido formacién previa sobre argumentacién ni sobre bioética, pero el profesor
responsable si tenfa conocimiento sobre ambos.

Implementacién de las SEA para trabajar la argumentacién en las CSC: descripcién de
actividades

En la actualidad existe un acuerdo en entender la SEA como una herramienta que utilizan los docentes
para planificar el proceso de ensefianza y aprendizaje de un conocimiento concreto (Tena y Couso,
2023). Estas SEA, independientemente del enfoque empleado, deberian compartir dos elementos en
comun: 1) que esté orientada por la investigacion educativa y la evidencia empirica; y 2) que sea inter-
vencionista, es decir, que haya sido desarrollada en un contexto real de aula (Guisasola et al., 2021).
Estos elementos se corresponden con los aplicados en este estudio.

La SEA implementada estaba formada por seis actividades enmarcadas en la toma de decisiones
sobre dilemas bioéticos en CSC del dmbito de la salud. Para determinar las temdticas que deben
trabajarse en el aula nos basamos, en primer lugar, en la literatura comentada en la introduccién y
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el marco teérico, y, en segundo lugar, en el curriculo estatal y de Aragén (LOE, 2006; Orden ECD
494/2016), en los libros de texto de Cultura Cientifica y en el conocimiento sobre cémo el profeso-
rado en activo aborda la asignatura en sus clases (Calavia et al., 2022). Respecto a la argumentacién
en CSC que implica la valoracién del problema desde distintas perspectivas, se encontré qué destrezas
argumentativas era necesario desarrollar en el alumnado, y qué dificultades y limitaciones encontraban
(Brocos y Jiménez-Aleixandre, 2020). Con toda esta informacién se disefi la secuencia completa
que se encuentra en Calavia et al. (2025). Esta secuencia estd integrada por seis actividades, y en cada
una de ellas se muestra una situacién de aprendizaje enmarcada en un dilema bioético en salud dife-
rente (figura 1). Desde la primera, en la que se aborda la posibilidad de administrar un tratamiento
experimental a un paciente con ELA que no puede decidir por si mismo, hasta la tltima, en la que se
considera aplicar un medicamento experimental para el sida en menores de 6 afios. En las intermedias
se abordan problemdticas como el empleo de homeopatia o las consecuencias de los ensayos clinicos
en animales. En cada una de ellas, junto a formacién en bioética, el alumnado aborda qué es la argu-
mentacion (actividad 1) y cémo se construye un argumento, considerando qué papel tiene cada uno de
sus elementos (actividad 2). Para ello, se emplea ejemplos de controversias como la clonacién humana,
mostrando argumentos concretos, y solicitando al alumnado analizar sus componentes para reconocer
en qué contribuyen a la conclusién alcanzada. Ademds, aparte de los argumentos individuales solici-
tados en las evaluaciones inicial y final, y las actividades 1, 2 y 3, en la cuarta actividad se les requiere
argumentos grupales. En esta actividad se solicita al alumnado actuar como un comité ético formado
por distintos expertos, los cuales tiene que tomar la decisién de si se aprueba, o no, realizar ensayos
clinicos con humanos. Empleando la metodologia puzle, tiene que elaborar dos argumentos grupales,
uno procedente de los grupos de expertos y otros del grupo base (el comité ético). Se introduce en esta
actividad de aplicacién la argumentacién grupal, tras haber trabajado previamente la individual, ya
que, como muestran Autora y colaboradora (2018), la construccién grupal de un argumento favorece
la evaluacién de diferentes opciones y la contraargumentacion.

Fig. 1. Resumen de la SEA implementada en el estudio. Noza: Extraido de Calavia et al. (2025).

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 44-2 (2026), 131-150 135



Beatriz Bravo-Torija, Beatriz Mazas-Gil, Sergio Calavia

Recogida y andlisis de datos

Se registraron las respuestas escritas de los 45 estudiantes, tanto en el argumento inicial como en el
final. Estas fueron identificadas con la letra inicial del grupo del que formaban parte y un nimero
(ejemplo: A1, B1...). Para analizar su calidad, en primer lugar, se consideraron el nimero de justifica-
ciones y de refutaciones dadas por los participantes en ambas respuestas. A continuacién, se examing la
dimensidn a la que hacian referencia distinguiendo entre cientifica, politico-econdmica, ética, ideols-
gico-religiosa, medioambiental, sociocultural y opinién personal (Calavia et al., 2024). Tras este paso,
se considerd la frecuencia con la que aparecian las justificaciones y refutaciones que hacian referencia
a la misma dimensién, de qué tipo eran las dimensiones y cudntas dimensiones se combinaban en un
mismo argumento. Se compararon los resultados para identificar las diferencias en su desempeno en
el argumento final frente al inicial.

