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RESUMEN e Las discusiones cientificas en aulas escolares a escala global son recientes y escasas, don-
de la ensefianza presenta patrones poco productivos de interrogacion-respuesta-evaluacién. Saber qué
puede facilitar discusiones y argumentacién en las aulas de ciencias es de alta relevancia. Este estudio
revisa sistemdticamente la literatura y encuentra que dichas practicas tienen propdésitos dialdgicos/inte-
ractivos, asignan papeles y especifican estructuras de participacién, discursos y practicas docentes. Los
estudios también identifican desafios para la facilitacidn de discusiones cientificas en el curriculum, la
formacién y las creencias docentes. Se sugieren, entre otras, implicaciones para la formacién docente,
inicial y continua, como la inclusién explicita de la argumentacién cientifica y fortalecimiento dicipli-
nar en ciencias, trabajando también sobre sus creencias.

PALABRAS CLAVE: Argumentacién; Educacién en ciencias; Desarrollo profesional; Pricticas docentes.

ABSTRACT e Scientific discussions in school classrooms are recent and scarce globally, with teaching
characterized by unproductive patterns of interrogation-response-evaluation. Hence, knowing what
can facilitate productive and argumentative discussions in science classrooms is critical. This study
systematically reviews the literature and finds that such practices have dialogic/interactive purposes,
assign roles, and specify participation structures, discourses, and teaching practices. The works re-
viewed also identify challenges in the curriculum, teacher education, and teacher beliefs in facilitating
scientific discussions. Implications address pre-service and in-service teacher education, suggesting the
inclusion of scientific argumentation, reinforcing scientific knowledge, and working on teacher beliefs
about argumentation.
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INTRODUCCION

La argumentacion y la discusion de ideas son actividades comunes y necesarias en el quehacer cientifico
(Osborne, 2010). En contextos escolares, construir significados en ciencias depende de la apropiacién
de un lenguaje disciplinar adquirido al proporcionar al estudiantado' oportunidades para discutir y
argumentar (Sanmarti, 2007; Gomez Zaccarelli et al., 2018). Quienes ofrecen estas oportunidades son
los docentes, por lo que sus competencias son clave para potenciar la comprensién y el desarrollo de la
argumentacion en los estudiantes, utilizando diversas formas de discusion y practicas efectivas (Wess et
al., 2023; Pimentel y McNeill, 2013). Es relevante, entonces, comprender y sistematizar las pricticas de
ensefianza utilizadas por docentes para facilitar discusiones productivas y argumentativas en ciencias, asf
como los desafios que enfrentan al promover un enfoque dialégico y argumentativo en el aula, presentes
en la literatura. Diversas investigaciones han conceptualizado las précticas de facilitacién de la argumen-
tacién (por ejemplo, Gonzélez-Howard y McNeill, 2019; Pimentel y McNeill, 2013) y del didlogo en
ciencias (por ejemplo, Alexander, 2018) en aulas escolares lideradas por docentes en ejercicio, si bien
estos aportes aparecen fragmentados y requieren ser conectados. Concurrentemente, la investigacién
aborda los desafios de implementar la argumentacién en ciencias, en contextos que valoran un papel
docente autoritario y otorgan escaso espacio a las visiones del estudiantado (por ejemplo, Larrain, 2009;
Larrain et al., 2014), si bien también se hace necesario conectar esos hallazgos, integrdndolos para poder
iluminar estrategias de mejora en la formacién docente. Asi, el objetivo de este estudio es identificar,
caracterizar y sistematizar las pricticas de ensenanza utilizadas por docentes de ciencias para facilitar
discusiones productivas y argumentativas en aulas escolares, y los desafios que enfrentan al desarrollar
estas practicas. En este estudio, abordamos este objetivo a través de una revisién critica de la literatura
empirica sobre facilitacién de discusiones y argumentacién por docentes en aula.

Antecedentes tedricos

Desde una perspectiva socioconstructivista, la ensefianza dialégica se define como un enfoque que fa-
vorece el didlogo entre estudiantes y que es informada por orientaciones pedagdgicas, relacionales y
epistemoldgicas (Alexander, 2018). Este enfoque ha sido conceptualizado por diferentes investigadores
que a su vez siguen diferentes comprensiones sobre el significado del didlogo. Lefstein y Snell (2014)
identifican seis concepciones generales de didlogo: como juego de voces, como critica, como pensa-
miento en conjunto, como relacién, como empoderamiento y como forma de interaccién. Estos autores
superponen estas concepciones con diferentes modelos de ensenanza dialégica, identificando la instruc-
cién dialégicamente organizada de Nystrand et al. (1997), la conversacién exploratoria de Mercer et
al. (2007), la conversacién responsable de Resnick et al. (2010) y la ensenanza dialégica de Alexander
(2020). Estos modelos permiten identificar las influencias teéricas en la ensenanza dialdgica, asi como
la postura epistemolégica sobre el didlogo en la ensefianza escolar. El presente estudio se orienta fun-
damentalmente por las ideas de Alexander (2020) sobre pedagogia dialégica y dialéctica que estin
influyendo en las pricticas de aula —entendidas como la accién docente que orquestra comprensiones,
habilidades, relaciones e identidad para desarrollar una actividad instruccional en un contexto particular
(Grossman et al., 2009)—, tensionando patrones tradicionales de ensefianza para que emerjan las ideas
del estudiantado y que sean exploradas, mejorando progresivamente (Alexander, 2020).

