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RESUMEN: Se muestran los resultados de una tarea de argumentacién realizada con 110 maestros
en formacién de la Universidad de Mdlaga dentro de un programa formativo que pretende mejorar
su competencia en argumentacion. La tarea, adaptada de una prueba PISA, demandaba argumentar
cémo modificar la dureza de un pintalabios a partir de su composicion. Con idea de mejorar la capaci-
dad de argumentar de los maestros se les hace participe con una evaluacién entre pares. Los resultados
muestran que el 20% de los maestros en formacion tienen grandes dificultades para construir un buen
argumento aportando pruebas de calidad en las que basar sus justificaciones para establecer conclusio-
nes adecuadas, o respondiendo como una tnica conclusién. Finalmente, se aportan consideraciones
sobre la importancia de incluir este tipo de tareas en la formacién de maestros.

PALABRAS CLAVE: argumentacién, maestros en formacién, evaluacién entre pares, e-rtibrica

OBJETIVOS: El objetivo principal de este estudio es conocer las dificultades que encuentran maes-
tros en formacién en la evaluacién entre pares mediante e-rtbrica de una tarea de argumentacién que
previamente han resuelto.

INTRODUCCION

La argumentacién constituye una de las practicas cientificas relevantes que consiste en ser capaz de
evaluar enunciados basindose en pruebas. Supone reconocer que las conclusiones y los enunciados
cientificos deben estar justificados, es decir, sustentados en pruebas (Jiménez-Aleixandre, 2010). Hoy
dfa, la argumentacién se considera uno de los pilares fundamentales de la diddctica de las ciencias ex-
perimentales (Erduran y Jiménez-Aleixandre, 2008). Puede ser planteada en el proceso de ensefanza-
aprendizaje con respecto a cualquier problema, ya sea exclusivamente cientifico o socio-cientifico, de
una manera explicita realizando un programa de formacién especifico para comprender los elementos
esenciales de la argumentacidn, o de forma implicita, mediante actividades que induzcan a una mejor
comprensién de la argumentacién.

McNeil y Knight (2013) consideran necesario explicar de manera explicita a los futuros do-
centes y profesores en activo la forma de abordar la argumentacién en el aula. Recientemente,
Sélbraim y y Justi (2016) aportaron un enfoque de trabajo para mejorar el conocimiento en argu-
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mentacién de profesores en formacién, permitiéndoles planificar y conducir la ensefianza basada
en argumentacion.

Una vez reconocida la importancia de la argumentacién dentro de los programas formativos de
maestros de ciencias, se considera de vital importancia disehar y proponer tareas que permitan fomen-
tar el interés por la ciencia. Dichas tareas deben plantear situaciones cotidianas en contextos adecua-
dos que permitan comprender y usar el discurso y los modelos cientificos, al tiempo que posibiliten
mejorar con sentido critico situaciones relacionadas con las ciencias que permitan dar soluciones y
establecer debates sobre problemas auténticos de interés y significativos para los estudiantes (Jimenez-
Aleixandre, Rodriguez y Duschl, 2000).

En este sentido, las actividades planteadas en distintos programas de evaluacién como PISA
(OECD, 2013) ofrecen oportunidades para abordar estos contextos y desarrollar diversas competen-
cias en los estudiantes. Dentro de las competencias cientificas evaluadas estd la capacidad de argumen-
tar. Con la intencién de mejorar la puntuacién en PISA, Tsai (2015) demostré que la argumentacién
online permite perfeccionar la competencia cientifica.

Para disenar y evaluar actividades de argumentacion es importante disponer de un modelo adecua-
do para comprender la argumentacién. En este esfuerzo, destaca el modelo de Toulmin (2003) y la
simplificacién de Jiménez-Aleixandre (2010) para facilitar la comprensién de los elementos esenciales
de un buen argumento: las pruebas (P), las justificaciones (J) y las conclusiones (C). Las pruebas son
necesarias para apoyar una afirmacién en un determinado contexto; la justificacién permite explicar
la relacién entre estas pruebas y la conclusion, mientras que esta ultima, permite conocer la opinién
sobre un aspecto.

