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1 Plantejament del problema

“Argumentar per aprendre ciencies” aquesta ésimmade treball i investigacio
que es va iniciar a principi dels anys 90 del spgkesat amb treballs com els de Deanne
Kuhn (1992 i 1993) i va ser seguida per nombrosgsstigadors en didactica de les
ciencies experimentals produint al llarg d’aquédtisns 20 anys estudis i materials que
posen de manifest la importancia de les habilitatgnitivo-linglistiques en
I'aprenentatge en general i en I'aprenentatge deciéncies en particular. Es evident
gue la llengua juga un paper fonamental en elsegsws d’ensenyameiaprenentatge
degut a qué és el vehicle utilitzat per a transenatinformacio, pero també perque juga
un paper fonamental en la produccio del coneixenfeet tots és reconegut que una
bona forma de comprovar que una cosa s’ha entiégedgar explicar-ho a un altre, és
en aquest procés en el qual s’expressen les idees acaben d’entendre i apropiar. No
oblidem que la llengua, siga oral o escrita, ésehicle que s'utilitza en I'avaluacio dels
alumnes que, s’ha demostrat, té una influencianfeméal en el procés d’aprenentatge.

Daltra banda, els informes internacionals de lesnissions d’experts en
educacié des de la Unio Europea i 'OCDE: PISA, 8e& (Definition and Selection of
Competencies), insisteixen en la importancia d’aegnir que els alumnes en acabar la
seua escolaritzacié siguen capacos d’analitzarnrdoid, obtenir conclusions a partir
de fets i puguen participar en debats de temedifoesn és a dir, siguen capacos
d’explicar i argumentar. En aquesta linia es digseries activitats d’avaluacié de les
proves PISA en I'ambit cientific, que més enllavdlaiar continguts conceptuals, el
“que és” coneixement cientific, avaluen continquiscedimentals, si els alumnes saben
“com es fa” el coneixement cientific. Dins d’agquestontinguts de procediments donen
una gran rellevancia a la capacitat d’argumentksr alamnes.

Aquesta consideracio dels grups d’experts s’hastn&s als nous curriculums en
ciencia a nivell nacional: un analisi de les corapeies basiques o claus i dels objectius
minims del curriculum espanyol ens permet adonardeola importancia que reben les
competéncies argumentatives essent estes presedifeents ambits, el lingiistic, el
matematic, els de les ciencies socials i, per aatpas!|'ambit de les ciencies de la
naturalesa i tecnologia.

Un repte que té l'ensenyament obligatori és acansefalfabetitzacio
cientifica. L’alfabetitzacidé cientifica és necessaper tal d’entendre les questions
mediambientals, meédiques, economiques... a lessqgsanfronten les societats
modernes (Aikenhead, 1994; Furié et al., 2001). &stes questions, sovint, no tenen
una unica solucié sino varies i amb diverses fomaangons cientifiques. Als paisos
democratics, les respostes a aquestes questioasatede la voluntat de les majories,
per aixo, €s important que tots els ciutadans &nda capacitat d’analitzar arguments,



per prendre decisions, en funcié de la racionaliatles diferents opcions que es
plantegen. (Reid i Hodson, 1993; Aikenhead, 19&%jalitzar arguments i prendre
decisions son, sense dubte, competencies arguinestat

En canvi, sembla que aquestes recomanacions dallareles competéncies
argumentatives no es posen en practica a les sldssEisica i Quimica a secundaria.
Majoritariament els professors acostumen a treballiaula activitats de resolucio
d’exercicis que quasi sempre son de tipus numedctivitats de laboratori tancades o
totalment guiades que no deixen molt de marge ardativitat dels alumnes ni
potencien les habilitats discursives. Aquests tgfastivitats no tenen molt a veure amb
el que habitualment fan els cientifics i transmetdialumnat una visié deformada del
gue realment fan els professionals d’aquestes pliises. D’altra banda, aquesta
metodologia de treball no és gens exitosa: perhama, no eixim ben parats dels
informes d’avaluacié internacionals, PISA, i, tfalbanda, cada vegada és menor el
percentatge dels alumnes que trien matéries dgund# per a la seua formacio tal com
indica I'Informe Rocard (Rocard et al., 2007). Agualesinterés de l'alumnat és
possiblement més acusat en Fisica i Quimica, reatérue sén considerades pels
alumnes dificils, avorrides i sense utilitat préatper la vida quotidiana.

¢ Per qué, llavors, els professors no apliguendiessi que sobre I'argumentacio
arriben des dels diferents estaments abans essfentimt és una pregunta facil de
respondre, possiblement depén de molts factors, ges atreviriem a apuntar com a
possibles raons el tipus de formacid dels professom a especialistes de la seua
matéria perdo amb mancances en I'ambit de la dickate les ciencies i la manca de
tradicio de treballar a les classes de cienciesagiinguts linguistics.

La practica docent, en Fisica i Quimica, ens deraagie les activitats que els
alumnes consideren més dificils sén aquelles gpesan donar una resposta raonada
del tipus “explica”, “justifica” , "raona” i “argumnta”; sens dubte s6n aquelles que
suposen un grau de complexitat cognitiva més eevRdtser per aixo els professors
tenen tendencia a no resoldre aquestes activieatergnt aixi un cercle vicios: els
alumnes no en saben fer activitats d’aquest tipaigls proposem que facen, com no en
fan no aprenen, ... Si es demostra la rellevan@gudstes destreses caldra que
trenquem aquest cercle vicios.



En conclusid, el problema de l'argumentacié enrBapntatge de la Fisica i

Quimica és rellevant per:

La gran quantitat de treballs de recerca que etamlp de la didactica de les
ciéncies ha suscitat.

El paper tan important que amb altres habilitatglistiques com I'explicacio, la
justificacio, la descripcio, el raonar, ... juga eh procés d’aprenentatge
significatiu®

La consideracio en els informes dels experts iamomals, per exemple en les
proves PISA.

La seua aparici6 en el curriculum de Fisica i QeénbiOE d’ESO i batxillerat.

La seua transcendencia per tal d’aconseguir I'atftdacio cientifica.

El grau de dificultat que suposa pels alumnes dergkria.

Seguidament tractarem amb més detall la rellevargie els experts

internacionals donen a I'argumentacié en el pratéscolaritzacio i I'aparicié de les
competéncies argumentatives en el curriculum adiéd LOE.

! Aprenentatge significatiu, sera aquell que perradtalumne aplicar els coneixements aconseguita en
resolucié d’una situacié problematica en un contéferent al de I'aprenentatge.



1.1 L’argumentacio en el curriculum.

Una prova de la importancia que I'argumentaciondensenyament és la seua
preséncia en els curriculums i la importancia gge @n els informes internacionals
elaborats per experts en didactica com per exeetpiaformes de la Comissié Europea
o els informes de I'OCDE i proves PISA. Seguidamamalitzarem la presencia de
'argumentacié en el marc legal que regula els ingats minims del curriculum
espanyol de secundaria i batxillerat i en els mfgs internacionals abans esmentats.
Farem una dedicacié especial a I'informe PISA pesdua transcendencia mediatica i
politica. Per ultim analitzarem els resultats d€drme PISA 2006.

1.1.1 El curriculum de la LOE.

En els dltims temps, d’acord amb la importancia gdgquiria I'argumentacio
entre les investigacions de les diferents disogslirelacionades amb la ciencia: filosofia
de la ciencia, sociologia, psicologia, didacticdegeciéncies, etc., els dissenyadors dels
curriculums han anat incorporant continguts relzai® amb I'argumentacio.

En el cas del curriculum espanyol les ultimes neropge pertanyen a la LOE
del 2006 (Llei Organica d’Educacid) que regulenceistinguts minims per a I'educacio
secundaria i el batxillerat son, respectivamestredhls decrets 1631/2006 i 1467/2007.

La LOE en la definicio de la competencia basicaliE0O “coneixement i la
interaccio amb el moén fisic” recull la competenaigyumentativa en els seguents
termes:

» “..fa possible identificar preguntes o problemeasbienir conclusions basades en
proves, amb la finalitat de comprendre i prendreisiens sobre el mén fisic i
sobre els canvis que I'activitat humana produeigrscel medi ambient, la salut i
la qualitat d vida en les persones”

També, en els objectius d'etapa de ciéncies daatiaralesa apareix de forma
explicita I'argumentacio:
e “...comunicar a altres argumentacions i explicaciond'@mbit de la ciencia.”
» “Adoptar actituds critiques fonamentades en el cogment per analitzar,
individualment o en grup, qlestions cientifiquésamologiques.”

| en els objectius de Fisica i Quimica de batxaler
» “Comprendre la importancia de la fisica i la quiraiper a .... participar en la
presa de decisions fonamentada en torn a probléocess i globals ...”



» “Utilitzar de manera habitual les TIC per a ... eatire i utilitzar informacio de
diferents fonts, avaluar el seu contingut i prendecisions”.

Trobem a faltar una mencio de forma explicita aglimentacié en els criteris
d’avaluacid, degut a la transcendéncia que per lésrpoofessors aquests tenen per a
autorregular els objectius aconseguits en la tdscant.

1.1.2 Informes internacionals.

1.1.2.1Informe “Educacio i formacio 2010” de la UE.

En l'informe dels experts de la UE segons el gitapreball de les capacitats
basiques del programa “Educacié i formacio 2010Tad€omissié Europea es defineix
la competencia cientifica com:

* “la capacitat i voluntat d’utilitzar el conjunt de@oeixements i la metodologia per
a explicar la naturalesa, amb la finalitat de plejdr preguntes i extreure
conclusions basades en proves”

Aquesta definicid, malgrat que no fa una mencidliekp de la capacitat
d’argumentar, es pot acceptar la seua relacid siageesta considerem ['activitat
consistent en aportar raons amb la intencié6 de éawer a algu d'una opcié entre
d’altres de possibles. Sovint part d’aquestes radnsdades que ens permeten arribar a
una determinada conclusio mitjancant alguna menastiicacio.

En aquest informe, I'argumentacié apareix expliogat com a capacitat que
han de posseir per tal de ser competents en llerfgeiatant, és evident que les
competencies argumentatives s6n competéncies énaady que pertanyen a diferents
ambits, en aquest cas, no sols al cientific i listitisin6 també al matematic.

1.1.2.2Informe PISA

En aquesta mateixa linia es pronuncia l'informe API@rograma per a
l'avaluacié Internacional d’alumnes de I'OCDE). dm com a referéncia l'informe
PISA 2006 ja que en aguest la competéncia cieatifia ser I'area principal de
I'avaluacié i és en aquest ambit en el que centeenostra investigacio.

L’'avaluacié PISA, en una primera aproximacié, cdash la competéncia
cientifica com:
» “la capacitat d’aplicar el coneixement cientificalntext de situacions de la vida
real, la qual cosa requereix coneixer ciencia, esnceptes i les teories
fonamentals, i conéixer, respecte de la cienciaglaa metodologia, el seu poder,



les seues limitacions, les interrelacions amb Izxietat, ... A més, també
requereix la disposicid a exercitar aquestes coepaes, la qual cosa depén de
les actituds de l'individu envers de les ciénciés seua disposicié a implicar-se
en questions relacionades amb les ciéncies.”

PISA 2006 es fixa en les seglients capacitats fijrré$ per la seua importancia

per a la investigacio cientifica:

Identificar questions cientifiqueSignifica reconeixer problemes que poden ser
investigats cientificament. Aix0 implica identificdermes clau per a buscar
informacio cientifica, identificar les variables,etdrminar les variables
modificables i les que s’han de sotmetre a coritrquina metodologia s’ha
d’adoptar per a recollir les dades rellevants al ca

Explicar fenomens cientificamentonsisteix en aplicar el coneixement de la
ciencia adequat a una situacié determinada. Impdiescriure o interpretar
fenomens i predir canvis.