Entendiendo que existen diversas conceptualizaciones de argumentacién cientifica, en este estudio
consideramos que es «un proceso complejo que involucra construir y/o criticar vinculos entre evidencia y

1. Cuando es posible privilegiamos el uso de lenguaje inclusivo de género. En ocasiones, usamos el masculino genérico,
aceptado en la lengua espafiola siguiendo el principio de economia del lenguaje y como representativo de la clase (Real Aca-
demia Espaiiola).
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afirmacién, basdndose en conocimiento disciplinar» (Osborne et al., 2016), donde construir argumentos
cientificos es una habilidad clave para el aprendizaje de las ciencias (Driver et al., 2000; Osborne, 2010).
Debido a su relevancia, la habilidad de argumentar estd contemplada como una de las ocho competencias
cientificas recomendadas por la Unién Europea y por los Next Generation Science Standards (NGSS)
de Estados Unidos. Es también uno de los ejes del Programa de Evaluacién Internacional de Estudiantes
(PISA), por lo que constituye un importante objeto de estudio para la mejora del proceso de ensefianza y
aprendizaje globalmente (Fishman et al., 2017). Asimismo, recientemente se ha dado mds énfasis a la con-
versacién y al didlogo en el aula, lo que en educacién cientifica se ha traducido en mayores oportunidades
para que los estudiantes argumenten a partir de evidencia (Erduran y Jiménez-Aleixandre, 2008; Osborne,
2010). La argumentacién escolar estd asociada al didlogo en el aula, y corresponde entonces a un tipo de
interaccién discursiva que puede reconocerse en la ensefianza y aprendizaje dialégico (Alexander, 2015).

El profesorado cumple un papel esencial en fomentar diversas formas de discutir y promover la
argumentacion, ya que establece cémo interactian los estudiantes en las actividades de aprendizaje
(Pimentel y McNeill, 2013). En este sentido, las acciones docentes, los patrones de discurso que esta-
blecen, asi como las practicas o movimientos pedagdgicos que emplean, influyen en gran medida en las
discusiones productivas y précticas argumentativas en el aula (Mortimer y Scott, 2003; Pimentel y Mc-
Neill, 2013). Estudios realizados en el 4rea ilustran que entre las funciones del profesorado de ciencias
en el desarrollo de la argumentacién se incluyen précticas docentes de modelar y guiar la puesta en acto
de la habilidad de argumentar (Jiménez-Aleixandre y Erduran, 2008; McNeill y Pimentel 2010), fo-
mentar que sus estudiantes justifiquen opiniones con evidencia (Simon et al., 2006), desafiar la validez
de las informaciones entregadas por ellos (Mork, 2005), realizar preguntas abiertas que promuevan las
justificaciones (Jiménez-Aleixandre y Pereiro-Munoz, 2005; Simon et al., 2006) y proponer criterios
para la construccién y evaluaciéon de argumentos (Osborne et al., 2004).

Sin embargo, en la educacién cientifica formal, las actividades de argumentacién y debate o bien
estdn ausentes en la mayoria de las clases (Osborne, 2010; NRC, 2012; Larrain et al., 2014), o bien es-
tdn organizadas de una forma autoritaria, reduciendo la participacién efectiva de estudiantes (Scott et
al., 2006; Larrain, 2009). Comtnmente, las clases de ciencias priorizan las explicaciones docentes mds
que las oportunidades para que los estudiantes hablen de ciencias (Fishman et al., 2017), en un patrén
de interaccién que ofrece pobres condiciones para el desarrollo de la argumentacién (Larrain, 2009).

Si bien se reconoce la importancia del papel docente para desarrollar habilidades argumentativas en
las clases de ciencias, no existen conceptualizaciones compartidas sobre cudles son y cémo se caracte-
rizan las practicas de facilitacién de discusiones productivas en ciencias (Park et al., 2017). Tampoco
existe un marco tedrico compartido sobre las estrategias pedagdgicas que fomentan distintos niveles
de argumentacién cientifica (Evagorou y Dillon, 2011; Faize et al, 2017). Ademds, parece clave contar
con una comprensién mds profunda de los desafios del profesorado para desarrollar estas pricticas de
discusién y argumentacion en las clases de ciencias (Duschl, 2008; Pimentel, 2013; McNeill y Knight,
2013; Cofré et al., 2015).

Considerando lo anterior y con una mirada global, este estudio busca responder: 1) ;Cudles son las
précticas de ensenanza utilizadas por el profesorado para facilitar discusiones cientificas productivas y
argumentativas?, y 2) ;Cudles son los principales desafios que enfrenta el profesorado de ciencias en la
facilitacién de discusiones productivas y argumentativas con sus estudiantes?

METODOLOGIA

Realizamos una bisqueda en las bases de datos WOS y SCOPUS ingresando los siguientes términos en
ambas plataformas: (Science Argumentation) AND (Pedagogical discourse OR dialogic teaching OR
Teacher’s facilitation). Esta bisqueda incluy6 como criterios de base que los estudios fueran: empiricos,
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del drea de ciencias sociales, publicados entre los anos 2012 y 2022 y escritos en idioma inglés, espafiol
o portugués. En julio de 2022 se encontraron 50 articulos en WoS y 85 articulos en SCOPUS, de los
cuales 2 eran duplicados. De esta forma, revisamos los titulos y resimenes de los 133 articulos encontra-
dos y seleccionamos 35 articulos mediante el proceso mostrado en la figura siguiente (figura 1).

Gases de datos: WoS y SCOPUS N ( WoS (n=50)

Términos ingresados: (Science A SCOPUS (=8
BUSQUEDA AND (Pedagogical discourse OR Dialogic Duplicad (72 j))
INICIAL teaching OR Teacher’s facilitation) uplicados (7=

Criterios ingresados:
- Estudios empiricos l
- Area Ciencias Sociales
- Publicados entre 2012 y 2022 Toral encontrados (n=133)
- Escritos en inglés, espaiol y portugués ‘

( )

Se excluyé considerando los siguientes criterios:

- Formacién inicial (n=22)

- Documentos teéricos (n=12)

- Foco en el estudiante (n=4)

- Foco en curriculo (n=2)

- Foco en idiomas (n=3)

- Foco en actividades online (n=10)

- Foco en disciplinas diferentes a ciencias (n=31)

- Foco en temas diferentes a argumentacién (n=14)

¥
[ Total excluidos (7=98)

(

CRITERIOS Lectura de titulo y abstract
DE de los 133 articulos.

