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Resumen: Son numerosos los trabajos que utilizan adaptaciones
del diagrama de Toulmin para evaluar la calidad de los discursos
argumentativos elaborados por el alumnado. No obstante, Ia
presencia de estos trabajos en la formacion inicial docente es menor
y mas, si se piensa en su evaluacion para plantear mejoras en
secuencias basadas en la resolucién de problemas. Este trabajo,
enmarcado en un estudio de caso, evalla la calidad de los discursos
argumentativos escritos elaborados por docentes en formacion inicial.
La secuencia planteada presenta un problema relacionado con la
procedencia de una partida de miel que tiene un apicultor novel. En el
proceso el alumnado busca estrategias para dar respuesta al
problema, recoge datos y los interpreta para llegar a una conclusion.
Tras trabajar sobre los elementos de un discurso argumentativo, se
pide que elaboren una carta para dar respuesta al apicultor. Dichas
cartas fueron analizadas siguiendo una adaptacién del diagrama de
Toulmin transformada en una plantilla de analisis. Los resultados
muestran que el alumnado es capaz de conectar adecuadamente los
datos con las conclusiones, pero se observa la presencia de
justificaciones poco fundamentadas o la ausencia argumentos.
Derivado de estos resultados, se evallan las limitaciones de la
propuesta aplicada y se proponen algunas mejoras para promover
para el desarrollo de destrezas argumentativas.

Palabras clave: argumentacion, polinizadores, practicas
cientificas, formacién inicial docente.

Title: What argumentative discourses do students construct when
faced with a problem related to the origin of a batch of honey? A case
study in preservice teacher training.

Abstract: There are numerous studies that use adaptations of
Toulmin's diagram to assess the quality of argumentative discourse
produced by students. However, the presence of these studies in
initial teacher training is less common, especially if we consider their
evaluation in order to propose improvements in sequences based on
problem-solving. This work, framed in a case study, evaluates the
quality of written argumentative discourses produced by teachers in
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initial teacher training. The sequence presents a problem related to
the origin of a batch of honey that a novice beekeeper has. In the
process, students look for strategies to answer the problem, collect
data and interpret them in order to reach a conclusion. After working
on the elements of an argumentative discourse, they are asked to
write a letter in response to the beekeeper. These letters were
analysed following an adaptation of the Toulmin diagram transformed
into an analysis template. The results show that students are able to
adequately connect the data with the conclusions, but the presence of
poorly substantiated justifications or the absence of arguments is
observed. Derived from these results, the limitations of the applied
proposal are evaluated and some improvements are proposed to
promote the development of argumentative skills.

Keywords: argumentation, pollinators, scientific practices,
preservice teacher training.

Introduccion

Desde la investigacion en Didactica de las Ciencias Experimentales,
parece existir un consenso cada vez mas amplio en plantear la ensefianza y
aprendizaje de las ciencias desde la participacién de los estudiantes en el
desarrollo de practicas cientificas (National Research Council (NRC), 2012;
Osborne, 2014; Crujeiras y Jiménez-Aleixandre, 2015; Garcia-Carmona,
2020). Este enfoque parte de la idea de aprender ciencias llevando a cabo
actividades similares a las que realizan los cientificos y cientificas, en las
gue se conecten las destrezas cientificas con conocimientos cientificos y
metacientificos (Garcia-Carmona, 2021). De este modo, se pretende
promover una formacién integral del alumnado que le permita Ia
comprension del mundo y el analisis y valoracién de los problemas socio-
ambientales que presenta y que le capacite para desenvolverse en él y para
participar en su mejora (Pujol, 2003).

El NRC (2012) propone ocho elementos como esenciales dentro del
desarrollo de las practicas cientificas entre los que se encuentra el andlisis e
interpretacion de datos, la obtencién, evaluacién y comunicaciéon de la
informacién o la elaboracién de argumentos basados en pruebas. Asi, estos
elementos se relacionan directa o indirectamente con la argumentacién,
pudiéndose considerar como una practica cientifica (Jiménez-Aleixandre y
Eduram, 2008; Berlan y Rieser, 2011; Eduran, Ozdem y Park, 2015).

La argumentacion es una practica compleja que incluye la evaluacion del
conocimiento a través de la combinacién de los datos y pruebas existentes
con modelos tedricos relevantes (Jiménez-Aleixandre y Eduram, 2008). La
argumentacién, como practica cientifica, ayuda a desarrollar una mejor
comprension de los modelos cientificos, puede ofrecer una vision de la
ciencia como proceso de construccidon de conocimiento y no como producto
acabado y puede contribuir en la formacién de ciudadanos criticos que sean
capaces de valorar entre diferentes argumentos (Sarda y Sanmarti, 2000).

A nivel general, para el desarrollo de esta practica cientifica en el aula
pueden plantearse dos enfoques que podemos denominar como explicitos o
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implicitos. El enfoque explicito consiste en que el alumnado, inicialmente,
conozca los elementos del discurso argumentativo para, después,
argumentar. El implicito se plantea desde el desarrollo de experiencias de
enseflanza que invitan a la produccidon de discursos argumentativos (Revel
Chion, Diaz Guevara y Aduriz-Bravo, 2021).

Asi, las actividades bajo las que se inscribe la argumentacién pueden ser
de caracter tedrico o empirico y pueden enmarcarse en: (1) la evaluacion
de argumentos con el uso de diferentes modelos explicativos; (2) el analisis
de problemas socio-cientificos o (3) la conexion entre datos y conclusiones
de forma fundamentada para dar respuesta a una pregunta cientificamente
orientada (Cebrian-Robles, Franco-Mariscal y Blanco-Lopez, 2018; Fraize,
Husain y Nisar, 2018).