Utilitzar proves cientificamentComporta la capacitat d’accedir a informacié
cientifica, aixi coml’elaboracié d’argumentacions i conclusions basades en
proves cientifiques (Kuhn,1992; Osborne et al 20@huesta capacitat també
pot englobar els segiients aspectes: Seleccionalus@ns alternatives en funcio
de les proves disponibles, donar raons a favor icamtra d'una conclusio
determinada, avaluar els processos emprats pbaagila conclusié a partir de
les dades disponibles i identificar els suposits gilhan assumit per arribar a la
conclusié. Reflexionar sobre les implicacions siscidels avancos cientifics o
tecnologics. En conclusid, els alumnes hauran decaeacos de presentar de
forma logica i clara les connexions entre les psovées seues conclusions o
decisions.

Per tal d’avaluar les anteriors capacitats es ny&se activitats que han de

complir els seguents criteris:

Que apareguen en situacions quotidianes i tinguealtgrau d’utilitat en la vida
quotidiana.

Que es relacionen amb aspectes rellevants derai@jéseleccionant aquells que
més probablement mantinguen la seua importanaidifioa en el futur.

Que siguen aptes i rellevants per a detectar ladoio cientifica de I'alumnat.

Que siguen aptes per a utilitzar-les en processos$ifics i no sols corresponguen
a definicions o classificacions que Unicament heasat recordades.

En analitzar les preguntes de les activitats PI®A62 podem observar que

demana dels alumnes que llegeixen el text (comiirelestora), que aprenguen
conceptes complexos, generals i abstractes, i pliguan aquests conceptes a una
situaci6 no treballada a classe i relacionada asthatiques transversals. Que
argumenten tenint en compte moltes variables difsyeperd fonamentant-se en



coneixements i fets, i que escriguen la seua argtat® d’'una manera que s’entenga.
En aquest mateix sentit estan dissenyades adivéatitzades en proves anteriors PISA
2003. (Acevedo J.A.: 2005).

L’andlisi dels resultats de la prova d’avaluaci®&®12006 en ciencia (Puente,
2008) mostra que els resultats dels alumnes eslsamyogeneral, son semblants al de
la majoria dels paisos europeus del nostre enpend, es detecten alguns desequilibris.
Aixi, s’observen que els resultats dels coneixemémispecte de la ciencia” i sobre tot
els que fan referencia a sistemes fisics son ctmtunferiors als de la mitjana dels
paisos estudiats. Sembla demostrat que el gragu%icié de la competéncia cientifica
per I'alumnat espanyol és satisfactori en Biolag{aeologia i clarament insatisfactori
en coneixements relatius a Fisica i Quimica.

Per altra banda, a la llum dels resultats caldwvaar la importancia que dins del
curriculum es ddna als coneixements “respecte deteia”, €s a dir, el tractament que
es fa a la investigacio cientifica.

Per tant, d’'una forma breu, podriem dir que elg¢pflnixos 0 mancances en la
formacié dels alumnes espanyols es situen en cemeirts de: “com s’origina la
investigacié cientifica”, “com es dissenyen els arupents”, “quines sbn les
particularitats dels processos de mesura” i “cagfabora una explicacioé cientifica”.

En realitzar un estudi comparatiu de la competéai@atifica en PISA i LOE
per a secundaria (Cafias et al, 2008), va obsemwaren el curriculum LOE no
apareixen, al menys amb la mateixa importanciasogqoe en PISA, els coneixements
“respecte de la ciéncia”, les capacitats o destraseessaries per al seu aprenentatge i
utilitzacid en contextos quotidians. Aquesta mageampodria explicar els baixos
resultats obtinguts en aquest apartat per partadiaisnes espanyols.

Altra observacid important, sobretot per la natsaldel nostre treball, és que
mentre que la competéncia d’argumentar apareixi@tgghent en el projecte PISA
2006 no té una preséncia amb tant de pes en eleckes competéncies basiques de la
LOE per a secundaria.

1.1.3 Conclusions.

En el marc de la LOE s’han elaborat unes provevatliacié general
anomenades “Evaluacién General de Diagnostico 28695 la finalitat, entre d’altres,
de contribuir a la millora de la qualitat de I'engament, i informar sobre el grau
d’adquisicid de les competéncies basiques. Ped'talaluar la competéncia en el



coneixement i la interaccié amb el mon fisic s’adag adapten els criteris establerts a
I'informe PISA 2006. Aix0 queda palés en I'anallsi la competéncia.

En aquesta competencia s'inclouen tres grups diteib] capacitats o
competéncies:
1) L’habilitat per a distingir entre les questionsntifques i les no cientifiques.
2) La capacitat per a interpretar fenomens del maéaiffer prediccions de canvis.
3) La capacitat d’obtenir conclusions basades en grove

Aquesta Ultima capacitat compren els seguents gsose interpretar proves
cientifiques, identificar les suposicions, les @®V els raonaments que hi ha darrere de
les conclusions, elaborar i comunicar conclusiomsflexionar sobre les implicacions
socials del desenvolupament cientific i tecnologic.

S’observa, com succeeix en PISA, que adquireix gedliavancia la capacitat
d’argumentar, la qual cosa possiblement es refieen el disseny de les activitats
d’avaluacié. Sens dubte la inclusié d’'aguestesvidats en les proves de diagnostic
tindra com a consequéncia canvis en la metodoldgid’ensenyament per tal de
treballar més continguts “respecte la ciéncia” imatodologia cientifica i incorporar
activitats que potencien per part de I'alumnat dapacitats de produir explicacions
cientifiques i argumentacions.

En conclusié, I'argumentacio esta present amb mreltavancia en els informes
dels experts internacionals en didactica com aaomapeténcia clau transversal. En
canvi, no se li déna tanta importancia al currioukespanyol. Malgrat aixo, de I'analisi
de les proves d’avaluacio de les competéncies besj@s pot intuir que I'aplicacié del
curriculum s’acostara a les orientacions que gleee fan els experts internacionals i
els investigadors en didactica de les cienciesrerpatals.
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1.2 Concrecio del problema

Una exploracié preliminar del problema a estudias suscita un seguit de
interrogants relacionats amb l'argumentacié a lkesses de ciencies, que podem
concretar en forma de les seglents preguntes:

* ¢Quines sbén les competéncies (0 els procedimengsatsh en argumentacio
cientifica?

e ¢Quines tenen els alumnes?

* ¢Amb quines dificultats s’enfronta I'alumnat a laalhora d’argumentar?

 ¢En quina mesura promou l'ensenyament de les emnlgis competéncies
d’argumentacio cientifica, debat public, etc.?

Per abordar el problema hem aplicat una metodolbgstudi de cas sobre tres
grups classe de diferents nivells educatius: 3r E40 i 1r Batxillerat. Als alumnes
se’ls va proporcionar I'oportunitat de debatre sotemes sociecientifics; les seues
produccions es van gravar i analitzar.

D’altra banda, conscients de la influéncia que lidises de text tenen en la
forma d’ensenyar dels professors vam fer un andésles activitats proposades per
aquests per tal d’esbrinar si potenciaven I'adgifisie competéencies argumentatives.

En realitat, el nostre objectiu a llarg termini igervindre modificant la
programacié de Fisica i Quimica dels grups estsidiatorporant activitats de tipus
CTSA i especifiques per tal millorar les competéacargumentatives del nostre
alumnat amb la intuicio de que aixo millorard tag coneixements cientifics de
I'alumnat com les actituds envers la cieéncia idassvaloracio.

11



2 Hipotesi i marc teoric.

2.1 Hipotesi.

Recordem que el problema que volem resoldre és:
¢En quina mesura promou l'ensenyament de la FisicQuimica les
competéncies d’argumentacio cientifica?

Sospitem que I'alumnat en secundaria no té compieargumentatives perquée
aquestes no son treballades a les classes, l@agakns impulsa a plantejar la seglient
hipotesi:

Els alumnes tenen un baix nivell de competenciaraentativa perque és un
procediment complex i dificil d’aconseguir i regeier de moltes competéencies
“prévies” i perque al sistema educatiu no es promoa penes.

Partint d’aguesta hipotesi intentarem dissenyaragsfies diverses que ens
permitisquen posar en questié aquesta afirmaci@ @i, falsejar la hipotesi. Aquest
procés ens ha de permetre assolir els seglentgiabje
* Analitzar metodes d'avaluacié d’argumentacions, mawar la seua validesa i
utilitat en el marc de les classes de Fisica i @aam

* Avaluar les activitats que proposen els llibresdaild¢ de secundaria a la materia de
Fisica i Quimica.

» Explorar la potencialitat del debat a la class&ideca i Quimica.

« Millorar I'ambient de l'aula aconseguint una adfitmés participativa per part de
'alumnat.

A l'apartat anterior, amb la pregunta que pretéiinadeo acotar el problema a
estudiar se’ns plantejaven tot un conjunt d’intgamts que seguidament intentarem
respondre dins del que podriem anomenar marc teofanamentacio teorica de la
recerca.

2.2 Marc teoric.

2.2.1 ¢Quina importancia té 'argumentacié en cienc  ia?

Per tal de donar resposta a aquesta preguntaadaisflexionar sobre quins sén
els procediments emprats per la comunitat cieatifier tal d’avaluar qualsevol nova
aportacié, siguen explicacions de fenomens, novestodologies, dissenys
experimentals, lleis, models, teories,... i de glgge n'adonarem que I'argumentacio
juga un paper fonamental entre les activitats gabtzen els cientifics.
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L’'argumentacié és un instrument rellevant amb umpepadecisiu en el
creixement del coneixement cientific degut a queeksgprocediment emprat pels
cientifics per tal d’avancar, revisant i actualitz&l coneixement cientific, i juga un
paper central en la validacio de les lleis, modtdsries. (Erduran, S. et al., 2004).

Giere (1999) explica el creixement de la cienciancan procés basat en el
raonament cientific; aquest creixement es prodaeim a consequiéncia d’'un procés
d’elecci6 entre les teories que es proposen i cteiyes, amb la finalitat d’optar per la
que, en un moment historic, presenta I'explicaciésnconvincent per un fenomen
particular del mon.

Aquest procés d’eleccid entre teories es pot pra&lds generen interpretacions
diferents d'unes dades determinades degut a wem$gDuschl, 1997):
» Lainterpretaci6 diferent dins de la comunitat tigsa.
* Els ventalls tecnologics que possibiliten novesies d’observar.
» Els canvis en els objectius de la ciencia com uiensio dels problemes socials.

L’eleccio entre diferents teories, lleis, modelexplicacions cientifiques s’ha de
justificar d’acord amb uns criteris consensuatsigeomunitat cientifica que demostren
perqué una és millor que altra. Aquests criterissdo meres opinions siné que
impliquen un procés en el qual les raons s’han uftestar en proves o0 en altres
coneixements. Substituir una teoria per una alebandva no és un procés habitual,
senzill ni rapid, incldos es donen situacions deriégsoque explicant els mateixos
fenomens de forma diferent i malgrat ser en cartitsantagoniques han coexistit (la
teoria del caloric i la teoria actual de la calomca forma de transmissio d’energia). Les
raons per les quals una teoria substitueix a uma lbhbitualment és perqué té major
capacitat explicativa, justifica els fenomens quelieava I'anterior i prediu noves
consequencies, o és més coherent amb les dademitisg (Duschl, 1997; Giere,
1991, Kitcher 1988).

Longino (1990, 1994) i Kitcher (1993), des de imsbfia de la ciencia,
consideren que l'objectivitat de la ciencia és dizga la dinamica de funcionament de
les comunitats cientifiques. El consens s’obtéigsaals processos de revisié a carrec
d’iguals, per exemple publicar en revistes ambehmeds”, ponéncies en congressos i
avaluacions per al financament de projectes. Ersiqurocés és important I'eliminacio
d’alternatives a la fi d’avancar cap a una opireccdnsens.

Les noves teories acceptades continuen esposadesleabfiaments i les
refutacions de la resta de la comunitat cientifapper, 1959). Aixi, la ciencia sovint
progressa gracies a la discussio, als confliceed'argumentacié més que per I'acord
general (Kuhn 1962, Latour i Woodgar 1986). Elstifecs discuteixen continuament
respecte de I'adequacio dels dissenys experingemainterpretacio de les proves, i la
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validesa de les conclusions, és a dir, es dediquargumentar i és per aquest procés
d’argumentacié dins de la comunitat cientifica @gemanté el control de qualitat de la
ciéncia (Kuhn 1962).

