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Resumen: La argumentacion ha sido un tema central en la ensefianza de las ciencias, desarrollandose a partir de
diversos enfoques que deben analizarse a la luz de las publicaciones de la ultima década. Este estudio identifico 24
revisiones publicadas hasta 2023, constatando que ninguna aborda de forma exhaustiva a los profesores en activo.
Posteriormente, se realiz6 una revision sistematica PRISMA, sobre la argumentacion en docentes de ciencias en activo
de preescolar, primaria, secundaria y universitario. La busqueda abarco el periodo 2010-2023 en bases como Web of
Science, Scopus, Springer, EBSCO, ERIC, JSTOR, Taylor & Francis, Dialnet, SciELO y Redalyc. Se analizaron 55
estudios empiricos. En general, las intervenciones educativas reportan como resultado favorable la elaboracion de
argumentos mejorados por parte de quienes participan en estas estrategias formativas; no obstante, son pocos los
estudios que exploran su impacto en los resultados de aprendizaje del estudiantado. También se observa escasa
atencion a los obstaculos que enfrentan los docentes para aprender a argumentar; pareceria mas relevante reportar los
cambios logrados que detenerse a reflexionar sobre las dificultades. Asimismo, hay una limitada presencia de
investigaciones centradas en el profesorado universitario y de educacion infantil. Los enfoques mas empleados
incluyen la Argumentacion Basada en la Investigacion y la Heuristica de Redaccion Cientifica (ABI-SWH), seguidos
por el Conocimiento Pedagogico del Contenido de la Argumentacion (PCK-A), todos ellos basados en variaciones del
Modelo Argumentativo de Toulmin (TAP). La Perspectiva Dialogica (PD) se destaca como una estrategia que fomenta
la participacion y representa una linea de investigacion prometedora.

Palabras clave: Argumentacion, Ensefianza de las Ciencias, Formacion de Profesores en Activo, Didactica de las
Ciencias.

Systematic Review on Argumentation in Training of Science Teachers in Service

Abstract: Argumentation has been a central topic in science education, evolving through various approaches that
should be analyzed in light of publications from the past decade. This study identified 24 review articles published up
to 2023, finding that none of them provide a comprehensive focus on in-service teachers. Subsequently, a PRISMA-
based systematic review was conducted on argumentation among in-service science teachers at the preschool, primary,
secondary, and university levels. The search covered the period 2010-2023 across databases such as Web of Science,
Scopus, Springer, EBSCO, ERIC, JSTOR, Taylor & Francis, Dialnet, SciELO, and Redalyc. A total of 55 empirical
studies were analyzed. Overall, educational interventions report as a favorable outcome the development of improved
arguments by participants in these formative strategies. However, few studies examine the impact of these changes
on students’ learning outcomes. Limited attention is also given to the obstacles teachers face in learning to argue; it
seems more relevant to report achieved changes than to reflect on the underlying difficulties. Moreover, there is a
scarce presence of research focused on university-level and early childhood education teachers. The most commonly
employed approaches include Argument-Based Inquiry and the Science Writing Heuristic (ABI-SWH), followed by
Pedagogical Content Knowledge of Argumentation (PCK-A), all based on variations of Toulmin’s Argument Pattern
(TAP). The Dialogic Perspective (DP), in turn, stands out as a strategy that promotes classroom participation and
represents a promising line of research.

Keywords: Argumentation, Science Teaching, Inservice Teacher Education and Science Didactics.
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Introduccion

La argumentacion se ha configurado como una linea de investigacién de alto interés para la
Ensenanza de las Ciencias, con un amplio desarrollo durante los ultimos afios (Aduriz-Bravo,
2014; Bogar, 2019; Costa y Broietti, 2021; Erduran et al., 2015; Fakhriyah et al., 2021; Khine,
2011; Lazarou y Erduran, 2021; Urdanivia Alarcon et al., 2023). Esta se reconoce como parte del
proceso propio de la construccion de conocimiento cientifico y de la actividad cientifica, por ello,
se ha convertido en una estrategia para favorecer la ensefianza y aprendizaje de las ciencias (Bogar,
2019; Bricker y Bell, 2008; Jiménez-Aleixandre y Erduran, 2007; Nussbaum et al., 2008; Sampson
et al.,, 2011; Simon et al., 2006; Tippett, 2009). Ademads, permite el desarrollo de habilidades
cognitivas, comunicativas y de pensamiento critico necesarias para participar de manera activa y
reflexiva en la sociedad (Faize et al., 2017; Jiménez-Aleixandre y Diaz, 2003; Osborne et al., 2001,
2004; Sampson y Clark, 2008).

Las revisiones desarrolladas sobre argumentacion muestran el avance que ha venido teniendo el
tema dentro de la comunidad de investigadores. Han sido 24 los trabajos de revisiones que se han
reportado en la ultima década. De estas revisiones se declaran bibliograficas 9 (Amiruddin, 2023;
Archila, 2016; Bag y Calik, 2017; Bogar, 2019; Cetinkaya y Tasar, 2017; Jung y Nam, 2022;
Kahraman y Kaya, 2021; Pinochet, 2015; Ramos et al., 2017), criticas 3 (Faize et al., 2017;
Nielsen, 2013; Soysal, 2015), sistematicas 8 (Alvarez Garcia y Garcia Martinez, 2023; Fakhriyah
et al., 2021; Kuki et al, 2023; Li et al., 2022; Obando y Tamayo, 2021; Setyaningsih y Rahayu,
2023; Weiss et al., 2022; Wess et al., 2023) y de metaanalisis 4 (Erduran et al., 2015; Ramallosa
et al., 2022; Sari y el Islami, 2020; Yildirim, 2022).