No cabe duda de la importancia que tiene trabajar esta practica cientifica
en las aulas y, por ese motivo, introducirla en la formacion inicial del
profesorado es fundamental. El conocimiento del docente sobre qué es la
argumentacién en ciencias puede determinar el modo en el que un futuro
trabajara esta practica en sus aulas (Sampson y Blanchard, 2012; Wess,
Priemer y Parchmann, 2023). Los docentes no solo deben conocer la
naturaleza de la argumentacion y aprender a argumentar. Ademas,
deberian tener en consideracidon las dificultades con las que se pueden
encontrar sus estudiantes para, después, transformar esas ideas en
actividades de ensefanza (Jiménez-Aleixandre y Evangorou, 2018). Asi, un
punto inicial, puede ser trabajar con los maestros y maestras en formacion
inicial esta practica cientifica realizando actividades que inviten a
argumentar (Cebrian-Robles et al., 2018).

En un reciente andlisis sistematico sobre las habilidades de
argumentacién en los programas de formacion docente, se enfatiza en la
necesidad de la realizacién de estudios enmarcados en la formacidn inicial
docente del profesorado en los que se evallen situaciones concretas en el
desarrollo de habilidades de argumentacion (Wess et al., 2023). Dada la
necesidad de mas trabajos que exploren este contexto, el presente trabajo
evalla la calidad de los discursos argumentativos construidos por un grupo
de maestros y maestras de educacidén primaria en formacién inicial. Estos
discursos fueron construidos en el contexto de una secuencia de actividades
que pretende dar respuesta a una pregunta relacionada con la procedencia
de una partida de miel.

Fundamentacion teodrica

La estructura de la argumentacion y su evaluacion

Desde su visidn epistémica, numerosos autores toman como referencia el
diagrama propuesto por Toulmin como herramienta de ensefianza vy
aprendizaje de destrezas argumentativas o como instrumento para evaluar
el discurso argumentativo dado por los estudiantes (Fraize et al., 2018).
Este esquema es utilizado bien en sus versiones simplificadas, donde se
establecen relaciones entre los datos y conclusiones a través de una
justificacion, o bien en formatos mas complejos en los que se introducen
elementos a la estructura argumentativa como las ventajas, inconvenientes
o ejemplificaciones (Sardad y Sanmarti, 2000; Bravo y Jiménez-Aleixandre,
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2014; Cebrian-Robles et al., 2018).

La evaluacién de los discursos argumentativos a partir de su estructura
ha sido planteada tanto en contextos escolares, para que el alumnado
aprenda a argumentar, como desde la investigacion.

Desde el punto de vista escolar, Domenech-Casal (2022) propone una
lista de comprobacién simplificada para ayudar a evaluar las
argumentaciones. Dicha lista incorpora como elementos objeto de
evaluacion los datos, la justificacion o garantia, la fundamentacion o
respaldo, la conclusién, la refutacion (o contraargumento) y el uso de
calificadores modales que aportan informacidon sobre la certidumbre de la
conclusion. Para cada uno de ellos incorpora items que permiten valorar la
calidad del discurso argumentativo, enfatizando en la importancia de que
los datos aportados deberian ser especificos, fiables y suficientes.

Desde la investigacidon y la evaluacién de los argumentos recogidos en
textos escritos por el alumnado de Educacion Secundaria, Sarda y Sanmarti
(2000) proponen un instrumento que incorpora dos niveles de analisis.
Dicho instrumento ha sido empleado con posterioridad por Martinez-Bernat,
Garcia-Ferrandis, y Garcia-Goémez (2019) para evaluar la calidad de los
discursos argumentativos sobre la conservacién de la biodiversidad. De
forma resumida, el analisis de la calidad argumentativa que emplean estos
autores valora los componentes y su orden, la coherencia existente entre
hechos y conclusiones, la pertinencia de la justificacion aportada y la
relevancia de los argumentos dados, sintetizados en la tabla 1.

Nivel ftems Indicadores
Incorpora en el discurso, de forma implicita o
explicita los siguientes elementos: datos,
Validez formal conclusiones, justificaciones y uno de los tres
Anatomia del argumentos (ventaja, inconveniente o
texto comparacion).
Secuencia . .
textual Presenta conectores entre los elementos incluidos.
Conectores Uso adecuado de los conectores utilizados.
Concordancia ) .
Existe coherencia entre los datos/hechos y la
hechos y s
. conclusion.
conclusion
Aceptabilidad .
pde la Las razones dadas son pertinentes y coherentes
. , e, en relacion con el conocimiento cientifico o el
Fisiologia del justificacion . ) .
o conocimiento empirico construido.
texto principal
Relevancia de La ventaja, inconveniente o comparacion
los incorporados ayudan a persuadir y son
argumentos pertinentes.
. e El ejemplo, que conecta el conocimiento cientifico
Ejemplificacion . o )
con la vida cotidiana, es pertinente.

Tabla 1. Sintesis de elementos para la evaluacion del discurso argumentativo
considerados por Sarda y Sanmarti (2000) e indicadores de calidad.
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Las abejas y su miel: un contexto cotidiano

Las abejas son insectos responsables de la polinizacién de numerosas
especies vegetales y de la obtencion directa o indirecta de muchos de los
alimentos que llegan a nuestros hogares. Entre ellos, producen la miel. La
problematica relacionada con el peligro de desaparicién de los polinizadores
ha hecho que esta tematica genere interés en la investigacion e innovacién
en didactica de las ciencias. Se trata de una situacion que permite trabajar
en contexto asuntos que intersectan la ciencia con la sociedad y que puede
ser enfocada desde la argumentacion y construccion de modelos (Puig,
2015; Puig y Evangorou, 2020; Puig y Gomez, 2021), la gamificacion
(Lopez-Carrillo et al., 2020) o la resolucién de problemas (Ruiz-Zapata et
al., 2008).

