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RESUMEN: Se presenta una secuencia de tareas para que el profesorado en formacion inicial aprenda a ensefiar y
evaluar la argumentacion apoyandose en la herramienta TIC CoRubric. La propuesta toma su sentido a partir de ideas
provenientes de la argumentacion en ciencias y de los modelos para su ensefianza: la evaluacion como eje del disefio y el
uso de e-ribricas como instrumento de evaluacion de la capacidad de argumentacion. La secuencia se compone de siete
tareas que se ejemplifican en este trabajo a través de una actividad sobre la obtencion de energia eléctrica en una central
salina. Esta persigue ensefar, mediante la reflexion del alumnado, cémo crear actividades que promuevan dicha
capacidad y como evaluarla. Finalmente, se resalta CoRubric como herramienta para evaluar argumentos y la
aplicabilidad de la secuencia de tareas presentada.
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ABSTRACT: This paper presents a sequence of tasks for pre-service teachers to learn to teach and assess
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argumentation in science and its teaching models: assessment as the axis of design and use of e-rubrics as an instrument
for assessing the argumentation capacity. The sequence consists of seven tasks that are exemplified in this work through
an activity about obtaining electrical energy in a saline plant. This sequence aims to teach, through student reflection,
how to create activities that promote this capacity and how to evaluate it. Finally, CoRubric is highlighted as a tool to
assess arguments and the applicability of the sequence of tasks presented.
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1. INTRODUCCION

En la didéctica de las ciencias se considera la argumentacion cientifica como un elemento
esencial en el proceso de ensenanza-aprendizaje (Erduran y Jiménez-Aleixandre, 2008). Muestra de
ello es la efervescencia de publicaciones sobre argumentacion en los Ultimos afios y, en particular,
de trabajos que presentan progresiones de aprendizajes dentro de la argumentacion cientifica y que
sirven de guia para el disefio de esquemas de aprendizajes progresivos (Osborne et al., 2016).
Dichos esquemas estan permitiendo mejorar la competencia en argumentacion tanto a estudiantes
de educacion obligatoria (Bravo y Jiménez-Aleixandre, 2018; Osborne et al., 2016) como al
profesorado en formacion inicial (en adelante PFI) (Cavlazoglu y Stuessy, 2018). Ademas, sirven
para preparar propuestas formativas en las que se incluyen actividades para realizar este aprendizaje
progresivo de la competencia de argumentacion (Cebridn-Robles, Franco-Mariscal, y Blanco-
Lopez, 2018).

Sin embargo, aunque se disponen de esquemas de progreso para evaluar la argumentacion
(Osborne et al., 2016), la evaluacion de esta competencia no estd ain consolidada entre el
profesorado, probablemente por la escasa aparicion de instrumentos de evaluacién adecuados y las
dificultades que se encuentran para llevarla a cabo con éxito. Es, por tanto, que la evaluacion de la
competencia en argumentacion necesite de herramientas sencillas para su transferencia a la practica.
En este sentido, las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) pueden contribuir
adecuadamente a esta finalidad (Mikeska y Howell, 2020). Trabajos como el de Monzén (2011)
muestran que el uso de las tecnologias a través de blogs puede apoyar al desarrollo de habilidades
de discusion y argumentacion. Si, ademas, se facilita la evaluacion de la argumentacion, p.e. con la
plataforma CoRubric’, se podria realizar la construccion de rubricas digitales (e-rubricas) para la
evaluacion de una manera sencilla. El uso de las e-rubricas aplicadas a la evaluacion de actividades
de argumentacion permite llevar a cabo metodologias de evaluacion entre pares, la autoevaluacion y
la evaluacion del formador/a, la denominada evaluacion a 360° (Tee y Ahmed, 2014).

2. MARCO TEORICO

2.1. La argumentacion en ciencias y modelos para su ensefianza

La argumentacion cientifica se entiende como la capacidad de evaluar afirmaciones
de conocimiento basandose en las pruebas disponibles (Jiménez-Aleixandre, 2010). Esta practica
cientifica es importante no solo para el ambito cientifico y educativo, sino también para la
democracia y la sociedad (Andrews y Mitchell, 2001). En este sentido, al igual que Berland y
Reiser (2011), consideramos la practica de argumentacion cientifica como una actividad social en la
que se da sentido a los fendomenos abordados en clase mediante la evaluacion, la critica y la
revision, entre otras, de afirmaciones a través del discurso. En lugar de presentar la argumentacion
como una habilidad independiente a estudiar, se entiende como una actividad de aula organizada en
torno al consenso y la persuasion que puede promover el desarrollo de las normas deseadas para la
argumentacion y las habilidades individuales (Ryu y Sandoval, 2012). Desde hace algunos afios, los
programas europeos € internacionales de evaluacion persiguen valorar, entre otros aspectos, la
capacidad de argumentacion y razonamiento de los estudiantes. Entre ellos destacan el Programa
Internacional para la Evaluacion de Estudiantes PISA (OECD, 2016) o el Estudio de las Tendencias
en Matematicas y Ciencias TIMSS (Acevedo, 2005). Otros autores también indican que la
argumentacion es imprescindible en el aprendizaje del alumnado en el programa educativo
estadounidense K-12 (Henderson, McNeill, Gonzélez-Howard, Close, y Evans, 2018).

! Disponible en https://corubric.com
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A pesar de la importancia que se le concede a la argumentacion, hasta el momento no se ha
estado trabajando todo lo deseable en clases de ciencias (Chin y Osborne, 2010), de forma que las
oportunidades que dispone el alumnado habitualmente para poner en practica la argumentacion se
consideran insuficientes (Duschl y Osborne, 2002; Sampson y Blanchard, 2012). Es, por ello, que
los estudiantes encuentren dificultades en la produccion y seleccion de argumentos relevantes desde
el punto de vista cientifico (Bravo y Jiménez-Aleixandre, 2018; Nussbaum y Edwards, 2011).

Para fomentar la comprension de la ciencia como una practica social y cientifica con la
argumentacién como via principal, es crucial no solo mejorar las competencias argumentativas de
los jovenes, sino también resulta imprescindible mejorarlas en el PFI y en el profesorado en
gjercicio para que tomen conciencia de la importancia de la adquisicion de esta competencia
cientifica (Driver, Newton, y Osborne, 2000) y la puedan transmitir de manera adecuada a su
alumnado. Con idea de dotar de una formacion al PFI que mejore su competencia en
argumentacion, algunos autores han elaborado programas formativos y aprendizajes progresivos
que ofrecen ideas para confeccionar propuestas didacticas en diferentes niveles educativos como
primaria (Berland y McNeill, 2010), secundaria (Lee et al., 2014; Osborne et al., 2016) o incluso en
la universidad con PFI (Cebrian-Robles et al., 2018). Segin Mikeska y Howell (2020) estas
actividades que persiguen ensefiar a argumentar al PFI pueden ser apoyadas y facilitadas con
tecnologias diversas.