En las anteriores revisiones se constata el aumento de los estudios sobre argumentacion, pues solo
en los ultimos dos afios (2022-2023) se publicaron 10 de los trabajos. También es importante
mencionar que 2 hacen énfasis en la formacién inicial de profesores y a sus concepciones y
creencias (Archila, 2016; Ramos et al., 2017). Aunque 2, estan relacionadas a la formacion de
profesores en activo y en formacion (Sari y el Islami, 2020; Wess et al., 2023), no se construyeron
involucrando trabajos en inglés, espafiol y portugués, es decir, que amplien la blisqueda de
articulos en varias bases y por tanto de paises. Por ejemplo, Sari y el Islami (2020) describen las
estrategias argumentativas encontradas en 10 articulos inicamente de WoS. En el caso de Wess et
al., (2023) se caracterizan las estrategias de Desarrollo Profesional Docente en argumentacion
implementadas con el profesorado y se describen los efectos que se reportan en esos estudios,
generalmente positivos, sin profundizar mucho en la practica de ensefianza, por lo que en esta
revision como novedoso y necesario,—diferente a lo realizado en las anteriores revisiones— se han
planteado las siguientes preguntas de investigacion:

1. (Cuales son los principales hallazgos de los estudios que se centran en caracterizar al
profesorado en activo tanto en sus concepciones y creencias como en su practica de ensefianza
argumentativa?

2. (Cuadles son los enfoques o modelos que usan las estrategias de argumentacion trabajadas con
el profesorado en activo?
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Marco teorico

La argumentacion es un elemento esencial en la ensefianza de las ciencias, pues contribuye a la
construccion del conocimiento y al desarrollo del pensamiento critico (Erduran et al., 2015;
Mulyani et al., 2024; Osborne, 2012). En la comunidad cientifica, facilita la formulacion y
evaluacion de afirmaciones basadas en evidencia, asi como la participacion en practicas
discursivas propias del campo (Duschl y Osborne, 2002; Jiménez Aleixandre y Erduran, 2007). Su
integracion en el aula favorece la comprension profunda de los conceptos cientificos y el desarrollo
de competencias para la alfabetizacion cientifica (Sandoval y Millwood, 2007; Tippett, 2009).

Olbrechts-Tyteca y Perelman (1989) destacan que la persuasion depende de cémo el auditorio
recibe e interpreta los argumentos, ya que su efectividad no solo radica en la solidez 16gica, sino
en su capacidad para ajustarse a las creencias y valores de quienes los escuchan. Walton (1996) la
situa en el marco del didlogo entre los que participan en la construccion de argumentos y Habermas
(1987) la entiende como una herramienta para alcanzar consensos racionales. Toulmin (2007)
introduce un modelo pragmatico basado en la estructura de los argumentos en contextos
especificos, y Plantin (1998) ofrece una perspectiva interdisciplinaria que combina la logica para
estructurar los argumentos, la retdrica para hacerlos persuasivos y la pragmatica para analizar
cémo se construyen e interpretan en distintos contextos de comunicacion. Estos enfoques han sido
ampliamente utilizados en la ensefianza de las ciencias, proporcionando marcos para la
construccion y evaluacion de argumentos en el aula (Jiménez Aleixandre y Erduran, 2007; Nielsen,
2013).

Es importante diferenciar entre argumentacion y argumento: la primera es un proceso dinamico de
construccion del conocimiento, mientras que el segundo es su producto final (Nielsen, 2013;
Pinochet, 2015). Asimismo, se distingue entre argumentacion cientifica, propia de la comunidad
cientifica, y argumentacion cientifica escolar, adaptada a los procesos de ensefianza y aprendizaje
(Archila, 2016; Ramos et al., 2017).

A pesar del reconocimiento de la argumentacion en la ensefianza de las ciencias, su
implementacion sigue siendo un desafio debido a factores como la falta de formacion de los
profesores y la complejidad de evaluarla en el aula (Bricefio-Martinez, 2013; Benarroch y Bricefio,
2023; Erduran y Jiménez-Aleixandre, 2007). Ademas, la argumentacion en la educacion cientifica
no solo es una estrategia didactica, sino una practica epistémica central en la construccion del
conocimiento cientifico (Osborne et al., 2001, 2004).

Las creencias del profesorado influyen en su ensefianza: muchos docentes la ven como un proceso
exclusivo de expertos y no como una competencia a desarrollar en los estudiantes, lo que refuerza
enfoques centrados en la transmision de informacion en lugar de fomentar el razonamiento basado
en evidencia (Bricefo, 2017; Osborne, 2010; Zohar y Nemet, 2002).