Cal remarcar que aquest procés de control no éanmeet discursiu sind que
implica també la contrastacié amb la realitat, d&,da comprovacié experimental dels
nous coneixements produits. En aquest sentit, SGR@Ob) critica els filosofs de la
ciencia que en el camp dels estudis CTS formeroffeanat programa fort (Barnes,
1980 i 1987, Latour 1992), que han servit de forrda@0 d’algunes versions del
constructivisme, en les quals la idea principajés la ciencia €s una construccié social
i, per tant, té el mateix grau de veracitat i vesia que altres produccions culturals. Es
excessiu negar I'is de criteris per avaluar elmgos de la ciéncia o equiparar la
ciencia amb qualsevol altre producte cultural (Qs€01996).
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2.2.2 Importancia de I'argumentacio en I'aprenentat  ge de les
ciéencies.

Segons Brown, Collins i Duguid (1989), per aconsetjaprenentatge d'un
determinat domini I'individu ha d’inserir-se endaltura d’aquest domini. En el nostre
cas l'aprenentatge de la ciéncia esta vinculatiataersio en la cultura cientifica. Una
de les raons de les dificultats que tenen els msttgdper a utilitzar el coneixement en
resoldre un problema és que els demanem que etilizs eines d’'una determinada
disciplina sense haver-los ensenyat a utilitzardssa dir sense que hagen adoptat la
cultura de la disciplina. Per aquests autors l&uld’'una comunitat, siga cientifica,
professio tecnica o ofici manual, conté tant coamignts teorics, com els coneixements
practics que indiquen com usar els coneixementgefconceptes o eines cognitives).
Ni el coneixement teoric ni el practic son compseper complet fins que no sén usats
conjuntament.

Per coherencia amb l'anterior plantejament respéejgrenentatge, caldra
dissenyar una estrategia d’ensenyament que no yeng#m forma independent els
coneixements conceptuals dels coneixements pracficscedimentals sind que integre
'aprenentatge dels diferents tipus de coneixemei@d i Carrascosa, 1985).
Actualment és acceptat per la comunitat educativee qina bona estratégia
d’ensenyament, a més dels continguts conceptualecedimentals, ha d’integrar les
actituds i els valors (Solbes 2009 a y b; Aikenh#a85; Solbes i Vilches, 1997; Duschl
y Gitomer, 1991; Solbes, Monserrat i Furid, 2007z§uez i Manassero, 2008).
L’aprenentatge que compleix aguestes condiciond ésie es realitza per aprendre la
llengua materna o en aprendre un ofici (seguintmetodologia tradicional de
I'aprenent). En aquests dos casos s’aprén en utextoan el qual el coneixement
conceptual no pot abstreure’s de les situacides guals s’aprén i s'utilitza (Jimenez
Aleixandre et al., 2003).

En aquest sentit i degut a que anteriorment hetifigas el paper fonamental
que juga I'argumentacioé en la construccié del oament cientific i el funcionament
de la ciéncia sera important ensenyar als alumniegs son les idees de la ciéncia, és a
dir, els conceptes o0 continguts conceptuals i coshalsren aquestes idees i es
defensen. Precisament aci és on juga un paper étahfiargumentacio.

Donar la importancia deguda a I'argumentacié estilaegia d’ensenyament
suposa un canvi de perspectiva significatiu regpdet la manera més tradicional de
plantejar les classes de ciencies, les quals Emigonant a coneixer els conceptes de la
forma actualment acceptada, «etiquetada» (Sutg@v)1
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Els grans objectius que es pretenen aconseguil’angenyamentaprenentatge
de l'argumentacio o raonament cientific, d’acordodriver i Newton (1997), son els
seguents:

* Ajudar a desenvolupar la comprensiéo dels concepiestifics. L’'alumnat va
entrant en el mén de la ciencia en la mesura qua tecessitat d'utilitzar els
instruments conceptuals i procedimentals que lduiulcientifica ha anat
construint «entitats» (Ogborn et al 1998) com germnosomes, camps eléctrics,
atoms, proporcionalitat, oscil-loscopi, espectrpgcpotenciometre, per parlar i
escriure (i llegir) ciencia, és a dir, per comunisa. Pero aixo implica, al mateix
temps, aprendre a estructurar els seus camin®odament, és a dir, el seu discurs
argumentatiu, reconeixent les seues caracteristique

» En segon lloc, 'argumentacié pot oferir una vigie permeta comprendre millor
la propia racionalitat de la ciencia, analitzantsel procés de construccio; el
«context de descobriment» per a la generacio dégpd «context de justificacio»
per a comprovar-les i validar-les, les quals presentit en un «context de
coneixement» acceptat (Duschl, 1997). Si es pradantiencia com el producte
final del procés, perd no es reconeixen els camqwiss’han produit no es podran
entendre les conclusions derivades de les te@#ea.dir, una forma d’aproximar-
se a I'epistemologia de la ciéncia és aprendrenataair afirmacions i arguments |
a establir relacions coherents entre elles perterpretar els fenomens. Aixo
implica ensenyar a llegir ciéncies, a discutir ieprque han segut refusades i
acceptades per la comunitat cientifica. A explier criteris de les decisions
racionals i el perqué unes teories ofereixen uniéommnterpretacio que unes
altres.

» Per altra part en una societat democratica és satdsrmar un alumnat critic i
capac d’optar entre els diferents arguments guigpsesenten, de forma que puga
prendre decisions a la seua vida com a ciutadaiierfAead, 1985; Solbes i
Vilches, 1989 y 1997). Donat que I'ensenyament efe diencies a I'escola es
generalitza fins a edats avancada, la seua fihaldixa de reduir-se a preparar
'alumnat per seguir cursos universitaris i passaabcom diu Layton (1992),
promoure un coneixement per a l'accio. Bona pal$s geoblemes de I'entorn
(siguen ambientals, relacionats amb la salut @esjltrequereixen donar opcions
fonamentades cientificament. Aquests problemeg#geeedcia dels que es resolen
a les classes habituals de ciéncies, no formendghrénucli dur» de la ciencia
(Duschl, 1997), és a dir, d’aquells la solucié dplsls ja ha estat consensuada i
ampliament compartida pels membres de la comucigatifica. En canvi, en la
discussio sobre la idoneitat dels aliments transgea que fer amb els residus, o
com aconseguir una millor qualitat de l'aire, éamualumnat pot situar-se i
reconeixer el «context de descobriment», i el «@dnte justificacio», i anar
diferenciant entre arguments fonamentats cientifesa i d’altres tipus.
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¢, Com podem aconseguir aquests objectius? Com Hematimliversos autors la
millor forma de familiaritzar-se amb un métode deball és practicar-lo, és a dir, la
Gnica forma d'aprendre a produir argumentacionstifiques és produir textos
argumentatius—escrits i orals a les classes de ciéncies, discutint les raons,
justificacions i criteris necessaris per a elabtwar(Sarda i Sanmarti, 2000; Izquierdo i
Sanmarti, 1998; Jimenez Aleixandre, 1998). Aquesergentatge implica aprendre a
utilitzar unes determinades habilitats cognitiaguistiques (descriure, definir,
explicar, justificar, argumentar i demostrar) gqakmateix temps, necessiten I'is de
determinades habilitats cognitives basiques derdimmtatge (analitzar, comparar,
deduir, inferir, valorar ...)(Prat, 1998).

En el marc de la ciéncia escolar, les classesviitats relacionades de ciencies,
€s molt important la discussio dels criteris pealaar les teories cientifiques, és a dir,
parlar a classe de les relacions existents ensehlpotesis, els fenomens, els
experiments, els models teodrics i I'evolucio deitn(Jiménez Aleixandre, 1998) per al
final ser capac de triar el millor model entre difgs opcions, aixi com justificar els
criteris que condueixen a aquesta eleccié.

Tenir capacitat d’argumentar implica proposar coobgctiu la participacié de
les i els estudiants en el discurs de les cien@asgl llenguatge de la comunitat
cientifica, utilitzant lexic, simbols i metafores, qual constitueix tot un sistema de
recursos per a crear significats. Aixd suposa tenircompte a classe els aspectes
relacionats amb la comunicacio, tan rellevantsassomunicacio cientifica.
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2.2.3 Llenguatge i comunicacio a I'aula de ciencies

Els alumnes en la seua formacio van treballantalforma pautada els diferents
components de la competéncia linglistica; aixi, eé primers anys de la seua
escolaritzacio han de comprendre textos orals rites¢ produir textos curts
fonamentalment narratius. A mesura que avanca dlastzacio, van prenent
importancia els textos informatius, explicatiusguanentatius. Sembla que aixi com els
textos narratius solen ser treballats intensaméatia, analitzats, valorats, comparats i
exposats, l'altre tipus de textos, que soOn els raBsndants en les situacions
d’ensenyamenrtaprenentatge, a I'ensenyament secundari no sametaallats ni des de
la classe de llengiies ni tampoc des de la classgeéedeies. S’observa que alguns
alumnes encara que tinguen els coneixements s@p&agos de produir textos. Es
habitual, i sovint acceptat pels professors dect#sn que es responga a una activitat
d’avaluacié, en compte de mitjancant un text elaborcontinu, amb enumeracions
esquematiques de coneixements. D’altra banda, gqyrantitat dels textos que elaboren
els alumnes presenten problemes de jerarquitza&ciésdidees, no utilitzen connectors
logics i tampoc utilitzen els temps verbals adiegtdipus de discurs. Sens dubte,
aquestes mancances respecte de les habilitatéshiogigs tenen una influencia negativa
en el rendiment escolar.

La psicolinglistica posa de manifest que s’ha @lagre a comprendre o a
expressar-se, oralment o per escrit, des de I'dgpet de cadascuna de les arees de
coneixement i des de diverses situacions de comcibic Sols es transfereixen
coneixements i estratégies quan s’han adquiriléssreses linguistiques de la lectura, la
comprensio i I'expressid. Per aixo, si volem gue allimnes aprenguen coneixements
cientifics caldra treballar amb ells activitats gpetencien I'adquisicidé d’aquestes
destreses, és a dir, la comprensio i producciéedéns fonamentats en el treball
cientific, explicatius i argumentatius.

Les dos anteriors raons, d'una banda, la comprévae les mancances
lingUistigues que en general presenten els alurdeesecundaria i, d’altra banda, la
certesa que ens proporciona la psicolinglisticagudes’han de treballar les destreses
linglistiques des de la nostra area, posen de esan# importancia que adquireix el
llenguatge en les classes de ciéncies.(Serra9B7)1

Perd la realitat sembla ser altra: tradicionalmestconsideren habilitats que
s’han d'ensenyar per aprendre ciéncies aquelleacioslades amb el treball
experimental com: observar, plantejar hipotesigntificar i combinar variables,
dissenyar tecniques experimentals, recollir dadedransformar-les i extreure
conclusions. Pero no es considera fonamental Irg@seent d’habilitats relacionades
amb l'expressio i la comunicacid de les idees: s fenomens i idees, definir,
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resumir, explicar, argumentar, elaborar informés,.€Tot i que com abans hem tractat,
a l'evolucié o creixement de la ciencia influeix¢éant els experiments com les
discussions entre cientifics respecte dels seuftatsi les seues interpretacions, fet que
estaria relacionat amb una visio deformada declacth marcadament empirista (Gil, D.
et al, 2002). Per exemple (Jimenez Aleixandrel.et2805), un article que ha tingut
gran rellevancia en la Biologia del s XX: la profos’una estructura tridimensional
(doble hélix) per a 'ADN (Watson i Crick, 1953).sta basat en dades d’altres
investigadors i no en un informe sobre experimedtdn el mateix sentit, la Teoria de
la relativitat especial d’Einstein (1905), va néixke les seus consideracions envers
asimetries entre I'electricitat i el magnetismasgetindre en consideracio el resultat de
I'experiment de Michelson-Morley (Pérez y Solbe3)2y 2005).