La evaluacion de la argumentacion sigue apoyandose en modelos tedricos consolidados como
el propuesto por Toulmin (1958) que aporta un esquema analitico para evaluar un argumento y que
sirve de marco y referencia para identificar, y asi evaluar, los elementos que se consideran
esenciales dentro de un argumento, modelo conocido mas recientemente como Toulmin’s Argument
Pattern (TAP) (Erduran, Shirley y Osborne, 2004). Entre los elementos esenciales del argumento se
encuentra la conclusion que enuncia la idea del argumento y que esta apoyada por un conjunto de
pruebas. La unién de dichas pruebas con la conclusion se articula mediante una justificacion que se
basa en las ideas previas, creencias o modelos tedricos. Esta conclusion, pruebas y justificacion son
los elementos esenciales de un argumento (Jiménez-Aleixandre, 2010), pero también pueden ser
analizados los cualificadores que indican la probabilidad de que ocurra la conclusion y posibles
refutaciones dentro del argumento para sefalar otros contextos en los que no se cumpliera la
condicion. Algunos autores complementan este modelo con la critica hacia la argumentacion
(Osborne et al., 2016), mientras que otros enfatizan la necesidad de indicar la incertidumbre en el
razonamiento de la argumentacion (Lee et al., 2014).

2.2. La evaluacion como eje de disefio y el uso de e-rubricas como instrumento de evaluacion
de la capacidad de argumentacion

La propuesta de secuenciacion de tareas que se presenta se centra en la posibilidad de mejorar
la capacidad de argumentacion del PFI mediante el concepto de ‘evaluar para aprender’ (Folkes y
Carmichael, 2006). Algunas propuestas, como las de Lehesvuori et al. (2017), centran su atencién
en el proceso de evaluacion para hacer interiorizar los criterios con los que luego se van a evaluar
los argumentos y asi permitir una mayor reflexion. En dichas propuestas se persigue aplicar, a
través de variedad de actividades y metodologias de evaluacion, la reflexion sobre la practica, ya
sea con actividades de autoevaluacion (Martinez, Tellado y Raposo, 2013; Hanrahan y Isaacs,
2001), con actividades de autoevaluacion entre pares (Mayweg-Paus, Macagno y Kuhn, 2016) o
con, lo que algunos autores denominan evaluacién 360 grados, actividades en la que se integran
todas estas metodologias (Tee y Ahmed, 2014). Esta reflexion sobre la practica posibilita una
autorregulacion del aprendizaje por parte del PFI que le permite volver a construir argumentos con
un mayor desempefio. Segiin Zimmerman (2000) la reflexion es la ultima fase del proceso ciclico
de autorregulacion del aprendizaje, donde el alumnado evalua y corrige su aprendizaje para volver a
la fase inicial de prevision, desempefio y auto-reflexion.
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Para la evaluacion de la argumentacion es importante disponer de instrumentos que permitan
de manera objetiva valorar el grado en que un estudiante es capaz de construir argumentos y
evaluarlos. Existen distintos instrumentos para evaluar la argumentacion, siendo muy usados los
diferentes sistemas de puntuacion o cuestionarios (Larson, Britt, y Kurby, 2009). Es interesante
destacar el trabajo que distintos autores han llevado a cabo para mejorar la competencia en
argumentacion del PFI y el uso de e-rubricas como instrumento para evaluarla (Deng y Wang,
2017; Gotwals y Songer, 2013). Algunas investigaciones con PFI han mostrado que las rubricas
pueden contribuir a mejorar el desempeinio en los diferentes niveles de logro de éstas (Monedero-
Moya, Cebrian-Robles, y Desenne, 2015). También se valora de forma positiva el grado de
satisfaccion de los PFI con el uso de estos instrumentos de evaluacion online (Martinez et al.,
2013).

La evaluacion de pares o coevaluacion se ha convertido en una practica en el aula que permite
a los estudiantes mejorar su capacidad de pensamiento critico (Hanrahan y Isaacs, 2001) hacia el
trabajo de sus compaifieros y propio mejorando considerablemente la auto-regulacion de los
aprendizajes no solo individuales sino colectivos. Con la evaluacion entre pares, los estudiantes van
adquiriendo de forma gradual una mejor comprension e interiorizacion de los criterios y estdndares
aplicados en la tarea (Serrano y Cebrian-de-la-Serna, 2011). Si ademas de esta evaluacion entre
pares, se realiza una autoevaluacion y una evaluacion del formador/a, se consigue maximizar las
retroalimentaciones que le llegan al estudiante y con ello mejorar su aprendizaje (Hanrahan y
Isaacs, 2001; Tee y Ahmed, 2014). Esto puede suponer un avance importante en la ensefianza y
evaluacion de la competencia en argumentacion.

3. OBJETIVOS Y CONTEXTO DEL ESTUDIO

Este articulo presenta un trabajo de corte cualitativo cuya finalidad es mostrar una
secuenciacion de tareas para PFI destinadas a ensefiar y evaluar la argumentacion cientifica
empleando la herramienta TIC de libre acceso CoRubric. Esta propuesta de secuenciacion de tareas
surge de un proceso de reflexion y mejora de distintas actividades y programas formativos de
argumentacion puestos en practica en el aula con PFI de distintas titulaciones: Grado en Educacion
Infantil, en Educacion Primaria, Pedagogia y varias especialidades del Master en Profesorado de
Educacion Secundaria, todas ellas de la Universidad de Malaga. Con idea de ilustrar el disefio de
estas tareas, este trabajo se apoya en algunos resultados de una actividad de argumentacion sobre la
obtencion de energia en una central salina implementada con 140 PFIs que estudiaban una
asignatura de ensefianza de las ciencias en el tercer curso del Grado en Educacion Primaria de la
Universidad de Malaga.