Para responder a los desafios que implica la ensefianza de la argumentacion, se han desarrollado
diversos enfoques que la integran como eje estructurante del aprendizaje cientifico. Uno de los
mas influyentes en la ensefianza de la argumentacion cientifica es el Toulmin's Argument Pattern
(TAP), propuesto por Stephen Toulmin en 1958, quien critico el caracter excesivamente formal del
modelo logico-deductivo clasico y planted una alternativa mas flexible y contextualizada
(Toulmin, 2007). Su enfoque reconoce que la argumentacioén, especialmente en contextos
cotidianos y cientificos, responde a una estructura dialdgica en la que deben explicitarse los
componentes del razonamiento, permitiendo la critica, la evaluacion y la refutacion (Pinochet,
2015). Este modelo, preocupado por la estructura de la argumentacion, plantea que esta se
compone de elementos como la afirmacion, los datos, la garantia, el respaldo, el calificador modal
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(por ejemplo: posiblemente, seguramente, en la mayoria de los casos, etc.) y la refutacion. Ademas,
ha demostrado ser una herramienta eficaz para analizar y construir argumentos solidos, adaptados
a distintas situaciones comunicativas (Toulmin, 2007; Erduran y Jiménez-Aleixandre, 2007).

En el contexto educativo, el TAP se ha implementado con éxito para ensefiar a los estudiantes a
identificar y evaluar argumentos, a comprender la naturaleza de la evidencia cientifica y a
comunicar sus ideas de manera estructurada y critica. Su aplicacion en actividades como el andlisis
de textos cientificos, la discusion de casos o la planificacion de experimentos permite promover la
alfabetizacion cientifica y el desarrollo del pensamiento critico, aspectos esenciales en la
formacion en ciencias. Su utilidad reside no solo en la ensefianza, sino también en la evaluacion
de las competencias argumentativas, favoreciendo una comprension mas profunda de los procesos
cientificos y de la construccion del conocimiento (Erduran y Jiménez-Aleixandre, 2007).

Desde otra perspectiva, el enfoque Science Writing Heuristic (SWH) plantea que la escritura
cientifica es una herramienta poderosa para promover el pensamiento critico y la argumentacion
en el aprendizaje de las ciencias. Basado en fundamentos del constructivismo y del aprendizaje
significativo, este modelo sostiene que los estudiantes construyen conocimiento al reflexionar y
comunicar sus ideas por escrito, particularmente a partir del analisis de datos experimentales
(Hand, 2008). Este enfoque busca que los estudiantes articulen afirmaciones basadas en evidencia,
identifiquen relaciones conceptuales y comuniquen sus hallazgos con claridad. En contextos
escolares, su implementacion ha mostrado beneficios en la mejora de la comprension conceptual
y en el fortalecimiento de habilidades argumentativas (Hand et al., 2009).

Complementariamente, el modelo Argument-Based Inquiry (ABI) articula la indagacion cientifica
con la construccidon de argumentos, promoviendo un aprendizaje activo y basado en la evidencia
(Soysal, 2021). Inspirado en el pensamiento de John Dewey y en enfoques constructivistas, el ABI
propone que los estudiantes formulen preguntas, disefien investigaciones, analicen datos y
construyan argumentos para defender sus conclusiones (Sampson et al., 2011). Su implementacion
incluye actividades como debates, andlisis de experimentos y presentaciones argumentadas, que
fortalecen el pensamiento critico y la comprension del proceso cientifico. La investigacion ha
demostrado su efectividad en el desarrollo de competencias cientificas cuando se aplica con
acompafiamiento pedagogico adecuado (Soysal, 2021).

Mas recientemente, el enfoque Pedagogical Content Knowledge en Argumentacion (PCK-A)
seflala que ensefiar a argumentar en ciencias requiere tanto conocimiento disciplinar como
didactico especializado. Basado en el concepto propuesto por Shulman, este enfoque destaca la
necesidad de que los docentes comprendan cémo transformar el contenido en experiencias de
aprendizaje efectivas mediante estrategias adaptadas a sus estudiantes (Shulman, 1987). En la
practica, el PCK-A permite seleccionar actividades apropiadas —como discusiones, analisis de
evidencia o elaboracion de modelos— que favorecen el desarrollo de argumentos cientificos.
Investigaciones como las de McNeill y Knight (2013) y Larrain et al. (2022) evidencian que
fortalecer este tipo de conocimiento mejora la implementacion de la argumentacion en el aula, asi
como la comprension cientifica de los estudiantes.

Por otro lado, la perspectiva dialdgica, entiende la argumentacion como una practica social donde
el conocimiento se construye a través del didlogo, el contraste de ideas y la negociacion de
significados. Inspirada en la retdrica clésica y el constructivismo, destaca el valor de la interaccion
verbal en la ensefanza de las ciencias (Plantin, 1998; Osborne et al., 2001). En términos
pedagbgicos, promueve actividades como debates, analisis de casos y discusiones guiadas que
permiten a los estudiantes construir y defender argumentos, considerar contraargumentos y
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reflexionar sobre el proceso argumentativo. En este sentido, modelos como el de Walton (1996)
permiten analizar la calidad de estas interacciones. Estudios recientes evidencian que este enfoque
fortalece la comprension conceptual, la participacion y el pensamiento critico, al fomentar un
aprendizaje activo y colaborativo (Wess et al., 2023; Zaccarelli et al., 2024).

Finalmente, es importante destacar que no todos los enfoques argumentativos generan los mismos
resultados. Zohar y Nemet (2002) advierten que la calidad de los argumentos construidos por los
estudiantes esta influenciada por la formacion de los profesores y por el valor de la argumentacion
como estrategia de aprendizaje. En este sentido, la investigacion en didéctica de las ciencias debe
seguir explorando coémo estas estrategias pueden optimizarse para mejorar las practicas de
ensefianza y, en consecuencia, los resultados de aprendizaje de los estudiantes.