Diferentes autores coinciden en que para una mayor comprension e interiorizacién de los criterios
que exige un buen argumento es necesario practicar y evaluar todos a todos con una evaluacién entre
pares, ya que los estudiantes consiguen aprender a evaluar cuando evaltian para aprender (Cebridn,
Serrano y Cebridn, 2014). Entre las recomendaciones para llevar a la prictica las evaluaciones entre
pares destacan que deberfa hacerse cuando supusiera una motivacién extra para los estudiantes, o que
no deberfa de dar mds problemas que el valor que aporta. Asimismo, las tareas de evaluacién entre
pares se deben disenar cuidadosamente para que no devalte la evaluacién. Otros estudios afirman que
el trabajo en grupo, donde cada alumno puede ver y evaluar la argumentacién de otros companeros,
permite mejorar la calidad de los argumentos (Evagorou y Osborne, 2013). Todas estas recomendacio-
nes se han considerado en este estudio.

En definitiva, ensefar a argumentar y evaluar supone que los maestros sean capaces de identificar
en el enunciado de una tarea los elementos esenciales de un argumento y posteriormente que a partir
de ellos construyan un instrumento para evaluar los argumentos. Para la evaluacién de tareas algunos
autores prefieren usar cuestionarios para evaluar los elementos de un argumento (Clark y Sampson,
2008), mientras que otros sefalan la ribrica (Deng y Wang, 2016).

CONTEXTO Y MUESTRA DE LA INVESTIGACION

El presente trabajo se enmarca dentro de una investigacién mds amplia que estudia la capacidad de ar-
gumentar de maestros de primaria en formacién. En este caso, se presentan los resultados de una tarea
desarrollada en el transcurso de un programa formativo para aprender a argumentar.

En esta investigacion participaron 110 estudiantes del 3° curso del Grado en Educacién Primaria
de la Facultad de Ciencias de la Educacién de la Universidad de Malaga, pertenecientes a dos grupos
elegidos al azar.
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METODOLOGIA

Estos alumnos respondieron a una tarea de argumentacién realizada a mediacién del programa forma-
tivo, una vez explicado el modelo de Toulmin, los elementos de un argumento, el disefio de rabricas y
la evaluacidn entre pares. Previamente los estudiantes tuvieron oportunidades para resolver otras tareas
de argumentacién y evaluarlas con e-rtbricas.

Todas las tareas planteadas se disefaron a partir de actividades propuestas en diferentes pruebas de
evaluaciones internacionales o nacionales que se adaptaron para generar una pregunta de argumen-
tacién que permitiera una respuesta justificada. Esta pregunta contenia las pruebas que los alumnos
tomarfan para justificar la conclusién sin necesidad de que tuvieran que aportarlas. Aunque se podria
haber optado por eliminar alguna de las pruebas en su disefio, no se hizo ya que lo interesante de este
planteamiento es que los estudiantes sean capaces de construir una justificacién que enlace un conjun-
to de pruebas que deben seleccionar del enunciado para emitir una conclusién. Las tareas mostraban
en su enunciado mds de una prueba para que pudieran discernir cudl era la més relevante, lo que les
permitiria defender y sostener su idea. Asimismo, aunque el contenido cientifico de las tareas plantea-
das correspondia a un nivel de primaria, era lo suficientemente exigente para evaluar la calidad de las
argumentaciones.

El disefio de rabricas se explicd a partir de una rtbrica base con textos cualitativos muy generales,
que servirfan para cualquier actividad de argumentacién. En funcién de la actividad se adaptaba el
texto a una rubrica mds especifica. Una vez realizada la tarea, los estudiantes debfan hacer evaluaciones
entre pares para poder identificar en sus compaferos las diferentes B, ] y C, y asi poder hacer evalua-
ciones de la calidad argumentativa. Ademds, tenfan que refutar las distintas argumentaciones expuestas
por los compafieros en la justificacién de la nota propuesta. Cada alumno evalué a dos companeros
diferentes usando la plataforma colaborativa y gratuita de rdbricas electrénicas CoRubric (Cebridn-
Robles, 2017). Para hacer dichas evaluaciones el profesor proporcioné una ribrica especifica de la tarea
para homogenizar criterios y asegurar evaluar los tres elementos (B, J y C).