4. LA SECUENCIA DE TAREAS

La secuencia consta de siete tareas (imagen 1), que se desarrollan de forma ordenada y
finaliza con una tarea de transferencia a la practica docente. Las tareas 1, 3 y 4 las desarrolla el
formador (F) mientras que las restantes tareas se centran en el PFI. Asimismo, las tareas 1, 5y 6
pueden repetirse ciclicamente con diferentes actividades y contextos que permitan mejorar
progresivamente el desempefio del PFI. A continuacion se discuten con detalle cada una de las
tareas de la secuencia.
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IMAGEN 1. Propuesta de secuencia de tareas para trabajar la argumentacion con PFI a través de la evaluacion
y la reflexion

r-r-r——m=—"—"7—"F+™—""—>"F"®"™""™""/""=""™""""""™"""™"""™""™"""/""/"™"™"™"7 |
| |
: Tarea 1| Disefio de una tarea de argumentacién y una e-rubrica para evaluar los argumentos F)* |

|
| |
| |
| Tarea 2| Explicitacion de la capacidad inicial de argumentar y evaluar argumentos sin rubrica | PFI |
| |
| |
: Tarea 3 La argumentacién en ciencias mediante el modelo Toulmin 9 E |

|
I |
I Tarea 4 La e-rubrica como instrumento para aprender a argumentar y evaluar F |
: argumentaciones |

|
| |
: Tarea 5 Actividades de evaluacion entre pares y autoevaluacion con la e-rubrica PFI |

|
| |
I - ” . |
| Tarea 6 Reflexion sobre la evaluacion con e-rubricas PFI I
- *_ ______________________ I

Garea 7 Transferencia al disefio y la practica educativa PFD

Fuente: Elaboracion propia

4.1. Tarea 1. Disefio de una tarea de argumentacion y una e-rubrica para evaluar los
argumentos

Antes de comenzar a trabajar con el PFI, el formador/a tiene que disefiar unas tareas
relacionadas con la argumentacion (tarea 1a) y elaborar unas e-ribricas para evaluar los argumentos
que produzcan los PFI (tarea 1b).

Tarea la. Diserio de la tarea de argumentacion

Una tarea de argumentacion conlleva poner a los PFIs en una situacion en la que tienen que
evaluar una afirmacién de conocimientos basdndose en pruebas (Bravo y Jiménez-Aleixandre,
2018). La dificultad que puede suponer una determinada tarea de argumentacion viene dada, entre
otros aspectos, por la disponibilidad de las pruebas que son necesarias, y por el conocimiento
cientifico (conocimiento base en el modelo de Toulmin) que los PFI deben utilizar para relacionar
las pruebas con la conclusion, es decir, en la elaboracion de sus justificaciones. También es
importante tener en cuenta en el disefio la relevancia del tema para los estudiantes a las que va
dirigida la tarea.

En primer lugar, el formador/a debe analizar el contenido cientifico implicado en la tarea de
argumentacion y valorar si este conocimiento esta disponible para que el PFI pueda utilizarlo en sus
respuestas. En segundo lugar, hay que identificar las pruebas que son necesarias para responder a la
tarea y decidir si se ofrecen al alumnado total o parcialmente como parte de su enunciado. Se
recomienda que en un primer acercamiento a las tareas de argumentacion se incluyan
explicitamente las pruebas que los PFI deben utilizar para justificar la conclusion sin necesidad de
que tengan ellos que aportarlas. Como punto de partida se pueden tomar como ejemplo de buenos
disefios algunas tareas propuestas en diferentes pruebas de evaluacion internacionales o nacionales
tales como PISA (OECD, 2016), TIMSS (Acevedo, 2005) o las pruebas de diagndstico de las
distintas comunidades autonomas o del Ministerio de Educacion (Ministerio de Educacion, 2010),
asi como otras disponibles en la literatura académica al respecto.
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La tarea titulada Central salina, que nos servira como ejemplo para ilustrar el desarrollo de la
secuencia de tareas, permite la argumentacion en un contexto en el que se pone de manifiesto el
conocimiento que se tiene sobre el proceso de obtencion de energia eléctrica a través de la
diferencia de concentracion salina entre el agua dulce y salada. Consiste en una adaptacion de una
actividad planteada en el programa de evaluaciéon PISA (OECD, 2015, p.22) que considera este
contexto de interés al permitir fomentar la competencia cientifica en la busqueda de pruebas y tener
una aplicacion directa al medio ambiente, mediante sistemas de captacion de energia que son
renovables y limpios con la naturaleza.

La tarea adaptada se plante6 con el enunciado:

“La siguiente imagen (imagen 2) muestra un nuevo tipo de central eléctrica ubicada en un
lugar en el que el agua dulce de un rio se encuentra con el agua del mar. La central eléctrica
utiliza la diferente concentracion de sal de los dos cuerpos de agua para producir electricidad. En
la central eléctrica, el agua dulce del rio se bombea a través de una tuberia hacia el interior de un
tanque. El agua salada del mar se bombea hacia el interior de otro tanque. Los dos tanques estan
separados por una membrana que solo pueden traspasar las moléculas de agua. De forma natural,
las moléculas de agua traspasan la membrana, yendo del tanque que tiene una baja concentracion
de sal al tanque que tiene una alta concentracion de sal. Esto aumenta el volumen y la presion del
agua en el tanque que contiene agua salada. El agua del tanque de agua salada, sometida a una
alta presion, fluye entonces a través de una tuberia y mueve una turbina para generar electricidad.
Segun la imagen (imagen 2) responde a la siguiente pregunta: ;Consideras esta nueva central
eléctrica mas respetuosa con el medio ambiente que las centrales eléctricas que utilizan
combustibles fosiles? Justifica la respuesta.”.

IMAGEN 2. Imagen de la tarea de argumentacion de la central salina

Fuente: Imagen de la actividad PISA (OECD, 2015, p.22)

La tabla 1 recoge una respuesta apropiada completa elaborada por el formador/a y desglosada
para los tres elementos del argumento. Como se aprecia, el PFI puede utilizar hasta tres pruebas, a
partir de las cuales formular justificaciones que enlacen dichas pruebas con la conclusion.
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TABLA 1. Respuesta apropiada a la tarea Central salina e identificacion de los elementos esenciales de un

argumento
Respuesta Si, considero a la central salina mas respetuosa con el medio ambiente porque las
apropiada centrales eléctricas que usan combustibles fosiles como materia prima para producir

electricidad emiten gases contaminantes perjudiciales para el medio ambiente y ademas su
materia prima no es renovable. Sin embargo, la central salina no emite estos
contaminantes por no presentar un proceso de combustion sino de dsmosis y utiliza
materias primas renovables como es el agua en el rio y el mar. Ademas, la central salina
no altera el ciclo del agua en la naturaleza ya que toma parte del agua del rio y del mar y
no se queda con ningun componente de ella al devolverla a su origen.

Conclusion Si, considero a la central salina mas respetuosa con el medio ambiente.
Pruebas P1. Los combustibles fosiles al quemarlos emiten sustancias contaminantes para el medio
ambiente.
P2. El combustible fosil no es renovable/sostenible. Sin embargo, el agua en el rio y el mar
silo es.

P3. La central salina toma parte del agua del rio y del mar y no se queda con ningun
componente de ella al devolverla a su origen.

Justificaciones J1. Las centrales eléctricas que usan combustibles fosiles como materia prima para
producir electricidad emiten gases contaminantes perjudiciales para el medio
ambiente. La central salina no emite estos contaminantes.