Método

La revision sistematica se realizd entre los afios 2010 al 2023 bajo la metodologia PRISMA,
usando los siguientes criterios de busqueda: “argumentation” AND “science education” y
“argumentation in science”, para identificar trabajos en inglés en las bases de datos WoS, Scopus,
EBSCO, Eric, Jstor, Springer Link, Tylor y Francis y Google Académico; y “argumentacion”
AND “ensefianza de las ciencias” y “argumentacion en ciencias” para ubicar los articulos en
espafiol en Dialnet, Scielo, Redalyc y Google Académico. En la tabla anexo 1, se muestran los
resultados obtenidos por cada base de datos en funcion de los criterios de busqueda establecidos.

El proceso de seleccion de estudios se realizd en varias etapas siguiendo el diagrama de flujo
PRISMA (Figura 1). En un primer cribado, se eliminaron 8109 de los 9830 resultados obtenidos,
con base en los siguientes criterios de exclusion:

o Estudios de disciplinas ajenas a las ciencias experimentales, como lenguaje, matematicas,
ciencias sociales e ingenieria, dado que el foco es la ensenanza de la argumentacion en
ciencias naturales.

o Trabajos cuyo eje central no es la argumentacion, aunque traten pensamiento critico o
habilidades socio-cientificas sin un marco argumentativo explicito.

e Estudios que mencionan la argumentacion solo tangencialmente en la ensefianza de las
ciencias, sin un analisis profundo sobre su implementacion en el aula.

Luego, se eliminaron 832 publicaciones duplicadas en distintas bases de datos, quedando 889
estudios que cumplieron con los criterios iniciales de inclusion y fueron categorizados segun el
tipo de participantes y poblacion de estudio.

El cribado en la fase de elegibilidad reveld tendencias clave en la investigacion sobre
argumentacion en la ensefianza de las ciencias. Como muestra la tabla anexo 2, la mayoria de los
estudios analizados (599 articulos) se centran en estudiantes, reflejando un fuerte interés en su
proceso argumentativo en el aula. En contraste, solo 66 estudios abordan la argumentacién en
profesores en activo, evidenciando una menor atencion a su formacion y practica argumentativa,
pese a su impacto en la ensefianza de las ciencias.

En la siguiente fase, se aplicaron criterios mas especificos para refinar la seleccion. De los 66
articulos en la categoria “profesores en activo” (ver tabla anexo 2, columna d), se excluyeron 11
por los siguientes motivos:

e Dos estaban en idiomas distintos al inglés, espafiol o portugués, lo que dificultaba su
inclusion.
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e Tres analizaban la argumentacion en relacion con otras disciplinas, como matematicas e
ingenieria, alejandose del foco de la revision.

o Seis pertenecian a un mismo autor y presentaban hallazgos similares, por lo que se incluy6
solo la version mas relevante.

Finalmente, se seleccionaron 55 estudios alineados con las preguntas de investigacion, enfocados
en la formacion de profesores en activo y su rol en la ensefianza de la argumentacion en ciencias.
El analisis del proceso de cribado evidencia que, aunque la argumentacion es un tema ampliamente
abordado en la literatura (9830 estudios iniciales), la alta tasa de exclusion (91.6%) muestra que
pocos trabajos se enfocan directamente en la formacién docente en argumentacion.

Esto abre una oportunidad, ya que fortalecer la argumentacion en los profesores puede mejorar
significativamente las practicas de ensenanza. Estos hallazgos seran analizados en profundidad en
los resultados, donde se exploraran tendencias y enfoques predominantes en la formacién docente
en argumentacion.

Identificacion de estudios por medio de bases de datos y registros, declaracion PRISMA ]
S
g Registros o citas identificados desde: ch}stlos o citas elunyladas antes del cribado:
& . o Registros o citas duplicadas (n =832)
Bases de datos (n=12) > . . S
E Registr _ Registros o citas eliminadas por otras razones
s egistros (n =9830) hl
© (n=8109)
L
—
v
( )
Registros cribados (n=889) p| Primera exclusion: ltrab.a_].os que no tienen que ver
con profesores en ejercicio (n =823)
< v
32
= Segunda exclusién: Idioma diferente al inglés,
Q . . . qe DAl S =
Publicaciones evaluadas para decidir o espan.o,l 0 poﬂugues: (n=2)
su elegibilidad (n =66) » Rela<.:10nl con otras areas (n=3)
Publicaciones de un mismo proyecto de
-y investigacion (n=6)
\ v
]
-'-3 Total, de estudios incluidos en la
= revision (n =55)
E

Figura 1. Revision sistematica: declaracion PRISMA.

Resultados

En total seran 55 trabajos los que se analizardn a detalle en esta revision. Para responder a la
pregunta nimero 1, se han escogido los estudios (24) que han realizado caracterizaciones o
diagnésticos (C) sobre las concepciones y creencias (CC) como de la practica de ensefianza en
argumentacion (CP). La pregunta numero 2, se enfrenta con los trabajos en los que se realizaron
intervenciones (I) para ensefar la argumentacion en los profesores (31), también se identifican en
estos estudios los que han realizado caracterizaciones antes de desarrollar una intervencion para
complementar las respuestas a la pregunta 1.
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Pregunta 1

En la Tabla 1 se sintetizan 24 estudios sobre concepciones, creencias y practicas de ensefianza en
argumentacion. La mayoria se ha realizado en Estados Unidos (10) y Latinoamérica, incluido
Meéxico (8), reflejando el creciente interés en esta region. Otros 6 estudios provienen de paises
como Sudéfrica, Taiwan, Suecia, Corea del Sur, Israel y Turquia, mostrando una menor pero
significativa contribucion internacional. Predominan los métodos cualitativos, y solo 8 estudios
incluyen mas de 20 participantes; de estos, inicamente uno declara una muestra representativa
(Sampson y Blanchard, 2012). Esto resalta la necesidad de investigaciones con mayor
representatividad estadistica, sin desvalorar los aportes cualitativos.

