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Resumen. Se realiza una revision sistematica de la literatura en didactica de las ciencias entre los afios 2010 y 2020 que incorpora la
argumentacion y el razonamiento abductivo en el marco de procesos metacognitivos. La busqueda se hace en las bases de datos Web
of Science y Scopus. En conjunto, los resultados revelan las relaciones entre metacognicion y argumentacion han sido ampliamente
estudiadas, mientras que los referidos a la metacognicion y la abduccion son apenas incipientes, en ambos casos se enmarca en
situaciones de aprendizaje a través de asuntos sociocientificos. Se identifica una tendencia a realizar estudios de este tipo en
profesores en formacion y ejercicio, sefialando la necesidad de investigacion en esta area que es de gran relevancia en la educacion

cientifica.

Palabras claves. metacognicion, argumentacion, abduccion, profesorado de ciencias.

Introduccién

En las ultimas décadas, el estudio sobre la metacognicion ha cobrado un amplio interés en distintas ramas disciplinares y de
manera particular, en el campo de la didactica de las ciencias se ubica en un estado de crecimiento y expansion (Zohar &
Barzilai, 2013), dado que contribuye al cambio de explicaciones alternativas, al desarrollo de habilidades de investigacion
cientifica, a potenciar el conocimiento de las ciencias (Georghiades, 2004), a la comprension, retencion y aplicacion de lo
que se aprende (Tamayo, 2006), asi como a diferenciar y relacionar la teoria y los hechos (Manson, 1994); lo cual hace de
ésta -la metacognicion- un eje fundamental en la formacion del pensamiento cientifico (Zhou, 2004) y pensamiento critico de

dominio especifico (Tamayo, 2006).

En el campo de la didactica de las ciencias, también se han realizado amplios estudios sobre la argumentacion cientifica
escolar (Driver, Newton & Osborne, 2000; Erduran & Jiménez-Aleixandre, 2007; Ruiz, Tamayo & Marquez, 2013, 2015) y de
manera mas reciente sobre el razonamiento abductivo (Zhou, 2004; Aduriz-Bravo, 2015; Rapanta, 2018; Aduriz-Bravo &
Pinillos, 2019). Estos han sido investigados de manera independiente: la argumentacién, con el propésito de conocer las
formas utilizadas por los estudiantes para elaborar sus argumentos, construir conocimientos en el aula e interactuar con
docentes y estudiantes a través de dichos argumentos; y el razonamiento abductivo, en funcion de comprender la
formulacion y evaluacion de hipotesis que hacen los estudiantes, basados en observaciones, que les permite resolver
problemas de ciencias en el aula de clase y participar en investigaciones cientificas. En ambos casos, argumentar y
abducir, requieren hacer uso de estrategias metacognitivas que le permita a los estudiantes identificar lo que saben y lo que

desconocen, comprender los procesos mediante los cuales se llega a ciertas conclusiones y regular las formas en la que se
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construye determinados conocimientos; es decir tener conocimiento, regulacién y conciencia de lo aprendido (Thomas,
2017; Tamayo, Zona & Loaiza; 2016).

Asi entonces, aprender ciencias requiere procesos metacognitivos (Andersen & Garcia-Mila, 2017) como los que se
desarrollan en el marco de la argumentacion y la abduccion. Por un lado, aprender a argumentar implica considerar de
manera consciente e intencionada ciertas estrategias metacognitivas que se ponen en escena en el mismo acto
argumentativo; y por el otro, desarrollar razonamientos abductivos, requiere hacer uso de estrategias metacognitivas que
permitan elaborar representaciones de los problemas cientificos presentados y evaluar las evidencias para llegar a mejores
explicaciones. En tal sentido, aprender a argumentar y a razonar abductivamente en el aula de ciencias, requiere del

conocimiento, de la conciencia y de la regulacion metacognitiva.