La mayoria de las propuestas planteadas parten de secuencias de
aprendizaje que, bajo el contexto de la pérdida de polinizadores, presentan
diferentes subcontextos sobre los que ir modelizando el papel de las abejas
o de los polinizadores dentro de los ecosistemas, ampliando su papel a una
vision mas sistémica (Lopez-Carrillo et al., 2020; Puig y Evangorou, 2020).
De entre las estrategias incluidas en las secuencias localizadas en la
literatura, el analisis polinico de la miel constituye un elemento comun en
casi todas ellas con el objetivo de vincular el trabajo de las abejas con el
ecosistema en el que habitan.

Cuando se trata de contextualizar una secuencia de actividades, existe
una tension entre el contexto y el contenido cientifico a abordar (Sanmarti y
Marquez, 2017). Resulta complejo construir un modelo amplio sobre un
determinado contenido a partir de un mismo contexto. Esto implica, bien
responder solo al problema en ese contexto y los conceptos implicados en el
mismo o bien introducir varios contextos con cierta relacidn que permitan ir
ampliando el modelo (Marchan-Carvajal y Sanmarti, 2015). Asi, tal y como
se detalla en el siguiente apartado, se optd por plantear la secuencia bajo
un unico contexto.

Metodologia

El estudio presentado se enmarca en un estudio de caso de tipo
exploratorio en el que se evallan los discursos argumentativos construidos
por estudiantes del Grado de Magisterio en Educacion Primaria para dar
respuesta a una pregunta referida a la procedencia de una partida de miel.
Los estudios de caso tratan de comprender una situacidon educativa (caso)
en los que los limites con el contexto en el que se inscribe son difusos
(Simons, 2011). Asi, en este trabajo el caso hace referencia a la evaluacién
de los discursos argumentativos construidos en el contexto de una
secuencia de actividades en la que los maestros y las maestras en
formacioén inicial participantes utilizan diferentes estrategias para responder
a la problematica planteada.

Contexto del estudio

La evaluacién de los argumentos dados por los participantes en el estudio
parte de una secuencia de actividades centradas en la resolucién de un
problema abierto sobre la procedencia de dos muestras de miel. En el
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estudio participaron 51 estudiantes del grado de Magisterio en Educacion
Primaria de una universidad espafiola (20 chicas y 31 chicos) que
trabajaban en equipos de tres y cuatro personas, formando un total de 14
equipos. Uno de los productos finales de la secuencia era la elaboracién de
un texto argumentativo que diese respuesta a la pregunta de partida. Dicho
texto fue elaborado grupalmente.

Previo al desarrollo de esta actividad no se habia mencionado
explicitamente ningln aspecto relacionado con la argumentacion. No
obstante, en la secuencia de actividades anterior se introdujo el diagrama
de Toulmin con sus elementos esenciales como base orientativa para
redactar las conclusiones de una investigacion anterior.

La secuencia presentada tuvo una duracidon de 5 horas presenciales y se
estructurd en las fases que se presentan en la Tabla 2. El objetivo era que
el alumnado participante conociera algunas de las consecuencias de la
elaboracién de la miel por parte de las abejas, asi como el proceso a partir
del cual obtienen este producto. A nivel general se pretendia que los
conociesen que: 1) la miel que producen las abejas es el resultado del
procesamiento del néctar de las flores y es su fuente de alimentacidn
principal. En la miel se pueden encontrar restos de polen procedente de las
flores de las que han obtenido el néctar; 2) dependiendo de la vegetacion
cercana al emplazamiento donde se situan las abejas y de la fenologia de
dicha vegetacidon, las abejas producen mieles con caracteristicas
organolépticas diferentes (diferentes colores, texturas, sabores..); 3) el
polen de la vegetacién que poliniza las abejas puede observarse con ayuda
de un microscopio y la realizacion de un estudio polinico de la miel,
dandonos pistas sobre el ecosistema de las zonas préximas a donde habitan
las abejas. Asimismo, en el desarrollo de la secuencia el alumnado
trabajaba destrezas cientificas asociadas principalmente a las siguientes
practicas cientificas: disefiar estrategias para dar respuesta a la pregunta,
recoger datos e interpretarlos, construir explicaciones, argumentar a partir
de pruebas y, obtener evaluar y comunicar informacion.

Fases Resumen de las tareas realizadas
Fase 1. Presentacion del | Se plantea un problema contextualizado que trata de
problema y pregunta conocer la procedencia de una partida de miel.
Fase 2. Discusiéon de | Emergen preguntas sobre informacion necesaria para
estrategias responder a la pregunta: ¢Qué vegetacion hay en la
zona?

Se plantean estrategias para responder a la pregunta:
analisis organoléptico y polinico de la miel vy
comparacion de datos.

Fase 3. Recogida de | Entrevista con el apicultor de la zona. Estudio
datos comparativo con otras mieles similares. Analisis
organoléptico y polinico de las muestras.

Fase 4. Andlisis e | Valorar los diferentes datos obtenidos para tratar de
interpretacion de datos | dar respuesta a la pregunta de partida.

Fase 5. Conclusiones y | Redaccion del proceso, lectura de un extracto de Sarda
comunicacion y Sanmarti (2000) sobre la estructura de un texto
argumentativo y redaccién de carta argumentativa al
apicultor dado una posible solucién a su problema.