Se analizaron 24 investigaciones centradas en la caracterizacion del profesorado: 16 enfocadas
exclusivamente en docentes de secundaria, 4 en el ambito universitario, 2 en primaria, 1 en
preescolar y 1 que abarca tanto secundaria como universidad. De estos trabajos, 13 investigaron
las concepciones y creencias del profesorado sobre la argumentacién (CC), mientras que 11
abordaron sus practicas argumentativas (CP), evidenciando un equilibrio en la atencion
investigativa entre ambos aspectos.

Frente a los trabajos denominados como CC se encuentra que hay una clara necesidad de
formacidon que requieren los profesores en argumentacion, ya que se encuentra que sus
concepciones y creencias sobre este tema son limitadas o no informadas. En consecuencia, se
requieren procesos de formacidon para mejorar, por un lado, lo que saben los profesores sobre
argumentacion (CC) y, por otro, sobre como se puede implementar en el aula (CP). Esto ocurre,
concretamente, porque la argumentacion: es confundida con otras formas de discurso como una
explicacion sin razonamientos (Hewson y Ogunniyi, 2011), o no es reconocida como parte
fundamental del conocimiento cientifico y, por lo tanto, es irrelevante en la ensefianza de las
ciencias (Choi et al., 2021; Garcia et al., 2016); ademas, es una habilidad dificil de desarrollar
tanto en los estudiantes (Katsh-Singer et al., 2016; Larrain et al., 2022a; Vieira et al., 2016; Wang
y Buck, 2016) como en los profesores (Abi-El-Mona y Abd-El-Khalick, 2011; de Cajén y
Castifieras, 2020).

Frente a las investigaciones que indagan sobre las practicas argumentativas de los profesores (CP),
los hallazgos principales enfatizan que, en algunos casos particulares, los profesores que reconocen
la importancia de la argumentacion en los procesos de aprendizaje de las ciencias no siempre lo
reflejan en sus practicas de ensefianza donde son mayormente tradicionales (Chavez Vescance y
Caicedo Tamayo, 2014; Felton et al., 2022; Lin et al., 2017; Sengul et al., 2020). En otros casos
los obstaculos de los profesores estan relacionados con la creencia de que los estudiantes
dificilmente podran usar la argumentacion por sus limitaciones de comprenderla y aplicarla
(Sampson y Blanchard, 2012; Sengul et al., 2020; Zafrani y Yarden, 2022).

Se indagd si en los trabajos de intervencion (I) habia informacién importante sobre la
caracterizacion de las concepciones y creencias (CC) o las practicas argumentativas (CP),
encontrandose que, en 16 (de 31) de los trabajos se realizaron diagnosticos previos al desarrollo
de la estrategia (Bricefio-Martinez, 2017; Calderdn et al., 2020; Cavlazoglu y Stuessy, 2018;
Chowning, 2022; Drits-Esser et al., 2021; Fishman et al., 2017; Holmqvist y Olander, 2017;
Knight-Bardsley y McNeill, 2016; Kutluca, 2021; Loper et al., 2019; McNeill y Knight, 2015;
Nussbaum et al., 2020; Peters-Burton et al., 2022; Rinehart et al., 2022; Ruiz Ortega et al., 2014;
Shemwell et al., 2015). Estos estudios concuerdan con lo anterior mencionado sobre las
necesidades formativas de los profesores. Lo més significativo que se agrega es que el centro de
los cambios no puede ser inicamente el profesor, sino que el estudiante también debe trasformar
sus concepciones y creencias (Chen et al., 2017; Loper et al., 2019). Ademas, Liu y Roehrig (2019)
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destacan que los profesores novatos, aunque mas flexibles y tolerantes a la incertidumbre,
necesitan formacion conceptual sobre la argumentacion, mientras que los expertos, al basarse en
creencias consolidadas, requieren motivacion y tiempo para implementar nuevas estrategias. Por
tanto, las estrategias formativas deben adaptarse: algunos necesitan reforzar conceptos, y otros,
acompafiamiento en aspectos procedimentales en el aula (Benarroch et al., 2024).

Tabla 1. Estudios sobre caracterizacion de las creencias y las practicas argumentativas de los profesores en activo