El llenguatge és tan important en ciencia i enréagntatge de la ciéncia degut a
que tota teoria cientifica ha d’estar correlaci@nathb uns fets i transmesa mitjangant
algun tipus de llenguatge, paraules, dibuixos oresgions matematiques, amb la
finalitat de poder ser comunicada i compartida agi altres. Aprendre ciéncies
requereix aprendre les formes linglistiques de U#um cientifica: explicacio,
justificacid, argumentacio, modelitzacié constrgidd llarg de segles i transmeses
fonamentalment mitjangant texts escrits.

A més, el llenguatge juga un paper fonamental aatdregulacié del procés
d’aprenentatge que realitza cada estudiant. Arpaeti’autoavaluacié i/o coavaluacio
de la qualitat de les idees o de les actuacionsfestades en debats entre companys i
companyes o amb els professors, o0 en textos edeeitsaixo, es pot afirmar (Sanmarti,
1997), que el llenguatge és fonamental no solsaonitja d’expressid de les idees sino
també com a mitja per a la seua construccio.

Clive Sutton (Sutton, 1997), analitzant el llengeadiels cientifics assenyala que
aquest en el procés d'elaboraci6 de nous coneixsmambé va evolucionant. El
llenguatge inicial en el qual els cientifics présarnes noves aportacions a la resta de la
comunitat cientifica €és molt personal, amb I'Usndeltes analogies i metafores, i els
raonaments utilitzats tenen finalitats especulativgpersuasives. En canvi, quan les
idees ja estan consolidades, és a dir, han esteptacles i matisades per la resta de la
comunitat cientifica, aquest llenguatge per a caoandes es fa més formal,
impersonal, precis i rigoros i les paraules quatifiguen les noves idees —quark, DNA
0 qualsevol altra s'utilitzen com etiquetes de alguna cosa que & existéncia real
indiscutible. Al primer tipus de llenguatge I'anomae llenguatge com a sistema
interpretatiu mentre que al darrer llenguatge caistema d’etiquetatge.

Es pot passar del primer tipus de llenguatge, a imdividual, al qualificat de

meés «cientific» perqué ambdds tenen en comu uld platrelacions de significat que
descriuen el contingut cientific inclos en la peéterpretacié i que es concretara en
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conceptes i en un model teodric determinat. A aquedtd de vincles semantics

(significats), Lemke (1997) el denomina patré temal que els distingeix és el patré

estructural, que es refereix al tipus de discusseWdent que les estructures retoriques
(sil-logismes, argument formal, analogies, met&fore i de génere (descripcio,

justificacio, argumentacié, elaboracié d'informeshgn de ser diferents en un i en
altre, perqué primer han de convéencer a la comunientifica i després s’han de

comunicar a la resta de les persones.

La realitat és que, habitualment, el llenguatge gugilitza a la classe de
ciencies, per mitja del llibre de text i I'expogialel professorat, és precisament aquest
llenguatge impersonal i formal d’etiquetatge qusmet als alumnes una idea de la
ciencia com a arxiu de fets i del llenguatge deiéacia com a sistema d’etiquetatge de
fets. Sutton proposa canviar la forma de treb#fida per tal “d’ensenyar una ciéncia
correcta” amb les segients orientacions:

» Els professors han de presentar el llenguatge alefgifics com una producte
huma. Cal posar émfasi en el que les persones rpersrque ho pensen, per
sobre del que sabem.

» Els professors han d'utilitzar la seua veu intdgirea per a reconstruir el
llenguatge dels cientifics. Recuperar aquest llatggu inicial persuasiu, amb
analogies i metafores, es deuen expressar conjentagrpressions quotidianes i
termes técnics.

« Sha de prestar atencié a la veu interpretativas @situdiants i animar-los a
utilitzar-la, han d’entendre que el llenguatge @éamedi de conversacio sobre les
idees i no Unicament un medi per a rebre “la vigrita

La proposta de Sutton pretén superar una formaseigrmar la ciéncia com si
fora un estudi directe de la Naturalesa, i trangméena idea de ciéncia com estudi del
que les persones han pensat i han dit respect® Natliralesa. Proposa comencar les
unitats didactigues amb un relat: relat historieraples originals d’'un cientific,
descripcié d’'un company, retall de diari amb uroenientific, etc. Aquest relat ha de
ser adequat per a la discussio i la reflexié i nwament per a I'acceptacio i deu ser
presentat com el resultat d’'una persona que alsliasts puguen visualitzar. D’aquesta
forma, els estudiants comproven a partir de I'eigpeia que la funcié del llenguatge és
la persuasio i que aprenen millor reexpressantbss en les seues paraules i intentant
donar sentit al que comuniquen, en lloc de ferdadodma “regurgitaria”.

Les activitats de llapis i paper que majoritariatnes realitzen a les classes de
ciencies, i en particular a les materies de FisicQuimica, solen ser exercicis i
problemes numerics i questions que pretenen upastsen forma de text escrit (Gil et
al, 1991). Aquestes quiestions comencen habitualmeria segiient forma: explica,
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raona, argumenta, justifica, interpreta, analivzdgra, etc,... i combinacions entre elles
com, per exemple, justifica raonadament. Precisas@m aquest tipus d’activitats les
gue solen ser més dificils pels alumnes. Una plessétusa del fracas de I'alumnat en la
resolucié d’aquest tipus d’activitat radica en escbneixement o confusié del que se’ls
demana. De vegades, el significat del que es dematasse de ciéncies és diferent del
gue s’explica a classe de llengues. Si ens refarim experiment i els seus resultats,
sera molt diferent un text descriptiu literari resgg d’un text descriptiu cientific. El text
cientific ha de complir tot un seguit de condiciamsn tendéncia a I'objectivitat i la
precisio, I'is d’'un vocabulari cientific especifipantificacio, etc., que els texts literaris
no tenen que complir. Es pot dir que des del pantista de la tipologia textual, tal com
s’ensenya a les classes de llengues, la majoriesderoduccions que se’ls demana als
alumnes a les classes de ciencies son descrigtistificatives i argumentatives.

En conclusio:
» Les destreses linguistiques, lectura, comprensipiessié s’han de treballar des
de les ciencies per tal d’assegurar-nos I'apretgmtdels coneixements cientifics.

* No es pot aprendre ciencia sense aprendre les $oinggiistiques de la cultura
cientifica: explicacio, justificacio i argumentacjae permeten relacionar els fets i
les teories.

* El llenguatge, i en particular l'intercanvi d'ideamb companys i/o professors, és
fonamental en [l'autoregulacié, procés rellevant pal d’aconseguir un
aprenentatge significatiu.

* A classe, per tal d’'assegurar-nos de qué els alsinapeenguen una imatge
correcta de ciencia, s’ha de potenciar I'Us d'endjuatge interpretatiu que done la
possibilitat als alumnes de participar en discussion aprenguen ciencia en
intentar expressar les idees amb les seues paraules

« Es imprescindible cerciorar-se que els alumnegysapi exactament quin tipus de
resposta és la que se’ls demana en plantejar-eaativitat, és a dir, el significat

dels termes, descriure, explicar, justificar, argatar en el context de la classe de
ciencies.

2.2.3.1Les habilitats cognitivo-linguistiques.

Seguidament farem una analisi d’aquestes habiliteg&istiques, que com hem
vist anteriorment, tenen una gran transcendenciagmenentatge de les ciéncies. Jorba
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(Jorba et al., 1998) les va anomenar habilitatitiwg—linguistiques (HCL) i les va
definir com aquelles habilitats que s’activen emliear mitjancant la produccio de
textos, ja siguen descriptius, expositius, arguaters, justificatius, comparatius, etc.
Aquestes habilitats son valides per a totes lessacairriculars perdo es concreten de
manera diferent en cada una d’elles. A la taulaeapen els models assignats per a
cadascuna d’aquesta HLC per (Sanmarti, i 1zquieR0®)3).

Taula 1
MODELITZACIO
HCL Model
Descriure Parlar sobre com és o com passa alguse (€m objecte, un

material, un organisme, un fenomen,...) en funcié dnodel
teoric. Implica dibuixar I'escenari

Exposar Relacionar fets entre si i amb idees.

Argumentar Discutir la rellevancia del model utidit per interpretar els
fendmens amb la finalitat de convéncer.

Explicar, Justificar Relacionar els fets amb el elod
Definir Descriure conceptes a partir de les seueepigtats 0

caracteristiques, indicant només les necessariggficients i
utilitzant els termes propis del llenguatge cieatif

2.2.3.1.1La descripcio.

Les activitats que demanen una descripcié (Sanmertial. 2003) poden
comencar amb verbs molt variats, del tipus: Quesgas?, Indica..., Digues ...,
Resumeix ..., Compara ..., Ordena ...

Malgrat que les descripcions corresponen a fetsreats, la seua verbalitzacio
sempre utilitza paraules o entitats que expliciterdeterminat tipus de modelitzacié de
I'observacio.

Per exemple, quan es mescla aigua i sucre, dofhgsssespostes son que ha

desaparegut el sucre o s’ha dissolt en aigua, wbdsssoOn explicacions correctes
gramaticalment pero sols la segona ho és cientiBod, perqué utilitza, malgrat que
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implicitament, un model cientific. La principal idifltat que presenta I'alumnat en
I'elaboracié de descripcions cientifiques és lasa¢eccionar les caracteristiques o
variables més significatives d’objecte o fenomehgie es vol fer la descripcio. Altre
problema és que els estudiants sovint mesclen w@isens i inferencies i tenen
problemes per a diferenciar allo que veuen d’'alié pensen que passa.

2.2.3.1.2L'explicacio cientifica i la justificacio.

“Explicar algo es haber llegado a entenderlo de m@nera que sea uno capaz
de hacer que otro lo entiendgWartofsky, 1976; p 315)

Molts docents de diferents arees subscriuen aqaéstaacio confirmant aixi la
relacio entre la destresa linguistica explicaaptenentatge del contingut comunicat, el
mateix succeeix amb la resta d’habilitats cognitimgiiistiques que tractem aci. D’aix0
també la seua rellevancia per a I'aprenentatgecdeiinguts cientifics.

¢ Que s’entén per explicar en ciencia? No és familad resposta a aquesta
pregunta que ha segut i és objecte d’intensos sledydte els filosofs de la ciéncia
(Hempel, 1977 i 1996; Lewi, 1973; Nagel, 1997; \FEassen, 1996). En aquest cas
intentarem modelitzar el que els professors decmén en particular de Fisica i
Quimica, pretenen dels alumnes en demanar-lesxptiaaeio.

Segons Veslin (1988) una explicacié cientifica ..

. consisteix, en general, en reduir un fet sucaeun determinat nivell
d’organitzacio i de complexitat, a un nivell d’ong&zacio i de complexitat
immediatament inferior. Per exemple, passar de igolbgia d'un
organisme a la biologia cel-lular, o de les propist de la cel-lula a la
fisicoquimica de les membranes cel-lulars.

Per tant, per a poder explicar cientificament @névnt és necessari coneixer o
haver construit determinades entitats o conceptescediments del mon de la ciencia
que s’hauran d'utilitzar per donar sentit a all@ s vol explicar i a més que siga entés
pels altres.

Molts alumnes no arriben a prendre conscienciaugsigprocés i aixi les entitats
(fets o idees) utilitzades per raonar son del mateiell que les que pretenen explicar;
per tant, no elaboren explicacions valides en etecd de la ciencia.

Per exemple, un alumne que a la pregunta: ¢ Peelgqugasos tenen densitats

baixes? Respon: perqué son molt lleugers, estizaiit un argument tautologic, ja que
la rad que dona i el fet que intenta explicar sdtitats del mateix nivell. Seria valida
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qualsevol resposta que fera referéncia a un maeleloth son els gasos, en el nostre
context hauria d’aplicar la teoria cinético corpulac dels gasos.

Es dificil que un alumne que fa una explicacidigas tautologic siga capag de
plantejar hipotesis, experimentar o discutir laasafirmacio, ja que és evident en si
mateix.

La justificacio sovint s'utilitza com a sinonim dlexplicacio cientifica, segons
Enric Custodio i Naria Solsona, (Sanmarti, et 803). Justificar és explicar el perqué
del perqué i com veurem més endavant és el compatende I'argumentacié o rao
principal que permet relacionar les proves amledeslusions.