Para determinar la dimensién o dimensiones a las que hacfan referencia en sus justificaciones y
refutaciones, se realiz6 un andlisis recurrente de contenido (Krippendorff, 1990). La unidad de andlisis
es la justificacion o la refutacién que integra pruebas que hacen referencia a alguna de las dimensiones
estudiadas (Gee, 2005).

Para identificar el nimero de unidades de andlisis, se fragmentaban los argumentos en el nimero
de justificaciones y refutaciones que daba el estudiantado para apoyar su conclusién. Se encontré que
en un mismo argumento el nimero de unidades de andlisis podia ser una, si solo tenian una justifi-
cacién o una refutacién en una misma dimensidn, o varias. De tal forma que el nimero de unidades
de andlisis (n = 156 en el argumento inicial y n = 443 en el final) superd, tanto en el andlisis del argu-
mento inicial como en el del final, el nimero de argumentos dados por los participantes (N = 45 en el
argumento inicial y N = 45 en el argumento final). Después, se determinaba a qué dimensién hacian
referencia sobre la base del contenido del fragmento (tabla 1).

Para la validacién de la herramienta se realizaron dos ciclos de andlisis de forma independiente por
los tres investigadores implicados. Tras cada ciclo, se pusieron en comun los resultados con el propésito
de identificar las discrepancias y revisar conjuntamente las categorias y su caracterizacion. Este proceso
iterativo permitié refinar el sistema de codificacion y fortalecer la fiabilidad del andlisis (Bardin, 2002;
Miles y Huberman, 1994).

En el primer ciclo de andlisis se aplica la herramienta empleada en Calavia et al. (2024). Esta estaba
compuesta por siete categorias de andlisis, la cuales hacian referencia a distintas dimensiones, en con-
creto se encontraban la dimension cientifica, la politico-econémica, la ética, la ideoldgico-religiosa, la
ambiental, la social-cultural y la opinién personal. Al contrastar esta herramienta con los fragmentos
analizados, se encontrd que, en este caso, el alumnado hacia referencia en sus justificaciones a datos
legales, por lo que fue incluida para este estudio la dimensién legal. Tras el segundo ciclo se encontré
que el nimero de discrepancias era muy bajo, con una coincidencia de un 90 %, por lo que se revisé
cada uno de los fragmentos analizados no coincidentes hasta llegar a un acuerdo entre los investigado-
res. En la tabla 1 se presentan las categorias de andlisis y un ejemplo de justificacién a favor de emplear
un tratamiento experimental en nifos con sida.
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Tabla 1.

Dimensiones y ejemplos de justificaciones utilizadas por el alumnado en la actividad final

Dimension Ejemplos de justificacion a favor

«No dar luz verde a este estudio me parecerfa perder una oportunidad increible de poder

D1-Opinién personal aumentar la esperanza de vida de esta enfermedad» (A14)

D2-Cientifico-médica «La medicacién estd en fase 3, por lo que la probabilidad de enfermar es muy reducida» (A7)

«...ya que los beneficios que puede traer pueden ser claves en la poblacién y medicina

D3- Social .

mundial» (A2)

«También opino que cumple con los cuatro principios de la bioética pues es beneficioso,
D4- Etica busca el bien comuin, no es maleficente pues no causa males mayores al estar tan controlado,

respeta la autonomia individual de cada familia y de los propios nifios» (B4)

«En un 4mbito econémico la vacuna del VIH ahorrard muchos gastos de atencién médica
D5-Econdémica y sobre todo permitird que el gobierno no tenga que invertir camas de hospitales y servicios

a estas personas» (B2)

«La Iglesia quiere el bien comun para todas las personas de este mundo, no solo para los

D6-Ideolégico-religiosa L. . . ..
& & cristianos sino también para la gente no cristiana» (A18)

«Este ensayo cumpliria las pautas expuestas en los articulos 16 y 17 del convenio de Oviedo

D7- Legal ya que no habria otra forma de poder comercializar la vacuna» (B11)

«Ante esto, también hay que tener en cuenta el factor ambiental, que el gasto de medica-

D8-Ambiental

mentos y produccion de estos se reducird a 0» (A7)

Dado el nimero de argumentos comparados (90) y el ndimero de fragmentos analizados (599),
se completa el estudio con un andlisis estadistico que permite determinar si las diferencias encon-
tradas son significativas. Para ello, se aplica la prueba z-szudent para datos relacionados o pareados,
comparando las medias de dos variables en un solo grupo (Berlanga y Rubio, 2012) en los resultados
relacionados con el niimero de justificaciones y refutaciones empleadas en el argumento final frente al
inicial, y también en el empleo de estos en sus distintas dimensiones. Para identificar si hay diferencias
significativas en cuanto al nimero de dimensiones combinadas, entre el argumento final y el inicial se
aplica chi-cuadrado. Para todo ello se emplea el programa estadistico SPSS.29.

RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados del anilisis del argumento final

Se presentan en primer lugar los resultados obtenidos en el argumento final, dado que aquellos referi-
dos al argumento inicial se encuentran publicados en Calavia et al. (2025).

Con respecto a la toma de decision en el dilema planteado en la actividad final, 32 de 45 alumnos
escogieron la opcién de autorizar el ensayo clinico con nifios menores de 6 afios. En cuanto al niimero
de fragmentos analizados, estos fueron 443 (357 justificaciones y 86 refutaciones). Esta diferencia
entre el nimero de justificaciones y el nimero de refutaciones no es de extrafar, dado que el empleo
de refutaciones es una de las destrezas argumentativas mds complicadas para el alumnado (Garcia-Mild

etal., 2013).
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Fig. 2. Ntmero total de justificaciones y refutaciones en base a la dimensién a la que hacen referencia en el argumento final.

En cuanto a las dimensiones mds empleadas en sus justificaciones, encontramos la social (D3) y la
cientifico-médica (D2), ambas con 83 justificaciones, seguidas de las dimensiones opinién personal
(D1), legal (D7) y ética (D4), con 62, 51 y 48, respectivamente. En quinto lugar se encuentra la di-
mension econdémica (D5), con 21 justificaciones, y con 5, o menos, la ideoldgico-religiosa (D6) y la
ambiental (D8) (figura 2). Estos resultados coinciden con trabajos como los de Crujeiras-Pérez et al.
(2020) y Rodriguez-Losada et al. (2021).

En relacién con la ética (D4), una frecuencia alta de justificaciones tiene sentido, considerando el
contexto en el que se enmarca, que incluye elementos especialmente sensibles al realizar los ensayos
clinicos en nifios de corta edad (Molina Montoya, 2018). En este tipo de situaciones, las decisiones
basadas en criterios bioéticos son fundamentales, como también muestran Ruiz et al. (2021), donde
un grupo de alumnos de 2.° de Bachillerato valoraban las implicaciones de la biofarmacologia en la
medicina, para concluir que existia una necesidad de disponer de limites éticos para asegurar el bien-
estar humano y animal.

Respecto al uso de la dimensién econémica (D5), su frecuencia es mayor que en estudios similares,
a pesar de que en estos se abordaran temas como las ventajas e inconvenientes del uso de un coche
auténomo (Moreno-Fontiveros et al., 2022) o la eleccién del mejor material para comprar una bici-
cleta (Bernal-Herrera et al., 2023). Esto nos lleva a considerar que el alumnado ha ido mds all en su
razonamiento, al considerar la implicacién que tiene el uso de la vacuna en la disminucién del gasto
en medicamentos a escala global.

Las dimensiones menos abordadas son medio ambiente (D8) e ideologia-religiosa (D6). Este resul-
tado también se ha encontrado en estudios como los de Brocos y Jiménez-Aleixandre (2020) y Krell
et al. (2024). A pesar de ello, en cuanto a la dimensién ambiental, que el alumnado haya sido capaz
de relacionar las consecuencias que la medicacién del VIH tiene para el medio ambiente creemos que
es un punto de partida para trabajar la perspectiva de «salud tnica» o One Health, que engloba una
estrategia mundial para incrementar la colaboracién interdisciplinar en el cuidado de la salud de las
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personas, los animales y el medio ambiente, disenando y desarrollando programas, politicas y leyes
para favorecer la mejora de la salud puablica (Martin-Otero, 2022).

Atendiendo a sus refutaciones, la dimensién ética (D4) es la mds utilizada, siendo 28 de los 86
fragmentos analizados (figura 2). Tras esta se encuentran la social (D3), la cientifico-médica (D2) y la
opinién-personal (D1). La legal (D7) y la econémica (D5) apenas se emplean, y la ambiental (D8) no
aparece. El cambio en el empleo del tipo de dimensiones segin se realice un posicionamiento u otro se
ha encontrado también en Chung Lee y Grace (2010) y Evagorou et al. (2012). En concreto, en el caso
de la dimensién legal (D7), su brusca disminucién puede deberse a que, a pesar de que la Ley 14/2007
de Investigacién Biomédica permite utilizar a nifios como sujetos de investigacién clinica, una parte
del alumnado, al refutar la opcién escogida, ignora estos datos, considerando solo los inconvenientes
de la participacién de menores en la investigacién clinica. Lo que explica, a su vez, el aumento de la
dimensidn ética, ya sefialada. Entre los aspectos que indican se encuentran la falta de capacidad para
dar su consentimiento y la asimetrfa de sus relaciones con los adultos (Lynch et al., 2007). En cuanto
a la disminucién en la dimensién econdémica, que pasa de 21 justificaciones para poyar su opcién a 6,
puede deberse al hecho de que el alumnado ha identificado el gasto que conlleva el desarrollo de un
firmaco, dado que el precio de los firmacos estd relacionado con los costes de investigacién (Gémez
etal., 2021).