N° Aiio Autores Pais M N Método G
Abi-El-Mona y Abd-  Estados .
1 2011 El-Khalick Unidos 30 Uy Entrevistas CC
2 2011  Hewson y Ogunniyi Sudafrica 9 [Sjy Grupo Focal CC
3 2012 Fagindez Zambrano y Venezuela 3 U Estudio de casos CP
Castells Llavanera
Estados .
. 30
4 2012 Sampson y Blanchard Unidos S Entrevistas CP
Chavez Vescance y . e .
5 2014 ; Colombia 22 U Analisis de contenido CP
Caicedo Tamayo
Estados .. .
4 r
6 2014  Gray y Kang Unidos S Andlisis de clases y entrevistas CC
7 2016  Vieiraetal. Brasil 7 U Entrevistas CcC
Estados .
2
8 2016  Wang y Buck Unidos S Estudio de caso CC
9 2016  Garcia et al. Argentina 25 s Indagacion Exploratoria CC
. Estados .
- ) 34 :
10 2016  Katsh-Singer et al. Unidos S Métodos mixtos CcC
11 2017 deLlaRiva México 1 S Analisis del discurso CP
. Estados ..
. 65 ¢
12 2017  McNeill et al. Unidos S Analisis de casos CP
13 2017 Linetal. Taiwan 2 S El uso de la técnica de rejilla RGT CP
14 2018  Gunnarsson et al. Suecia 11 s Entrevistas CC
. Estados . .
. 20 (
15 2018  McNeill et al. Unidos S Caso de estudio multiple CP
Estados Grabaciones clases, notas de
16 2019  Chenetal. . 2 S investigadores, trabajo de los CP
Unidos . ..
estudiantes y actividades
17 2020 de Cajény Castifieras  Argentina 4 S Andlisis con TAP CC
Estados Observaciones, entrevistas y
18 2020 Senguletal. Unidos 3 S actividades disefiadas. cp
19 2021 Choietal. CoreadelSur 53 D Cuestionarios CC
20 2022 Larrainetal. a Chile 10 p Entrevistas CC
Estados . :
1
21 2022  Felton et al. Unidos S Observaciones y entrevistas CP
22 2022 Larrainetal. b Chile 10 p Entrevistas CC
23 2022  Zafraniy Yarden Israel 8 S Observaciones CP
24 2023 Saribas Turquia 19 pr Analisis de escenarios cc

argumentativos
Nota. M=muestra. N=nivel de ejercicio de los profesores. G=grupo al que pertenecen los estudios. U=
Universitario. S= secundaria. P= primaria. Pr=prescolar. CC=caracterizacion concepciones y creencias sobre
argumentacion. CP=caracterizacion de las practicas argumentativas. TAP= Modelo de la Argumentacion de
Toulmin (traducido de su sigla en inglés). RGT= Uso de la técnica de rejilla traducido de su sigla en inglés.
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Pregunta 2

En la tabla 2 se presentan 31 estudios sobre intervenciones (I) con profesores en activo de
educacion primaria (8), primaria y secundaria (6), secundaria (16) y universitaria (1). Se resalta
que hay mas trabajos sobre estrategias formativas con docentes que aquellos enfocados en
caracterizar concepciones, creencias y practica, lo que aporta informaciéon clave sobre el
Desarrollo Profesional Docente.

Las investigaciones sobre estrategias de formacion en argumentacidon con profesores suelen
evaluar el proceso antes y después (A-D), mediante entrevistas, cuestionarios, andlisis de
planeaciones de clase u observaciones (17). Estos estudios aportan evidencia sobre cambios y
obstaculos en la formacion, mientras que en 14 solo se evalua al final, lo que limita el analisis de
los logros alcanzados.

En cuanto al tiempo (T) de las estrategias, 11 son intensivas (1-3 semanas), 11 tienen seguimiento
prolongado (meses o afios) y 9 no especifican duracion. Se coincide en la necesidad de ampliar los
tiempos de implementacion y seguimiento, e incluir encuentros de reflexion entre docentes, ya que
la autorreflexion es clave para generar cambios en su practica. Aunque la tecnologia tiene gran
potencial como apoyo en la formacion, ain se requieren mas iniciativas en esta linea.

Estados Unidos lidera la investigacion en formacion en argumentacion con 19 estudios, mientras
que Latinoamérica, con 5 (Colombia, Chile y Brasil), muestra un campo emergente con potencial.
Predominan los enfoques cualitativos, y aunque 9 estudios incluyen mas de 20 participantes,
ninguno reporta muestras representativas. La mayoria usa estudios de caso con muestras a
conveniencia, lo que aporta profundidad en las practicas y concepciones docentes, pero limita la
generalizacion de los resultados.

Las conclusiones de los 31 estudios analizados reportan mejoras en las creencias y practicas
argumentativas de los profesores tras la implementacion de estrategias especificas. Sin embargo,
falta documentacion sobre los obstaculos y retrocesos que enfrentan los docentes, lo que dificulta
identificar areas prioritarias para mejorar futuras intervenciones (Wess et al., 2023). Solo tres
estudios describen en detalle estos obstaculos, sefialando que argumentar no es facil y requiere
tiempo para consolidar cambios. En algunos casos, estos cambios no se sostienen porque es mas
sencillo impartir una clase expositiva-tradicional que disefiar actividades argumentativas y lograr
que los estudiantes argumenten (Bricefio, 2017; Cavlazoglu y Stuessy, 2018; Coban et al., 2016).