Justificar és produir raons o arguments en relatiéorpus de coneixement o
teoria. Les justificacions depenen del context, taat aquest s’ha de fer explicit en
demanar-la.. En paraules de Jorba (1998) justifisa

“produir raons o arguments, establir relacions emtells i examinar la seua
acceptabilitat amb la finalitat de modificar el walepistémic d’'una tesi en relacio al
corpus de coneixement en qué s’inclouen els cansngbjecte de la tesi, i examinar
I'acceptabilitat de les raons o arguments”

Per justificar, cal haver fet observacions, idécdif fets i tenir un conjunt de
coneixements o teoria, a partir de la qual prodanns que relacionen causalment els
fets i les raons teoriques. Cal remarcar que quatifijuem, a diferencia de quan
argumentem, ens referim a un corpus de coneixemeqgdent i acceptat per la
comunitat cientifica que és el referent per a aaliels arguments. La justificacié per
tant comporta tres operacions:

e Produir raons o arguments.
» Establir relacions causals entre les raons i glsraents
» Examinar la seua acceptabilitat en relacié al mtefeic de referéncia.

2.2.3.1.3L’argumentacio

L’argumentacio segons Sanmarti et al. (2003) ésagtiaitat social, intel-lectual
i verbal que serveix per a justificar o refutar wpeniod, i consisteix en fer declaracions
tenint en compte el receptor i la finalitat ambglaal s’emeten. Per argumentar cal
escollir entre diferents opcions o explicacionadnar els criteris que permeten avaluar
com a més adequada l'opcié escollida.

Quan a les classes de ciéncies es demana als aluquee argumenten,
normalment es vol que justifiquen alguna de lesesetoncepcions inicials o que
elaboren un escrit amb la finalitat de convencalgé que no assumeix una determinada
teoria, és a dir, que s’enfronten a una situaadlpmatica o a un dubte real per al qual
no hi ha una resposta definitiva.

24



També “s’utilitza” en el coneixement propi de l&mtia escolar: introduir i
discutir idees a l'aula perqué els alumnes vagehoent les seues idees discutint-les

entre ells, en lloc de comencar pels conceptesaahss expressats en llenguatge
formal.

Utilitzant 'argumentacio a I'aula, els alumnes:

* Van construint i aprenent models a través de fganaentacions cientifiques
escolars sobre fets i fenomens.

« S’adonen que el coneixement cientific no es dedoneixés de dades sin6 del
resultat de la discussio i el consens en la comucigntifica.

» Discuteixen i raonen sobre moltes de les problejuéas i situacions que s’hauran
d’afrontar i que no formen part de la ciencia dstad ni de la que s’ensenya des
de fa temps (ambientals, recursos energeticsichjdesidus, salut,...)

El grau de complexitat d’aquestes habilitats audeesn el ordre descrit:
descripcio, explicacio o justificacié i argumentadi Sanmarti, et al 2003) o (Jorba et al
1998).

25



2.2.4 Relacio entre argumentacio i raonament.

El paper de la logica en I'argumentaciéo ha segult ohiscutit, i malgrat que
alguns autors veuen l'argumentacié sols com un&sldormes de raonament logic,
altres com Hintikka (1999), filosof finlandes, dd&xen una diferencia entre la
concepcio tradicional de la logica formal i la logii 'argumentacio en el discurs
natural, doncs, seguint a aquest autor per algcgedel raonament huma, «les veritats
de la logica formal son meres tautologies o veritahalitiques sense contingut
substancial i, per tant, incapaces de recolzar icdprencia que conduisca a
descobriments nous o al menys sorprenents». (KH@tikl999, p25). Aquest
plantejament guarda un paral-lelisme amb el demiou(1958) que diferencia entre
arguments analitics i substancials. Els analiterses aquells que corresponen a la
logica “allunyada de les questions practiques da e3s poden emprar i sotmetre a
critica els arguments de diferents camps” semtdaoha matematica pura que sols
accepta arguments tautologics, aquest tipus d’aegtsrson els utilitzats al camp de la
Logica formal i la Filosofia. D’altra banda, argumte substancials que sén aquells que
s'utilitzen als camps de la Politica, el Dret, @ I€iéncies i que d’'una forma molt
simplificada podriem definir com un conjunt d’eniats vinculats en un sistema que
dona al discurs una forma de racionalitat demaogéat

Es pot dir, consequientment, (Jimenez Aleixandreéaz R003), que mentre que
la logica formal pot ser emprada per representaraditzar el coneixement establert, no
€s un marc adequat per interpretar el discurs grsileacions en les quals s’esta
generant coneixement nou.

En el discurs natural, que és el que s'utilitza’aald, poden formular-se
enunciats que no siguen totalment correctes o snglée siguen fal-lacies des de la
perspectiva de la logica formal, pero que al matemps constitueixen avancos en la
construccio del coneixement. Diaz i Jimenez Alettanaporten un exemple il-lustratiu
en una activitat d'observacio de cél-lules, un @erarroniament diu que unes ceél-lules
son vegetals perqué son verdes. Aquest argumemt,goermet avancar en el procés de
discussio aportant noves raons que al final pemetgbar a la conclusio correcta.

Aix0 pot expressar-se dient que el dialeg arguntémtas’inscriu en la
perspectiva de la logica informal (Walton, 1988¢gons Walton, I'analisi del discurs
argumentatiu sobre questions polemiques del lleégguaatural requereix, entre altres
coses, prestar atencio al llenguatge, ser capawaldzar proposicions relativament
ambiglies o imprecises, i a més les persones qastiguen aquest tipus de discurs
deuen d’estar preparades per a identificar la liomamental d’argumentacié d’entre
extensos intercanvis de missatges entre dues @emngsnes. Walton remarca aquesta
perspectiva dialéctica que es posa de manifedt@mtext de formulacioé de preguntes i
respostes d’alguns arguments, contemplant aquastgart d’'un dialeg interactiu entre
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dos 0 més persones raonant juntes, el que Diamendiz Aleixxandre anomenen «co-
construccio» d’arguments.

Es pot resumir aquestes postures dient que I'argtani® en el context educatiu
de I'aprenentatge de les ciencies, té una dosiliiiitat, no es regeix exactament pels
mateixos patrons que I'argumentacio en filosofige gegueix les regles de la logica les
quals demanen abstraccio i precisio.

També Driver, Newton i Osborne (2000) contemplaiemgumentacié com una
practica humana, siga individual o social, regidamecanismes diferents de les regles
abstractes de la logica. Aquests autors distingedxgre diferents tipus d’arguments:

» Retorics, raons per convencer I'auditori, fronti@apics, que examinen distintes
alternatives, sent aquests els de major interea pestudi del discurs.

* Racionals, que cerquen una solucio racional a oblgma determinat, front a
persuasius, que pretenen arribar a un consens.

Aixi, els arguments que habitualment es trebalters’haurien de treballar a
classe de ciencies, son una mescla d’aquests difaie sent interessant per tal de
millorar el funcionament de la classe potencias biéls arguments dialogics als quals hi
hagués una mescla proporcionada de racionalie&asupsio.

Tots els arguments estan situats, €s a dir, iaflpér una cultura, época o
ideologia determinades, pero aix0 no implica queeats siguen totalment relatius, ja
gue, en molts casos, existeixen criteris per a epan@enunciats alternatius i triar el més
adequat. Aixi, en ciéncia, son criteris que s’empga I'avaluacié de la validesa dels
arguments el seu rigor, la seua acceptabilitat deiscontext, la seua rellevancia i la
seua pertinencia.
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2.2.5 L’aprenentatge per argumentacié: un métode ¢ onstructivista.

La pionera d’'aquesta perspectiva didactica anonezenagrenentatge per
argumentacio” és Deanne Kuhn (1992 i 1993), congueh Lucila i Stipcich (2008),
es poden considerar estudis precursors d’aquestadié recerca els estudis del discurs
de l'aula fets per Sutton (1992,1997) i Cazden {)98ranscendentals en els seus inicis
son les aportacions de Gregory Kelly i els seudatmradors (Kelly i Green, 1998) i les
teories interpretatives sobre la construccio dekoement, les teories antropologiques
de la cultura, els estudis de la interaccio sauilistica del llenguatge en Us i algunes
teories epistemologiques.

En tots aquests treballs es troben, de forma etgpbicamplicita, les aportacions
de les idees de Lev Vigotsky (1979), referent iddlle en parlar de relacions entre
cultura, coneixement i llenguatge. Segons Vigot$kyumne no pot aprendre a soles,
no es poden oblidar les mediacions socials, camgextrofessors, companys, etc., que
faciliten I'aprenentatge.

Aixi mateix son transcendentals estudis com eltateor i Woolgar (1995) i
Knorr-Cetina (1995), els quals en les seues ilgasbns a I'ambit de 'antropologia i
sociologia de la ciéncia, desvelen que una de flexipals fites de la investigacio
cientifica és la generacio i justificacio d’enunsiaDes del seu punt de vista, els
cientifics passen la major part del temps codificararcant, corregint, llegint, escrivint
i discutint; és a dir, deuen persuadir a altresripersuadits d’acceptar com a fets, els
enunciats que construeixen. Atencié amb aquestanaogue sembla ignorar el paper
de la contrastacié amb la realitat, Solbes (200§, pot a la fi encaminar-se cap a un
relativisme radical, molt perillos en aquests tempgue moltes persones son incapaces
de diferenciar entre ciéncia i pseudociencia.

Aplicar a classe les propostes de I'aprenentatge agumentacié implica que
aquestes es constituisquen en comunitats d’aprgent{Jimenez Aleixandre, et al
2003), on siga possible superar I'ensenyamentciatil informatiu i repetitiu, en el
seu lloc, es consoliden ambients que potencieari@cgacio de les i dels estudiants en
la realitzacié d’activitats del tipus de classitimns, comparacions i especialment en la
construccio de justificacions, valoracié d’explicacs i argumentacions, és a dir,
processos epistemics. Els canvis de la filosofia aissse com a comunitats
d’aprenentatge es poden resumir dient que es patehtreball col-laboratiu entre els
alumnes i cooperatiu entre alumnes i professorakisines actuen com investigadors
fent un aprenentatge reflexiu, el paper del prafiegs d’orientador i motivador, els
continguts es tracten amb profunditat en contrapgbsa la classe tradicional on
habitualment es tracten molts continguts pero diggment.
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S’elaboren un seguit d’activitats que en comptete@r com a objectius
principals I'aprenentatge de continguts conceptuggs de I'ensenyament tradicional,
opten per donar prioritat als objectius de captitapistémiques o cognitivo-
lingUistigues com I'argumentacio i la justificadi@@sborne, et al, 2004, Erduran et al,
2004; Duschl i Osborne, 2002, Kelly i Takao, 20&Xexas et al, 2005; Custodio i
Sanmarti, 2005). Aquestes investigacions, a mésptbear les diverses formes
comunicatives que es donen a la classe de cienha@ks significats compartits pels
membres dels grups, d’acord amb Justi (2006), epogen el disseny i I'aplicacio
d’'activitats i estratégies que permitisquen posklr @umnes en disposicio de
comprendre i usar el discurs dels models cientifics

Es tracta de fer de les classes de ciéncies I'gmraa formar en l'autonomia
intel-lectual, és a dir, I'espai per a preguntécutir, criticar i dissentir; el lloc on els i
les estudiants expressen i argumenten les sewesddeforma adequada i, en la mesura
del possible, que facen Us dels discursos i elsetmogkplicatius de les disciplines
cientifiques.

Aquests investigadors proposen ensenyar de formaicea a raonar i
argumentar a les classes de ciencies, tant eméxto dels debats publics amb tot el
grup, els debats en petit grup o els dialegs ietsgmals, com en I'elaboracié de textos
escrits.