Comparacién de resultados del andlisis del argumento inicial/final

Para dar respuesta a la P1, se comparan y se identifican las diferencias encontradas en el nimero de
justificaciones y refutaciones empleadas en la actividad final frente a la inicial, y se considera si existen
diferencias significativas en el desempeno de los estudiantes en este punto, discutiendo en su caso a
qué pueden ser debidas.

En cuanto al ndmero total de justificaciones, en el argumento final se identifica un claro incre-
mento frente al inicial (357 fragmentos frente a 96). En cuanto a las refutaciones, el aumento es de 86
frente a 60. Para identificar si estas diferencias llegan a considerarse estadisticamente significativas se
realiza la prueba t Student para muestras pareadas, y se detecta un valor de significacién de p = 0,000,
lo que nos indica que el alumnado mejora significativamente en el empleo de justificaciones y refuta-
ciones, al construir sus argumentos tras realizar la secuencia.

Para dar respuesta a la P2, una vez determinado que la mejora en el empleo general de justifica-
ciones y refutaciones en los argumentos del alumnado es significativa, se identifica qué ocurre en cada
una de las dimensiones, separando el empleo realizado en las justificaciones y en las refutaciones. Se
encuentra que se incrementa el desempeno del alumnado al emplear pruebas en distintas dimensiones
tras la SEA (figura 4). Para identificar si estos cambios llegan a ser significativos en cada una de las
dimensiones, se emplea el mismo estadistico que en el caso anterior. En cuanto al empleo de las dimen-
siones en las justificaciones, los resultados muestran que se obtiene un valor de significacién p = 0,000
en todas ellas, excepto D1 (opinién personal) y D6 (ideoldgico religiosa). Respecto a las refutaciones,
solo hay diferencias estadisticamente significativas en las dimensiones 3 (social) y 7 (legal).

Dado que hay argumentos en los que para una misma dimensién presentan mds de una justifica-
cién, como ocurre en el argumento final del alumno B6 (figura 5), a continuacién, para profundizar
en el andlisis del desempefio del alumnado, se describen y discuten los resultados encontrados en los
599 fragmentos analizados, distinguiendo entre justificaciones y refutaciones.
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Fig. 3. Dimensiones utilizadas en las justificaciones y en las refutaciones del argumento inicial/final.

En la dimensién de opinién personal (D1), pricticamente se triplica en nimero las justificaciones
empleadas por el alumnado, aunque su presencia proporcionalmente es menor en el final (figura 3).
Esta persistencia en su uso, a pesar del trabajo desarrollado en la SEA, también se ha encontrado en
Albe (2008) y Calavia et al. (2022).

En cuanto a la D2, la dimensién cientifico-médica en ambos argumentos es una de las mds em-
pleadas, junto a la dimensidn social (D3), siendo su uso muy superior en el final (figura 4). En cuanto
a las refutaciones, mientras que en el argumento final se encuentra presencia de la D2 tanto al inicio
como al final, esto no ocurre con la D3, que solo aparece en las refutaciones del argumento final. Lo
que demuestra que, a pesar de que desde el inicio se han considerado las consecuencias que las CSC
planteadas tienen para la sociedad, el uso de datos para apoyar o refutar sus decisiones ha sido mds
amplio en su argumento final.

En relacién con la D4, dimensién ética, su presencia varia en las justificaciones y refutaciones del
argumento inicial frente al final, mientras que en el inicial su nimero es mayor en las refutaciones
que en las justificaciones (aunque siendo muy similar en nimero en las refutaciones), en el final su
presencia es mayor en las justificaciones. Esta presencia desde el inicio se considera que es debido a la
naturaleza de las cuestiones planteadas, ya que en ambos casos los sujetos implicados en los estudios
eran poblaciones vulnerables, personas dependientes y menores, y esta circunstancia es reconocida por
los participantes.

