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RESUMEN e En este articulo se analizan las operaciones argumentativas llevadas a cabo por profeso-
rado en formacién inicial durante un juego de rol sobre la posible instalacién de un cementerio nuclear
y se examinan los tipos de conocimiento que ponen en juego al construir sus argumentos en la basque-
da de una decisién final. Los participantes son estudiantes de los grados en Educacién Infantil y Prima-
ria de tres universidades espafiolas. La toma de datos incluye las grabaciones de la implementacién del
juego de rol. Los resultados apuntan a que los participantes son capaces de formular aseveraciones y de
exponer sus razones a través de la justificacién, pero muestran dificultades para utilizar otros elementos
argumentativos. También se pone de manifiesto un mayor uso de conocimiento social y cientifico-
tecnoldgico a la hora de buscar una decisién consensuada sobre la instalacién del cementerio.

PALABRAS CLAVE: Argumentacién; Toma de decisiones; Juego de rol; Controversias sociocientifi-
cas; Formacion del profesorado.

ABSTRACT e This paper analyses the argumentative operations performed by pre-service teachers
during a role play about setting down a nuclear waste deposit. The types of knowledge used for con-
structing their arguments when they try to reach a final agreement are also studied. The participants
are undergraduate students from the degree of Pre-school and Primary Teacher Training at three differ-
ent Spanish universities. Data collection includes video recordings of the role play. The findings point
to the students’ ability to make statements and justify their arguments, although they find it difficult to
use other argumentative elements in their speech. Moreover, social and scientific-technological knowl-
edge are proved to be the most used types of knowledge in the participants’ search of a consensual
decision about setting down the nuclear deposit.
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INTRODUCCION

Entre las principales competencias que debe desarrollar el alumnado universitario de los grados en
Educacion establecidas por el Espacio Europeo de Educacion Superior, titulacién en la que se enmarca
esta investigacion, se encuentran aquellas relacionadas con la interpretacién critica de la informacién y
del mundo que les rodea. En particular, se hace alusién, por un lado, a la necesidad de garantizar que
los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes para emitir juicios que in-
cluyan una reflexién sobre temas relevantes de indole social, cientifica o éticay, por otro, a que los estu-
diantes puedan transmitir informacién, ideas, problemas y soluciones a un putblico tanto especializado
como no especializado. Siendo, por tanto, fundamental trabajar la argumentacién como herramienta
para alcanzar el pensamiento critico del alumnado frente a temdticas controvertidas socialmente rele-
vantes, dotdndoles de las habilidades necesarias para que sean capaces de trasladar estas competencias
a su préctica docente.

En la actualidad, la ensefianza de las ciencias se enmarca en un contexto de aprendizaje compe-
tencial (MECD, 2014; OECD, 2017) en el cual la argumentacion juega un papel fundamental. La
argumentacién forma parte de la competencia cientifica (OECD, 2017), en particular, de la compe-
tencia en interpretar datos y pruebas cientificas, la cual implica que los estudiantes analicen y evaltien
datos y argumentos en una variedad de representaciones, asi como que saquen conclusiones adecuadas
(MECD, 2016).

Ademds, la argumentacion es una de las pricticas cientificas necesarias para comprender cémo se
construye, evalda y comunica el conocimiento cientifico (NRC, 2012), ya que los cientificos utilizan
argumentos para relacionar las pruebas que seleccionan con las conclusiones a las que llegan a través
de justificaciones y respaldos (Toulmin, 1958). Por ello, los documentos curriculares mds recientes la
incluyen como una de las précticas que hay que promover en el aula. Para esto es necesario trabajar esta
préctica de forma continuada en las aulas. Como sefiala Osborne (2012), una forma de promoverla es
desarrollar situaciones de aprendizaje que permitan la interaccién social entre los propios estudiantes
y también entre ellos y el o la docente. Entre los recursos que generan tales situaciones de aprendizaje
se encuentran las actividades de toma de decisiones grupales, es decir, aquellas que implican la elabora-
cién de argumentos, debate, negociacién y consenso para tomar una decisién (OECD, 2017).

En la actualidad existen numerosos estudios que examinan c6mo el alumnado construye y evalta el
conocimiento cientifico a través de la argumentacién (e. g. Blanco Anaya y Diaz de Bustamante, 2014;
Bravo-Torija y Jiménez-Aleixandre, 2014), asi como la calidad de los productos elaborados y evalua-
dos (e. g. Evagorou y Osborne, 2013; Osborne, Erduran y Simon, 2004; Zohar y Nemet, 2002). Sin
embargo, a pesar de los beneficios que las actividades de argumentacion proporcionan para el apren-
dizaje, esta préctica cientifica todavia no se ha incorporado de forma habitual en las aulas (Evagorou
y Osborne, 2013). Algunos estudios achacan tal ausencia a la falta de formacién del profesorado (Ar-
chila, 2016) o a las dificultades que les supone implementar esta practica (Driver, Newton y Osborne,
2000; Jiménez-Aleixandre, 2008; Martin-Gdmez y Erduran, 2018). Coincidimos con Archila (2016)
en considerar necesaria la formacién del profesorado en la prictica de la argumentacién. Uno de los
interrogantes que plantea este autor es: ;cémo fomentar la argumentacién en la clase de ciencias? En
este trabajo utilizamos un juego de rol en el que se plantea la instalacién de un cementerio nuclear
en la zona préxima al campus como recurso para promover la argumentacién y la toma de decisiones
entre el profesorado en formacién inicial, a fin de familiarizarlos con las operaciones argumentativas
que emergen en el juego de rol y facilitar que puedan trasladar esta prictica a sus futuras aulas. Cabe
senalar que la temdtica del juego de rol es compleja, por lo que no se pretende que los futuros docentes
trasladen la tarea a sus aulas, sino el enfoque argumentativo de esta.
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Este trabajo se enmarca en un estudio mds amplio, en el que se aborda el proceso de argumentacién
y toma de decisiones de maestros en formacién inicial en una secuencia de actividades sobre gestién de
residuos nucleares. En este articulo, las preguntas de investigacién son las siguientes:

1. ;Qué operaciones argumentativas llevan a cabo los futuros docentes durante el juego de rol
sobre la instalacién de un cementerio nuclear?