La tarea

La tarea planteada, adaptada de una prueba liberada de PISA 2006 (fig. 1), demandaba valorar una
afirmacién de conocimiento, en este caso, si es posible cambiar la dureza de un pintalabios modifi-
cando su receta. En ella, los estudiantes disponen de las pruebas y deben identificar cudles son dtiles
para responder a la cuestién, poniendo en juego el conocimiento de la ciencia sobre las propiedades
de los ingredientes principales (aceite y cera) y ademds creando una justificacién para enlazar dichas
pruebas con la conclusién. Se trata, por tanto, de una tarea de argumentacién referida en este caso a
un problema cientifico-técnico.

Se espera que los estudiantes recogieran como pruebas: 1) el pintalabios es duro, 2) el brillo de
labios es blando y cremoso, y 3) los ingredientes de ambos productos. La justificacién deberia incluir
estas ideas: “la diferencia entre pintalabios y brillo de labios son los ingredientes de cera (de abeja y
palma) que en el pintalabios se presentan en mayor concentracién. Como el pintalabios es mds duro,
modificando la cantidad de cera se puede reducir su dureza”. Por tltimo, las conclusiones se deberian
formular de esta manera: “Si es posible hacer mds blando el pintalabios reduciendo los ingredientes
que son mds duros como la cera de abeja y/o palma; o aumentando ingredientes blandos y cremosos
como el aceite”. Con estas indicaciones los estudiantes debian realizar las evaluaciones basindose en la
rubrica especifica (fig. 2) que recoge los diferentes niveles en los que un estudiante puede encontrarse,

siendo deseables el nivel 4 de B, nivel 5 de ] y nivel 5 de C.
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La tabla que figura a continuacién contiene dos recetas distintas para elaborar productos cosméticos
de forma casera.

El pintalabios es mas duro que el brillo de labios, que es blando y cremoso.

Brillo de labios Pintalabios

Ingredientes: Ingredientes:

5 g de aceite de ricino 5 g de aceite de ricino

0,2 g de cera de abeja 1 g de cera de abeja

0,2 g de cera de palma 1 g de cera de palma

1 cucharada pequena de colorante 1 cucharada pequena de colorante

1 gota de aroma alimentario 1 gota de aroma alimentario
Instrucciones: Instrucciones:

Calentar el aceite y las ceras al bafio Maria Calentar el aceite y las ceras al bafio Maria
hasta obtener una mezcla homogénea. hasta obtener una mezcla homogénea.
Anadir luego el colorante y el aroma, Anadir luego el colorante y el aroma,

y mezclarlo todo. y mezclarlo todo.

Para fabricar brillos de labios y pintalabios se mezclan aceites y ceras, y luego se anade el colorante
y el aroma. El pintalabios que se presenta es duro e incomodo de usar, ;se podria modificar la receta
para hacerlo mas blando? Justifica tu respuesta indicando las pruebas en las que te basas.

Fig. 1. Enunciado adaptado de la tarea de argumentacién sobre la dureza del pintalabios

(1) 2] © Proporcionaalgunas @) Proporciona pruebas
Aunque presenta evidencias  pruebas, pero no un nimero suficientes y apropiadas para
No se presentan pruebas que  para justificar la conclusion con  adecuado de opciones que defender que modificando los
fundamenten la respuesta las pruebas, no son apropiadas  justifique que modificandola  ingredientes del pintalabios se
y no apoyan a la conclusion receta se obtenga un producto consigue una mezcla mas
mas blando blanda

& 2 Justificacién

o o o Hay una justificacién que °Proporc|ona una justificacién eProporciona una justificacion
relaciona las pruebas conla  9U€ relaciona la conclusién con  que relaciona la conclusién con
Hace una justificacién pero no conclusién pero no son las pruebas detectando que el las pruebas detectando que el
es la apropiada para entender  suficientes para defender las brillo de labios es mas blando  brillo de labios es mas blando
No hay justificacién alguna por qué modificando lareceta  causas de que se obtengauna ~ debido asucera. Incluye ideas  debido a su cera. Incluye ideas
se puede tener unamezcla  mezcla blanda al observar que cientificas apropiadas y cientificas apropiadas y
blanda el brillo de labios es blando por suficientes para la suficientes para la
la cera y esta es la diferencia argumentacion, pero no utiliza argumentacion. Y ademas
con el pintalabios términos con precisién o de  utiliza los términos con precision
forma taxativa y de forma taxativo