EXCLUSION ~ -

A

SELECCION (1=3%)

Encontrados — excluidos ’

Fig. 1. Sintesis del proceso de busqueda y seleccién de articulos. Fuente: elaboracién ptopia

Tras la lectura de los estudios seleccionados, aplicamos criterios de exclusién para eliminar estudios
no alineados con el objetivo de esta revisién. Los criterios de exclusién fueron: a) articulos enfocados
en formacion docente, dado que no aportaban evidencias empiricas de las practicas en aula; b) articu-
los donde el tnico foco de la investigacion recaia en el estudiantado, dado que solamente reportaban
niveles y formas de argumentacion de estudiantes sin reportar sobre intervenciones docentes; ¢) estu-
dios tedricos en disciplinas distintas a la argumentacién cientifica; d) estudios que incluyeran activida-
des online asincrénicas; y ) estudios en idiomas distintos al inglés, espanol o portugués.

Con la seleccién concluida, construimos una matriz de registro y andlisis que incorporé: a) infor-
macién general, b) aspectos metodoldgicos, ¢) aspectos asociados a las précticas del profesorado, d)
aspectos asociados a los desafios y e) observaciones generales sobre cada articulo. A partir de la matriz,
realizamos un andlisis inductivo de los temas relacionados con las pricticas de los profesores en una
revision critica de los articulos explorados, y levantamos dos grandes categorias (practicas y desafios).
Dentro de cada una de ellas, se identifican subcategorias a partir del método comparativo constante
(Bardin, 2006).

RESULTADOS

Considerando los criterios de inclusién y exclusién ya mencionados, 35 articulos coinciden con la
busqueda. El articulo mds antiguo incluido fue publicado en 2012 y el mds reciente en 2022. En la
figura 2, ofrecemos una sintesis de los articulos revisados respecto del enfoque metodoldgico, muestra
e instrumentos de recoleccién de datos.
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METODOLOGIA Y DISENO UTILIZADO

Cuantitativo Estudio de casos

17% 9%
Cualitativo

68%
Mixto

14% Teoria fundamentada
11%

Intervencion 3%

Muestra participantes de los estudios

Estudiantes
6%

Docentes

23%

Docentes y
estudiantes

71%

Instrumentos de recoleccién de datos

Reflexiones docentes |
Grabaciones sesiones taller I
Notas de campo I
Entrevistas estudiantes | NRM
Producciones escritas estudiantes  INEEG_—_—_————
Entrevistas docentes I
Cuestionario conocimientos NN
Videos deaula I

Fig. 2. Sintesis de la categorizacién de los articulos analizados. Fuente: elaboracion propia
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La mayor parte de los estudios analizados (n = 24) utilizan una metodologfa cualitativa, principal-
mente de estudio de caso tnico o multiple y, en cantidad similar, metodologias cuantitativas (n = 6)
donde predominan las investigaciones cuasiexperimentales y los estudios mixtos (n = 5). Al mismo
tiempo, la mayoria de los estudios utilizan episodios de aula para respaldar sus resultados (n = 26), ya
sea directamente usando videos, audio o la transcripcién de los eventos. También utilizan entrevistas
(n = 11), ya sea entrevistas estimuladas por video, entrevistas tras una intervencién o al finalizar pro-
cesos formativos. Ademds, las pruebas pretest y postest son altamente recurrentes, principalmente en
los estudios cuantitativos y mixtos (n = 11), aunque también se presentan en estudios cualitativos. En
relacién con la muestra, la mayor parte de los estudios seleccionados (n = 26) analiza de forma articu-
lada la promocién de discusiones productivas realizadas por los docentes participantes de los estudios
y cémo los estudiantes responden a esta gestion.

A partir de la revisién sistemdtica de estos estudios, propusimos dos grandes categorias para analizar
los articulos encontrados en la bisqueda: practicas de ensenanza y desafios pedagédgicos, divididas en
subcategorias.

Pricticas de ensenanza

Esta categoria identifica y caracteriza las prdcticas de facilitacién de discusiones cientificas productivas
y argumentativas reportadas en investigaciones empiricas respecto de roles de docentes y estudiantes
en las clases; estructuras que definen el tipo de discurso y la modalidad de participacion, practicas re-
feridas a las «movidas discursivas»?, al tipo de preguntas realizadas por docentes y al tipo de actividades
de aprendizaje implementadas (ver tabla 1).

Tabla 1.
Caracteristicas especificas del enfoque utilizado para promover la argumentacion.
Fuente: elaboracién propia.

Categorias | Subcategorias Descripcidn/ejemplos Articulos que lo reportan
Funciones | Funcién Funcién del docente adoptada durante discu- | Borko et al. (2021), Campbell et al.
docente siones dialégicas. Ejemplo: abrir espacio para las | (2012), Chen et al. (2016), Christo-
voces del estudiantado, guiar la discusién, mo- | doulou etal. (2014), Chowning (2022),
delar argumentos y formas de critica/feedback, | Felton et al. (2022), Gonzalez-Howard
promover la participacién y escucha por parte | et al. (2017), Kim y Roth (2018), La-
de todos los estudiantes. rrain et al. (2021), Lehesvuori (2013),
Funcién Funcién del estudiante adoptada durante dis- Mansour (2020), McNeill et al..(2017),
del estudiante | cusiones dialdgicas. Ejemplo: participar acti- Murphy et al. (2018), Onr.ubla et al.
vamente con ideas y argumentos, capacidad de (2022), Soysal (2021), Watkins y Manz
escuchar, cuestionar y criticar argumentos de los (2022).
pares.