J2. Las centrales eléctricas que usan combustibles fosiles no tienen materia prima
renovable. La central salina no utiliza materias primas no renovables.
J3. La central salina no altera el ciclo del agua en la naturaleza.

Fuente: Elaboracion propia

Tarea 1b. Construir e-rubricas para analizar y evaluar los argumentos

Desde nuestro punto de vista, uno de los esfuerzos que se debe hacer al preparar tareas que
trabajen convenientemente la argumentacion en el aula es construir instrumentos adecuados para su
ensefianza y evaluacion. En la propuesta de secuenciacion de tareas se trabaja con rubricas
electronicas (e-rubricas). Para ello, se ha seleccionado la plataforma colaborativa y gratuita de e-
rabricas CoRubric’. Se utilizan las denominadas e-rabrica base y e-rubricas especificas para cada
tarea construidas a partir de la anterior.

El estudio de Cebrian-Robles, Franco-Mariscal y Blanco-Lopez (2018) presenta una e-ribrica
base (imagen 3) disponible en CoRubric’. Esta e-ribrica puede servir como plantilla para preparar
e-rubricas que seran adaptadas al contenido de la tarea y que segln los autores permite crear una e-
rubrica especifica para cada actividad. Dicha e-ribrica base (imagen 3) permite evaluar los tres
indicadores de calidad de un argumento o elementos esenciales: pruebas, justificaciones y
conclusiones (Jiménez-Aleixandre, 2010). En el caso de las pruebas, la suficiencia y adecuacion de
las mismas son considerados aspectos clave para analizar la calidad de los argumentos (Jiménez-
Aleixandre, Gallastegui, Eirexas, y Puig, 2009). Las pruebas se consideran suficientes cuando son
capaces de convencer a cualquier individuo de la conclusion y, para ello, en ocasiones es necesario
proporcionar multiples datos. Por otro lado, las pruebas se consideran adecuadas cuando sean

2 Esta plataforma, fruto de diferentes proyectos I+D+i de dos grupos de investigacion de la Universidad de Malaga se
considera adecuada para ensefiar y evaluar argumentaciones cientificas.

3 https://corubric.com/index.php?r=public-rubric%2Fview&id=32
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relevantes para el problema planteado y ayuden a determinar o apoyar a la conclusion (McNeill y
Krajcik, 2008).

Asimismo en la e-riibrica base cada indicador estd representado por al menos cuatro niveles
de logro, siendo los niveles 1 y 4 el de menor y mayor acercamiento a las ideas cientificas,
respectivamente. Esta estructura de cuatro niveles tiene caracter flexible, por lo que tanto el nlimero
de niveles como el texto cualitativo en cada uno de ellos puede modificarse o adaptarse para cada
tarea. En este sentido, otros trabajos ya recomiendan no forzar a hacer rubricas cuadradas o rigidas
para de esta manera hacer la rubrica flexible y con mayor facilidad en la elaboracion, permitir
libertad del nivel de concretizacion de éxito y objetividad en el diseno de ésta para adaptarla a una
actividad concreta (Cebrian-de-la-Serna y Monedero-Moya, 2014). Nuestra secuencia de tareas
presenta la e-ribrica base como un instrumento de partida para poder disefar a partir de ella e-
rubricas especificas para cada tarea de argumentacion.

IMAGEN 3. E-rtbrica base para evaluar con CoRubric los elementos esenciales de un argumento

2

© @ 1.Conclusiénles

o Conclusion o Conclusion Oconciusion adecuada

inadecuada para la adecuada, pero poco  y nrecisa desde el punto

cuestion planteada precisa desde el _pumo de vista cientifico
de vista cientifico

No se plantea
conclusi6n alguna

»

O ® 2 Pruebas

'|

0 apmpormona pruebas Q
Solo proporciona apropiadas, pero
No proporciona prueba = pruebas inapropiadas insuficientes para Proporciona pruebas
alguna (que no apoyan la apoyar la conclusion.  Suficientes y apropiadas
conclusion) Algunas pueden ser

inapropiadas

© ® 3.Justificacion

[1] 2] © Proporcionauna @
justificacion que Proporciona una
Hace una justificacion relaciona las pruebas justificacion que
No hace ninguna que no relaciona las con la conclusion. relaciona la conclusion
Justificacion pruebas con la Repite la prueba/s y/o | €ON las pruebas. Incluye
conclusion incluye algunas ideas ideas cientificas

cientificas, pero no son | @propiadas y suficientes
suficientes

Fuente: Elaboracion propia (Cebridn-Robles et al., 2018)

Para el ejemplo de la Central salina, se elabora una e-riibrica especifica teniendo en cuenta
los niveles de logro de la e-rubrica base y concretandolos al contenido cientifico de esta tarea
(imagen 4). Esta e-rubrica especifica tiene un caracter tentativo y se puede reformular a la vez que
se utiliza para evaluar las respuestas que los estudiantes dan a la tarea. En el caso concreto de su
utilizacion con PFI se considerd necesario aportar un nivel mas de logro en los indicadores de
conclusiones y justificaciones para valorar si éstas son formuladas de forma taxativa o tentativa, al
observar que un elevado numero de PFI dudaba de su respuesta, a pesar de ser adecuada, utilizando
expresiones como: “Creo que...” o “No estoy seguro, pero...”. De esta manera, y siendo diferente
de los cualificadores de Toulmin (1958) que persiguen mostrar la probabilidad de que suceda la
conclusion, en este caso se quiere conocer la seguridad y el grado de certeza que tiene un PFI con la
conclusion que aporta.
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IMAGEN 4. E-rubrica especifica para evaluar la respuesta a la tarea Central salina

1.Evaluacion de la conclusién

(1] (2] Considera que la central salina © consiera que la central salina © Cconsiderade forma tentativa © Considera de forma taxaiiva,
No plantea conclusion alguna d es mas respetuosa en algunos (yo creo, en mi opinion, no sin mostrar dudas, que la central

aspectos y en otros no totaimente....) que la central salina salina es mas respetuosa
es mas respetuosa

no es mas respetuosa

2.Evaluaci6n de las Pruebas
(1] 2} © Proporciona aigunas pruebas | @
para considerar si respeta o no al
i Proporciona pruebas suficientes
Presenta pruebas para considerar medio ambiente, pero no indica a ::) o pava R Iay
No presenta pruebas que si respeta o no al medio ambiente, alguna de las tres pruebas P cznlra\ SZIma es 00 mqas

fundamenten la conclusion pero no son apropiadas y no necesarias (no emiten sustancias

apoyan la conclusion contaminantes, que el uso del respetuosa con el medio ambiente

agua en el rioy el mar es

renovable o no altera el cauce del
rio)