Tabla 2. Resumen de la secuencia trabajada
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En la primera fase se presentd el problema al alumnado participante. Un
apicultor novel de la zona y conocido por la docente produjo en la
temporada anterior miel con dos aspectos muy diferentes. Una era de un
color blanco-amarillento, mientras que la otra era muy oscura (Figura 1, a).
El apicultor dispone de dos asentamientos donde habitan sus abejas. No
recuerda en qué asentamiento ha obtenido cada miel. Le interesa saberlo,
ya que esta comenzando la temporada y quiere conseguir producir mas miel
oscura. Pide ayuda al alumnado sobre el emplazamiento al que deberia
mover sus colmenas para producir esa miel.

Tras ello, durante una sesién de dos horas se discutieron las posibles
acciones a llevar a cabo para poder ayudar al apicultor (Fase 2). De entre
las demandas planteadas surgia la necesidad de preguntarle al apicultor
sobre detalles relacionados con las abejas y las caracteristicas de los
asentamientos (lugares donde se podian encontrar). Algunas de las
cuestiones que emergieron estaban relacionadas con posibles variables a
tener en cuenta para ayudarle a resolver el problema: éla flora en ambas
zonas era igual?, ése recogidé la miel en la misma época del aino?, éel color
de la miel es diferente segun las plantas? Otras preguntas planteadas tenian
menos relacién con el problema planteado, pero estaban vinculadas a la
tematica: écOmo se comunican las abejas?, éson todas las abejas iguales?,
écdmo de necesarias son las abejas para la existencia del planeta? Dada la
unanimidad del grupo en la necesidad de conocer esa informacién para
poder seguir pensando en las estrategias para dar respuesta a la pregunta
del apicultor, se decidi®6 contactar con el apicultor a través de una
videollamada.

Durante la videollamada, el apicultor describi6 cdémo se organiza una
colmena, el papel de la reina, los zanganos y las obreras en el
funcionamiento de la misma, asi como las repercusiones que tenia su
trabajo sobre las zonas proximas. Comentd que ambas muestras habian
sido recogidas a finales de primavera del afo anterior. Los asentamientos
donde tiene a las abejas estan relativamente distanciados y en la zona
existe vegetacién diferente (Tabla 3). Ante la pregunta sobre la posible
relacion entre la vegetacion y el color de la miel, no aporté mucha
informacién. Tan solo que las plantas mas aromaticas se solian asociar con
una coloracidon mas clara de la miel.

Zona 1 Zona 2
Almendro (Prunus dulcis) Encina (Quercus ilex ilex)
Vifias (Vitis vinifera) Carrasca (Quercus ilex ballota)
Olivos (Olea europeae) Zarzas (Rubus spp.)
Romero (Rosmarinus oficinalis) Ginesta (Retama vulgar)
Tomillo (Thymus vulgaris) Romero (Rosmarinus oficinalis)
Otras aromaticas Brezo (Calluna vulgaris)

Tabla 3. Vegetacién predominante en cada zona declarada por el apicultor. Entre
paréntesis, nombre cientifico.

Una vez recopilada la informacion se paso a discutir sobre las estrategias
a seguir para ayudar al apicultor. De entre ellas se propuso:

1) localizar si en alguna tienda que vendan miel sale la “composicién” (de
qué vegetacion procede esa miel) y compararla, a partir de sus
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caracteristicas organolépticas, con las dos muestras. Este estudio
analizando la coloracién, sabor, cristalizacién, textura también se podria
realizar comparandolo con informacion fiable localizada en articulos y libros.
Es decir, realizando un andlisis organoléptico y comparando las similitudes
con las caracteristicas de otras mieles, deducir la zona de donde procede
cada una de ellas;

2) analizar el polen que contiene la miel. Para ello era necesario conocer
el procedimiento a utilizar y encontrar cémo es el polen de las plantas
citadas por el apicultor. Para ello se localiz6 el trabajo de Cardellach (2020)
donde se recogian fotografias de los diferentes pdlenes que se podrian
encontrar en las muestras de miel. Se establecié un protocolo sencillo para
realizar el andlisis polinico basado en la centrifugacién de una pequefia
muestra de miel disuelta en agua templada y la observacion directa con el
uso del microscopio éptico (Figura 1, b y c).

En el laboratorio se procedid a realizar las estrategias propuestas para la
obtencién de datos que permitiesen dar una respuesta al apicultor (Fase 3).
Para la realizacion del analisis organoléptico, cada grupo de estudiantes
acordd una serie de criterios a valorar atendiendo a la informacién
consultada sobre algunas caracteristicas de algunos tipos de miel
monoflorales, sintetizando la informacién con el uso de tablas. Respecto al
anadlisis polinico, cada grupo observaba las muestras preparadas e
identificaba, por comparacién con las fotografias presentes en el trabajo de
Cardellach (2020), el polen presente en cada muestra de miel (Figura 2).

Figura 1. a) Muestras de mieles “problema”; b) procedimiento de preparacion de
las muestras para el analisis polinico con el uso de una antigua centrifugadora; c)
identificacion de muestras para observar el polen en el microscopio.
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TR Muestra de miel clara
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Rosmarinus spp.
(romero)
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A

Figura 2. a) Tabla elaborada por un grupo tras el analisis organoléptico; b)
fotografias realizadas por un grupo de estudiantes de los granos de polen
identificados en las muestras.