2. En este trabajo utilizamos este término tomado del inglés zalk moves para referirnos a una accién discursiva
que tiene lugar en el aula y que es iniciada y guiada por docentes, pero estd dirigida a estudiantes. Las movidas
discursivas son formas de facilitar la progresién de una discusién, poniendo la conversacién del estudiantado,
sus ideas y aprendizaje en el centro (Michaels y O’Connor, 2012; Mineduc, 2023), y que limita el protagonismo
docente en el aula.
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Categorias | Subcategorias Descripcidn/ejemplos Articulos que lo reportan
Estructura | Tipo Tipo de discurso adoptado por el profesorado. | Borko et al. (2021), Bosser y Lindahl
de discurso Ejemplos: flexible, utiliza contribuciones de los | (2021), Chen et al. (2016), Felton et al.
estudiantes para definir conceptos y focalizar | (2022) Gillies (2020), Kutluca (2021),
discusiones, utiliza herramientas de facilitacién | Larrain et al. (2018), Lehesvuori et al.
de discurso, utiliza la contraargumentacién para | (2017), Mansour (2020), McNeill et al.
promover la participacién. (2017), Polo et al. (2017), Schindler et
Modalidad de | Modalidad de participacién estudiante-estu- al. (2015), Taylor etal. (2015), Watkins
participacién | diante. Ejemplo: grupos pequefios, grupo de & Manz (2022).
curso, por parejas, individual.
Pricticas Tipo Tipo de preguntas apropiadas para promover el | Borko et al. (2021), Bosser y Lindahl
de preguntas | discurso dialégico. Ejemplos: preguntas abiertas, | (2021), Chen et al. (2016), Camp-
con foco en suscitar ideas en los estudiantes, pre- | bell et al. (2012), Christodoulou et al.
guntas clave para sostener discusién, preguntas | (2014), Dohrn et al. (2018), Erduran
de seguimiento. et al. (2020), Felton et al. (2022), Gon-
Movidas Acciones especificas. Ejemplo: movidas discur- zalez-Howard et al. (2017), Ki.m et al.
discursivas sivas productivas, movidas de seguimiento, re- (2018), Kutluca (202 1), Larrain et al.
troalimentacién de apoyo (co-construir/criticar) (2019), Lehesvuon‘et al. (2017), Man-
sour (2020), McNeill et al. (2017), On-
Actividades Actividades apropiadas para promover la argu- | 1. ooy (2022), Pekel (2019), Wa-
mentacién. Ejemplo: Uso de modelos, resolu- | ;. v Manz (2022), Zafrani (2022).
cién de problemas sociocientificos, debates y
juegos de roles, actividades experimentales, ac-
tividades indagatorias o de investigacién, activi-
dades para estimular discusién (método Jigsaw,
ubicarse entre dos extremos de una discusién,
historietas con conceptos, etc.).
Roles y funciones

Sobre el papel del estudiantado, los autores plantean que una clase dialégica de alta calidad involucra
que estos participen activamente de las discusiones (Campbell et al., 2012), cuestionen los argumentos
producidos por sus pares, escuchando y construyendo a partir de las ideas de otros (Chen et al., 2016;
Gonzdlez-Howard et al., 2017; Felton et al., 2022), y también criticando constructivamente las pro-
puestas de los demds (Felton et al., 2022; Onrubia et al., 2022). Asimismo, se destaca que en una clase
dialégica tanto el estudiantado como sus docentes tienen la funcién de hacer preguntas, a diferencia
de otros enfoques en que el profesorado es el responsable de preguntar y el estudiantado de responder
(Chen et al., 2016; Soysal, 2021). Cabe destacar que Murphy et al. (2018) identifican que el patrén
de participacién depende de las caracteristicas de cada estudiante, y su mayor o menor propensién a
expresar ideas y cuestionar las de los demds.

En torno al papel del docente, algunos estudios proponen que este, en un enfoque dialégico bien
logrado, es modelar diferentes formas de cuestionamiento y utilizar técnicas de andamiaje para apoyar
a sus estudiantes en intercambios que implican cuestionar, escuchar y responder a diferentes ideas
(Chen et al., 2016; Christodoulou y Osborne, 2014; Gonzdlez-Howard et al., 2017; Lehesvuori et
al., 2013; Onrubia et al., 2022). En la misma linea, otros estudios definen que su funcién es la de
modelar argumentos y formas de critica o feedback y promover la participacién, el posicionamiento de
sus propias ideas y la escucha por parte del estudiantado (Chen et al., 2016; Gonzdlez-Howard et al.,
2017; Lehesvuori, 2017), promoviendo su independencia en el didlogo y la escritura argumentativa
(Chowning, 2022; Felton et al., 2022; Watkins y Manz, 2022), y analizando y evaluando la calidad de
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los argumentos del estudiantado en interacciones dialdgicas que se basan en afirmaciones de los demds
y las critican o retroalimentan (McNeill et al., 2017).

Asimismo, se releva que el profesorado debe tomar en cuenta todas las ideas de los estudiantes y
considerar sus diferentes perspectivas en la construccién de la narrativa de la clase (Mansour, 2020).
Por esto, el enfoque dialégico no puede ocurrir si un docente mantiene un papel de «autoridad cien-
tifica» o si mantiene una estructura fija predeterminada para la clase (Borko et al., 2021; Chowning,
2022; Larrain et al., 2021; Lehesvuori, 2013; Kim y Roth, 2018).

Estructura

Esta subcategoria incluye los tipos de discurso del profesorado y las modalidades de trabajo que in-
fluencian la estructura del aula, con enfoque interactivo-dialégico. Los articulos analizados mencionan
que desde este enfoque el discurso es flexible y auténtico, y que los estudiantes influencian el curso del
didlogo segtin sus ideas, preguntas y experiencias previas (Mansour, 2020; Felton et al., 2022). Asimis-
mo, el discurso es interactivo porque docentes y estudiantes tienen turnos de participacion, y es dial6-
gico porque el profesor invita a diferentes voces de estudiantes a compartir sus ideas y visiones (Bossér-
Lindahl, 2020; Mansour, 2020). Ademds, indican que los docentes pueden utilizar la contribucién
de estudiantes de dos formas diferentes, ya sea para introducir terminologias y conceptos cientificos
o para construir su discurso en torno a contribuciones del estudiantado, enfocando las discusiones en
estas ideas (Bossér-Lindahl, 2020; Borko et al., 2021; Lehesvuori et al., 2017).