Les activitats han de ser motivadores, han deargmbblemes reals, propers,
interessants i per tant significatius pels alumhéses activitats que han mostrat ser
exitoses son aquelles en les que es relacionataptatge amb la solucié mitjancant el
debat de problemes auténtics, (Jimenez Aleixar&fi@2; Jimenez Aleixandret al.,
2000). D’entre aquests problemes auténtics cal adast aquells problemes
sociocientifics que son d’interes pel public enagahcom la contaminacié ambiental
(Federico, et al, 2007; Federico i Jimenez, 200&gnsgenesis, clonacio,
etc...(Simonneaux, 2001; Zohar i Nemet, 1992; Sadfeidler, 2005). S6n problemes
gue segons Martinez i Ibafiez (2006), afavoreixamfaicacio personal dels estudiants
en la tasca, la possibilitat de qué I'alumne cdatr@avalue el seu propi coneixement i la
satisfaccio personal de resoldre una situaciouelsggons aquestes autores redunda en
la millora d’actituds cap a les ciencies i el sgueaentatge, degut a que la ciéncia
ensenyada d’'aquesta forma, malgrat la seua congtiegs rellevant per a la vida de
totes les persones i afavoreix la motivacié capselia comprensié.

Com assenyalen Osborne, et al (2004), és impopartar a les classes de
ciéncies les controvérsies que es produeixen ébltade les disciplines cientifiques i
identificar els criteris de validesa i fiabilitatné els quals els cientifics recolzen les
seues teories, explicacions, models i predicciBnsaquest sentit, el més convenient és
organitzar activitats que permitisquen les disaurssiexplicites respecte de les normes i
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criteris que s’apliquen per a validar o refutab#iés cientifics. Com a consequéncia, els
alumnes podran veure que no hi ha respostes vestade Uniques als problemes
plantejats en ciéncia, Aix0 permet eixir al pasndwisié deformada de la ciencia
dogmatica i autoritaria (Fernandez, et al., 2002).

2.2.5.1El projecte IDEAS

Com hem vist anteriorment, el camp de I'argumentaai didactica de la ciéncia
ha atret una gran quantitat d’investigadors afjlide la Gltima desena del s XX i la
primera del XXI. Aquests investigadors han paraitipn diferents projectes que han
generat una gran quantitat de publicacions, astide revistes especialitzades en
didactica de les ciéncies, ponéncies en congrédgmes. Mencié especial requereix el
llibre de recent publicaciArgumentation in science education: perspectivesmf
classrrom-based researchéscrit per Jimenez_aleixandre, Erduran, Kelly, sdh
Simmonneaux, Zeidler, Sadler, Zohar. entre altogs ells investigadors de reconegut
prestigi en didactica de les ciencies, que reaalh gpart de les idees desenvolupades al
llarg del dltims anys.. (Jimenez, i Erduran, 2007)

Alguns exemples de projectes d’investigacié queedom han donat rellevancia
a I'estudi de I'argumentacio a I'aula de ciénciés:s
« Projecte IDEAS (Ideas, Evidence and Argument inefm) “King’s College
London” al qual participen Jonathan Osborne, Stvdlran i Shiley Simon.

* Projecte SEPIA (Science Education through Por@folnstruction and
Assesment) Plantejament de “I'ensenyament-aprefgentaom a indagaci6”
coordinador Richard Duschl.

« Projecte LIEC de la UAB (Universitata Autonoma dar@&lona) (Llenguatge i
ensenyament de les ciéncies). Coordinadora Mequédo i altres investigadors
sén Neus Sanmarti, Aureli Caamafio i Naria Solsona.

« Projecte RODA de la USC (Universidad de Santiago @empostela)
(Razonamiento, discusidon, argumentacion). La ingadbora més reconeguda €s

Maria Pilar Jimenez Aleixandre.

* GRIEC de la UB (Grup de Recerca i Innovacio en Rdifc Cientifica)
(Universitat de Barcelona). Coordinadora del grugrilh Castells.

Seguidament passem a descriure un poc més dera#ata| projecte IDEAS
de formacio6 del professorat, de gran transcendedegne Unit i que també esta sent
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aplicat a Catalunya per un grup de treball del CDEeéntre de Documentacio i
Experimentacié en Ciencies) per a la formacié delgssorat de secundaria.

Els autors del projecte parteixen del convencimdmtque és essencial en
presentar als alumnes les idees i les evidenciestififues, considerar les
argumentacions en favor de la idea cientifica litida teories que competissen amb ella
per dues raons:

» Considerar per que una idea erronia és erronanésignificant com saber per qué
una idea correcta €s correcta. (Palmer, D.; 2003).

* Quan els alumnes s’impliqguen en 'argumentacié iemaa visio meés correcta de
la naturalesa de la indagacio cientifica i de la@na de treballar els cientifics.

La ciencia ha tingut tant d’exit perque les idededries es basen en un cos
d’evidencies incontrovertibles. Aquestes idees Ipaissat per un llarg procés de
modificacions i matisacions al llarg de la histodie la ciéncia, en canvi, com que la
ciencia a l'escola va passant d’'un tema a altreins@s demana que els alumnes
accepten idees sense haver pogut questionar-lesx@aple, ¢ per quée el dia i la nit son
deguts a la rotacio de la Terra? Demanar als alsmque accepten aquestes idees i les
memoritzen sense cap mena d’'implicacié en la joatfé impossibilita als alumnes
d’explicar aquestes a altres. | d’altra banda traisuna visié distorsionada de la
ciéncia.

En aquest projecte, els objectius d’aprenentatdesdactivitats que es dissenyen
son diferents als de les classes tradicionalsglsses d’argumentaciéo donen prioritat
als objectius seguents:

» Objectius didactics cognitius. Desenvolupar la capade raonar i pensar dels
alumnes.

« Objectius epistemologics: Es I'oportunitat de cdasar i respondre a la pregunta
“¢.Com ho sabem?” En quines evidéncies es suporda determinada idea
cientifica.

» Objectius didactics socials: La majoria de lesvitetis es realitzen en grups. Aixo
requereix que desenvolupen la seua capacitat dangbrllenguatge cientific i
aprenguen a debatre. Hi ha evidencies de qué aguestivitats son més
divertides pels alumnes i milloren la seua actigngers la ciencia com a matéria
escolar.

e Objectius d’actituds i valors.
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Els material elaborats tenen en comu uns tretsieafrstics:
» Presenten idees alternatives. Es impossible fomaulargument si no hi ha dues
0 més teories que puguen explicar les evidéncies.

* Es treballa en petit grup. Per tal que els alumdesenvolupen els seus
raonaments, és important que tinguen l'oporturd&atparlar i raonar emprant el
llenguatge cientific. La participacié de tots sedspot garantir treballant d’aquesta
forma malgrat que sempre al final s’ha de fer uostgpen comu dels resultats o
acords aconseguits.

« S’aporten evidencies. Per fer argumentacio és iseprdible I'existencia
d’evidéncies. Cal treballar els diferents tipusvdiéncies cientifiques que es
poden utilitzar al context de la ciencia acadéemibala vida quotidiana.

« S'utilitza 'argumentacié escrita. La produccié da argumentacio escrita és
cabdal per consolidar el raonament de I'alumne.

Un aspecte important a clarificar és el signifidet mot “argumentacio” que cal
deslligar de connotacions negatives. L'argumentaridel projecte és un procés de
construccié d’una afirmacié que es justifica ambedai altres raons. Es un procés que
cerca establir la veritat i no vencer a cap opanent

Es important que els alumnes aprenguen a establiels que els siguen utils
per tal de destriar entre bons arguments i argwsrfebtes, és a dir, han de ser capacos
d’avaluar les argumentacions. Es dona una graevegitia als arguments en contra o
refutacions, molts especialistes en argumentacimarmguen que“sols pot haver
argumentacio si hi ha desacord o confrontacio ediseursos”.

Aquest projecte conté una gran quantitat d’activitde tipologia variada, 15;
dissenyades seguint els criteris abans exposdts ji@s orientacions didactiques per al
professorat, i a més unes gravacions de l'aplicacibaula de les activitats per
professors experimentats en treballar 'argumeajaels autors 'anomenen “bones
practiques” i es tracta d’'un recurs molt efectidadescripcio del projecte.
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3 Operativitzacio de les hipotesis i disseny per
contrastar-les.

La hipotesi principal del treball és:

Els alumnes tenen un baix nivell de competencia argumentativa perque és un
procediment complex i dificil d’aconseguir i requereix de moltes competencies
“prévies” i perque al sistema educatiu no es promouen a penes.

Anem a escindir aquest plantejament d’hipotesi en dues subhipotesi més
concretes i senzilles que siguen més facils de contrastar.

e La primera seria: “Els alumnes tenen un baix nivell de competéncia
argumentativa en Fisica i Quimica”.

e La segona: “A I’ensenyament tradicional en Fisica i Quimica no es promou
I’argumentacio”

3.1 Operativitzacié de la primera subhipotesi.

Per dissenyar un procediment experimental Util per contrastar aquesta hipotesi,
previament haurem de concretar dues coses:
¢ Que és el que considerem competencies argumentatives en Fisica i Quimica.

e Com es pot avaluar, determinar el nivell de, la competéncia argumentativa dels
alumnes.

3.1.1 Competencies argumentatives en Fisica i Quimica.

Al llarg dels darrers anys, s’ha iniciat una reflexié en profunditat, en el marc de
la UE, sobre els coneixements que s’han de promoure des de I’ensenyament per adaptar-
se a les necessitats dels ciutadans i de la societat actual. Aixo ha cristal-litzat en un nou
enfocament a I’hora de dissenyar i analitzar els curriculums “la competéncia” que té en
compte les necessitats actuals i futures dels individus en formacid. (Oliveras i Sanmarti,
2008).
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Les particularitats de la societat actual que han de ser tingudes en compte en el

curriculum escolar sén:
¢ Viure en una societat democratica exigeix ciutadans preparats per participar en les

decisions que es prenen col-lectivament. Es a dir, ciutadans que sapiguen
argumentar les opinions de manera fonamentada, que les expressen de manera que
els altres les entenguen. Que escolten i siguen capagos de debatre i negociar punts
de vista, que sapiguen utilitzar les emocions positivament, i que actuen de manera
coherent.

Les necessitats actuals del mén laboral exigeixen persones capaces d’adaptar-se a
realitzar diferents feines, degut als continus canvis que suposen les innovacions
tecnologiques. Aixo demana ser capa¢ d’aprendre constantment, de treballar en
equip, de tenir iniciativa, d’afrontar la resolucio de problemes complexos i
imprevisibles, etc.

El desenvolupament de les noves tecnologies de la informacié fa que la
informacié siga a I’abast de tothom i que la funcié de I’escola passe de ser
transmissora d’informacié a formadora de persones critiques capaces d’analitzar
correctament I’allau d’informacié disponible i destriar aquella fiable i rellevant a
cada cas.

La competencia cientifica es defineix com «la capacitat d’utilitzar el

coneixement cientific per identificar preguntes i obtenir conclusions a partir
d’evidencies, amb la finalitat de comprendre i ajudar a prendre decisions sobre el mén
natural i els canvis que I’activitat humana hi produeix». (OCDE, 2000)

Els components de la competencia cientifica es podrien expressar de la forma

seguent:

Apropiar-se dels grans models teorics de la ciencia.

Plantejar-se preguntes, dissenyar processos per recollir evidencies, deduir
conclusions, analitzar-les criticament.

Pensar de manera autonoma i creativa, reconeixent que el coneixement
evoluciona.

Llegir criticament textos de contingut cientific de fonts d’informaci¢ diferents.
Comunicar utilitzant el llenguatge cientific i els diferents modes de comunicatius.
Utilitzar el coneixement per argumentar i actuar, en relacio a problemes rellevants
socialment i cientificament.

Els dos dltims s’han subratllat per la seua relacio directa amb les competencies

argumentatives. En aquest punt de I’exposicio, estem en disposicié d’acotar el contingut
de “competéncies argumentatives” al context de la matéria objecte de treball. Es a dir,
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dins de les competencies de ciencia i tecnologia que promou el grup de treball de les
capacitats basiques del programa “Educacio i formacio 2010” de la comissio europea,
precisar el problema a “competencies argumentatives en ciencies i, en particular, en
I’aprenentatge de la Fisica i la quimica de I’ESO i el Batxillerat”.