° a a Presenta una justificacion, por o e
Hace una justificacion ejemplo, que la central salina no Proporciona las tres
inadecuada porque no relaciona altera el ciclo del agua en la justificaciones adecuadas, pero sin
las pruebas con la elaboracion de | paturaleza, que relaciona pruebas utilizar de forma totaimente Proporciona de forma taxativa, sin
la conclusion. Por ejemplo, se adecuadas con la conclusion correcta los términos e ideas dudas, todas las justificaciones
No hay justificacion alguna indica que es mas respetuosa para Estas justificaciones no son cientificas implicados. Por ejemplo, adecuadas y utiliza de forma
el medio ambiente porque no suficientes y faltaria, por ejemplo, se afirma que al quemar los correcta los términos e ideas
contamina y la prueba aportadano  afirmar que consume materia combustibles fésiles se emiten cientificas implicados
tiene que ver con la contaminacion | prima renovable mientras que los gases contaminantes, pero no
(se afirma que es renovable) combustibles fosiles no la especifica cuéles son
consumen

Fuente: Elaboracion propia

La persona interesada puede elaborar la e-ribrica especifica de su tarea a través de la guia
“Haz tu propia rabrica desde una ribrica ptblica” en CoRubric?.

Para ilustrar el uso de la e-ribrica especifica en la evaluacion se utilizan algunas respuestas de
PFI del Grado en Educacion Primaria con los que se trabajo esta actividad. Concretamente se
recogen ejemplos de respuestas evaluadas por el formador/a y por los PFI para la tarea Central
salina, que presentan diferentes niveles de logro en su capacidad de argumentacion. En los
sucesivos ejemplos, los niveles de la e-rabrica se indican con un niimero que hace referencia al
nivel de logro alcanzado por el PFI seguido de una letra para cada uno de los elementos del
argumento (C —conclusiones-, P —pruebas- o J —justificaciones-). De esta forma, un argumento
evaluado como 5C4P5J supone el maximo nivel de logro, mientras que otro con una evaluacion de
1C1P1J presenta los niveles de logro minimos en los tres elementos del argumento.

Se muestra un ejemplo de evaluacion de la respuesta dada por un PFI con un bajo nivel de
argumentacion (imagen 5). Se muestran las conclusiones con linea continua, las pruebas con linea
discontinua, y las justificaciones con linea de puntos.

IMAGEN 5. Respuesta del PFI 253G a la tarea Central salina, evaluada con 5C3P2J por el formador

Pues i Go considens mes resnetuose. con el meolio
Omaenie oo qus b Comhustillles R4cules

Cant ‘“‘fa‘g“‘e;z"o‘; ggw ,%que_aw%

Fuente: Elaboracion propia

4 Pagina web con la guia de CoRubric en: https://corubric.com/guide/rubrica-publica/
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A pesar de que la conclusion es adecuada (“pues si la considero mas respetuosa con el medio
ambiente”), el argumento solamente aporta la prueba P1 (“/los combustibles fosiles contaminan mds
la atmosfera™). En este caso, el formador evalu6 las pruebas en el nivel 2P, ya que el numero de
pruebas no es adecuado y, ademas, la prueba indicada no estd bien formulada porque el motivo de
la contaminacién no es el combustible fosil en si sino los gases que se producen al quemarse. Por
ultimo, la justificacion que realiza no es capaz de unir la prueba con la conclusion al formular que
“los combustibles fosiles contaminan mads la atmosfera, ya que utilizan el petroleo o gas”, por lo
que se le asigna un nivel 2J.

4.2. Tarea 2. Explicitacion de la capacidad inicial de argumentar y evaluar argumentos sin
rubrica

Después de disefiar una tarea de argumentacion y una e-rubrica para evaluarla, es importante
que el PFI construya un primer argumento a través de esta tarea, en la que se plantee una pregunta
controvertida, como la del ejemplo de la central salina. Las respuestas de los PFI a esta tarea inicial
se pueden utilizar en diferentes momentos de la secuencia. En primer lugar, permiten mostrar la
capacidad inicial de argumentar de los PFI, es decir, sus ideas sobre la pregunta planteada,
poniendo de manifiesto la importancia de los criterios previos que utilizan al evaluar. Mas tarde, se
podrian emplear para que los PFI puedan autoevaluarse o evaluarse entre pares con una e-rubrica
especifica en posteriores etapas.

En esta etapa se pide al PFI que se evalue entre pares sin usar e-rubricas, es decir, que evalien
las producciones que han realizado otros compafieros. Es interesante que esta evaluacion se realice
sin ningun criterio ni explicacion dadas por el formador/a, para hacer aflorar las concepciones del
alumnado acerca de como evaluar un argumento. Para ello, una vez se ha repartido de forma
anonima y al azar las respuestas de los PFIs se le pide que califique de 0 al 10 el argumento de otro
PFI y justifique, lo mejor que pueda, el motivo de esa calificacion. A modo de ejemplo, la imagen 6
ilustra la correspondiente evaluacion realizada por el PFI 616A a la respuesta dada por el PFI 253G.

IMAGEN 6. Evaluacion entre pares sin e-rubrica realizada por el PFI 616A para la respuesta del PFI 253G

Calificacion a la argumentacion (de 0 a 10):

Justificacién de mi evaluacion: ?-
la fesprede @ ceck o debetoy €
v orcliegr Mds a La e de cedaclory Adetnac
Vmblozg de)\ 80@ e 0 éuew\ U A\ CCKY\EDD%“R‘HG
JM y ro en onl,

Fuente: elaboracion propia

El ejemplo recogido (imagen 6) ilustra dos de los criterios iniciales utilizados por el PFI en la
evaluacion: la correccion cientifica de la respuesta y su grado de detalle. Un ejercicio de evaluacion
entre pares como ¢éste, permite al PFI empezar a tomar conciencia acerca de cudles son las carencias
de sus argumentos comparando su respuesta con la de otros compaiieros.

4.3. Tarea 3. La argumentacion en ciencias mediante el modelo de Toulmin

El formador/a realiza una presentacion de como diversos autores entienden la argumentacion
en ciencias, destacando la definicion de Jiménez-Aleixandre (2010) como “argumentar consiste en
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ser capaz de evaluar los enunciados en base a pruebas”. Se presentan también las diferencias entre
explicacion y argumentacion cientifica, entendiendo la explicacion como ideas ampliamente
aceptadas y que no tienen como objetivo persuadir o convencer a diferencia de la argumentacion.
Se resalta la importancia que tiene la argumentacion en la vida diaria y se hace especial énfasis en
la educacion en general, y la educacion cientifica en particular, al contribuir a la competencia clave
aprender a aprender, al pensamiento critico y la cultura cientifica.

A continuacién, se presenta el modelo de Toulmin (1958) para dotar de estructura a un
argumento. Se comienza con un ejemplo sencillo (imagen 7) para que el PFI identifique, con la
ayuda del formador/a, los elementos esenciales de un argumento segin este modelo: pruebas,
justificacion y conclusion.