2. ;Qué tipos de conocimiento se ponen en juego en los argumentos utilizados en la busqueda de
una decisién colectiva sobre la instalacién de un cementerio nuclear?

MARCO TEORICO

El papel de la argumentacién y la toma de decisiones en el aprendizaje de las ciencias

La argumentacién se considera una de las pricticas necesarias para alcanzar la alfabetizacién cien-
tifica (OECD, 2017). Esta implica ser capaz de negociar y tomar decisiones sobre cuestiones sociales
complejas relacionadas con la ciencia (Baytelman y Constantinou, 2018). Tal y como se establece en el
marco de andlisis de la evaluacién PISA del ano 2015, la més reciente dirigida a evaluar la competencia
cientifica, una persona alfabetizada cientificamente necesita ser capaz de juzgar si una serie de pruebas
son adecuadas o no, y si las conclusiones establecidas estdn justificadas, para lo cual necesita ser capaz
de argumentar adecuadamente.

Aunque existen varias definiciones, en este articulo utilizamos la proporcionada por Erduran y
Jiménez-Aleixandre (2007), quienes entienden la argumentacién como un tipo de discurso a través del
cual se construyen enunciados tanto de forma individual como colectiva y se evaltan en base a pruebas
empiricas o tedricas.

Practicar la argumentacién promueve oportunidades para confirmar y extender el conocimiento
previo del alumnado, asi como construir nuevo conocimiento a través de ideas de otros companeros
(Kaya, 2013). A medida que participan en la argumentacién, los estudiantes construyen conocimiento
cientifico a través de la justificacién, la evaluacién y el contraste de distintas perspectivas sobre cuestio-
nes cientificas y sociocientificas (Jin et al., 2015).

Estudios recientes han mostrado que al alumnado le resulta dificil proporcionar pruebas relevan-
tes, utilizar pruebas para justificar conclusiones y refutar contrargumentos (Bell, 2004; Berland y
Reiser, 2009; McNeill, 2011). La refutacién, es decir, la capacidad para rebatir un argumento o una
conclusién proporcionada por otros estudiantes es uno de los elementos complicados en la argumen-
tacién (Cavagnetto, Hand y Norton-Meier, 2010). Ademds, presentan dificultades para modificar una
conclusién, incluso cuando las pruebas disponibles la contradicen (Evagorou, Jiménez-Aleixandre y
Osborne, 2012).

Todas estas operaciones asociadas a la practica de la argumentacién juegan un papel fundamental
en los procesos de toma de decisiones, los cuales requieren la elaboracién de argumentos basados en
pruebas (Kifshe, 2012) y su evaluacién critica (Kolsto et al., 2006). Existe un consenso en la comuni-
dad de didéctica de las ciencias sobre la necesidad de trabajar en las aulas las operaciones implicadas en
los procesos de toma de decisiones (e. g. Aikenhead, 1985; Zeidler et al., 2005), ya que muchas de las
cuestiones que deben abordar los ciudadanos hoy en dia son complejas y requieren la evaluacién de los
pros y contras de distintas opciones (Acar, Turkmen y Roychoudhury, 2009).

De acuerdo con Ryu y Sandoval (2015), una decisién se identifica desde el momento en que al-
guien propone una opinién o cuestidn, y termina en el momento en que el resto de los miembros de
un grupo estd de acuerdo o propone una alternativa. La literatura apunta que los estudiantes general-
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mente tienden a tomar decisiones en base a sus experiencias personales (Albe, 2008) o a sus conviccio-
nes morales y/o éticas (Sadler, 2004), mds que en base a conocimientos cientificos.

Como senalan Osborne, Erduran, Simon y Monk (2001), que un estudiante cambie su forma de
pensar sobre una cuestion es un indicador de calidad, pero solo es posible si se proporcionan oportu-
nidades para el intercambio de opiniones a través de la discusiéon (Grace et al., 2015). En este estudio
utilizamos como estrategia de intercambio de opiniones el juego de rol.

El juego de rol como recurso para aprender ciencias a través de la argumentacién

El juego de rol consiste en la recreacién de situaciones mds o menos desestructuradas en las cuales los
participantes improvisan sus comportamientos y conversaciones adaptdndolas a los roles asignados
(McKeachie, 1986). Como sefialan McSharry y Jones (2000), cuando los estudiantes participan en un
juego de rol tienen que ejercer un papel determinado y sus intervenciones deben ir en la perspectiva
de dicho rol. Este tipo de tarea pretende algo mds que el aprendizaje de hechos, ya que permite la
creacién de ambientes de aprendizaje efectivos a través de la comunicacidn, cooperacién y argumen-
tacién (Cakici y Bayer, 2012), aumenta la motivacion del alumnado (Ladrousse, 1989) y promueve el
aprendizaje de destrezas de pensamiento de orden superior (Dorion, 2009), necesarias para alcanzar
la alfabetizacién cientifica. Se trata, por tanto, de una tarea de gran valor para la formacién docente,
ya que es preciso «capacitar a los profesores en la planificacién y puesta en marcha de actividades que
promuevan en los alumnos el pensamiento de orden superior y «que impliquen el andlisis de situacio-
nes desconocidas, la resolucién de problemas complejos y la toma de decisiones informadas» (Furman,
Luzuriaga, Taylor, Anauati y Podestd, 2018, p. 99).