Por otra parte, segin Lehesvuori et al. (2013), desde un enfoque dialdgico, el profesorado valida
las respuestas de los estudiantes mediante el reconocimiento, en lugar de la retroalimentacién evalua-
tiva, e invita a seguir participando a partir de la contraargumentacién. Consideran que en el enfoque
dialdgico el profesor no busca llegar a un punto de vista en especifico, sino que elucidar las visiones
del estudiantado y promover discusiones desde visiones contradictorias y contraargumentos. No obs-
tante, algunos estudios destacan que el tipo de discurso y lenguaje utilizado por los docentes cambia
dependiendo de sus propios objetivos y de la etapa de la clase, pudiendo ser mds o menos autoritario
en algunos momentos (Kutluca, 2021; Polo et al., 2017; Schindler et al., 2015).

Sobre la modalidad de trabajo, McNeill et al. (2017) mencionan que un enfoque dialégico debe
permitir la interaccién estudiante-estudiante, ademds de las interacciones con el profesor. En este
sentido, los estudios indican que la organizacién de las actividades puede variar entre el trabajo con el
curso completo o en grupos pequefios (Bosser y Lindahl, 2021; Chen et al., 2016; Felton et al., 2022;
Larrain et al., 2018). Ademds, cada una de estas modalidades de trabajo tendrian diferentes objetivos y
beneficios en el desarrollo de la argumentacién. Por ejemplo, en el didlogo entre pares, los estudiantes
pueden sentirse mds cémodos y utilizar de forma mds natural las estrategias de didlogo argumentativo
(Larrain et al., 2018) y que esto conduzca tanto al desarrollo de la habilidad de argumentacién como
a un mejor manejo conceptual (Gillies, 2020; Watkins y Manz, 2022).

Prdcticas

En esta subcategoria definimos tres aspectos principales de las pricticas o acciones docentes durante las
clases con enfoque dialégico; los tipos de preguntas utilizados, las movidas discursivas que permiten
facilitar o potenciar discusiones productivas y argumentativas, y el tipo de actividades desarrolladas
con estudiantes. Respecto a los tipos de preguntas, los estudios plantean que las preguntas son un
componente fundamental de las précticas de facilitacién dialdgicas, y que deben ser de tipo abierto
para promover el discurso y la argumentacién (Borko et al., 2021; Lehesvuori et al., 2013). Se repor-
tan varios tipos de preguntas abiertas segtin su enfoque: aquellas que indagan en el pensamiento de
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los estudiantes (Felton et al., 2022), de tipo aclaratorias, para razonar y explicar (Chen et al., 2016;
McNeill et al., 2017; Larrain et al., 2019), para suscitar afirmaciones contradictorias, para justificar
afirmaciones y establecer argumentos contrapuestos (Larrain et al., 2019), y preguntas para construir
sobre las ideas de los demds.

Considerando las movidas discursivas, se observa que el profesorado utiliza una gran variedad de
ellas y con distintos propésitos. Algunos autores mencionan que en el enfoque dialégico e interactivo
los profesores utilizan «movidas de seguimiento», como, por ejemplo, pedir otras observaciones o
explicaciones, para promover una discusién productiva y también solicitar la elaboracién o reformula-
cién de ideas (Campbell et al., 2012; Lehesvuori et al., 2017). A su vez, Dohrn et al. (2018) y Osborne
etal. (2019) expanden lo anterior, presentando «movidas productivas» que pueden apoyar discusiones
argumentativas en las clases de ciencias. Por su parte, Bosser y Lindahl (2021) proponen una divisién
de los movimientos discursivos en niveles de menos a mds complejos cognitivamente, tanto para do-
centes como para estudiantes. Finalmente, Zafraniy Yarden (2022) describen las frecuencias en que las
movidas discursivas son utilizadas para facilitar procesos discursivos y se observa que las movidas dis-
cursivas de menor nivel cognitivo son las mds utilizadas. Por ejemplo, confirmar, aceptar o rechazar la
contribucién de uno o varios participantes y pedir informacién. Mientras que las movidas discursivas
de mayor complejidad como conceptualizar, reelaborar, argumentar mediante un concepto, nocién o
idea tedrica y presentar un nuevo problema se utilizan menos.

Acerca de las actividades de aprendizaje, pareciera ser que no existe un tipo especifico de actividades
utilizadas en el marco de enfoques dialégicos y que varios acercamientos permitirian desarrollar y pro-
mover pricticas de argumentacién. Entre los estudios revisados, se describen actividades como la reso-
lucién de problemas (Felton et al., 2022; Larrain et al., 2018; Kim y Roth, 2018), el uso de modelos
para fomentar la argumentacién (Campbell et al., 2012; Chen et al., 2016), actividades experimenta-
les, uso de laboratorios y actividades de tipo indagatorias o de investigacién cientifica (Campbell et al.,
2012; Chowning, 2022, Felton et al., 2022; Kutluca, 2021), la promocién de debates y juegos de roles
en torno a temdticas sociocientificas (Dohrn et al., 2018; Erduran et al., 2022; Gonzalez-Howard et
al., 2017; Onrubia et al., 2022; Watkins y Manz, 2022) y uso de historietas de conceptos para promover
el aprendizaje conceptual y la argumentacion (Pekel, 2019).

Desafios pedagégicos

Proponemos que los desafios se dividen en dos grandes subcategorias: los desafios externos o institu-
cionales y los desafios propios del profesorado (tabla 2).
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Tabla 2.

Desafios pedagdgicos que enfrentan docentes de ciencias al incorporar discusiones
y argumentacion en su practica. Fuente: elaboracién propia.

en estudiantes

ficultar la incorporacién de pricticas
dialégicas. Ejemplo: diversas lenguas
maternas, multiculturalidad, intereses
particulares, decisiones basadas en la

desigualdad.