Una vez recopilados los datos sobre las diferencias entre las dos
muestras y su posible relacién con la zona, se discutid con el grupo-clase
sobre los aspectos que habian suscitado dudas para dar respuesta al
apicultor: (1) el romero se observaba en las dos muestras vy, por
experiencia de algunos de los estudiantes, asociaban que la miel de romero
era clara, aspecto que generd dudas; (2) habia polen que no coincidia con
ninguno de los vegetales citados por el apicultor, como el que
aparentemente procedia de la jara (Cistus spp.); (3) a unos pocos
estudiantes no les encajaba que la miel oscura fuese recogida en la época
gue el apicultor comentd, porque por la zona donde habian visto retama, su
floracion comenzaba mas cerca del verano. Algunas de estas observaciones,
que cuestionaban la fiabilidad de los datos aportados por el apicultor, fueron
introducidas intencionalmente para que la respuesta dada a la pregunta no
se pudiese responder Unicamente con el uso de una prueba. Es decir, con
los datos obtenidos en el analisis polinico. Por ejemplo, es dificil que en una
misma zona se pueda localizar brezo y romero, debido a las diferentes
necesidades que poseen estas plantas o que no toda la vegetacién citada
por el apicultor es aprovechada por las abejas para su alimentacion.

Tras ello, durante la fase 4, se propuso al alumnado participante la
realizacién de un informe con todo el proceso seguido y la redaccion de una
carta al apicultor dando argumentos sobre el lugar donde deberia mover sus
colmenas para producir mas miel oscura. Para la redaccién de la carta se
presentd al alumnado el ejemplo de estructura argumentativa que utilizan
Sardd y Sanmarti (2000) y se aporté un extracto simplificado de este
trabajo en el que se indican las caracteristicas de la “calidad” de un texto
argumentativo. A partir de ello, de forma auténoma cada grupo de
estudiantes elabord el informe y la carta que debia enviar al apicultor con la
respuesta.

Instrumento y procedimiento de analisis de los datos del caso

Para evaluar la calidad argumentativa de las cartas escritas por los 14
equipos, se utilizdé como herramienta de recogida de la informacion los
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informes completos elaborados por cada uno de los grupos. Aunque se
analizé la carta final, el resto de los apartados del informe donde recogian
informacién sobre las estrategias empleadas, los datos obtenidos y su
interpretacion, fue considerada para comprender informacion
aparentemente contradictoria en relacion con los datos obtenidos y
declarados en la carta. Por ejemplo, algunos grupos en la carta hacian
referencia al numero de zona, sin especificar las especies vegetales
presentes, observandose inicialmente incoherencias entre los datos
obtenidos y la conclusién, pero relacionado con lo que quedaba reflejado en
otras partes del informe, donde se observaba que habian cambiado la
numeracion de las zonas.

Para el analisis de las cartas elaboradas, en un primer paso, se
identificaron los componentes del discurso, incorporando la informacion
contenida junto con los conectores empleados (véase ejemplo en la Figura
3). Tras ello, se procedidé al analisis de las cartas con el uso de una plantilla
de analisis adaptada (Tabla 4), atendiendo a los criterios propuestos por
Sardd y Sanmarti (2000) y Domenéch-Casal (2022). Dicha lista permite
valorar en qué medida el alumnado participante contempla en el discurso
construido cada uno de los elementos y su pertinencia.

Equipo |

Referido a... Indicadores 112

Validez formal | Incorpora en el discurso, al menos, un dato, la
conclusidn, una justificacién y un argumento

Concordancia | Los datos son especificos de la conclusion que indican. Es
entre datos y | decir, apoyan esa interpretacion mas que cualquier otra.

conclusion Los datos son suficientes como prueba para |la
conclusion. Es decir, se presentan datos de diferente
naturaleza sin ignorar o dejar de comprobar otros datos
disponibles.

Los datos se ofrecen completos, y no de forma sesgada
para favorecer la conclusion. Es decir, son fiables.

Aceptabilidad | La justificacion no se basa Unicamente los datos que se

de la | aportan o se obtienen. Es decir, no es tautoldgica.

justificacion La justificacion es aceptada y consensuada por la
comunidad. Es coherente con el conocimiento sobre el
tema.

La justificacion es pertinente. Es decir, apoya la relacion
entre datos y conclusién

Relevancia de | La ventaja, inconveniente o comparacién incorporados
los ayudan a que la conclusion gane validez. Es decir, valora
argumentos las certidumbre y limitaciones de la conclusion obtenida
y/0 incorpora razones que apoyan que los datos
obtenidos son suficientes para llegar a la conclusion,
comparandolo con otros datos o informaciones.

La ventaja, inconveniente o0 comparacion son
pertinentes. Es decir, apoyan la relacion entre los datos y
la conclusion.

Tabla 4. Plantilla de analisis construida para evaluar los discursos
argumentativos construidos por los diferentes grupos de trabajo e indicadores que
contiene.

En la Figura 3 se incluye un ejemplo de analisis de uno de los equipos. En
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ella, se muestra el proceso de transformacion de los datos, desde la carta
inicial elaborada (A), su transformacidon para identificar los elementos del
discurso argumentativo que incorpora (B) y el analisis con el uso de la
plantilla (C). En dicho analisis se sombrea en gris aquellos indicadores que
cumple el discurso construido.

Buenos dias,

Te escribimos esta carta en relacion con la problematica que nos planteas en torno a qué emplazamiento pertenece a
cada tipo de miel otorgada en la muestra.

Para producir una mayor cantidad de miel oscura debe seguir cultivando en la zona dos porque en esa zona existe una
vegetacion especifica como es la retama, zarzas, romero y resto de plantas que nombraste que estaban presentes en
dicha zona ya que en el analisis polinico realizado en el laboratorio se observan muestras de polen de retama, zarzas y
romero exactamente.

Por lo tanto, la ventaja seria que la presencia de esta vegetacion lograré una miel con unas caracteristicas semejantes
a la miel oscura en términos organolépticos y polinicos, de tal forma que se siga teniendo éxito en la venta de miel. Sin
embargo, el cultivo en la zona dos no garantiza que la miel fuese semejante si entra en accioén algln otro tipo de polen
o planta en esa misma zona, o al cambiar algin aspecto en la vegetacion o en la época del afio. De igual modo, existen
otros factores que intervienen en el proceso de la miel, como la fauna, el clima, modificaciones producidas por el
hombre, la localizacién geografica, etc y deben ser tenidos en cuenta en la produccién de miel.