Existen distintos tipos de juego de rol que se utilizan como recursos educativos, entre los que se
encuentran los juegos de rol metaféricos, juegos de rol analdgicos, simulaciones o teatro (McSharry
y Jones, 2000). En este trabajo utilizamos el tipo simulacién, que consiste en realizar debates orga-
nizados, reuniones o casos judiciales. Como senala Archila (2015), los debates proporcionan buenas
oportunidades para promover la argumentacién de los estudiantes a través de interacciones argumen-
tativas. También mejoran su competencia en la toma de decisiones y sus destrezas de pensamiento
critico (Wesselink, Dekker-Groen, Biemans y Mulder, 2010). Ademds de favorecer un aprendizaje mds
efectivo (Byrne, Ideland, Malmber y Grace, 2014).

A pesar de los beneficios que presenta como recurso educativo, el juego de rol no se utiliza de
forma habitual en las aulas para el aprendizaje de las ciencias. Aunque se emplee con frecuencia para
trabajar cuestiones sobre educacién ambiental (Matas, 2003), no es habitual el uso de este recurso para
trabajar la toma de decisiones de forma argumentada, especialmente en la formacion inicial de pro-
fesorado. Uno de los pocos estudios identificados en la literatura es el realizado por Drumond Vieira
et al. (2015), quienes utilizaron una actividad de simulacién de un juicio para evaluar la utilidad de
un texto sobre la formacién docente, obteniendo un impacto positivo en la mejora de las destrezas
argumentativas del profesorado en formacién. Otro ejemplo es el estudio de Cebridn-Robles, Espafia-
Ramos y Franco-Mariscal (2018), quienes disefiaron un juego de rol sobre la extension de la vida de
una central nuclear més alld del tiempo establecido, buscando trabajar el uso y evaluacién de pruebas.
Los resultados apuntan a una valoracién positiva de la actividad como recurso de aprendizaje.

En el presente trabajo se disefia y pone en practica un juego de rol sobre la posibilidad de instalar
un cementerio nuclear en una zona préxima a donde estudian los participantes, a fin de analizar las
operaciones argumentativas realizadas y los tipos de conocimiento utilizados en la bisqueda de una
decisién consensuada.
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METODOLOGIA

Participantes y contexto

Los participantes en el estudio son 112 docentes en formacién inicial que cursaban asignaturas del drea
de diddctica de las ciencias experimentales (DCCEE) durante el curso 2016-17 en tres universidades
espanolas, que llamaremos Universidades 1, 2 y 3 (UNV1, UNV2 y UNV3). Concretamente, par-
ticipan 22 estudiantes de 2.° curso del grado en Educacién Primaria de la UNV1, 65 estudiantes de
3.er curso del mismo grado de la UNV2 y 25 estudiantes de 4.° curso del grado en Educacién Infantil
de la UNV3. Para los estudiantes de las UNV1 y UNV3, dicha asignatura era la primera del drea de
DCCEE que cursaban en su grado, mientras que los estudiantes de la UNV2 ya habian cursado una
asignatura de dicha 4rea en el semestre anterior. En las tres universidades el alumnado participante pro-
viene mayoritariamente del Bachillerato humanistico y de ciencias sociales, por lo que el conocimiento
cientifico adquirido en su formacién académica anterior se circunscribe a la Educacién Secundaria
Obligatoria. Cabe sefialar que ninguno de los estudiantes habia recibido formacién explicita sobre
argumentacion antes de la participacién en este estudio.

Diseno e implementacién de la tarea

La tarea consiste en organizar y representar un juego de rol en el que se aborda la posibilidad de ins-
talar un cementerio nuclear en la zona préxima al campus donde estudian los participantes. La repre-
sentacién del juego de rol consiste en la simulacién de una reunién a la que asisten miembros de los
colectivos involucrados en la situacién planteada para exponer su posicionamiento a favor o en contra
de la instalacién del cementerio nuclear. Tales colectivos son: administracién central o nacional (AC),
administracién local y de la universidad (AL), empresa gestora del cementerio nuclear (EM), equipo
cientifico de la instalacién (C), personas del vecindario y usuarias del campus (V) y asociaciones eco-
logistas (EC).

Teniendo en cuenta los colectivos implicados, se definen distintos roles que son asignados a los
diferentes grupos de estudiantes, de entre cuatro y cinco miembros. Dado su rol, cada pequefio grupo
recoge datos durante la semana previa a la representacién del juego, para establecer, argumentar y de-
fender su postura, asi como para convencer a los que tengan una postura opuesta a la suya.

Cada grupo prepara su intervencién por escrito, a modo de guion. A partir de los guiones prepa-
rados, se representa el juego de rol en el cual se deben defender y argumentar todas las posturas. En
primer lugar, se hace una ronda en la que cada grupo dispone de unos minutos para defender su posi-
cionamiento y, seguidamente, se abre un debate para tratar de llegar a acuerdos entre los distintos roles.

Herramientas de toma de datos y de anilisis

La toma de datos incluye la grabacién audiovisual de la representacién del juego de rol a través de una
cdmara mévil y un micréfono (en cada juego), los cuales recogieron las intervenciones de cada peque-
fio grupo. A fin de describir e interpretar el material cualitativo recabado, se ha realizado un andlisis
sistemdtico del contenido (Schreirer, 2012), previa transcripcién completa de las tres grabaciones rea-
lizadas de los juegos de rol en las tres universidades. Se emple6 el programa informdtico Atlas.ti y un
marco de codificacién adecuado para cada pregunta de investigacion.