Categorias Subcategorias Descripcidn/Ejemplos reportados Articulos que lo reportan
Desafios externos Curriculum El curriculum es un desafio para incor- | Chowning (2022), Mansour (2020),
o institucionales porar pricticas dialdgicas y estrategias | Gonzdlez-Howard et al. (2017), Mc-

de argumentacién en clases de ciencia | Neill et al. (2017), Kim y Roth (2018),
desde diferentes perspectivas. Ejemplo: | Larrain et al. (2019), Watkins y Manz
extensién de programas curriculares, | (2022), Zafrani y Yarden (2022),
extension de actividades, falta de mate- | Nunez-Oviedo y Clement (2019).
rial adecuado.

Diversidad Grupos de curso diversos pueden di- | Mansour (2020), Gonzélez-Howard

et al. (2017), Watkins y Manz (2022),
Zafrani y Yarden (2022), Osborne et al.
(2019).

Otros factores

Se reportan en menor medida otros fac-
tores. Ejemplo: falta de apoyo a través
de procesos formativos extensos, re-
flexién y retroalimentacién de la practi-
ca entre pares, limites impuestos por los
propios docentes, adhesién a esténdares
de medicién externos.

Chowning (2022), Watkins y Manz
(2022), Zafrani y Yarden (2022), Tasker
y Herrenkohl (2016), Schindler et al.
(2015), Osborne et al. (2019).

fio, conflicto entre creencias culturales y
evidencia cientifica, resistencia para im-
plementar actividades argumentativas.

Desafios internos | Conocimientos | El conocimiento/preparacién del profe- | Chowning (2022), McNeil et al. (2016),
0 propios docentes sorado al promover practicas discursivas | McNeill et al. (2017), McNeill y Knight
del profesorado es un desafio. Ejemplo: conocimientos | (2013), Ruiz et al. (2014), Rapanta
disciplinares docentes, conocimientos | (2021), Kutuca (2021), Borko et al.

argumentativos docentes. (2021), Larrain et al. (2019), Osborne

etal. (2019), Murphy et al. (2018).

Creencias Las creencias y posturas epistemoldgi- | Chowning (2022), Mansour (2020),

y posturas cas docentes son un desafio. Ejemplo: | Erduran et al. (2020), McNeill et al.,

epistemoldgicas | bajas expectativas de sus estudiantes, | (2017); McNeill y Knight (2013); Ruiz

docentes bajas expectativas del propio desempe- | et al. (2014); Rapanta (2021); Larrain

et al. (2019); Zafrani y Yarden (2022);
Osborne et al. (2019).

Desafios externos o institucionales

Diversos autores plantean que el curriculum representa un desafio para incorporar practicas dialgicas
y estrategias de argumentacién en las clases de ciencia. Un grupo de estudios indican que la cober-
tura curricular es un desafio, ya sea porque los programas curriculares son muy extensos (Mansour,
2020; Zafrani y Yarden, 2022; Nunez-Oviedo y Clement, 2019), o porque las tareas para promover
la discusién y argumentacién en el aula toman mucho tiempo (Chowning, 2022; Kim y Roth, 2018).
Por ejemplo, Mansour (2020) indica que los profesores usan el curriculum de forma poco reflexiva, y
consideran que los estudiantes deben cumplir con todas las demandas del plan de estudios, compren-
diendo el fenémeno cientifico como figura en el plan de estudios, para poder aprobar los exdmenes.
Este uso deja poco espacio a la flexibilizacién y al uso de enfoques dialégicos.
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Con respecto a los materiales para fortalecer las discusiones en el aula, diversos autores indican que
una dificultad para abordar el curriculum es la falta de material adecuado para ese propésito (Gonzé-
lez-Howard et al., 2017; McNeill et al., 2017; Larrain et al., 2017; Larrain et al., 2019). McNeill et
al. (2017) sugieren la importancia de que el curriculum sea utilizado de una forma critica y reflexiva
para que facilite las interacciones dialdgicas, y destacan la dificultad de comprensién de la argumenta-
cién por parte del profesorado cuando esta se encuentra solo en materiales escritos. Por otra parte, los
resultados del estudio de Larrain et al. (2017) sugieren que los materiales curriculares no son necesa-
riamente eficaces para promover una mayor argumentacién en aula, aunque discuten la posibilidad de
que apoyen didlogos argumentativos menos frecuentes, pero de mayor calidad.

Otro desafio que se destaca en algunos de los estudios es que cursos con gran diversidad de estu-
diantes pueden dificultar la incorporacién de précticas dialégicas. Algunos de los factores a los que
hacen referencia son la lengua materna (Gonzélez-Howard et al., 2017), los intereses de los estudiantes
(Watkins y Manz, 2022) o la multiculturalidad (Mansour, 2020). En este dltimo estudio Mansour
(2020) observa que, en cursos con gran diversidad cultural, los profesores utilizan mecanismos para
evitar tratar con la diversidad de estudiantes y sus ideas o preocupaciones. Indica también que en algu-
nos momentos los profesores utilizan la evidencia cientifica como una herramienta para alcanzar una
verdad que los estudiantes no puedan discutir, lo cual disminuye la posibilidad de un enfoque dial4gi-
co en la docencia, ya que no se valora el discurso y las ideas diversas del estudiantado. En otro sentido,
el estudio de Zafrani y Yarden (2022) indica que los docentes podrian dejarse llevar por caracteristicas
propias de sus cursos y tomar decisiones pedagdgicas desiguales, contribuyendo a la inequidad en el
aprendizaje, con oportunidades de participacién argumentativa contaminada por prejuicios.