En conclusién, la presencia del polen de la vegetacién de la zona dos en la muestra de miel oscura en el analisis
polinico y sus caracteristicas organolépticas en relacion con el sabor, textura, color y olor indica que debemos seguir
cultivando en esa zona , es decir, la dos que tiene presencia de brezo, retama, zarzas, romero, carrasca, encina... para
obtener miel oscura.

Por tanto, por ejemplo, sabiendo que la miel mas demandada es la oscura, si situamos las colmenas en esa zona
podras obtener mas beneficios de tu produccion incrementando la venta al producir una mayor cantidad de miel
oscura.

Esperamos haberte ayudado,

Saludos,

Atentamente A

DATOS

- En la zona 2 hay vegetacion CONCLUSION
especifica como la retama,
zarzas romero (dato aportado
por el apicultor) En conclusién Para producir mas miel oscura
- Presencia de polen de la debe seguir “cultivando” en la
veggtaclon del Ivavzona’d‘os tras La ventaja seria.. zona 2

realizar el analisis polinico que Si b

tiene presencia de 'n_em argo..
retama...(dato obtenido) De igual modo..
Por ejemplo...

- La presencia de esta vegetacion lograra
obtener una miel con caracteristicas
Porque.. organolépticas y polinicas similares (ventaja)
- No se garantizara que la miel sea semejante
si en esa zona cambiase la vegetacion
(inconveniente)

- Hay que tener en cuenta la zona geografica,
el clima, la accion del hombre..
(comparacién)

- Sabiendo que la miel mas demandada es la
oscura, si situamos las colmenas en esa zona
podréas obtener mas beneficios de tu
produccion incrementando la venta al producir
una mayor cantidad de miel oscura (ejemplo).

En el analisis polinico se
observan muestras de romero,
retama y zarzas

JUSTIFICACION ARGUMENTQOS B
Indicadores Analisis
Incorpora
Validez formal elementos Incorpora los elementos considerados
Especificidad Indica datos relacionados con el anélisis polinico y la vegetacion de cada
P zona que apoyan la conclusién
Concordancia Aunque presenta datos de diferente naturaleza, ighora los datos relativos
Suficiencia a la otra muestra de miel que pueden ayudar a complementar la conclusion
a la que se llega.
Fiabilidad No se detalla el proceso seguido para la obtencion de los datos.
No tautoldgica La justificacion se sustenta en datos, es tautologica.

No cumple, ya que no incorpora justificaciones que aludan a un marco
coherente. Véase que en los argumentos también hay justificaciones que
incorporan ideas generalistas y con cierta confusién (por ejemplo,
identificacién de flores y plantas como elementos diferentes o la idea de
“cambio repentino” en la vegetacion.

Pertinente Aungue es tautoldgico es pertinente.

Contempla razones que aluden tanto a las ventajas como a la certidumbre

de la conclusién.

Apoyan la conclusién que se decanta por el traslado de las colmenas a la

Zona 2.
C

Coherente con el

Justificacién -
conocimiento

Persuasiva

Argumentos
Pertinente

Figura 3. Proceso de analisis aplicado a las cartas elaboradas por los equipos. A.
Carta original elaborada por uno de los equipos. B. Transformacion de la carta para
identificar los elementos del discurso argumentativo. C. Uso de la plantilla de
analisis. En ella aparece sombreado en gris los indicadores que se cumplen.
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Una vez realizado el analisis de todos los equipos, se unificaron los datos
para valorar en qué medida la actividad planteada contribuye en la calidad
de los discursos argumentativos construidos por el alumnado.

Resultados

Las cartas elaboradas por cada uno de los equipos muestran que, a nivel
general, la calidad de sus argumentos puede ser considerada como media-
baja, observandose una media de cumplimiento de indicadores de cinco
sobre nueve. No obstante, es necesario realizar una valoracién referida a las
circunstancias derivadas de los resultados observados. Para ello, se han
incorporado los resultados obtenidos en la Tabla 5, donde se muestran los
indicadores alcanzados por cada equipo y el numero total de equipos que en
su discurso se ve reflejado ese indicador.

Indicadores

N —

©
S g Incorpora
® 5 elementos
> e
© Especificidad
‘S
g — -
3 Suficiencia
j .
(@]
U - e
S Fiabilidad
o
c No tautoldgico
pe]
O
] Coherente con
b= el conocimiento
4 Pertinente
=

Persuasivo

Ewn
5 O
o :
£o Pertinente

Tabla 5. Resultados del analisis de los discursos de cada equipo (se muestra en
gris los equipos que cumplen el indicador contemplado).

En cuanto a la validez formal, nueve de los equipos contemplan en sus
cartas datos, justificaciones, conclusion y argumentos. Sin embargo, el
resto de los equipos no incorporan alguno de estos elementos, siendo, en
esos casos, predominante la ausencia de argumentos. El equipo cinco no
emite conclusiones, aportando datos empiricos y tedricos sin responder al
problema. En el caso del equipo cuatro se observa una interpretacion
relacionada con los argumentos dados y su caracter persuasivo que no
aporta valor a la conclusion. Por tanto, no puede ser considerado como un
argumento. El equipo trata de convencer al apicultor con un mensaje
propagandistico que no aporta ninguna razoén (“"con un par de botes de miel
clara y una visita a su centro de produccion y almacenamiento nos bastara
como incentivo para seguir investigando en otra ocasion si nos necesita”).
Es decir, parecen haber interpretado que los argumentos se tratan de
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mensajes persuasivos que no necesariamente tienen que estar conectados
con las conclusiones. El resto de los equipos no incorporan en sus discursos
argumentos.