Para la primera pregunta de investigacion, se ha adaptado el marco propuesto por Ryu y Sandoval
(2015). El sistema de andlisis empleado para identificar las operaciones argumentativas llevadas a cabo
en el juego de rol se muestra en la tabla 1. Teniendo en cuenta las intervenciones de los participantes,
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en la categoria de justificacién, se han sustituido las subcategorias «causa-efecto» y «uso de analogias»
del marco mencionado, por «justificacién usando conocimiento cientifico» y «justificacién usando solo
ejemplos», y se ha incorporado una nueva subcategoria contemplando la justificacién usando otros
criterios (econdémicos, de seguridad, laborales, etc.), que emergen de los datos recogidos. Empleando
dicho marco se han identificado y contabilizado las operaciones argumentativas, distinguiendo los dos
posicionamientos planteados en el juego de rol: a favor y en contra de la instalacién del cementerio

nuclear.
Tabla 1.
Marco de andlisis de las operaciones argumentativas que llevan
a cabo futuros docentes durante el juego de rol (adaptado de Ryu y Sandoval, 2015)
Dimension Operacion argumentativa Descripcion
Afirmacién (AF) | Afirmacién (AFA) Declarar un posicionamiento con una aseveracién,
sin fundamentarla
Reafirmacién (AFR) Repetir una aseveracién ante un desacuerdo, sin
respaldarla con pruebas
Oposicién (O) | Desacuerdo (OD) Manifestar explicitamente la oposicién a una pro-
puesta o planteamiento
Refutacién (OR) Rebatir argumentos revelando su debilidad o sefia-
lando sus limitaciones
Aceptacién de la refutacién (OA) Reconocer la debilidad o las limitaciones de los ar-
gumentos propios tras set rebatidos
Contrargumento (OC) Contradecir un argumento con otro opuesto o al-
ternativo
Justificacién (J) | Solicitud de justificacién (JS) Requerir pruebas que respalden un planteamiento
Justificacién usando solo ejemplos (JE) Apoyar un planteamiento Gnicamente en la com-
paracién entre casos o situaciones similares
Justificacién usando conocimiento cientifico (JC) | Apoyar un argumento con conocimiento cientifico
Justificacién usando otros criterios (econdmicos, | Apoyar un argumento con apreciaciones de indole
de seguridad, laborales, etc.) (JO) distinta a la cientifica
Acuerdo (A) Confirmacién (AC) Repetir una aseveracion para ratificarla
Acuerdo explicito (AA) Manifestar explicitamente la conformidad con una
propuesta o planteamiento

Para la segunda pregunta de investigacién, se ha empleado el marco de Christenson, Chang Rund-
green y Hoglund (2012), que contempla cinco tipos de conocimiento como posibles respaldos en la
elaboracién de argumentos: cientifico-técnico, social, ambiental, moral-ético y econémico. Este marco
de andlisis se describe en la tabla 2 y con él se ha identificado y contabilizado el nimero de veces que
los participantes utilizan cada tipo de conocimiento para respaldar sus argumentos, distinguiendo los
seis roles definidos en el juego.

130 ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 38-3 (2020), 125-142



Trabajar la argumentacién a través de un juego de rol: ;debemos instalar el cementerio nuclear?

Tabla 2.
Marco de andlisis de los tipos de conocimiento empleados
por futuros docentes en el juego de rol (Christenson, Chang Rundgreen y Hoglund, 2012)

Tipo de conocimiento Descripcidn

Cientifico-técnico (CT) | Se proporcionan conceptos, leyes o teorifas de la ciencia para apoyar sus argumentos

Social (S) Los argumentos son respaldados con ideas, reglas o normas procedentes de la sociologia o la
cultura

Ambiental (A) Son aportados conceptos, leyes o teorfas de ecologfa o ciencias ambientales para apoyar sus
argumentos

Moral y ético (ME) Se justifican sus argumentos en ideas, reglas o normas procedentes de la ética o la moral

Econémico (E) Se proporcionan nociones, principios o modelos del 4drea de la economia para apoyar sus ar-
gumentos

Operaciones argumentativas llevadas a cabo durante el juego de rol

Como se ha comentado, el andlisis de las operaciones argumentativas se realiza en funcién del posicio-
namiento que adoptan los roles, a favor o en contra de la instalacion del cementerio nuclear (tabla 3).

De manera general, los datos recogidos en la tabla 3, correspondientes a las cuatro dimensiones que
conforman el marco de andlisis, ponen de manifiesto que el nimero total de operaciones argumenta-
tivas realizadas por los futuros docentes es casi coincidente en dos de las tres universidades (UNV1 y
UNV 2), con 109 y 108 operaciones respectivamente, mientras que disminuye ligeramente en el caso
de la UNV3, donde se han identificado un total de 85 operaciones. No obstante, es necesario destacar
que en las tres universidades del estudio son mayoritarias las operaciones argumentativas realizadas a
favor de la instalacién del cementerio nuclear (69, 80 y 66, respectivamente), frente a las que se rea-
lizan en contra (40, 28 y 19). Por otro lado, al desgranar los resultados obtenidos por dimensiones,
destaca el infrecuente uso de operaciones relacionadas con el acuerdo, para ambos posicionamientos y
en los tres contextos.