Concretamente, se destaca que hay una variedad de estrategias argumentativas, no obstante, las
que mas se han trabajado son: “Argument Based Inquiry” y “Science Writing Heuristic” (ABI-
SWH) que en espafiol se denominarian Argumentacién Basada en la Investigacion y la Heuristica
de Redaccion Cientifica, seguida del Conocimiento Pedagogico del Contenido de Ia
Argumentacion (sus siglas en inglés: PCK) y las que son propiamente las del Modelo de la
Argumentacion de Toulmin (siglas en inglés: TAP). La perspectiva dialdgica (PD) cobra auge y
privilegia la argumentacion ligada a la interaccion en el aula directa entre el profesor y el
estudiante. Aunque las estrategias en general no abandonan del todo el modelo de Toulmin, en
cada una de ellas hay grandes aportes en los que se destaca: el énfasis que hace ABI al proceso
metodoldgico (inquiry) y las que se centran en mejorar la calidad del argumento por medio de
evidencias solidas y que se puedan refutar mediante més evidencia y, en contraste, con mas
argumentos (PCK, SWH y PD): ABI-SHW > PCK >TAP > PD > otros.
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Tabla 2. Estudios sobre estrategias de formacion y sus modelos o enfoques argumentativos

Modelo o enfoque

N° Aiio Autores Pais N M E Tiempo .
argumentativo
1 2010 Rezende y Castells Brasil S 19 A-D 10 TPO
semanas
2 2012 Crippen Estados Unidos S 42 D 8 dias SWH
3 2012  Simon et al. Reino Unido Py 3 D N/A IDEAS
S
4 2014 Ruiz Ortega et al. Colombia P 5 A-D 7 meses PD
5 2014  Christodoulou y Reino Unido S 1 D 2 afos TAP
Osborne
6 2015 Choietal. Estados Unidos P 19 D 1 afio ABI - SWH
7 2015 Kimy Hand Estados Unidos S 6 D N/A ABI - SWH
8 2013 McNeill y Knight Estados Unidos Py 70 A-D 3 meses PCK
S
9 2015 Shemwell et al. Estados Unidos S 18 A-D 4 meses CER
10 2016 Coban et al. Turquia S 37 D 1 semana PCK
2016 McNeill et al. Estados Unidos S 42 D N/A No se menciona
11 Reino Unido
12 2016 Knight-Bardsley y Estados Unidos Py 5 A-D 4 meses CER - PCK
McNeill S
13 2017 Ozdem-Yilmazetal. Turquia Py 3 D N/A PCK
S
14 2017 Chenetal. Estados Unidos P 31 D 2 semanas  ABI - SWH
15 2017 Fishman et al. Estados Unidos P 37 A-D  3semanas ACE
16 2017 Larrain et al. Chile P 1 D 6 semanas  No se menciona
17 2017 Holmgqvisty Olander China S 7 A-D  3sesiones TVAP
18 2017 Briceno-Martinez Colombia U 3 AD NA TAP
19 2018 Cavlazogluy Estados Unidos S 7 A-D 6dias TAP
Stuessy
20 2019 Liuy Roehrig Estados Unidos S 14 D 1 afio No se menciona
21 2019 Loper etal. Estados Unidos S 90 A-D N/A ACID
22 2020 Nussbaum et al. Estados Unidos S 7 A-D 1afo PCK - CER
23 2020 Calderodn et al. Chile S 4 A-D 3 sesiones No se menciona
24 2020 Andersony Estados Unidos Py 6 D N/A SWH
McDermott S
25 2021 Drits-Esser et al. Estados Unidos S 38 A-D N/A NGSS
26 2021 Lazarouy Erduran Chipre P 4 D 1 sesion TAP
27 2021 Kautluca Turquia P 5 A-D 6 meses ASCyPCK
28 2021 Sengul et al. Estados Unidos S 3 D 1 semana ABI - PCK
29 2022 Peters-Burton et al. Estados Unidos S 3 A-D 1semana PCK
30 2022 Rinehart et al. Estados Unidos Py 77 A-D N/A ABI
S
31 2022 Chowning Estados Unidos S 21 A-D 13 dias PD

Nota. N=nivel. S=secundaria. P=primaria. U=universitaria. M=muestra. E=evaluacion. A-D= Evaluacion antes y
después de la intervencion de la estrategia. D= Evaluacion solo después de la intervencion. TPO= Técnicas
Argumentativas de Perelman y Olbrechs — Tyteca. SWH= Adaptaciones de la Heuristica de Redaccion Cientifica.
IDEAS= Ideas, Evidencia y Argumentacion en Ciencias. PD= Perspectiva dialégica. TAP= Modelo de la
Argumentacion de Toulmin. ABI= Argumentacion Basada en la Investigacion. SWH=Argumentacion basada en la
Heuristica de Redaccion Cientifica. PCK= Conocimiento Pedagogico del Contenido de la Argumentacion. CER=
Afirmaciones, Evidencia y Razonamiento. ACE= Argumentacion cientifica desde la evidencia. ACID=
Argumentacion cientifica desde las interacciones dialogicas. ASC= Argumentacion socio cientifica. TVAP= Teoria
de la variacion y el aprendizaje colaborativo. NGSS= Estandares de Ciencia de la Proxima Generacion.
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Discusion y conclusiones

Los estudios revisados confirman que los profesores en activo necesitan formacion previa para
implementar de manera efectiva la ensefianza argumentativa en el aula. Las concepciones y
creencias sobre la argumentacion en ciencias, segun los datos recopilados, son limitadas y no
forman parte habitual de sus practicas de ensefianza (Abi-El-Mona y Abd-El-Khalick, 2011; Choi
et al., 2021; de Cajén y Castifieras, 2020; Garcia et al., 2016; Gray y Kang, 2014; Hewson y
Ogunniyi, 2011; Katsh-Singer et al., 2016; Larrain et al., 2022a, 2022b; Lin et al., 2017; Saribas,
2023). Aunque los profesores reconocen la importancia de la argumentacion para el aprendizaje
de las ciencias, esta no se refleja espontaneamente en su enseflanza sin un apoyo formativo
especifico (Chavez Vescance y Caicedo Tamayo, 2014; Felton et al., 2022; Lin et al., 2017; Sengul
et al., 2020).