De la recerca bibliografica que al respecte vam realitzar a I’ambit de la didactica
de les ciencies vam definir “competéncia argumentativa”, a partir de la qual vam
determinar les capacitats, coneixements i actituds associades a aquesta competéncia. Els
resultats son els seguents:

Competéncia argumentativa és I’habilitat i voluntat d’elaborar discursos orals i/o
escrits en els quals s’aporten proves i raons amb la finalitat de convencer a altre/es
d’alguna conclusié o opini6 entre diferents alternatives. En el cas de I’argumentacio
cientifica les proves, raons o arguments han d’estar fonamentats o ser coherents en el
coneixement cientific contemporani, tot acceptant que aquest no té una funci6
dogmatica siné que evoluciona, és temptatiu, subjecte a canvis que es produeixen de
forma gradual a partir d’evidéncies experimentals i discussions.

En el cas de la Fisica i la Quimica considerem fonamental la facultat de pensar
en termes de models, simplificar i modelitzar els problemes. Es important el treball amb
dades experimentals amb les consequéncies que aix0 comporta, representacié i
interpretacio de dades experimentals i analisi dels errors i incertesa dels resultats.
Destaquem també, la tendencia a expressar els resultats de la forma més senzilla
possible, habitualment utilitzant el llenguatge matematic.
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Capacitats:

Fer recerca d’evidéncies® per a justificar les afirmacions o conclusions, avaluar les
evideéncies en funcio de la seua fiabilitat, rellevancia i concordanga.

Elaborar i emprar pautes o estratégies per construir argumentacions. Generar
arguments a favor i en contra d’una determinada opcié per tal de comprendre els
avantatges i desavantatges, ordenar els arguments per ordre d’importancia. Aquest
procés permetra prendre una decisié raonada o conclusio, que sovint consistira en la
tria entre dos o més opcions, models o teories que es defendran davant d’altres
interlocutors.

Emprar un llenguatge concret, directe, concis, rigor6s i persuasiu, procurant aplicar
la maxima racionalitat, recolzant-se sempre que siga possible amb el llenguatge
matematic i evitant utilitzar excessiva emotivitat pero sense perdre la claredat de
forma que siga facilment comprensible i atractiu.

Tenir en compte les objeccions dels altres, acceptar o refutar la impugnacié sempre
que siga pertinent fonamentant-la tedricament o mostrant proves experimentals.

Avaluar les argumentacions, propies i dels altres, identificant i analitzant els diferents
components de I’argumentacio: evidencies, conclusid, garanties o fonamentacions
des del punt de vista del coneixement cientific. VValorar la forca de les evidencies i la
correlacio d’aquestes amb les conclusions.

Refutar les argumentacions dels altres tot utilitzant objeccions raonades que
expliquen les raons per les quals no sén plausibles: questionant la validesa de les
evidencies, la pertinenca i la validesa de les garanties o la racionalitat de les
correlacions entre evidéncies i conclusions, i al final presentant alternatives
mitjancant contraargumentacions.

Plantejar-se preguntes, proposar hipotesis, dissenyar processos 0 experiencies per a
recollir evidéncies en forma de dades experimentals, analitzar les dades tant
qualitatives com quantitatives, deduir conclusions tot analitzant-les criticament i
valorant la coheréncia dels resultats amb les teories cientifiques corresponents.

Utilitzar el coneixement cientific per argumentar i actuar, en relacié a problemes
rellevants socialment i cientificament.

! En aquest cas evideéncies (Jiménez M.P.,2007) fa referéncia a proves o elements de la justificacio
Erduran et al, 2004) i poden ser, dades o justificacions.
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Coneixements:

Ha de saber quina és I’estructura basica d’un discurs argumentatiu, quins son els seus
components, quines son les caracteristiques que han de tenir i a quin tipus de
pregunta ha de donar resposta cadascun d’aquest components: evidencies, dades,
explicacions, justificacions, fonamentacions.

Fonts d’informacié o documentals fiables: llibres, revistes, documents a Internet,
videos, DVD, programes informatics, ...

Conéixer els models i teories cientifiques fonamentals en ciéncia, i en particular en
Fisica i Quimica, i quines son les estratégies que permeten acceptar una determinada
teoria front a d’altra.

Quines son les caracteristiques que ha de complir una bona explicacio cientifica: ha
de ser coherent amb les teories cientifiques acceptades i contrastable
experimentalment.

El caracter experimental de les ciéncies, en particular de la Fisica i quimica, i la

importancia que en elles té el procés de la mesura associada sempre a “I’error”? i

I’incertesa.

Actituds:

Predisposicid a participar de manera constructiva en els debats, aportant les
argumentacions propies i respectant les dels altres, complint les normes basiques de
participacid, respecte del torn de paraula, no utilitzar desqualificacions ni altres
estrategies que pretenguen deliberadament impedir que els altres exposen els seus
arguments en total llibertat.

Mantenir una actitud tolerant oberta a la possibilitat d’acceptar els arguments dels
altres i estar disposat a canviar d’opcié sempre que les raons aportades siguen
suficients per canviar d’opinio.

Valorar el debat argumentatiu com a activitat molt fructifera per tal de millorar el
coneixement d’una determinada problematica i facilitar I’accid, en especial, en el cas
dels debats sociocientifics (Sadler,T. Zeidler, D, 2005) (Sadler, T,, Donelly, L, A.
2006).

Valorar la importancia que I’argumentacio ha tingut i té en el funcionament de la
ciencia, i en particular de la Fisica i Quimica, com a eina de continua revisio del

2 L’error en aquest cas fa referéncia a I’error experimental, incertesa inherent al procés de mesurar, no a la
definicié del llenguatge quotidia relacionat amb la falsedat.
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coneixement cientific: models, lleis, teories, metodologies, aplicacions
tecnologiques,...

3.1.2 Meétodes d’analisi i avaluacio de I'argumentacio.

Per tal d’analitzar els arguments hem triat dos meétodes basats en la teoria de
Toulmin de I’argumentacio i elaborats per Erduran, Simon i Osborne (2004). EI primer
metode sera aplicat tant a I’analisi de les argumentacions escrites com a I’analisi dels
debats orals, en canvi, el segon métode sera utilitzat sols per a analitzar els debats.

Comencem per descriure el TAP, Toulmin Argumentation Pattern, (Model
d’Argumentacié de Toulmin). Stephen Toulmin s’ha interessat tant de 1’Us col-lectiu
dels conceptes, com de la forma d’argumentar dels éssers humans i la relacié d’aquests
dos aspectes amb el llenguatge.

En el seu llibre “The uses of Argument” Toulmin (1958) proposa un model
d’argumentacié com un procés racional més connectat amb la practica que amb la teoria
l0gica, establint una analogia amb la jurisprudéncia, en els processos judicials i en els
debats cientifics es presenten raons defensant les afirmacions. Es tracta de debats
racionals on les regles logiques no son presentades com lleis psicologiques sind com a
garanties d’exit del propi argument. L argument solid, una afirmaci6 ben justificada i
fortament recolzada, es aquell que resisteix la critica, en el mon de la jurisprudéncia el
que és mereixedor d’un veredicte favorable.

Aquest model és el que s’ha utilitzat més freqlientment en I’analisi de les
argumentacions. (Jiménez Aleixandre, 1998), (Sanmarti, 2000), (Erduran, 2004).

Toulmin proposa sis components dels arguments, dels quals els tres primers sén
considerats basics: les dades, la justificacio i la conclusio. Segons Toulmin, la condicid
minima que ha de complir un discurs per a considerar-se argumentacio €s contenir una
conclusid, unes dades i una justificacio que relaciona les dades amb la conclusio.

A continuacid es presenta el model que té lleugeres modificacions respecte de
I’original, recull modificacions que s’han anant fent per alguns autors en ser aplicats
(Kelly, Drucker i Chen; 1998). Una argumentaci6 conté els segiients components:

1) Dades o fets: als que es fa referencia com a base per a la justificacié. Podem

distingir segons el cas entre dades subministrades per una font externa, com un
text i dades obtingudes per la persona que argumenta. Dins d’aquests Gltims
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poden diferenciar entre dades empiriques, per exemple les procedents d’una
experiencia al laboratori, i dades hipotétiques. Per exemple, en el cas d’un debat
sobre la circulacio en ciutat una dada hipotetica seria: “si es restringeix la
circulacidé dels cotxes augmenta I’Us de la bicicleta”.

2) Conclusions: Son enunciats, afirmacions o asseveracions la validesa dels quals es
vol establir.

3) Justificacions: Son raons (regles, principis, ...) que es donen per a justificar les
connexions entre les dades i la conclusid, o com diu Toulmin son regles, principis
0 enunciats de caracter general que permeten mostrar com de les dades passem a
la conclusid. Es tracta de la ra6 principal per la qual s’arriba a una determinada
conclusio.

4) Fonamentacio: Es el coneixement basic tedric que permet assegurar o recolzar la
justificacio. Poden provenir de diferents fonts: professor, llibre, gui6 o elaboracid
propia. En els arguments de qguestions de ciéncia, la conclusié i la justificacié han
de ser coherents amb el marc disciplinar de referéncia.

5) Qualificadors modals. S6n condicions que matisen la conclusio, precisant el grau
de forca que les dades i raons ofereixen a la conclusio, dit d’altra forma
determinen la forca que la justificacio dona a I’argumentacié. Exemples de
qualificadors modals poden ser: amb seguretat, necessariament, amb un alt grau
de certesa, probablement, possiblement, presumiblement, presumptament, és
impossible (serveix per descartar), ...

6) Condicions d’excepcid. Son les condicions en les quals es descarta la hipotesi 0
conclusid. Acoten el camp de validesa de I’argumentaci6 o sota quines condicions
son valides les conclusions obtingudes. Altres autors els anomenen Refutadors
(Rebuttals en angles). Nosaltres preferim anomenar excepcions per tal de
diferenciar-los de les refutacions com a contraargumentacié en un discurs dialogat
0 debat. (Jimenez Aleixandre, 1998), (Sanmarti, 2000), (Erduran, 2004).
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DADES | QUALIFICADOR .| CONCLUSIO

+ | MODAL +
JUSTIFICACIO CONDICIONS
. D’EXCEPCIO

FONAMENTACIO

Figura 1. Esqguema Model Argument de Toulmin

Segons aquest model, en una argumentacio, utilitzant unes dades i aportant raons
rellevants, fonamentades en el coneixement cientific acceptat, es pot establir una
conclusié. Aquesta conclusio en forma d’afirmacio, assercio o hipotesi pot tenir la
matisacio dels qualificadors modals i de les condicions d’excepcio.

Toulmin utilitza una analogia entre un text argumentatiu i un organisme, de
manera que la part anatomica esta formada per organs, que son els diferents components
del procés d’argumentacid, i la part fisiologica esta constituida per la logica de cada
frase. Perd no es pot deslligar la fisiologia de I’anatomia, és un tot que té sentit quan les
parts s’interrelacionen correctament, és a dir, no tenen sentit els components sense les
relacions logiques, ni tampoc hi ha argumentacio sense les raons o components.

Es transcendental, llavors, en fer una analisi d’una argumentacié utilitzant el
TAP no sols comprovar I’existencia dels components del discurs siné que aquests
estiguen correctament Iligats mitjancant les relacions logiques.

En concret controlarem per tal de decidir la validesa i la forca dels arguments:
v" la concordanca entre les dades, fets o evidéncies i les conclusions,
v" la pertinenca de les raons aportades al cos del coneixement cientific estudiades en
aquest context de classe
v" i larellevancia de les evidencies emprades en I’argumentacio
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S’ha de posar una cura molt especial en determinar la concordanca entre els fets
i la conclusid (Llorens i De Jaime, 1995), en el cas de que no existisca una connexid
epistemologica entre els fets o dades i la conclusid, I’argument no sera valid. Aixo sol
succeir quan es fan afirmacions sense justificar fent servir les idees preconcebudes de
forma irreflexiva sense cap recolzament en idees cientifiques o amb el coneixement
empiric construit a partir de la vida quotidiana (atencié amb aquest perque no sempre €s
valid en les explicacions cientifiques).

Les raons han de ser pertinents, en el nostre cas hauran de fer servir els models
cientifics o teories dins del context de classe corresponent, aquelles raons que no
pertanyen al cos de coneixements cientifics, sempre que no siguen contradictories amb
aquest, formularan argumentacions valides pero més febles que les anteriors.