Ahora bien, dado el importante desarrollo conceptual y metodolégico que se ha logrado en el estudio de estas dos
categorias de forma independiente, nos proponemos investigar de manera integrada su expresion en las clases de ciencias,
en el marco de los procesos metacognitivos. Para ello, se realizd una revision sistematica (Silamani & Guirao, 2015) para el
periodo de analisis comprendido entre los afios 2010 y 2020; con el objetivo de descifrar las relaciones expuestas entre

estas categorias, las tendencias en investigacion y los vacios que permitan comprender la necesidad de su estudio.
Metacognicién

En 1979, Flavell acufa el concepto de metacognicion definido como la habilidad para monitorear, evaluar y planificar
nuestro propio aprendizaje y, posteriormente en 1987, lo define como cualquier conocimiento sobre el conocimiento. A partir
de estas definiciones iniciales, numerosos trabajos se han desarrollado con el fin de ampliar los conocimientos frente a la
metacognicion y su relacion con los procesos de aprendizaje (Cadavid & Tamayo, 2013). De hecho, en las perspectivas
que reconocen la importancia de la metacognicion y la autorregulacion, se enfatiza la importancia que los estudiantes
cuenten con herramientas que les permita el monitoreo, la evaluacion y el control de sus producciones (Revel & Aduriz-
Bravo, 2014).

Ahora bien, como lo plantea Revel y Aduriz-Bravo (2014), para aprender, el individuo no deja de operar con regulaciones
intelectuales, pues cualquier regulacion, en la mente humana, es una autorregulacion, al menos si se adhiere a la tesis
basica del constructivismo. Ninguna intervencion exterior actua si no es percibida, interpretada y asimilada por un sujeto. En
esta perspectiva, cualquier accion educativa no puede sino estimular el autodesarrollo, el autoaprendizaje, la
autorregulacion de un sujeto. Asi entonces, se opera como hoja de ruta que hace posible no solo el curso de la tarea, sino el

resultado final de la misma.
Argumentacion cientifica escolar

En palabras de Zohar (2006), un componente de la metacognicion, el conocimiento metaestratégico -CME- requiere un
fuerte componente linglistico porque puede ser mediado a través del lenguaje: discutiendo explicitamente las
generalizaciones y reglas que son relevantes para una estrategia de pensamiento, nombrando la estrategia de pensamiento,
explicando cuando, por qué y cémo la estrategia de pensamiento deberia o no ser utilizada, y discutiendo qué

caracteristicas de la tarea solicitan el uso de la estrategia.

Asi entonces, la argumentacion cientifica escolar es entendida como una forma de discurso, que debe ser apropiada por los

estudiantes y ensefiada explicitamente en la clase de ciencias en busqueda de la comprension de los distintos fenomenos
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cientificos en el marco de los procesos sociales, historicos, epistemologicos, entre otros; que permitan la participacion
activa y la toma de decisiones en una sociedad que cada vez presenta mayores avances cientificos y tecnolodgicos. Esto
hace que sea necesario argumentar en clase de ciencias en tanto que el discurso ayuda a construir conocimiento cientifico
(Osborne, 2010), promueve la interaccion social (Driver, Newton y Osborne, 2000), desarrolla procesos de pensamiento a

traves del lenguaje y juega un papel importante en la construccion de explicaciones, modelos y teorias.
Razonamiento abductivo

Rapanta (2018) manifiesta que, dado que una gran parte del aprendizaje de las ciencias se basa en el razonamiento
cientifico, y éste es principalmente abductivo, resulta relevante para el aprendizaje y ensefianza de las ciencias. La
abduccion, entendida como una inferencia - que no obedece ni a los patrones deductivos, ni a los inductivos-, es capaz de
generar nuevas hipotesis, explicar hechos sorprendentes (Aguayo, 2011) y desarrollar habilidades para la comprension y
resolucion de problemas (Mirza, 2017). En este sentido, se hace necesario proporcionar a los maestros herramientas para

ayudarlos a identificar, evaluar y usar el razonamiento abductivo en el aula de manera argumentativa (Rapanta, 2018)
Metodologia

El trabajo se realizd bajo la declaracion PRISMA (Liberati et al., 2009) para el reporte transparente de los resultados
derivados de revisiones sistematicas. El proceso de busqueda de informacion se realizd en las bases de datos Web of
Science, y Scopus usando los descriptores metacognicion, argumentacion y razonamiento abductivo a través de la opcion
avanzada en los campos titulo, resumen, y palabra clave, usando el operador boleano and y or (All ("Metacognition") And
Title-Abs-Key ("Abduction” Or "Argumentation”) And Title-Abs-Key ("Science Education"). Se establecio el articulo cientifico

como unidad de analisis.