En las operaciones argumentativas realizadas a favor, se puede observar que las operaciones relaciona-
das con la justificacién aparecen de manera mayoritaria en las tres universidades (51, 31, 27) y las opera-
ciones relacionadas con la afirmacién lo hacen también en los casos de las UNV2 y UNV3, con frecuen-
cias de 33 y 24, respectivamente. Ello parece indicar que en estos dos contextos los participantes realizan
argumentos algo mds completos en las posturas a favor, al utilizar un mayor niimero de dimensiones.

Centrindose en las operaciones argumentativas realizadas en las posturas en contra, se observa que,
de manera general y como se ha senalado, disminuye el nimero de operaciones frente a las realiza-
das a favor, siendo mayoritarias aquellas relacionadas con la justificacién en una de las universidades
(UNV1), mientras que para las otras dos son mayoritarias las operaciones que tienen que ver con
oposicién y afirmacién.

De manera mds pormenorizada y analizando los datos de los tres contextos estudiados por subca-
tegorias, en la tabla 3 se muestra cémo una de las operaciones argumentativas que aparece con mayor
frecuencia es la «justificacién usando otros criterios», mayoritaria para los participantes de la UNVI.
También es destacable la operacién de «afirmacién», utilizada en total en 70 ocasiones, siendo la pre-
dominante en las UNV2 y UNV3. En los tres contextos resalta la baja frecuencia de las operaciones de
«aceptacion de la refutaciény, igual a la frecuencia de las operaciones de «confirmacién», subcategoria
minoritaria dentro la categoria de acuerdo, ya sefialada como la dimensién mds infrecuente.
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Cabe resaltar que ambas subcategorias junto con la «justificacién usando conocimiento cientifico»
son las que se utilizan mayoritariamente para defender las posturas «a favor», aunque esta tltima se usa
en mayor medida en la UNV1 que en los otros dos contextos. Es decir, parece que los participantes
de la UNV1 tienen mds recursos para justificar utilizando criterios cientificos que los participantes de
las UNV2 y UNV3, a pesar de que su formacion cientifica es similar. Por otro lado, para las posturas
a favor, las subcategorias menos empleadas son la «aceptacion de la refutaciény, la «solicitud de justifi-
cacién» y la «confirmaciény, apareciendo las tres en una sola ocasién.

En relacién a las operaciones utilizadas para sostener las posturas en contra, la tabla 3 muestra que
la «afirmaciény, en las UNV2 y UNV3, y «solicitud de justificacién», en la UNV1, son las operaciones
argumentativas que aparecen de manera mayoritaria. También es destacable que, en las posturas en
contra, en los tres contextos, se hace un uso minimo de la «reafirmacién» y el «acuerdo explicito», e
inexistente de la «aceptacién de la refutacién» y la «confirmacién».

Tipos de conocimiento puestos en juego en los argumentos utilizados para tomar una decisién
colectiva sobre la instalacién del cementerio nuclear

El anilisis de los tipos de conocimiento utilizados se realiza a dos niveles: por universidad partici-
pante en primer lugar, y en segundo por rol adoptado. Los resultados se resumen en las tablas 5 y 6
respectivamente.

En la tabla 4 se han recogido los tipos de conocimientos que el profesorado en formacién inicial ha
puesto en juego durante los procesos argumentativos. Tal y como podemos comprobar, en general, el
mis utilizado es el conocimiento social, con argumentos respaldados por ideas, reglas o normas pro-
cedentes de la sociologfa o de la cultura, seguido del conocimiento cientifico-técnico. Concretamente,
los datos ponen de manifiesto que en dos de las universidades participantes (UNV2 y UNV3) el co-
nocimiento mayoritario es el social (frecuencias 45 y 31 respectivamente), mientras que, en el caso de
la UNV1, el mis utilizado es el cientifico-tecnolégico, aunque seguido de cerca por el conocimiento
social y el ambiental. Es también destacable que el conocimiento econémico y el conocimiento moral-
ético han sido los menos utilizados por los participantes de las tres universidades del estudio.

Con el objetivo de poder estudiar la relacién que existe entre los distintos roles representados y el
tipo de conocimiento utilizado en la argumentacién hemos elaborado las tablas 6 y 7, que nos permi-
tirdn establecer si un rol concreto utiliza de manera mayoritaria un tipo determinado de conocimiento.

En relacién con ello, los resultados totales para los tres contextos de estudio nos muestran cémo
«empresa» ha sido el rol que ha movilizado mayor nimero de conocimientos (65), presentando ade-
mds una variedad en su tipologia. En el extremo contrario, con la menor frecuencia se posiciona el
rol «administracién local» (36). Tanto los roles «vecindario» como «ecologistas» presentan un nimero
intermedio de conocimientos utilizados, pero ambos se centran en el conocimiento social, con escaso
uso de conocimientos de tipos especificos (cientifico-tecnolégico y medioambiental).
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Tabla 4.
Frecuencias totales de los tipos de conocimiento
identificados y ejemplos para las tres universidades participantes

Tipo

de conocimiento

AC |AL |EM | C \'% EC | NTotal | Ejemplos

«El funcionamiento de una planta nuclear a
tales proximidades de entornos de habitacién y
concurrencia ciudadana pueden conjeturar un
riesgo de perjuicio personal debido a la constan-
CT 17 8 21 8 6 13 73 L . . .
te exposicién de los mismos a flujos de residuos
de repercusién cancerigena y radiactiva a modo
de isotopos tdxicos tales como electrones [beta],

Co-60, el yodo 131 y el cesio 137»