#® 3.Conclusiénles

(1) (2] Llega a una conclusion (2] A pesar de una respuesta © Aporta una conclusion sobre eApona una conclusién sobre
errénea ya sea por pensar que | acertada, la conclusion es poco = & Fncdlflgaclén de larecetadel |4 mogificacion de la receta del
No se plantea conclusion no puede cambiar la precisa desde el punto de vista  Pintalabios para hacerlomas  pintalapios para hacerlo mas
alguna composicién de ingredientes y  cientifico o contiene errores. Por blando acertada y precisa blando acertada y precisa
hacer mas blanda la mezcla o ejemplo usando términos cientificamente, pero de forma | ¢ieificamente, pero de forma
haciendo cambios erréneos erréneos tentativa (yo creo, en mi taxativa
opinién....)

Fig. 2. Rabrica especifica para evaluar la tarea de la dureza de un pintalabios

RESULTADOS

Las respuestas de los estudiantes pusieron de manifiesto diferentes niveles argumentativos, resaltando
en algunos casos la ausencia de P y ] adecuadas (un 8% aproximadamente) y encontrdndose un 20%
de ellos entre los niveles 1 y 2 de ambos elementos. A continuacién se ofrecen ejemplos con distinta
calidad argumentativa. Asi, la fig. 3 muestra un argumento de baja calidad donde la respuesta a pesar
de situarse en el nivel 5 de conclusiones, se encuentra en el nivel de logro mds bajo de P y J porque
no se usan. Por su parte, la respuesta del estudiante B086 (fig. 4) puede considerarse como un buen
argumento al valorarse los 3 elementos en los niveles de logro mds altos.
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Fig. 3. Respuesta del estudiante A051 (Evaluacién: Nivel 1 (P), nivel 1 (J), nivel 5 (C)
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Fig. 4. Respuesta del estudiante BO86 (Evaluacién: Nivel 4 (P), nivel 5 (J), nivel 5 (C).
P: Linea discontinua y puntos; J: linea discontinua; C: linea continua

La tabla 1 recoge las frecuencias de estudiantes que se encuentran en los diferentes niveles de logro de
cada elemento del argumento segtin la evaluacién entre pares realizada por ellos mismos con la rdbrica es-
pecifica (fig. 2). El nimero de estudiantes aparece duplicado ya que cada alumno evalué a dos compafieros.

Tabla 1.
Frecuencia de respuestas para los distintos niveles de logro de B, J y C
Nivel de logro
5 4 3 2 Total
estudiantes
Pruebas 89 89 2% 16 220
Justificaciones 49 75 58 28 10 220
Conclusiones 86 74 48 9 3 220
Total 135 238 195 63 29 660

Se observa que la mayor frecuencia de P se concentra en un 80% de los alumnos para los niveles 3
y 4 con una media de 3.14 sobre 4. Las ] oscilan entre los mismos niveles con una media de 3.57 sobre
5, alcanzando sélo el 22% de los alumnos el nivel 5. Por dltimo, las C se concentran en los niveles 4 y
5 (72% de los alumnos) con un valor medio de 4.05 sobre 5.