Respecto a la concordancia entre datos y conclusiones, se observa que un
alto numero de los equipos utilizan datos coherentes para la interpretacion
realizada. Se trata de un aspecto esperable, ya que el proceso de obtencién
de algunos datos fue discutido y realizado por el propio alumnado. No
obstante, predominan como datos los obtenidos tras la realizacion del
analisis polinico, obviando otros también necesarios para apoyar la
conclusién (por ejemplo, la vegetacidn supuestamente presente en cada
zona). Este hecho hace que haya menos equipos que aporten los datos
suficientes como pruebas para la conclusién. En cuanto a la fiabilidad de los
datos, menos de la mitad de los equipos describen con detalle los datos y el
modo en el que han sido obtenidos: incorporan fotografias de los granos de
polen observados como prueba y, en algunos casos, valoran la certidumbre
de los datos obtenidos dada la dificultad del proceso de identificacién. Es
decir, conectan el proceso seguido para la obtencion de datos con
argumentos que dan certidumbre a la conclusion (“es un poco complicado
observar (e identificar) el polen (...) y nos hemos podido equivocar, pero
pensamos que se puede conseguir mas miel oscura en la zona 2,
concretamente de retama”).

Respecto a las justificaciones aportadas, se observa la presencia de
tautologias en cuatro de los equipos, utilizando los propios datos como
justificacion, sin conectarlo con las ideas cientificas asociadas. Estas
justificaciones se relacionan con el “descarte” de una de las muestras, al
observar polen no presente en una de las zonas (“si la miel oscura tiene
retama, entonces la clara tiene que ser de la zona 1").

Solo un equipo incorpora justificaciones que no son coherentes con el
conocimiento cientifico, aunque, tal y como se ha mostrado en el ejemplo,
algunos de los argumentos dados, también plantean ideas alejadas del
conocimiento cientifico asociadas a la reproduccion de las plantas (por
ejemplo, confusién entre polen y néctar o la consideracidn de plantas y
flores como organismos diferentes). Asi, las principales justificaciones dadas
se centran en dos ideas: (1) el tipo de miel que se obtiene tiene relacidn
con la vegetacion préoxima al lugar donde estan las abejas; (2) que la miel
contiene polen de las flores de las que las abejas han obtenido su néctar
para producir la miel. Otras ideas que surgen hacen referencia a la
cristalizacion de la miel, justificando que la temperatura tiene influencia,
pero que la cantidad de azUcar también favorece la presencia de mas
cristales. No obstante, esas justificaciones son, en ocasiones, poco
pertinentes para la conclusion que consideran algunos de los equipos.

Por ultimo, todos los equipos aportan argumentos que son pertinentes.
Es decir, que apoyan la conclusion. Sin embargo, muchos de estos
argumentos Unicamente comparan los datos obtenidos de cada una de las
muestras tratando de mostrar la suficiencia de los datos obtenidos, pero sin
dar nuevas razones. Por ejemplo, redactado los datos obtenidos de otro
modo (“por ello, hay que evitar las zonas donde haya encina, carrasca y
zarzas si se quiere fabricar miel clara”). Seis grupos incorporan argumentos
relacionados con las limitaciones de las pruebas realizadas u otros aspectos
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externos (clima, época del afio, cambio en la demanda de los
consumidores) que pueden afectar a las conclusiones, favoreciendo que la
conclusion gane validez (“la demanda de miel blanca podria aumentar y
entonces no tendrias suficientes recursos si mueves todas las colmenas a la
zona 2").

Discusion de los resultados y conclusiones

El presente trabajo analiza los discursos argumentativos elaborados por
un grupo de maestros y maestras en formacion inicial en el contexto de una
actividad que plantea un problema relacionado con la procedencia de una
partida de miel. El problema planteado trataba de generar una situacién con
cierta controversia en la que hiciese falta mas de una prueba para poder
llegar a una conclusion. Para ello, se planted la eleccion de mieles
aparentemente diferentes, pero que podian contener restos de polen de las
mismas especies vegetales. Ademas, en los datos que aporté el apicultor se
incorporaban informaciones incompletas o parcialmente correctas que
pretendia hacer que el alumnado se cuestionase la fiabilidad de alguno de
estos datos aportados.

Ademas, la secuencia planteada incorporaba el planteamiento y uso de
estrategias por parte del alumnado para recoger datos que pudiesen servir
como pruebas para dar respuesta al apicultor. Dicha respuesta era recogida
en una carta que tenia que responder a las caracteristicas de un discurso
argumentativo. Para ello, se comentaron, con el uso de un ejemplo, los
elementos y caracteristicas de este tipo de textos y se aportd al alumnado
una lectura para orientar la redaccién de sus cartas basado en el trabajo de
Sarda y Sanmarti (2000).

Una adaptacidon de estas orientaciones fue empleada para construir una
lista de comprobacion con la que evaluar los discursos argumentativos
construidos en dicho contexto. En Ila literatura existen numerosos
instrumentos basados en el diagrama de Toulmin que permiten evaluar los
discursos argumentativos elaborados por el alumnado (Erduran, Simon y
Osborne, 2004; Henao y Stipcich, 2008) que han sido adaptados a
diferentes contextos y niveles educativos (por ejemplo, Bravo y Jiménez-
Aleixandre, 2014; Crujeiras y Jiménez-Aleixandre, 2015; Lee et al., 2019;
Ageitos y Puig, 2021). Aunque las lineas divisorias que separan la
diferenciacion de elementos del discurso argumentativo hacen que la tarea
de analisis pueda ser compleja (Fraize el al., 2017), la plantilla de analisis
construida e inspirada en la planteada por Domenech-Casal (2022),
pensamos que facilita el andlisis y la realizacién de una valoraciéon tanto
global como particular de la calidad de los discursos argumentativos
construidos por el alumnado. Asi, esta plantilla puede ser empleada como
instrumento de analisis en otros contextos y etapas educativas en los que
se pretenda evaluar la calidad de los discursos argumentativos escritos
producidos por el alumnado.