Entre las estrategias argumentativas mas utilizadas destacan ABI-SHW, PCK, TAP y la PD. ABI-
SHW y PCK, relacionados con el modelo de Toulmin (TAP), se enfocan en el desarrollo
estructural de la argumentacion, mientras que la PD promueve espacios dialdgicos en los que el
discurso del docente facilita la construccion de argumentos a través de la interaccion (Bricefio-
Martinez, 2013; Chowning, 2022; Loper et al., 2019; Ruiz Ortega et al., 2014). Este enfoque
subraya la importancia de crear entornos en los que los estudiantes puedan debatir y construir
argumentos de manera contextualizada. Sin embargo, los estudios basados en PCK y PD son los
que mejor documentan los obstaculos en la implementacion de estas estrategias, como la
resistencia a la incertidumbre y la dificultad de adoptar practicas innovadoras (Liu y Roehrig,
2019). Esto resalta la importancia de disefiar estrategias de formacion diferenciadas y ajustadas a
las necesidades especificas de los profesores. Asimismo, es fundamental que dichas estrategias
incluyan la evaluacion de los progresos de los estudiantes, asegurando que las mejoras alcanzadas
por los profesores se reflejen en los resultados de aprendizaje de sus estudiantes.

Las estrategias practicas de corto plazo, como ABI-SHW, han demostrado ser efectivas para
modificar précticas de ensefianza, y todos los enfoques estudiados han mostrado efectos positivos
en los profesores, lo que refuerza la importancia de una formacion continua. No obstante, la falta
de reportes sobre los obstaculos enfrentados limita la comprension de los desafios y las estrategias
utilizadas para superarlos, dejando un vacio en el andlisis que podria enriquecer futuras
intervenciones formativas. En este sentido, se propone que los programas de desarrollo profesional
incluyan moédulos especificos sobre ABI-SHW, PCK y TAP y la creacion de entornos dialogicos
(PD), junto con actividades que fomenten la autorreflexion y la colaboracién entre profesores
(Knight-Bardsley y McNeill, 2016; Bricefio-Martinez, 2017; Benarroch y Bricefio, 2023). Estas
acciones no solo fortalecerian las practicas argumentativas en el aula, sino que también podrian
contribuir al desarrollo de habilidades criticas en los estudiantes, promoviendo su participacion
activa en la sociedad (Sengul et al., 2021; Jiménez-Aleixandre y Erduran, 2007).

Este analisis también resalta las limitaciones metodolégicas de los estudios, por ejemplo, la
mayoria de los trabajos revisados utilizan muestras pequeias y enfoques cualitativos, lo que
dificulta la generalizacion de los hallazgos (Sampson y Blanchard, 2012; McNeill et al., 2017).
Ademas, la concentracion de estudios en contextos como Estados Unidos limita el entendimiento
de como estas practicas pueden adaptarse a otras realidades culturales y educativas (Wess et al.,
2023). Es esencial que futuras investigaciones amplien el alcance geografico y empleen
metodologias mixtas o cuantitativas para obtener resultados mds representativos y robustos
(Ramos et al., 2017; Obando y Tamayo, 2021). Estas mejoras permitirian avanzar hacia una
implementacion mas efectiva y contextualizada de la ensefianza argumentativa en ciencias.
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Por tultimo, se destaca la escasez de investigaciones centradas en la educacion infantil, el
profesorado universitario y el de basica primaria, en contraste con la mayor concentracion de
estudios en el ambito de la educacion secundaria. Esto subraya la necesidad urgente de fortalecer
la investigacion en los niveles educativos menos explorados, contribuyendo en los campos donde
menos datos se reportan.

Limitaciones de la investigacion

No se hace un metaanalisis para analizar estadisticamente los resultados reportados en las
revisiones sistematicas por lo que serd una oportunidad de trabajo en investigaciones futuras.
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Anexo 1. Tabla resultados por base de datos y fuentes secundarias.

Tabla Anexo 1. Resultados por base de datos y fuentes secundarias

“Argumentation” AND “Science Education” o

“Argumentation in science” o
“Argumentacion” AND “Ensefianza de las &

Base de Datos / Fuente

Secundaria Ciencias” “Argumentacion en ciencias”

WoS 204 51
Scopus 375 69
EBSCO 129 42
Eric 310 87
Jstor 394 81
Springer Link 2220 266
Tylor y Francis 1445 130
Dialnet 67 11
Scielo 37 6
Redalyc 2472 88
Qoogle Académico 1034 153
(inglés)
Google Académico 157 2
(espafiol)

8844 986
Totales

9830
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Anexo 2. Tabla clasificacion de los articulos encontrados sobre argumentacion.

Tabla Anexo 2. Clasificacion de los articulos sobre argumentacion

¢) Argumentacion en
profesores en

a) Argumentacion sin

Afio especificar d) Argumentacién en

b) Argumentacién en

participantes estudiantes formacion profesores en activo
2010 8 35 4 1
2011 8 23 2 2
2012 8 33 3 5
2013 7 44 10 2
2014 5 41 12 4
2015 9 39 10 5
2016 4 49 13 7
2017 4 50 24 11
2018 4 48 6 4
2019 2 51 13 4
2020 3 64 16 7
2021 11 77 12 5
2022 8 39 10 8
2023 4 6 4 1
Total 85 599 139 66
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