La dimensién econémica (D5) y la ideolégico- religiosa (D6) son dos de las que tienen una menor
presencia, tanto al inicio como al final. A pesar de ello, aparecen tanto en sus justificaciones como en
sus refutaciones, teniendo mayor presencia en las justificaciones del argumento final. Con relacién a
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la dimensién econémica, uno de los motivos podria estar vinculado al impacto ambiental que genera
la produccién acelerada de vacunas, y su relacién con el coste econémico que supone (Silva y Bonora,
2014). En los argumentos finales ya se incluyen respuestas en las que ambas dimensiones se encuentran
combinadas, lo que no ocurria al inicio. En el caso de la ideoldgico-religiosa, su ligera presencia parece
estar relacionada con que en estos tiempos los hechos y las pruebas tienen menos influencia que las
referencias a emociones y creencias personales (Puig et al., 2023).

Respecto a la dimensién legal (D7), al inicio no se emplea, mientras que al final aparece en 51 jus-
tificaciones y 8 refutaciones. Este incremente es de gran interés, ya que demuestra como el alumnado
ha sido capaz de identificar como relevantes los datos aportados en los convenios relacionados con la
bioética y la proteccién del paciente, integrindolos en sus argumentos. Lo mismo ocurre con la infor-
macién proporcionada en la dimensién ambiental (D8), que no aparece en los argumentos iniciales,
pero si que se integra en las justificaciones del argumento final.

Por lo tanto, los resultados en relacién con el uso de dimensiones muestran una mejora en el desem-
peno del alumnado en el argumento final frente al inicial, indicando que adquiere una visién mds com-
pleja del problema, considerando una mayor cantidad de datos y en mds dimensiones que al inicio.

Por ultimo, para dar respuesta a la P3, por un lado, se identifican y analizan las combinaciones
encontradas en sus argumentos atendiendo a las dimensiones a las que hacen referencia; y, por otro, se
presentan dos casos para terminar de responder a cémo se combinan.

En la figura 4 se puede observar que al final de la SEA mejora la capacidad de argumentar del alum-
nado, al ser capaz de integrar un mayor nimero de dimensiones en un mismo argumento. Mientras
que al inicio ninguno de los estudiantes fue capaz de combinar més de cinco dimensiones, al final hay
13 que si que lo hacen. Incluso uno de ellos combina las ocho.
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Fig. 4. Dimensiones que combina el alumnado en sus argumentos inicial/final.
En la figura 5 se presenta el caso del alumno B6, quien consigue combinar las ocho dimensiones

en el argumento final, incluso incluyendo una refutacién. En concreto, podemos observar como la
dimensién econdmica aparece como una restriccién por el coste que supone desarrollar una vacuna
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(R5), y al mismo tiempo una oportunidad de gasto en otros medicamentos que actualmente toman las
personas seropositivas (D5), siendo capaz el alumno de senalar el papel que tienen la justificacién y la
refutacién en la robustez argumental.

En primer lugar, efectivamente, yo autorizaria y daria luz verde al estudio de la vacuna del SIDA

el grupo de nifios pequefios menores de 6 afios, (...). El desarrollo de los medicamentos vy
vacunas es el pilar fundamental de la ciencia, de la innovacién y del avance en la calidad de los
tratamientos (D1). Un buen sistema de salud, pionero e innovador ofrece muchas mds curas y
alternativas para muchas mas personas, con distintos casos (D3). Para lograr este avance, es
necesario ser valiente, probar, esforzarse y correr algunos pequefios riesgos (D1). En el
desarrollo de esta vacuna contra el SIDA, estd el trabajo de mucha gente durante mucho
tiempo. En él se ha invertido una gran cantidad de dinero para lograr que avance hasta la fase
Il (R5). Este medicamento, si logra ser comercializado, logrard salvar muchas vidas (D3), sera un
gran y tremendamente Util avance para la ciencia (D2). La parte dificil del trabajo esta hecha,
asi que en vez de quedaros a las puertas y que todo sea inutil, merece la pena arriesgarse y
mover ficha (D1) ... Ademds de las ventajas cientificas y socio-personales (Estigmas de la
sociedad), el seguir adelante con el experimento para que llegue a comercializase, también
supone ventajas ambientales y econdmicas, pues habra menos gasto en medicamentos de
diverso tipo que actualmente deben tomar los seropositivos, lo que se traducira en que tanto la
seguridad social como el consumidor debera gastar menos presupuesto en obtenerlos,
abaratando los costos del tratamiento (D5). Al producir menos tipos de medicamento, la
contaminacion que se origina en dichos procesos también se reduce (D8),