Desafios internos o propios docentes

Diversos estudios indican que un aspecto para seguir mejorando es el conocimiento o preparacion
del docente al promover pricticas discursivas, lo que se explica a través de distintos aspectos. Un gran
grupo de estudios indican que para los docentes es una dificultad implementar discusiones argumenta-
tivas (Chowning, 2022; McNeill y Knight, 2013; McNeil et al., 2016; McNeill et al., 2017; Rapanta,
2021; Larrain et al., 2019; Osborne et al., 2019) debido a que se requiere de una preparacién forma-
tiva diferente. Por ejemplo, la investigacién de Rapanta (2021) indica que el hecho de centrarse en la
argumentacién entre iguales requiere de un tipo de entrenamiento docente diferente al requerido para
mediar debates en aula escolar. Por otra parte, el profesorado debe conocer no solamente la estructura
de un argumento, sino que también debe tener una comprensién profunda de la argumentacién como
una prictica epistémica, para que sus intervenciones y evaluaciones no se centren solamente en el len-
guaje de argumentacién (aseveraciones, evidencias), sino que abarquen todo el proceso discursivo de la
construccion de argumentos y contraargumentos (McNeill et al., 2016).

En sintonia con ello, los conocimientos disciplinares docentes también emergen como una barrera
importante para el uso del enfoque dialdgico y de practicas argumentativas (Murphy et al., 2018; Os-
borne et al., 2019; Kutluca, 2021; Borko et al., 2021). En primer lugar, los profesores deben tener un
conocimiento profundo del tema involucrado en la discusion para que su retroalimentacién favorezca
clases interactivas y dialdgicas. Sin embargo, muchas veces los profesores tienen miedo a promover
discusiones cuando no manejan el contenido (Osborne et al., 2019), o incluso, tienden a desalentar la
conversacién en ciencias cuando el contenido no les es familiar (Borko et al., 2021), por lo que resulta
esencial que estén apropiados del conocimiento disciplinar para implementar pricticas argumentativas
en el aula (Murphy et al., 2018).

Tanto el conocimiento disciplinar como propiamente de la argumentacién se evidencian en el
estudio de McNeill y Knight (2013), quienes de manera especifica indican diversos desafios para los
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docentes participantes como: diferenciar evidencia de razonamiento, disefiar preguntas para ofrecer
oportunidades argumentativas y contar con mayor apoyo en el momento de disenar e implementar y
analizar concepciones dialdgicas de sus estudiantes.

Las creencias y posturas epistemoldgicas de los profesores son un desafio en la promocién del did-
logo y la argumentacién. Erduran et al. (2020), en su estudio comparativo con docentes de ciencias
y educacién religiosa, indican que, si bien todos los docentes consideran la argumentacién como una
habilidad importante de promover, fueron los docentes de educacion religiosa quienes implementaron
estrategias discursivas con mayor frecuencia. El debate, la valoracién de las diferentes posturas y la
anticipacién de los estudiantes a los contraargumentos fueron subutilizadas por docentes de ciencias
en comparacién con los de educacién religiosa. Otros estudios realizados con docentes de ciencias
hacen referencia a que el desafio de implementar actividades discursivas recae en las bajas expectativas
que tienen los docentes sobre sus estudiantes (Chowning, 2022; McNeill y Knight, 2013; Zafrani y
Yarden, 2022). McNeill y Knight (2013) observaron diferencias en la implementacién de argumen-
tacion segun el nivel escolar, donde los docentes de primaria vincularon la argumentacién en ciencias
con otras disciplinas, mientras que los de secundaria lo hicieron en torno al contenido especifico de la
argumentacion para fortalecer el contenido cientifico.

Otro aspecto encontrado en varios estudios se corresponde con la resistencia por parte del profesora-
do a llevar la argumentacidn a las aulas de ciencias, manteniendo actividades tradicionales, autoritarias
y correctivas centradas en el docente (McNeill et al., 2017; Larrain et al., 2019; Osborne et al., 2019).
Por ejemplo, Osborne et al. (2019) resaltan que las creencias docentes sobre los conocimientos previos
de sus estudiantes afectan a la forma en que implementan el discurso dialdgico, es decir, los profesores
prefieren utilizar un discurso autoritario o expositivo cuando piensan que sus estudiantes no tienen los
suficientes conocimientos o habilidades para participar en una discusién o que solo unos pocos podrin
hacerlo. En esta linea, Larrain et al. (2019) indican que los docentes manifiestan una necesidad de que
sus estudiantes aprendan las «respuestas correctas», por lo que no se fomenta la discusién grupal exten-
dida. Ademds, los docentes presentan creencias relacionadas con sus propias experiencias previas, por lo
que utilizan un acercamiento instruccional centrado en su papel (McNeill et al., 2017). Estos antece-
dentes evidencian una disyuntiva permanente entre las creencias docentes y lo que profesionalmente los
programas de estudio indican que deben realizar para que sus estudiantes aprendan.

CONCLUSIONES E IMPLICANCIAS

El andlisis realizado permitié identificar las principales categorias y subcategorias que reporta la lite-
ratura para caracterizar las prdcticas de facilitacién de discusiones productivas y argumentativas en
ciencias escolares. Con relacion a las pricticas de ensefanza, se destaca la importancia del papel activo
y protagénico del estudiantado en las discusiones y construccién de ideas, y el papel del docente en el
modelamiento y andamiaje de las discusiones productivas. Asimismo, la promocidn de las discusiones
productivas depende de una estructura de aula flexible y auténtica, en que todas las ideas y puntos
de vista son abordados, y en que exista interaccién entre estudiantes, no solamente con el docente.
Ademds, se releva la importancia de las preguntas abiertas, de las movidas discursivas que permiten la
profundizacién en las ideas de los estudiantes y la interaccién entre diferentes ideas.

Llama la atencién que el curriculum aparece como un desafio en gran parte de los estudios, inde-
pendiente del origen nacional. De la misma manera, se destacan los desafios relacionados con los cono-
cimientos y formacién de los profesores, quienes no se sienten preparados en la disciplina cientifica ni
en el manejo de discusiones argumentativas. Lo anterior se vincula también al desafio de las creencias
docentes, particularmente en torno a las bajas expectativas que pueden tener de sus estudiantes. En
estos resultados identificamos importantes implicancias para el profesorado y la formacién docente
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inicial y continua. Asimismo, se podrian proyectar implicancias para las politicas educativas y la in-
vestigacion.