«si estos isotopos y esos residuos radiactivos
afectan a la poblacién y a su salud, esto podria
S 16 | 15 | 14 | 14 | 23 | 16 98 desembocar en grandes enfermedades como epi-
demias y pandemias que se podrian transmitir
de un sector de la poblacién a otro»

«La energfa nuclear es muy importante porque
es la energfa mds limpia, no emite CO,, no
tiene combustién de residuos fésiles como en

A 6 2 119 7 9 6 49 : . . ,
cambio el petréleo, el gas o el carbén que si que
los tiene, y estos residuos fdsiles generan conta-
minacidn del aire y la famosa lluvia dcidar
«Por otra parte nos gustarfa preguntarle al go-

ME ] 3 4 ) ) 6 18 bierno si el cementerio nuclear se va a poner cer-

ca de vuestra casa o cerca de la casa de personas
que no tienen recursos econémicos»

«Va a haber 2,6 millones de euros anuales tan-
E 7 8 7 6 6 5 39 | to para la universidad como para los habitantes
que estén afectados»

Total 47 | 36 | 65 | 37 | 46 | 46

En el andlisis por universidades (tabla 5), podemos observar que para la UNV1 el rol «empresa» es
el que ha puesto en juego un mayor niimero de conocimientos (34), seguido por «ecologistas» (20).
Destaca que el grupo que desempend el rol «empresa» utilizé mayoritariamente conocimientos de los
tipos cientifico-tecnoldgico y ambiental, aunque el nimero de conocimientos de tipo econémico re-
sultéd menor (5), a pesar de ser relevante para el papel desempefnado. En los roles «administracion cen-
tral» y «administracién local» destaca el conocimiento cientifico-tecnolégico entre los més utilizados,
y es minoritario el relacionado con cuestiones morales y éticas. Esto tltimo es compartido por todos
los grupos participantes. Por otro lado, los roles «vecindario» y «ecologistas» presentan una frecuencia
parecida en los conocimientos utilizados pero su tipologia cambia. Mientras que el «vecindario» se
centra en el conocimiento de tipo ambiental, y no en el social como era de esperar, los «ecologistas» se
caracterizan por un escaso uso del conocimiento medioambiental, a pesar de que su rol asi lo requerfa.
Algo similar ocurre con el «equipo cientifico», que presenta el menor nimero de conocimientos utili-
zados, con un escaso uso del conocimiento cientifico-tecnoldgico.
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Tabla 5.
Frecuencias por roles de los tipos
de conocimientos identificados en las tres universidades participantes

g Frecuencia

< § UNVI UNV2 UNV3
£~§ (N =22) (N = 65) (N =25)

S

slacac\em| ¢ | v |Ec|ac| at|em| ¢ | v | Ec| ac | aL|Em| ¢ | v | EC
CT 6| s|14 | 2| 5| 6| 7| 1] 2] 2| 1| 3, 4 2| 5| 4| 0] 4
S 1] 6| 3 2| 3, 711 6| 7| 4|11 6| 4| 3| 4, 8, 9] 3
A 300l 1| 7] 2| 3] 1] 6] 3| 2|20 1| 3| 3| 0] 2
ME ol 3/ 20 0 1| 2] 1] 0] 0] o0 1] 0, 0| 2] 2 1| 3
E 30 s, s 1| 1| 3] 2 2] 1] 33 1, 21| 1] 2] 2|1
Total | 13 | 19 |34 | 6|17 20 24|10 |16 |12 |17 |13 |10 | 7 |15 |19 | 12| 13

Con respecto a la UNV2 los participantes que adoptaron el rol «administracién central» son los
que presentan un mayor uso de conocimientos (24), seguidos por «vecindario» (17) y «empresa» (16).
Los resultados obtenidos para esta universidad presentan algunas similitudes con los de la UNV1,
aunque es destacable como desciende para la mayoria de los roles el uso de conocimiento cientifico-
tecnoldgico y se incrementa el conocimiento de tipo social, siendo ademds pricticamente inexistente
aquel conocimiento derivado de cuestiones morales y éticas. Al igual que en la UNV1, el grupo que ha
desempenado el rol «empresa» prescinde del conocimiento econémico para elaborar sus argumentos,
centrdndose en el conocimiento social y ambiental. Algo similar ocurre con los roles «equipo cientifi-
co» y «ecologistas», para los que el niimero de conocimientos cientifico-tecnoldgicos y medioambientes
utilizados es muy escaso. Sin embargo, el rol «vecindario» si que se ajusta a lo esperado, centrdndose
en el conocimiento de tipo social.

En la UNV3, el grupo «equipo cientifico» se sitiia en primera posicién con respecto a un niimero
de conocimientos utilizados (19), seguido por «empresa» (15) y «ecologistas» (13). Sin embargo, a
pesar de ser el rol que mds conocimientos ha puesto en juego, el «equipo cientifico» ha utilizado ma-
yoritariamente conocimientos de tipo social, y no cientificos-tecnolégicos, como cabria esperar. El rol
«empresa» prescinde de los conocimientos econdmicos para defender su postura, igual que ocurriera
en las UNV1 y UNV2, utilizando conocimientos de tipo cientifico-tecnoldgico y social. Se repiten
ademds los resultados de la UNV2 para los roles «vecindario», que argumenta basdndose en el conoci-
miento social, y «ecologistas», que de nuevo no recurre al conocimiento de tipo medioambiental para
defender su postura.

En relacién con la decisién colectiva, solo se llegd a un acuerdo final en una de las tres universida-
des participantes (UNV1), implicando el uso de conocimientos de los tipos cientifico-tecnoldgico y
social, que forman parte de los mds utilizados en dicho contexto. Los siguientes fragmentos resumen
la decisién final:

Ecologistas: «El acuerdo es que si se va a hacer, pero haciendo controles».