para que también se sientan mas similares a los demas
en todo (...) reduciendo asi también por consiguiente el estigma social de enfermos que se lleva
creando entre ellos desde |a aparicion masiva de casos del virus en los afios 80 aqui en Espafia
(D3).
Otro motivo por el que se debe proseguir cuanto antes se pueda con el estudio, son motivos
politicos, pues como al estado no le interesa tanto sacar una vacuna contra el SIDA, a diferencia
de la del COVID, la cual sacaron en tan apenas seis meses, porque se piensan que no les afecta
a ellos, siendo que el SIDA aun sigue siendo la responsable de miles de muertes de humanos al
afio, en Espafia también, por supuesto, aunque no tanto, por ser un pais con desarrollado con
un muy buen sistema sanitario(D1)... es que se podra inmunizar a la poblacién desde cero, para
evitar que se contagien tan facilmente, y si lo hacen, para que la infeccion sea mas leve
(...)(D3).Una fase indiscutible e inexorable del proceso de desarrollo de un medicamento hasta
su comercializacién, son las pruebas con humanos. Para obtener un fin mayor, es necesario
hacer concesiones y poner toda la carne en el asador (D6) (...). Por ello, en mi opinidn, se debe
hacer todo lo que se considere necesario y mediante los procedimientos y formas que sean
oportunos, siempre que no atenten contra los derechos humanos, claro esta, y todo sea legal,
consentido y completamente voluntario (D1). Para resolver esta indeterminacién, lo que haria
yo seria explicarles, junto con el consentimiento informado que han de firmar, las posibles
consecuencias, efectos adversos, ventajas y demas caracteristicas del experimento, para que
supieran a qué iba a enfrentarse su hijo (D7) (...) El Unico punto que quizas es mas incierto en
todo, es que como el que toma la decisidn es el tutor del nifio o nifia, y no es él personalmente
como tal, nunca sabras con certeza si realmente ese nifio en si queria participar, ser incluido,
formar parte y/o estaba de acuerdo con colaborar en y con el proyecto de la vacuna del SIDA,
sea seropositivo o seronegativo. Aunque a esas edades aun no se pueden entender bien estas
cosas, nhi razonarlas ni mucho menos sacar sus pros y contras(R4) (...).

Fig. 5. Ejemplo de argumento combinando las ocho dimensiones (alumno B6).
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El segundo caso ejemplifica el cambio experimentado por el participante A5 a lo largo de la uni-
dad al comparar el desempeno en sus argumentos inicial y final. Se muestra una mejora evidente en la
calidad de sus argumentos (figura 6).

Argumento inicial A5:

«...si hay una posibilidad por muy pequefia que fuera de que pueda evitar la enfermedad, o mejorar el
estado en el que se encuentra, siempre hay que intentarlo, ya que en caso de que no funcione, por lo menos
pensards que lo has intentado todo para salvarlo, aunque no lo hayas conseguido...» (D1) // «... entonces,
aunque solo haya superado ya el primer mes después del supuesto plazo final, eso nos indica que su sistema
inmunitario estd intentando combatir todo lo posible contra esta enfermedad para superarla por muy fuerte
que sea la enfermedad. Ya que, que haya superado el primer mes, puede indicar que la prolongacién de vida
que pueda proporcionarle el tratamiento sea mayor atin de la que ya se espera con los tratamientos desde
casa...» (D2).

(D
Argumento final A5:
«Estoy en contra de la de iniciar el estudio con nifios dedicado a la comprobacién de una vacuna como €5 la
del VIH. La vacunacién es importante ya que nos proporciona cierta inmunidad sobre las enfermedades que
nos podamos encontrar a lo largo de nuestra vida, debido a que nos encontramos a tiempo y de forma
completa expuestos a cualquier tipo de enfermedad» (R2)// «Ademds la vacunacién no solo nos beneficia de
forma individual sino que también de forma social» (R3) // «... pero tampoco es digno apoyarse para el
estudio de la vacuna en un grupo en el que tenemos nifios que no estén sanos y contengan alguna
enfermedad» (D4) // «Si tratamos en el campo religioso, el VIH la observamos como una enfermedad la cual
se ha propagado baio actos considerados como ilicitos por la iglesia, de una forma que tampoco es apoyada»
(D6)// Ambientalmente también supone un riesgo, ya que la proporcién de productos y sustancias que son
necesatias para el estudio no es pequefa ni mucho menos (D8)»// «y esto conllevaria a un gasto de dinero
bastante grande» (D5) // «Ademds nos encontramos en la fase tres, una fase en la que es vital una seguridad y
eficacia, y considero que este grupo de nifios no nos puede otorgar esa seguridad» (D2).

Fig. 6. Ejemplo de progresion desde el argumento inicial al final (alumno A5).