A nivel general se observan carencias en los discursos escritos planteados
por el alumnado que pueden derivarse del modo en el que se enfocd la
secuencia de actividades realizada. No obstante, a esto podria afiadirse la
falta de familiarizacion del alumnado con el uso de la argumentacion en
ciencias (Iordanu y Constantinou, 2014). De este modo, comenzar con la
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realizacién de actividades que inviten a que el alumnado, desde las
primeras etapas educativas, construya discursos argumentativos adaptados
al nivel puede ayudar a que, cuando lleguen a etapas posteriores, estén
mas familiarizados con esta practica cientifica (Bravo y Jiménez-Aleixandre,
2014).

Todos los grupos, con excepcidon de uno, incorporan todos los elementos
basicos de un discurso argumentativo (datos, justificaciones y conclusién).
Sin embargo, cuatro de los trece grupos no incorporaron argumentos, o si
tratan de introducirlos, parece que fueron confundidos con mecanismos de
persuasién que no aportaban razones. Consideramos que esto es debido a
que, durante el desarrollo de la secuencia, se deberia haber andamiado mas
el proceso de construccién de los textos argumentativos, tal y como
proponen Iordanu y Constantinou (2014). El uso de un pequefo ejemplo
para comentar los elementos de un discurso argumentativo y la aportacién
de un texto a modo de orientacidén pudo no ser suficientemente clarificador
para el alumnado.

A nivel general, los datos incorporados para llegar a la conclusidon se
apoyan las interpretaciones dadas. Cuando es el alumnado el que recoge
datos en primera mano, los argumentos escritos suelen ser mejores y el
alumnado es mas consciente de las limitaciones de dichos datos (Tang,
2022). No obstante, se observa que, aunque los datos aportados por los
diferentes equipos son especificos, son menos equipos los que aportan
datos suficientes y completos. Este hecho puede ser debido a: (1) la carta
presentada constituye la parte final de un informe donde los grupos
recogian el proceso y puede ser que asumiesen que determinada
informacion ya se habia contemplado anteriormente, omitiéndola en la
carta; (2) la eleccién de las muestras de miel hizo que muchos alumnos no
se cuestionasen pruebas mas alld de la correspondencia de la vegetacion
con el polen observado en el analisis polinico, descartando otros posibles
datos relevantes. Este hecho plantea la necesidad de una eleccién de
muestras que generen la necesidad de busqueda de nuevas pruebas o bien,
enfatizar en el desarrollo de la secuencia en la fiabilidad de los datos
aportados por el apicultor.

Una de las dificultades descritas por Sampson, Enderle y Grooms (2013)
que presenta el alumnado a la hora de argumentar consiste en utilizar la
interpretacion de los resultados como justificacion, sin conectarlo con la
teorias o conocimientos cientificos que hay detras de esas interpretaciones.
En el caso analizado, aproximadamente una cuarta parte de los equipos,
utilizaba lo datos interpretados para justificar sus conclusiones. No
obstante, el resto incorporaban, en general, justificaciones basadas en el
conocimiento sobre el proceso de obtencién de miel por parte de las abejas
que se quedaban en un plano general. Pensamos que el proceso de recogida
de datos y la dificultad del alumnado para identificar el polen presente en
las muestras pudo hacer que centrasen su interpretacion en los datos, sin
considerar las ideas relacionadas con cdmo las abejas obtienen la miel.

Respecto al uso de argumentos, tal y como se ha comentado, el hecho de
que los datos hubiesen sido recogidos por el alumnado, parece haber
favorecido en algunos de los equipos la consideracion de las limitaciones
presentes en sus conclusiones. No obstante, a nivel general, se observan
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argumentos repetitivos o tautoldgicos.

Por tanto, desde el punto de vista de las destrezas argumentativas, la
secuencia planteada parece favorecer que el alumnado sea capaz de
identificar datos conectandolos de forma coherente con las conclusiones en
sus discursos. No obstante, es necesario, si se pretenden trabajar
habilidades argumentativas, enfatizar en algunos puntos de la secuencia
como la importancia de los conocimientos que hay detrdas de la
interpretacidon de los datos o la consideracion de la fiabilidad de los datos
aportados. En este sentido, en los resultados observados se identifican
dificultades y fortalezas detectadas en otros niveles educativos. Entre ellos,
la dificultad para elaborar justificaciones fundamentadas (Campaner y De
Longhi, 2007; Ageitos, y Puig, 2021) o el valor de la recogida de datos por
parte del alumnado para identificar pruebas que sustenten las conclusiones
desde Educacion Infantil hasta niveles universitarios (Tang, 2022).

Por ultimo, respecto a la secuencia en su totalidad, en el contexto de la
formacion inicial docente, en la linea de lo planteado por Jiménez-
Aleixandre y Evangorou (2018) pensamos que es necesario la realizacidon de
una ultima fase en el que se discuta con los maestros y las maestras en
formacion inicial la secuencia seguida y las dificultades detectadas durante
el proceso para poder valorar cdmo abordar secuencias similares en la
etapa de Educacién Primaria, proponiendo la construccion de andamios y
debatiendo sobre practicas clave de implementacion (Grossman, 2018) para
promover el desarrollo de destrezas argumentativas adaptadas a dicho nivel
educativo.
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