IMAGEN 7. Ejemplo del modelo simplificado de Toulmin mostrado en clase por el formador/a

( Argumentacion )

¢Quien anda en

la nieve? Justificacién
Pruebas Conclusiones
==
- - .
-

Fuente: Elaboracion propia

En el mismo, se muestran las huellas de un animal en la nieve como prueba para dar una
respuesta argumentada a la pregunta ;Quién anda en la nieve? A continuacion, los PFIs intentan dar
una justificacion buscando en la web la forma de la huella de diferentes animales y comparandolas
con la prueba ofrecida. Finalmente, la justificacion elaborada les conducira a la conclusion de que la
huella debe pertenecer a un gato.

Se explica también qué significa el argumento de autoridad, entendido como un recurso que
se basa en un testimonio o una cita de una persona, célebre en muchos casos, o especialista en el
tema que se argumenta (Jiménez-Aleixandre, 2010). Entonces, se pide al PFI que identifique las
pruebas que apoyan las siguientes afirmaciones (los planetas giran alrededor del Sistema Solar, la
Tierra gira sobre si misma, la masa se conserva en las reacciones quimicas, los seres vivos estan
formados por células, el sonido necesita de un medio para transmitirse...). Con ello se pretende
mostrar que estas afirmaciones de conocimiento, que los PFIs ya conocen desde la etapa de
educacion primaria, suelen presentarse en la ensenanza de las ciencias como argumentos de
autoridad que el alumnado tiene que aceptar como tal sin conocer las pruebas que las apoyan.
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4.4. Tarea 4. La e-ribrica como instrumento para aprender a argumentar y evaluar
argumentaciones

En esta etapa y empleando CoRubric se presenta al PFI los conceptos de e-rubrica base y
especifica como instrumentos para aprender a construir y evaluar un argumento. El formador/a
utiliza las mismas ideas descritas en la etapa 1.

4.5. Tarea 5. Actividades de evaluacion entre pares y autoevaluacion con e-rubrica

En este momento se pide al PFI que utilice CoRubric para dos tareas de evaluacion: la
evaluacion entre pares y la autoevaluacion.

Tarea 5a. Evaluacion entre pares

El formador/a comienza presentando los criterios de evaluacion que habitualmente utilizan los
PFIs al responder a este tipo de tareas sin e-rubrica. Estos datos permiten hacer una reflexion en el
aula sobre la importancia de disponer de criterios precisos y explicitos para evaluar la calidad de los
argumentos.

Tras la reflexion, se propone a los PFIs que utilicen la e-rubrica especifica de la tarea de
argumentacion para hacer evaluaciones entre pares. Cada PFI hace dos evaluaciones de las
respuestas de dos compatfieros/as elegidos al azar. En CoRubric, el PFI debe seleccionar un nivel de
logro para cada elemento del argumento, pudiendo escribir una observacion a modo de justificacion
adicional de la evaluacion realizada.

El uso de la e-rubrica especifica de la tarea permite homogenizar criterios y asegurar evaluar
los tres elementos (P, J y C), consiguiendo evaluaciones de la calidad argumentativa de forma
rapida al usar Internet que procesa todas las evaluaciones.

Como ejemplo, la imagen 8 ilustra la evaluacion entre pares con e-rubrica dada por el PFI
643X para el argumento producido por el PFI 253G (imagen 5), asi como las observaciones que
realiza. El nivel de logro que el PFI 643X considera que tiene cada elemento del argumento que
evalia se muestra en sombreado. El resultado de esta evaluacion entre pares es SC4P3J. Como
puede apreciarse, esta evaluacion no coincide con la realizada por el formador/a para el mismo
argumento (5C3P2J, imagen 5), ya que el PFI sobrevalora los niveles de logro de pruebas y
justificaciones. Dicha sobrevaloracion en la evaluacion de algunos elementos del argumento suele
ser una practica habitual de los PFI en sus primeras evaluaciones (Cebrian-Robles y Franco-
Mariscal, 2017).

IMAGEN 8. Evaluacion entre pares con e-ribrica de la tarea Central salina realizada por el PFI 643X a la
respuesta del PFI 253G (imagen 5)

2.Evaluacién de la conclusion

o 9 o Consider aue 1 o Considera de forma  (EJCHSEIIRIP—
No plantea conclusion Considera que la central ceniral salina eqs mas tentativa (yq creo, en mi
P salina no es mas opinion, no

alguna respetuosa en algunos
9 respetuosa p 9 totalmente...) que la
aspectos y enofrosno  central salina es mas

respetuosa

taxativa, sin mostrar
dudas, que la central

salina es mas
respetuosa

Observaciones: A pesar de utilizar el término "considero” la conclusion es correcta ya que la pregunta esta formulada de la misma manera. Ademas, utiliza
argumentos claros gue refuerzan la conclusion.
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4.Evaluacion de las Pruebas

] ©

Presenta pruebas para
considerar si respeta o
no al medio ambiente,
pero no son apropiadas
y no apoyan la
conclusion

No presenta pruebas
que fundamenten la
conclusion

e Proporciona algunas

pruebas para considerar

si respeta o no al medio

ambiente, pero no indica. EEIETRIEERERIT oot oty

alguna de las tres
pruebas necesarias (no

emiten sustancias
contaminantes, que el
uso del agua en el rio y

el mar es renovable o no

altera el cauce del rio)

Proporciona pruebas

para defender que la

central salina es o no

mas respetuosa con el
medio ambiente

Observaciones: Las dos pruebas que aparecen en su respuesta son las pruebas principales.

6.Evaluacion de las Justificaciones

o 2]
Hace una

justificacion inadecuada
porque no relaciona las
pruebas con la
elaboracion de la
conclusion. Por ejemplo,
se indica que es mas
respetuosa para el
medio ambiente porque
no contamina y la
prueba aportada no
tiene que ver con la
contaminacion (se
afirma que es renovable)

No hay justificacion
alguna

] Presenta una
justificacién, por
ejemplo, que la central
salina no altera el ciclo
del aguaenla
naturaleza, que
relaciona pruebas
adecuadas con la
conclusion. Estas

justificaciones no son
suficientes y faltaria, por

ejemplo, afirmar que
consume materia prima
renovable mientras que
los combustibles fosiles

o

©

Proporciona las tres
justificaciones
adecuadas, pero sin
utilizar de forma
totalmente correcta los
términos e ideas
cientificas implicados.
Por ejemplo, se afirma
que al quemar los
combustibles fésiles se
emiten gases
contaminantes, pero no
especifica cuales son

Proporciona de forma
taxativa, sin dudas,
todas las justificaciones
adecuadas y utiliza de
forma correcta los
términos e ideas
cientificas implicados

no la consumen

Observaciones: A pesar de que da argumentos que refuerzan su respuesta creo que no los justifica lo suficiente.