En los argumentos elaborados por el alumno A5, podemos ver que al principio solo apoya la op-
cién escogida combinando dos justificaciones en dos dimensiones diferentes (D1-opinién personal y
D2-cientifico-médica), mientras que al final aumenta el niimero de justificaciones empleadas, y las di-
mensiones a las que hace referencia (D4-ética, D6-ideolégico-religiosa, D8-ambiental, D5-econémica y
D2-cientifico-médica), conectdndolo con dos refutaciones, en dos dimensiones (R2-cientifico-médica y
R3-social). En concreto, llega a ser capaz de incluir una justificacién cientifica para defender su posiciona-
miento, al poner en duda la seguridad de una de las fases de desarrollo de una vacuna y, al mismo tiempo,
utilizar una refutacion asociada a la misma dimensidn, destacando el hecho probado de la importancia de
la vacunacién, ya que refuerza el sistema inmune. Este uso de argumento-contraargumento (Sanmarti et
al., 2009), o refutacién en la misma dimension, es un indicio de calidad argumentativa (Erduran et al.,
2004; Garcia-Mild et al., 2013). Ademds, en el argumento final emplea dimensiones como la ideolégico-
religiosa y la econémica, que, aunque las podria haber utilizado en el inicial, considerando, por ejemplo,
los motivos de inclusion en el ensayo clinico del enfermo dependiente por creencias religiosas (Puig et
al., 2023) o la inversién econdémica en investigacién cientifica, no lo hace. Al final, también es capaz de
incorporar la dimensién ambiental sefialando el posible impacto que genera en el ambiente la realizacién
de ensayos clinicos, debido a los residuos que generan los ensayos de ecotoxicidad (Cufat y Ruiz, 2016).
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Este ejemplo indica una mejoria, al combinar diferentes dimensiones tras la implementacién de la
SEA, lo que parece demostrar que la secuencia ha sido efectiva para mejorar esta destreza argumenta-
tiva (siendo ademds estadisticamente significativo: p = 0,000).

CONCLUSIONES E IMPLICACIONES EDUCATIVAS

A la vista de los resultados podemos concluir que se ha evidenciado una mejora en el desempeno de
las destrezas argumentativas después de la implantacién de SEA, tanto desde el punto de vista del
aumento del nimero de justificaciones para defender la conclusién y refutarla, como del empleo de
justificaciones en diferentes dimensiones y su capacidad para combinarlas. En concreto, respecto al
incremento en el nimero de justificaciones a favor de su opcién y de refutaciones, muestran que el
alumnado mejora significativamente en su capacidad para evaluar distintas opciones, considerando
los beneficios y las limitaciones de cada una de ellas. Ser capaz de evaluar las distintas opciones no es
sencillo para el alumnado (Brocos y Jiménez-Aleixandre, 2020), pero como muestran los resultados
alcanzados en las actividades desarrolladas en esta SEA, se puede conseguir.

En cuanto al empleo de justificaciones en diferentes dimensiones, hay que destacar que, al solicitar
al alumnado analizar estas situaciones desde diferentes puntos de vista, se favorece que comiencen a
integrar diferentes dimensiones (Domenech et al., 2015). En concreto, en este trabajo encontramos
que, ademds de la dimensién cientifica o su opinién personal, se reconocen e integran informaciones
de otras dimensiones, como la legal o la econémica. Ademds, se encuentra un uso extendido de la
dimensidn ética, cuestionando los beneficios y riesgos de actividades cientificas, como la experimenta-
cién animal o la humana (Gutiérrez, 2015). Junto a lo anterior, el estudiantado también reconoce que
en la toma de decisiones sobre CSC las consecuencias derivadas de sus actuaciones pueden ser tanto
individuales como colectivas, afectdndoles no solo a ellos, sino también al medio ambiente en el que
se encuentran.

Finalmente, al analizar la capacidad para combinar dimensiones antes y después de la SEA, los
resultados obtenidos ponen de manifiesto una mejoria significativa en el desempeno del alumnado
al combinar diferentes dimensiones. Este hecho demuestra que la SEA ha resultado ser efectiva para
mejorar las destrezas argumentativas.

Aunque encontramos otros trabajos donde se ha implementado una secuencia de actividades en-
marcdndolas en CSC, midiendo antes y después la argumentacién en el alumnado (Casas-Quiroga y
Crujeiras-Pérez, 2019; Crujeiras-Pérez et al., 2020; Martin, 2006; Palma-Jiménez et al., 2024), en la
mayoria los contextos empleados no se situaban en dilemas bioéticos en el dmbito de la salud, o en el
caso de hacerlo, como Uskola (2016) o Domenéch et al. (2015), se centraban en un dnico contexto.
Ademds, en cuanto al andlisis de la calidad argumental, mientras que en este trabajo se combina la
consideracién de la complejidad estructural del argumento con el empleo de multiples perspectivas y
la combinacién entre ellas, en otros, como Brocos y Jiménez-Aleixandre (2020), Carvajal y Martinez
(2014), Christenson et al. (2012) o Martinez y Gallo (2021), solo se hace referencia a uno de ellos.