Los criterios de inclusion incorporaron los siguientes aspectos: a) articulos de investigacion, b) investigaciones
desarrolladas entre los afios 2010 y 2020, c) documentos disponibles en texto completo; c) articulos que presentaran los
resultados de investigaciones en el marco de la educacién en ciencias, y d) documentos que incorporaran la metacognicion,
argumentacion y abduccion, o sus variables, por ejemplo, conocimiento metacognitivo, argumentos o razonamiento
abductivo. Los criterios de exclusion correspondieron a aspectos relacionados con: a) documentos que no correspondieran
a articulos de investigacion como capitulos de libro, notas del editor, o articulos de revision, b) investigaciones fuera del

periodo de andlisis, y c) articulos que estuvieran en otras areas diferentes a las ciencias naturales.
Resultados y discusién

Los estudios en su mayoria han sido abordados de tal manera que reconocen o hacen explicitas las relaciones entre la
argumentacion y la metacognicion (75,0%), seguidos de aquellos que indican puentes o tensiones entre la argumentacion y
la abduccion (18,8%) y en menor medida aquellos que involucran aspectos referidos a la metacognicion y la abduccion
(6,2%). Asi mismo en el marco de dichas relaciones, han emergido otras categorias como la cognicién o regulacién social
(25%), las controversias sociocientificas (18,5%), la metodologia de la indagacion (15,6%), los metaanalisis (10,5%), el
cambio conceptual, el conocimiento de los profesores, los entornos virtuales, y los modelos (6,0%) y en una menor medida el

uso de evidencias y el éxito académico (3,2%).
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Tabla 1. Caracteristicas de los articulos de investigacion entre el periodo 2010-2020.

Descripcion Tipo Porcentaje
Metacognicion y argumentacion 75,0
Categorias relacionadas Metacognicion y abduccion 6,2
Argumentacion y abduccion 18,8
Cambio conceptual 6,0
Cognicién/regulacion social 25,0
Conocimiento de los profesores 6,0
Controversias sociocientificas 18,5
Entornos virtuales 6,0
Categorias emergentes -
Exito académico 3,2
Metodologia de la indagacion 15,6
Metaanalisis 10,5
Modelos 6,0
Uso de evidencias 3,2
Estudiantes de primaria 6,3
Estudiantes de secundaria 40,6
Foco de investigacion Profesores en formacion 28,1
Profesores en ejercicio 15,6
Otros 9,4
Lugares donde se América 34,4
investiga Asia 34.4
Europa 28,1
Oceania 3,1

Fuente: Construccion propia

El foco de investigacion de los articulos revisados, se ha centrado en comprender el papel de los estudiantes en dichos
procesos, de manera mayoritaria se ha hecho con estudiantes de secundaria (40,6%) y en menor medida con los de
primaria (6,3%); sin embargo en la segunda mitad de la década pasada, se empezd a marcar una tendencia a dirigir los
estudios hacia la comprension del rol de los profesores de ciencias -bien sea en formacion o en ejercicio- cuando se
estudian aspectos referidos a la argumentacion, la abduccion, la metacognicion o en algunas de las relaciones ya

mencionadas entre estas categorias.

Es de sefalar que las investigaciones en este campo son de interés mundial. Asia, por ejemplo, reporta 34,4% de trabajos
realizados, tanto en la region occidental (Chipre Israel y Turquia), como insular (Indonesia) y oriental (Tailandia, Taiwan y

Corea). En América (34,4%), Estados Unidos representa casi la mitad de las investigaciones y el otro restante en
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Latinoamérica en paises como Argentina, Chile, Brasil y Colombia. En Europa (28,1%), Espafa y Reino Unido han liderado

los estudios en este campo.
Conclusiones

Los resultados evidencian que los estudios referidos a la metacognicion muestran un creciente interés a nivel mundial en el
campo de la didactica de las ciencias, estas investigaciones se han realizado en asocio principalmente con la
argumentacion y en menor medida con la abduccion. Sin embargo, en todos ellos se sefala la importancia de desarrollar y
refinar este tipo de procesos en procura del desarrollo de pensamiento cientifico de dominio especifico enel profesorado de

ciencias.
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