CONCLUSIONES Y PROPUESTAS DE MEJORA

Este trabajo muestra un ejemplo de actividad de argumentacién en el aula con maestros en formacién de
primaria. Este tipo de tareas pretende mejorar la capacidad de argumentacién, no sélo mediante la identi-
ficacién de las pruebas vélidas para poder justificar la conclusion sobre la pregunta de argumentacion, sino
también evaluando y con ello refutando el argumento de un companero con evaluaciones entre pares.
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A pesar de que los resultados de la evaluacién entre pares pueden considerarse aceptables, sugie-
ren que un elevado porcentaje de maestros (un 20%) encuentra dificultades importantes al construir
argumentos usando pruebas y justificaciones (niveles 1 y 2). De los 3 elementos, se necesita mejorar
especialmente la forma de justificar (media de 3.57 sobre 5) que lleva implicito también un avance en
el uso de pruebas (3.14 sobre 4). No obstante, los mejores datos se obtienen en las conclusiones (4.05
sobre 5), probablemente por la estrategia empleada en la resolucién de la tarea. Cuando se pregunté
a algunos alumnos sobre esto, indicaron que planteaban mentalmente las pruebas y las justificaciones
para establecer la conclusién, aunque luego no las plasmaban por escrito.

Es por ello, que se hace muy necesario el disefio y puesta en préctica de tareas de argumentacién que inci-
dan en una evaluacién entre pares, ya que permitirdn al alumno detectar ausencias y errores en las respuestas,
lo que conllevard a mejorar su forma de argumentar. Por esta razdn, se propone seguir en esta linea de trabajo
haciendo participes y conscientes a los estudiantes de su nivel argumentativo mediante evaluaciones entre
pares en las que todos interioricen los criterios y sean criticos y reflexivos sobre las argumentaciones propias
y ajenas, mejorando la autorregulacién del aprendizaje y la capacidad de argumentacién.

AGRADECIMIENTOS

Este trabajo forma parte del proyecto I+D Excelencia EDU2013-41952- P financiado por el Ministe-
rio de Economia y Competitividad en 2013, y del Proyecto Red Temdtica Video Annotation Network
“VidaNet” financiado por Plan Propio Redes Temdticas de Univ. Mélaga.

REFERENCIAS

CeBRIAN-ROBLES, D. (2017). CoRubric. Disponible en: http://corubric.com

CEBRIAN-ROBLES, D., SERRANO, ]. y CEBRIAN, M. (2014).Federated eRubric service to facilitate self-
regulated learning in the european university model. Eur. Educ. Res. J., 13(5), 575-584.

CrLark, D.B. y SampsoN, V. (2008). Assessing dialogic argumentation in online environments to relate
structure, grounds, and conceptual quality. /. Res. Sci. Teach., 45(3), 293-321.

DENG, Y. y Wang, H. (2017). Research on evaluating chinese students’ competence of written argu-
mentation in the context of chemistry. Chem. Educ. Res. Pract., 18, 127-150.

ErRDURAN, S. y JIMENEZ, M.P. (2008). Argumentation in science education. Berlin: Springer.

Evacorou, M., y OsBORNE, ]J. (2013).Exploring young students’ collaborative argumentation within
a socioscientific issue. Journal of Research in Science Teaching, 50(2), 209-237.

JIMENEZ-ALEIXANDRE, M.P, RopriGUEZ, A.B. y DuscHL, R.A. (2000).Doing the lesson or doing
science: Argument in high school genetics. Science Education, 84(6), 757-792.

JIMENEZ-ALEIXANDRE, M.D. (2010). 10 ideas clave. Competencias en argumentacion y uso de pruebas.
Barcelona: Graé.

McNEerL, K.L. y KnigHT, A.M. (2013). Teachers’ pedagogical content knowledge of scientific argumen-
tation: The impact of professional development on K—12 teachers. Science Education, 97(6), 936-972.

OECD (2013). Assessment and Analytical Framework: Mathematics, Reading, Science, Problem Solving
and Financial Literacy. Brussels: OECD Publishing.

SAIBRAIM, S. y Justi, R. (2016). Teachers’ knowledge in argumentation: Contributions from an ex-

plicit teaching in an initial teacher education programme. /nz. J. Sci. Educ., 38, 1996-2025.
Tourmin, S.E. (2003). The uses of argument. 3r ed. Cambridge: Cambridge University Press.
Tsar, C. (2015). Improving students’ PISA scientific competencies through online argumentation.
International Journal of Science Education, 37(2), 321-339.

4546 ENSENANZA DE LAS CIENCIAS,N.° EXTRAORDINARIO (2017): 4541-4546