En cuanto a las limitaciones del estudio, una de ellas se encuentra en la determinacién de qué
actividades han podido influir mds en la mejora de la argumentacién por parte del alumnado, dado
que solo hemos analizado por el momento su desempefo inicial y final. Para conocerlo, seria necesario
analizar las respuestas dadas en las actividades intermedias y analizarlas siguiendo los mismos criterios.
Junto a esto, también seria de interés conocer la percepcién de los estudiantes sobre la utilidad de la
propuesta en su aprendizaje y las dificultades que han encontrado, ya que se podria conectar lo que
ellos y ellas identifican con los objetivos de aprendizaje propuestos por los investigadores, identificando
si existe coherencia entre ambos. Con los resultados que obtuviéramos podriamos llegar a identificar en
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qué actividad concreta se producen las mejoras, relacionando la demanda de la tarea con el producto
de los estudiantes.

A pesar de las limitaciones senaladas, creemos que las conclusiones expuestas muestran que, si que-
remos educar a la ciudadania en general, y al alumnado en particular, no solo para que esté informada,
sino también para tener un pensamiento critico al abordar situaciones en las que se requiere tomar
decisiones cotidianas en el campo de las ciencias de la salud, serd necesario enfrentarlos en el aula a
problemdticas similares a las empleadas en la SEA utilizada en este estudio.
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This study analyses the development of argumentative skills in forty-five first-year upper secondary students through
a learning sequence that was focused on bioethical dilemmas related to health. The main objective was to compa-
re students’ initial and final written arguments when addressing dilemmas involving experimental treatments in
vulnerable populations. The analysis focuses on the number of justifications and refutations, the socioscientific di-
mensions considered (scientific, ethical, social, economic and legal, etc.) and how these dimensions were combined.

The research stems from the need to promote health literacy and critical decision-making in contemporary
societies, where individuals must evaluate complex socioscientific issues. Bioethics is presented as a key framework
for addressing such problems, especially when integrated into classroom practice through controversial, real-world
scenarios. The study emphasises that effective argumentation requires not only scientific knowledge but also the
ability to incorporate multiple perspectives, including ethical, social and political factors.

A teaching-learning sequence, consisting of six activities, was implemented in a real classroom context. These
activities addressed different bioethical dilemmas, such as experimental treatments, animal testing, homeopathy
and vaccination. Students were progressively introduced to the structure of arguments and engaged in both indivi-
dual and group argumentation tasks. Data were collected through students’ written responses before and after the
intervention, which resulted in 599 excerpts that were subjected to content analysis.

The results show a significant improvement in students” argumentative performance. The number of justifica-
tions increased notably (from 96 to 357) and the number of refutations also increased (from 60 to 86), with statis-
tically significant differences between pre- and post-tests. In addition, students expanded the range of dimensions
considered in their arguments. While initial responses relied primarily on personal opinions and basic scientific
reasoning, final arguments incorporated a broader range of dimensions, such as social, scientific-medical, ethical
and legal aspects.

The findings also reveal that students became more capable of integrating multiple dimensions within indivi-
dual arguments. While, initially, no student integrated more than five dimensions, in the final task, some students
combined up to eight dimensions This result indicates a more complex and nuanced understanding of the issues
involved. In particular, ethical reasoning remained especially prominent, reflecting the sensitive nature of the di-
lemmas that were discussed, while environmental and ideological dimensions appeared less frequently but were still
incorporated in final arguments.

Opverall, the study demonstrates that structured instructional sequences based on socioscientific issues can sig-
nificantly enhance students” argumentative skills. Students not only increased the quantity of their arguments but
also improved their quality by integrating diverse perspectives and engaging in counter-argumentation. These im-
provements suggest that such approaches are effective in fostering critical thinking and informed decision-making
in the context of health-related issues.

Despite its contributions, the study acknowledges its limitations, such as the lack of detailed analysis of inter-
mediate activities and students” feedback about the learning process. Future research could explore these aspects to
better understand which elements of the sequence are most effective.

In conclusion, this study highlights the importance of incorporating bioethical dilemmas into science education
to develop students’ argumentation skills and promote a more informed, critical and responsible citizenry.
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