Administracién local: «La administracién tanto local como nacional se compromete a establecer
unos acuerdos con la empresa con el fin de que emita informes de como estd siendo todo el proceso
[...] nosotros estaremos atentos a todos estos informes y en caso de que sean negativos siempre vela-
remos por los ciudadanos e intentaremos parar esto si vosotros teniais la razén [...] siempre pensando
en las personas y en el bienestar»
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CONCLUSIONES

A nivel general, los resultados de este trabajo sehalan que los participantes de este estudio necesitan
seguir trabajando en el desarrollo de las competencias relacionadas con la interpretacion critica de la
informacién y del mundo que les rodea.

En relacién con la primera pregunta de investigacion, los futuros docentes muestran mds facilidad
para realizar operaciones argumentativas a favor de la instalacién de un cementerio nuclear que en
contra. A priori, esto podria resultar llamativo dado que la temdtica constituye una controversia socio-
cientifica que debiera ser conocida por los participantes, al menos, a través de los medios de comuni-
cacién que, generalmente, muestran argumentos esgrimidos en contra de la instalacion de este tipo de
cementerios y movilizaciones ciudadanas manifestando un posicionamiento de rechazo. Sin embargo,
y dado este hecho, quizds para el disefio de actividades formativas seria necesario reflexionar en torno
a cudles son los medios de comunicacién que consultan este tipo de estudiantes, o qué noticias son las
que despiertan su interés, y por tanto, les lleva a realizar un seguimiento.

Por otro lado, los tipos de operaciones argumentativas realizadas por los futuros docentes no varfan
en funcién de las posturas defendidas, ya que son mayoritarias las relacionadas con la justificaciéon y
la afirmacién, tanto en las posturas a favor como en contra de la instalacién del cementerio nuclear.
En ambos posicionamientos los participantes son capaces de formular aseveraciones y, sobre todo, de
exponer sus razones a través de la justificacién, pero muestran dificultades para utilizar otros elementos
argumentativos que les permitan refutar argumentos de sus companeros, asi como enriquecer el debate
y, en definitiva, llegar a un acuerdo. Esto coincide con lo senalado por Cavagnetto, Hand y Norton-
Meier (2010), entre otros autores, al identificar la refutacién como una de las operaciones argumenta-
tivas mds complicadas para el alumnado.

En este sentido, los resultados apuntan a que los participantes del estudio no son capaces de recono-
cer la debilidad o las limitaciones de sus argumentos tras ser rebatidos. Esto se podria deber, bien a que
disponen de un bajo conocimiento de lo que es y cdmo se crea un buen argumento; bien que las refuta-
ciones formuladas carecen de consistencia (en cuanto a su coherencia y convencimiento o al escaso uso
de datos); o bien porque los participantes no son capaces de admitir las debilidades de sus argumentos.
Ademds, los futuros docentes muestran grandes dificultades para llegar a un acuerdo, puesto que no
utilizan los argumentos de los companeros para mejorar los propios e ir acercando posturas.

Respecto a los tres contextos de andlisis, los resultados ponen de manifiesto que solo en una de las
universidades los estudiantes emplean de manera destacable la justificacién utilizando conocimiento
cientifico, lo que podria mostrar las carencias existentes en su formacién bdsica, tanto de conocimiento
y de la importancia que conceden a este, como de la capacidad de buscar y entender dicho conocimien-
to para poder incorporarlo a sus argumentos. También cabe destacar que solo en uno de los contextos
se solicitan de forma notable justificaciones a las posturas enfrentadas, operacion necesaria para llegar
a acuerdos y tomar decisiones consensuadas.

En relacién con la segunda pregunta de investigacién, hemos encontrado més similitudes que di-
ferencias en los tres contextos de andlisis. En este sentido, el tipo de conocimiento empleado de forma
mayoritaria es el social, siendo especialmente relevante en el caso del rol asociado al vecindario; seguido
por el conocimiento cientifico-tecnoldgico, cuyo uso es destacable en el caso de la empresa, en con-
sonancia con su posicién a favor del cementerio nuclear, aunque el uso de este tipo de conocimiento
no es siempre correcto desde el punto de vista cientifico. Llama la atencién el escaso uso que ha hecho
de este tipo conocimiento el rol del equipo cientifico, aunque este resultado estd en linea con la pobre
aportacién de este rol a la representacion. El conocimiento ambiental es utilizado en tercer lugar, aun-
que de forma muy escasa por parte del rol de ecologistas.
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Los resultados concuerdan con lo recogido en la literatura en el sentido de que los futuros docentes
toman decisiones en base a sus experiencias personales (Albe, 2008), mds que en base a conocimientos
cientificos, pues estos aparecen escasamente en sus argumentos. Ello puede deberse a que no conside-
ran que el conocimiento cientifico sea necesario en la toma de decisiones de la ciudadania, delegando
esta responsabilidad en colectivos expertos. Otra causa podria radicar en sus dificultades para utilizar
convenientemente la informacién relacionada con aspectos cientificos, a pesar de poder acceder a ella.