Fuente: Elaboracion propia

Tarea 5b. Autoevaluacion

Terminada la tarea de evaluacion entre pares, se vuelve a entregar a cada PFI la respuesta que
redact6 sobre la tarea de argumentacion anterior (tarea 2) para que realice una autoevaluacion de su
argumento inicial. En este momento, el PFI tiene conocimiento de la respuesta adecuada facilitada
por el formador/a y ya ha evaluado a otros compafieros, por lo que estd mas capacitado para realizar
su autoevaluacion y ser critico consigo mismo.

4.6. Tarea 6. Reflexion sobre la evaluacion con e-rubricas
Se propone una reflexion final sobre el proceso seguido en las etapas anteriores en la que los
PFI deben contestar a las tres cuestiones de la tabla 2, cuyas respuestas se ilustran seguidamente con

algunos ejemplos.

TABLA 2. Cuestiones para la reflexion sobre la evaluacion

(Cuales consideras ahora que son las debilidades de tu argumento inicial? Expresa las razones.

(De qué manera crees que te ayuda a conocer la evaluacion recibida por tus compafieros?

3. (Cuales son las ventajas e inconvenientes que encuentras a la hora de autoevaluar y evaluar entre pares
la argumentacion con los modelos y las herramientas utilizadas?

N —

Fuente: Elaboracion propia

Algunas de las respuestas dadas por los PFIs para las debilidades del argumento inicial
(cuestion 1) mostraban como principal debilidad que carecian de un conocimiento cientifico que les
permitiese argumentar, como muestra la respuesta del PFI 294P: “Es una argumentacion muy floja,
sin apoyo en cuanto a base cientifica. La justificacion no une la conclusion con la base cientifica
pues carece de estas dos.”. Otros PFIs indicaron que desconocian los elementos de un argumento:
“Considero que desconocia los componentes para dar una buena argumentacion, por ello,
considero que me faltaba conocimiento cientifico.” (PFI 360S).
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Respecto a la cuestion 2, algunos estudiantes pensaron que la evaluacion fue una oportunidad
para reflexionar y aprender (“A través de la evaluacion entre iguales puedo observar los fallos que
he cometido reflexionando asi, y planteandome una forma diferente de hacer las cosas.”) (PFI
013B) o para conocer diferentes perspectivas y asi ser mas critico (“Me ayuda para ver distintos
puntos de vista, y al no saber a quién evaluas puedes ser mas critico. Por ello, creo que la opinion
de mis compariieros puede ser muy valida.”) (PFI 904T).

En la cuestion 3, los PFI destacaron las ventajas sobre los inconvenientes de la herramienta
CoRubric para hacer evaluaciones de esta forma: “Las ventajas de la autoevaluacion son aprender
a conocer nuestras argumentaciones y aprovechar para hacer una reflexion. Como ventajas, la
coevaluacion favorece el aprender a ver qué opinan de tus argumentaciones y mejorarlas. Como
inconvenientes no le pongo quejas.” (PFI 249M); o “Ventaja: Es una herramienta muy facil y
rapida de utilizar, que permite obtener el feedback de varias personas de forma comoda.
Inconveniente: El feedback proporcionado por los comparieros puede ser, en ocasiones, demasiado
escaso o breve.” (PFI 172)]).

4.7. Tarea 7. Transferencia al disefio y la practica docente

Como se indico, las tareas 1, 5 y 6 pueden repetirse ciclicamente con diferentes tareas y
contextos que permitan mejorar el desempeno progresivo del PFI antes de pasar a la tarea 7, en la
que se demanda al PFI el disefio de una actividad similar a la realizada, pero adaptada al nivel
educativo para el que se esta formando. Este diseno debe recoger al menos las fases mostradas en la
imagen 9.

IMAGEN 9. Fases que debe recoger una actividad para la transferencia a la practica

Disefio de

Disefio de la tarea implementacién

Respuesta

adecuada Disefio de evaluacion

Fuente: Elaboracion propia

La primera fase corresponde al disefio de la tarea de argumentacion, tal y como se ha
planteado en la etapa 1 de la secuencia de tareas. La segunda fase consiste en construir la respuesta
adecuada de la tarea para cada uno de los elementos del argumento. En la tercera fase, se crea una
e-rubrica especifica a partir de la e-ribrica base (imagen 3). En la ultima fase, dedicada al disefio de
la implementacion, se describe como se llevard al aula, en particular, qué actividades de evaluacion
(autoevaluacion, evaluacion entre pares...) realizaran los estudiantes.

Esta tarea concluye con la presentacion y discusion de los disefos realizados. El formador/a
ayudara a los PFI a identificar aspectos importantes al adaptar este tipo de tareas al nivel educativo
de los estudiantes con los que se va a trabajar. Queda para un momento posterior, la
implementacion en el aula de las tareas de argumentacion disefiadas o de otras similares, lo que se
puede llevar a cabo durante el periodo de las practicas escolares.

Como ejemplo de transferencia a la practica realizada por los estudiantes, se aporta una
actividad disefiada por un grupo de PFIs, cuyo enunciado es el siguiente:
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“Los pingiiinos son un grupo de aves marinas (no voladoras) que se distribuyen por el
hemisferio sur, en zonas donde las temperaturas son bastante bajas. Su vida se desarrolla en
este medio fisico porque es aqui donde se dan todas las condiciones realmente necesarias,
tanto en lo referente a la alimentacion como en el resto de funciones vitales. A causa del
cambio climadtico, estas zonas que a lo largo de los arios han estado cubiertas por gruesas
capas de hielo, se estan viendo afectadas y a su vez, esto esta teniendo repercusiones en la
continuidad de estas especies, ya que algunos de los recursos o elementos que necesitan para
vivir se estan viendo alterados. Frente a este problema, podemos encontrar iniciativas como
las que proponen algunos zoologicos que han puesto de manifiesto su descontento con esta
situacion. Esta propuesta se basa en un posible traslado de estas especies a un area
especialmente construida para ellos en las que sera posible proporcionarles todos aquellos
elementos que necesitan para contribuir asi a su continuidad en el reino animal, a pesar de
extraerlos de su habitat natural. La ambientacion de la zona y la creacion en si de este
espacio ha requerido una inversion economica importante, pero es considerada una iniciativa
que puede presentar avances considerables. ;Te gustaria que hubiera un zoologico cerca de
tu localidad con un area para estos animales? Justifica tu respuesta.”.

La tabla 3 recoge la respuesta adecuada para cada uno de los elementos de la argumentacion.
Por su parte, la tabla 4 presenta, a juicio de este grupo de PFI, como seria la riibrica de evaluacion.