Con respecto a los profesores, esta revisién buscé realizar un andlisis reflexivo y critico de sus
précticas asociadas a la promocién de discusiones argumentativas en ciencias, entendiendo que sus
decisiones sobre el papel de estudiantes en el aula, el tipo de preguntas que realizan y las interacciones
que promueven podrian fomentar de mejor manera las discusiones y, asi, potenciar las habilidades
de argumentacién. Asimismo, el reconocer las limitaciones de sus propios conocimientos y creencias
podria influenciar cambios y bsqueda de formacién continua.

Para la formacidn inicial de docentes que ensehardn ciencias en la escuela, sugerimos que esta in-
cluya de forma explicita la argumentacién cientifica en los cursos didédctico-pedagdgicos y que conside-
ren diversas instancias de reflexién sobre pricticas efectivas para promover discusiones argumentativas
en ciencias. Asimismo, los desafios levantados en esta revision apuntan a fortalecer los aprendizajes
disciplinares de la ciencia para que los profesores se sientan capaces de promover discusiones en torno a
diversas temdticas del curriculum. También parece relevante considerar las potenciales contradicciones
entre las posturas epistemoldgicas y las creencias docentes sobre la relevancia, el aprendizaje e la imple-
mentacion de pricticas discursivas y de argumentacién en ciencias. Esto es, que ademds de que nuevos
docentes puedan recibir formacién disciplinar en ciencias de alta calidad, trabajen en las creencias que
sostienen sobre las capacidades de los estudiantes, asi como en sus visiones epistemoldgicas sobre la
ciencia. Con esto, se sugiere que la formacién considere el aprendizaje del curriculum nacional como
una herramienta que puede ser utilizada de forma critica y flexible, que no represente un obstdculo
para la promocién de la argumentacién en el aula.

Respecto a las politicas educativas, y conectado a lo anterior, las evidencias de esta revisién de litera-
tura muestran el curriculum como un desafio transversal, independiente del contexto del estudio. Por
esto, parece relevante considerar la percepcién de los profesores en el desarrollo de politicas publicas
relacionadas con el curriculum. En este marco, algunas consideraciones deberian relacionarse con la
libertad de ensefanza y flexibilidad del curriculum, a la diversidad e inclusién dentro de los marcos cu-
rriculares y a la promocién explicita de habilidades de pensamiento cientifico, como la argumentacién.

Finalmente, en términos de proyecciones para la investigacion, es importante considerar que la
mayor parte de los estudios encontrados eran cualitativos y de profundizacién, por lo que podria ser
relevante realizar estudios mds amplios de cardcter cuantitativo. Asimismo, se hace necesario realizar
investigaciones en torno a las diferentes maneras de superar los desafios levantados, tanto desde la for-
macién del profesorado, como desde iniciativas institucionales en las escuelas y politicas curriculares
de las naciones.
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This study aims to identify and describe teachers” practices when facilitating productive and argumentative sci-
entific discussions with students in elementary classrooms and the challenges teachers face in such facilitation.
Argumentation and discussion of ideas are shared and necessary activities in scientific work (Osborne, 2010).
In school contexts, the construction of meanings in science involves appropriating a disciplinary language to be
acquired by providing students with opportunities to discuss and argue (Sanmarti, 2007; Gémez Zaccarelli et
al., 2018). Teachers can offer these opportunities to students, so their skills are vital to enhance the understand-
ing and development of argumentation among students through mediation and support, using various forms
of discussion and effective pedagogical practices (Wess et al., 2023; Pimentel & McNeill, 2013). It is relevant,
therefore, to understand and systematize teachers’ teaching practices to facilitate productive and argumentative
discussions in science and the challenges they face when promoting a dialogic and argumentative approach in
the classroom, as present in the literature. Some research has conceptualized the practice of argumentation fa-
cilitation (e. g., Gonzdlez-Howard & McNeill, 2019; Pimentel & McNeill, 2013) and dialogue in science (e.g.,
Alexander, 2018) that takes place in school classrooms under the guidance of teachers, although these contribu-
tions appear fragmented, and their integration addresses the need to connect them. Concurrently, research deals
with the challenges of implementing argumentation in science in contexts which value an authoritarian teaching
role and give little space to the views of students (for example, Larrain, 2009; Larrain et al., 2014). However, it
is necessary to connect these findings, integrating them to iluminate improvement strategies in teacher training.

Even though researchers have emphasized the benefits of developing science discourse abilities as a promi-
nent feature in school (Alexander, 2005; Mercer & Dowe, 2014), specific conditions are required to achieve such
benefits. To create these conditions is highly challenging for teachers, as it involves complex teaching practices.
Therefore, teachers require support to achieve those conditions by implementing specific classroom practices (Pi-
mentel & McNeill, 2013) and teacher professional development. While there is knowledge about teaching and
learning practices that favor scientific discussions and argumentation (e. g., Michaels & O’Connor, 2015, 2012),
knowing what specific practices can facilitate productive and argumentative discussions in science classrooms is
highly relevant and necessary. Consequently, this study sought to answer the following questions: 1) What are
the teaching practices used by teachers to facilitate productive and argumentative scientific discussions? 2) What
are the main challenges that science teachers face when facilitating productive and argumentative discussions
with their students?

This study systematically reviewed the literature and found that practices that are helpful to facilitate produc-
tive and argumentative discussions in science classrooms have dialogic/interactive purposes, assign roles to both
students and teachers, and specify participation structures (e. g., whole or small group discussion), discourses
(e. g., student-led conceptual definitions, discourse facilitation tools), and teaching practices (e. g., different
types of questions, teacher moves and instructional activities to promote discussion and argumentation). The re-
search reviewed also identified challenges in the curriculum, teacher education, and teacher beliefs in facilitating
scientific talk. Implications address pre-service and in-service teacher education, suggesting the inclusion of sci-
entific argumentation in teacher preparation programs, reinforcing scientific knowledge, and working on teacher
beliefs about argumentation that might affect how they design and implement instruction in science classrooms.
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