Es destacable que los futuros docentes no siempre hayan utilizado mayoritariamente el tipo de co-
nocimiento coherente con el rol que se les ha asignado, lo que podria llevar a cuestionar la idoneidad
del juego de rol para trabajar controversias sociocientificas como plantea Simonneaux (2001), en cuyo
estudio el alumnado de Educacién Secundaria realizé mejores debates defendiendo ideas propias que
participando en juegos de rol. Sin embargo, en este trabajo se plantea que este hecho puede deberse a
los motivos anteriormente expuestos, relacionados con el habito personal de los futuros docentes de
Educacién Infantil y Primaria a la hora de usar los distintos tipos de conocimiento considerados, dado
que en el caso del rol asociado al vecindario si se da esa coherencia. En este caso este rol usa mayorita-
riamente el conocimiento social, tipo de conocimiento probablemente mds utilizado por los futuros
docentes en su cotidianidad que el conocimiento cientifico.

Por otro lado, el hecho de que el conocimiento ético y moral sea el menos utilizado en la simulacién
de la reunién representada en el juego de rol es una cuestién que no estd en la linea con los resultados
obtenidos en otros trabajos, pues la literatura indica que el alumnado apela a este tipo de conocimien-
to de forma mayoritaria cuando discute cuestiones sociocientificas (Evagorou, Jimenez-Aleixandre y
Osborne, 2012; Zeidler y Nichols, 2009; Zeidler, 2014). Esto puede deberse a la falta de familiaridad
de los participantes con este tipo de conocimiento, o también a la organizacién de la implementacidn,
segun la cual los participantes conocieron sus roles con anterioridad a la representacién del juego y
buscaron informacién para preparar sus intervenciones, lo cual les permitié dar mayor peso a los datos
recabados que a sus convicciones de esa indole.

Limitaciones e implicaciones educativas

A lo largo de este estudio hemos intentado caracterizar las operaciones argumentativas y los tipos de
conocimiento puestos en juego por futuros docentes al implementar el juego de rol. Si bien es cierto
que hemos contado con tres grupos de estudio procedentes de diferentes universidades con contextos
similares para estudiar sus semejanzas y diferencias, el estudio no refleja todas las posibles variables que
pueden influir en los resultados obtenidos. No obstante, y a pesar de sus limitaciones, creemos que este
estudio permite avanzar en el conocimiento de cémo los docentes en formacién argumentan ante una
cuestion controvertida, y qué tipo de conocimiento utilizan para ello.

En cuanto a las implicaciones educativas que emergen del estudio, cabe apuntar la necesidad de
hacer un mayor hincapié en el uso de recursos como juegos de rol contextualizados en controversias
sociocientificas para trabajar de forma préctica el desarrollo de una alfabetizacién cientifica verdade-
ramente funcional en la formacién inicial del profesorado, enfatizando la gestién de la informacién
de indole cientifica y el desarrollo de précticas cientificas como la argumentacién. En este sentido, es
necesario disefiar tareas encaminadas a ensefar a los futuros docentes, en primer lugar, a argumentar
y después a trabajar operaciones argumentativas, centrdndose en aquellas mds complicadas y menos
utilizadas para el alumnado, como la refutacion, y que impliquen el uso de conocimientos para apoyar
posturas, a fin de tomar decisiones consensuadas.
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This paper analyses the argumentative operations performed by pre-service teachers during a role play about
setting down a nuclear waste deposit in the facilities of the campus. The research questions are: 1) Which argu-
mentative operations do pre-service teachers perform during the role play?, and 2) what types of knowledge do
participants include in their arguments to reach an agreement on the installation of the nuclear waste deposit?

The participants are 112 undergraduate students from three Spanish universities in different years of Pre-
school and Primary Teacher Training degrees. The role play performance consists of simulating a meeting among
the members of the different groups involved in the nuclear deposit issue. In this meeting the participants have to
state their position in favour or against the nuclear waste deposit. The collectives involved are central or national
administration (CA), local and university administration (AL), management company of the deposit (EM), sci-
entists in charge of the installation (C), neighbours and campus users (V) and environmental associations (EC).
The roles are associated to the collectives involved. They are predefined prior to the simulation and shared with
students a week before the performance so that they can search for information and prepare their interventions.
Each role is represented by a small group of pre-service teachers.

Data collection includes video recordings of the role play that collects small groups’ interventions exposing
their adopted role, defending their position and trying to reach agreements. The data collected are transcribed
and examined through qualitative content analysis. For the analysis we use two coding frameworks, one for each
research question, as well as the coding done with the ATLAS.Ti software.

For the analysis of argumentative operations carried out during the role play we adapt Ryu and Sandoval’s (2015)
framework that involves four dimensions and their corresponding subcategories: assertion, opposition, justification
and agreement. As for the types of knowledge, we follow Christenson, Chang Rundgreen y Hglund’s (2012) pro-
posal that involves scientific and technological, environmental, moral/ethical and economical knowledge.

The results for the first research question show that the data are examined in terms of the positionings. The
main findings suggest that the pre-service teachers are more likely to perform argumentative operations in favour
than against the deposit. Furthermore, the type of argumentative operations does not vary in terms of their po-
sitions, since the most frequent ones are those related to justification and assertion in both positions. However,
the participants show difficulties for using other argumentative operations such as those related to refutations
and persuasion, as highlighted in other studies from literature. Regarding the three contexts of analysis, only
participants from one university are able to develop scientific-based justifications.

For the second research question, pre-service teachers use mainly social and scientific-technological knowl-
edge in their argumentative operations. However, there are differences according to the role performed, since
social knowledge is more frequent in the role of neighbours” operations, whereas the scientific-technological one
is used in the management company’s utterances.

These findings suggest that the role play is a good resource for engaging students in socio-scientific argu-
mentation and for applying interdisciplinary knowledge. However, there is still a need of training in pre-service
teacher education, since they need to learn first how to argue and then how to perform argumentative opera-
tions, especially with those which are more complex and less used, such as refutation or persuasion so that they
learn how to make informed decisions.
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