TABLA 3. Respuesta apropiada a la tarea propuesta segun el grupo de PFIs

Conclusion No me gustaria que hubiese un zooldgico cerca de mi localidad con un area para estos
animales ya que esto supondria la extraccion de estos animales de su habitat o ecosistema
natural.

Pruebas Los pingiiinos son especies que viven en zonas de bajas temperaturas como las que se
encuentran en el hemisferio sur porque en ellas encuentran todos los requisitos para poder
vivir.

Justificaciones  En caso de llevar a los pingiiinos a estos espacios, al estar en un ecosistema diferente, estos
animales no tendrian la posibilidad de adaptarse al medio tan facilmente y que se
desarrollen asi las funciones vitales del mismo modo en el que se desarrollarian en su lugar
de procedencia.

Fuente: Elaboracion propia

TABLA 4. Rubrica de evaluacion de la actividad de argumentacion diseiiada por el grupo de PFIs

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

Conclusion  El alumno no El alumno considera que extraer a los El alumno considera de
plantea ninguna  pingiiinos de su habitat es positivo en forma rotunda que retirar a
conclusion. algunos aspectos y en otros no. los pingiiinos de su entorno

es lo menos adecuado.

Pruebas El alumno no Proporciona alguna prueba de por qué no  Proporciona la prueba
presenta ninguna  seria conveniente la existencia de este necesaria y apropiada para
prueba que zoologico cerca de casa pero no la defender por qué no seria
fundamente su necesaria (“Los pingiiinos son especies conveniente la existencia de
conclusion. que viven en zonas de bajas temperaturas  un zoologico cerca de casa.

como las que se encuentran en el
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hemisferio sur porque en ellas encuentran
todos los requisitos para poder vivir.”).

Justificacion El alumno no Proporciona alguna justificacion que Proporciona la justificacion
plantea ninguna  relaciona las pruebas con la conclusion necesaria que relaciona las
justificacion. pero no la necesaria (“En caso de llevara  pruebas con la conclusion y

los pingiiinos a estos espacios, al estar en  posiblemente otras también
un ecosistema diferente, estos animales no  apropiadas para defender por

tendrian la posibilidad de adaptarse al qué no seria conveniente la
medio y que se desarrollen asi las existencia de un zooldgico
funciones vitales del mismo modo en el cerca de casa.

que se desarrollarian en su lugar de
procedencia.”).

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa, aunque el disefio es aceptable, es susceptible de mejora. Por una parte, el
enunciado se considera extenso y podria llegar a ser complejo para los estudiantes de primaria a los
que va dirigido. Por otra, se podria haber desglosado en un mayor niumero de niveles cada uno de
los elementos de la e-ribrica para concretarlos mas. Estos resultados sugieren que para mejorar en
la capacidad de argumentacion y en el disefio de tareas, los PFIs deben seguir trabajando en el
sentido propuesto en esta secuencia.

5. CONSIDERACIONES FINALES

Este trabajo ha mostrado una secuencia de tareas para ensefiar a PFIs la argumentacion en
ciencias a través de la herramienta TIC CoRubric. Cabe destacar que en Internet existen muchas
herramientas que permiten realizar estas tareas, aunque muchas de ellas no son de acceso libre, no
permiten evaluaciones de pares, no se pueden hacer agrupaciones, no exportan los datos, etc.,
razones todas ellas que llevaron a elaborar la herramienta web CoRubric.

A través de este trabajo queremos resaltar la potencialidad que tiene esta herramienta en la
evaluacion de la argumentacion cientifica. Entre sus ventajas, destacan:

a. Permitir disefar una e-ruibrica especifica para cada tarea a partir de una e-ribrica base con
los niveles de logro que el profesorado considere adecuados para cada elemento del
argumento en funcién del nivel educativo del alumnado.

b. Permitir hacer evaluaciones en 360 grados (autoevaluacion, evaluacidon entre pares y
evaluacion del formador/a), lo que permite la reflexion del PFI acerca de su propia forma de
elaborar argumentos.

c. Evaluar de forma ipsativa, es decir, permitir mds de una evaluacién en el tiempo para
analizar el progreso de los PFIs en la competencia en argumentacion.

d. Justificar la evaluacion de forma cualitativa, al poder elegir el nivel de logro mas adecuado
en cada elemento del argumento, y poder afiadir un texto aclarativo al nivel seleccionado.

e. Tener una interfaz flexible que permite usar diferentes dispositivos como moviles, tablets y
ordenadores en el aula para poder hacer una retroalimentacion in situ.

f. Poder realizar agrupaciones de estudiantes.

g. Poder exportar los resultados de las evaluaciones a hojas de calculo para un analisis
posterior.

h. Poder visualizar y compartir con la comunidad educativa las e-ribricas disefiadas y sus
evaluaciones.
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Diferentes trabajos han empleado algunas de estas estrategias (Cebrian-de-la-Serna, Serrano-
Angulo, y Ruiz-Torres, 2014; Cebrian-Robles et al., 2018) y sus resultados avalan su uso en el aula.

Llevar al aula estas estrategias de evaluacion sin herramientas TIC supone que las tareas se
realicen de una forma mas tediosa, complicada y prolongada en el tiempo. Sin CoRubric, supondria
el analisis y evaluacion de un elevado numero de rubricas en papel en una misma clase, frente a su
uso que permite mostrar y cuantificar los resultados al instante.

Por otro lado, el caracter ciclico de la secuencia de tareas permite decidir al formador/a
cuando el PFI estd capacitado para pasar a la etapa de transferencia a la practica o necesita atin
resolver mas tareas de argumentacion para desarrollar adecuadamente su competencia en
argumentacion. Aunque este disefio se ha desarrollado e implementado con PFIs, se podria llevar a
la practica en los niveles educativos de primaria y secundaria adaptando las etapas, ya que este
alumnado necesita, de forma progresiva y en funcion de sus capacidades, desarrollar su
competencia en argumentacion (Osborne et al., 2016) y su capacidad de reflexion sobre el
aprendizaje.

Finalmente, es necesario indicar que se continua trabajando en el desarrollo y mejora del
disefio presentado en los siguientes términos:

a. Ampliando el modelo de argumentacion centrado en la produccién de argumentos que se
utiliza, para dar un mayor protagonismo a la critica segin el esquema de progreso de
Osborne et al. (2016).

b. Incorporando actividades de argumentacion oral, como debates y juegos de rol, de forma
que el PFI pueda valorar més el potencial para el desarrollo de la argumentacion en las
clases de ciencias.

c. Utilizar otras herramientas TIC como CoAnnotation o Kialo, para ofrecer otros contextos,
posicionarse sobre argumentos, ademas de favorecer la contraargumentacion y la critica.
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