Les dades, raons o evidencies han de ser rellevants, els alumnes tenen dificultats
en trobar-les perqué acostumen a cercar en les seues preconcepcions en compte
d’utilitzar el context cientific o els models de la ciéncia estudiats a classe. Sovint tenen
dificultats en identificar les evidéncies i no saben diferenciar els fets i els fenomens de
les seues interpretacions.(Sanmarti, 2000).

Altres coses a controlar son I’establiment d’inferéncies mes enlla dels limits que
permitisquen els fets o la mateixa justificacidé. S’ha de controlar la fiabilitat de les
evidéncies aportades. S’ha de desestimar I’Us de raonaments tautologics quan no
aporten res nou degut a tractar-se d’una reformulacié de la conclusié en format
d’evidéncia.

Aquest model, com a eina d’analisi, presenta algunes limitacions o
inconvenients, una fonamental va ser indicada per Driver i Newton (1997) que
criticaven el model dient que presenta el discurs de forma descontextualitzada sense
tenir en compte que depen del receptor i de la finalitat amb la qual es fa. Segons aquests
autors, és Util per a analitzar I’estructura de I’argumentacio6 pero no la seua validesa.

Kelly, Druker i Chen (1998b) en aplicar el TAP a I’analisi dels discursos orals
dels estudiants es van adonar, que per tal d’etiquetar els diferents components del
discurs, havien de fixar-se en el context. En el mateix sentit es pronuncia Jiménez
Aleixandre (2005) indicant que un enunciat que des del punt de vista ontologic és una
dada degut al seu paper en el discurs es tracta d’una justificacid. Per exemple,
argumentant respecte d’una observacié al microscopi d’un teixit vegetal una alumna
afirma “... és vegetal perqué es veu de color verd ...” el verd ontologicament és una dada
empirica pero en aquest cas fa el paper de justificacio.

Kelly i els col-laboradors indiquen que el métode TAP és util per analitzar
arguments curts pero, en canvi qlestionen la seua validesa per I’analisi de discursos
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llargs. En un discurs llarg, una conclusid pot ser punt de partida d’una nova
argumentacio, és a dir, pot considerar-se com a dada i en canvi en altre discurs pot ser
justificacié d’altra argumentacio encadenada.

3.1.2.1 Primer métode. Métode del “cluster”.

Consisteix en fer un analisi dels components de I’argumentacié que tinguen un
lligam logic correcte. Una vegada es fa aquesta analisi es classifiquen les
argumentacions en funcié de la diversitat dels components que contenen. A més
diversitat, I’argument es considerara de major qualitat. El fet de treballar d’aquesta
forma permet treure importancia a un dels inconvenients que presenta el metode TAP
I’ambigitat a I’hora d’etiquetar els components del discurs.

Segons el métode aixi definit les argumentacions podran ser des d’ordre Ill
contenint dades, justificaci6 i conclusio, (segons Toulmin com a minim una
argumentacié ha de tenir aquests tres components) a ordre VI (dades, justificacio,
fonamentacio, qualificadors modals, condicions d’excepcio, conclusio).

Seguidament representem dos exemples de cluster d’ordre Il amb dada,
justificacid i conclusio i VI extrets del llibre de Toulmin.

Harry Per tant, és
nasqué a subdit
les 7y » Dbritanic
Bermudes

Perqué qui

neix a les

Bermudes

és subdit

britanic

Figura 2 Exemple de cluster (DJC) ordre 111
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Harry Harry . és
nasqué a Per tant, stbdit
les yY » probablement T » britanic
Bermudes
Perque qui neix A menys que els seus
en Bermudes pares siguen extrangers o
generalment és nacionalitzats americans
subdit britanic

A

Tenint en
compte les lleis i
provisions legals

Figura 3. Exemple de cluster [DJF(QM)(CE)C] ordre VI. En cursiva qualificadors modals

3.1.2.2 Segon meétode. Qualitat de refutacions.

En aquest metode, s’analitza el debat, identificant les situacions d’oposicid
explicita o objeccio en el discurs dels estudiants, és a dir, les refutacions. Aquestes
s’identifiqguen perqué solen anar precedides per expressions del tipus “pero...”,

LR 11

“discrepe amb tu ...”, “no pense aixo...”.

Aquest metode presenta també un avantatge, ja que es fixa en conclusions i
refutacions, mentre que on es troba I’ambiguitat en classificar els components
mitjancant el TAP és entre dades i justificacions i justificacions i fonamentacions.

Seguidament, expressem les diferents categories establertes per a avaluar
I’argumentacid per Erduran i col-laboradors. Junt a la descripcio de cada categoria
apareix la transcripcié d’un text que s’ajustaria a aquesta categoria. Tots els textos de
I’exemple fan referencia al canvi climatic i estan extrets del material formatiu del
projecte PISA.
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Els nivells de I’argumentacid, extret del projecte IDEAS, sén:

Nivell 1: Una afirmacié simple versus una altra afirmacié oposada o una

afirmacié contra una altra.

v Exemple: EIl canvi climatic causat per les activitats humanes és cert perqué ho
diuen els cientifics.

Nivell 2: Afirmacions amb les dades, justificacions o suposicions pero sense cap

refutacio.

v' Exemple: El canvi climatic causat per les activitats humanes és cert perqué
moltes de les nostres activitats emeten gasos que causen efecte hivernacle el
qual fa augmentar la temperatura mitjana terrestre.

Nivell 3: Una série d’afirmacions o de contra amb les dades. Justificacions o

suposicions amb refutacions febles i ocasionals.

v' Exemple: El canvi climatic causat per les activitats humanes és cert perqué
moltes de les nostres activitats emeten gasos que causen efecte hivernacle el
qual fa augmentar la temperatura mitjana terrestre. Si aquest efecte no es
produira la temperatura es mantindria constant.

Nivell 4: Una afirmacié amb una refutacio clarament identificable. Un argument

d’aquest nivell pot tenir més d’una afirmacié i més d’una afirmacié oposada.

v' Exemple: El canvi climatic causat per les activitats humanes és cert perque
moltes de les nostres activitats emeten gasos que causen efecte hivernacle el
que fa augmentar la temperatura mitjana terrestre. Els factors naturals que
causen canvis climatics no poden explicar aquest escalfament ja que només han
alterat de forma transitoria i ocasional la temperatura de la Terra.

Nivell 5: Es un argument extens amb afirmacions basades en les dades i

justificacions, amb més d’una refutacio.

v Exemple: El canvi climatic és causat per les activitats humanes perqué moltes
de les nostres activitats emeten gasos que absorbeixen radiacié emesa per la
Terra, fet que fa augmentar la temperatura mitjana de I’atmosfera (efecte
hivernacle). En canvi, els factors naturals que causen canvis climatics no poden
explicar aquest escalfament ja que nomeés han alterat de forma transitoria i
ocasional la temperatura global de la Terra. Per altra banda, I’estudi de les
bombolles d’aire al gel artic mostren un gran paral-lelisme entre la
concentracio de dioxid de carboni i els valors de temperatura, per tant ...
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3.2 Operativitzaci6 de la segona subhipotesi.

“A  I’ensenyament tradicional en Fisica i Quimica no es promou
I’argumentacio”

Per poder dissenyar una estratégia per a comprovar aquesta hipotesi préeviament
hauriem de determinar qué significa promoure I’argumentacio en diferents ambits que
tinguen transcendencia en I’ensenyament practicat. Aixi, factors que es podrien tenir en
compte son:

e El professorat, la seua competéncia per a treballar I’argumentacio a classe.

e Ladinamica de I’aula, disposicié de I’alumnat i estrategies de treball, segurament
en una classe participativa basada en el treball en grups hi haura més oportunitats
per aprendre a argumentar que en una classe “magistral”.

e Els llibres de text.

Dels factors anteriors anem a estudiar els llibres de text. El llibre de text té una
influencia apreciable en I’ensenyament que s’imparteix. En una investigacio realitzada
per Rodriguez (1993) s’ha mostrat que els professors a Espanya tenen una gran
dependéncia respecte dels llibres que utilitza. Aquest punt és quiestionat per Driscall
(Driscall et al., 1994) que pensa que els professors de ciéncies poden utilitzar els Ilibres
de text com diccionaris portant ells mateixos el pes de la planificacié docent.. En
qualsevol cas, i donada la transcendencia economica que els llibres de text tenen per a
les editorials, és raonable suposar una connexio entre les expectatives dels professors i
les estrategies editorials, és a dir, els llibres de text s’ajustaran en gran mesura a les
preferéncies dels professors. Sens dubte altre factor determinant dels llibres de text sén
les prescripcions realitzades per I’administracié educativa, el curriculum.

Els llibres de text no sols inclouen informacié en diferents formats sind que
també contenen una proposta didactic explicita o implicita.

Alvarez (1997) va publicar els resultats d’una investigacié d’analisi de
I’argumentacié en els llibres de text de Fisica i Quimica.. El seu treball va consistir en
utilitzar el model de Toulmin per a analitzar els arguments presentats en els llibres de
text. Es va centrar en els arguments utilitzats per explicar les transicions de fase i els
conceptes de calor i temperatura utilitzant el model de particules. La seua conclusié és
que els arguments en qué es basen les explicacions dels llibres s6n molt senzills,
habitualment d’ordre 111 (dades, justificacio i conclusid). A la fi conclou que la ciencia
es presenta a I’alumne com un cos tancat, no se li donen oportunitats ni d’argumentar ni
d’indagar.
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Nosaltres anem a investigar també I’argumentacio en els llibres de text pero no
es tracta d’una repeticio de la investigacio, primer perque han transcorreguts més de 10
anys des de I’estudi abans mencionat i tres canvis de curriculum, i segon perqué la
nostra pretensid no és analitzar el discurs del llibre sino les activitats que proposa.

¢Com considerem que han de promoure I’argumentacio els llibres de text?

Com ja vam veure anteriorment a la fonamentacié teorica, les destreses
cognitivo-linguistiques o epistemiques s’han de treballar en el context de les ciencies
per tal d’assegurar-se un aprenentatge significatiu de les mateixes. Si tenim en compte
que I’argumentacio és, possiblement, la que té un grau de complexitat més gran, caldra
que es proposen una quantitat apreciable d’activitats que al menys un objectiu de les
quals siga ensenyar a argumentar. Seria raonable que al menys a cada unitat didactica hi
haguera una d’aquestes activitats proposades.

Considerarem activitats que ensenyen a argumentar:
e Les que ensenyen explicitament a argumentar,
¢ les que demanen conclusions basades en proves o justificades amb fonaments teorics
e les que proposen la realitzacid de debats on es puga argumentar i criticar
fonamentadament I'argument d'una altra persona.

El seglient pas sera concretar o definir les categories anteriorment exposades.

Considerem activitats que ensenyen explicitament a argumentar aquelles que en
el seu enunciat descriuen amb claredat que és argumentar, per aixo han de complir dos
requisits minims:

v" la preséncia d’una conclusio o afirmacié basada en evidéncies
v' i I’existencia de dues o més teories, suposicions o conclusions que puguen explicar
les evideéncies.

La primera condicio seria el requisit minim que ha de complir un discurs per a
considerar-se argumentacio segons Toulmin ( Toulmin, S. , 1958) i la segona condicio
“I’existéncia d’alternatives” estaria relacionada amb la caracteristica del que Driver i al
(2000) anomenaren arguments dialogics i permetria diferenciar el que sén explicacions
cientifiques o justificacions de les argumentacions.

Alguns exemples d’activitats d’aquest tipus son: I’analisi i I’elaboracio de textos
argumentatius utilitzant bases d’orientacid. (Sanmarti, N. i al, 2003). Seguidament
reproduim una base d’orientacié molt senzilla que poden utilitzar els alumnes per
elaborar un text o preparar un debat (Osborne i al, 2001).
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El meu argument:
La meua idea és ...
Les meues raons son ...
Els arguments en contra de la meua idea podrien ser ...
Convenceria a algu que no em cregués ...
Les evidencies que empraria per convencer’ls son ...

Figura 4
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Tambe presenta aquestes caracteristiques la seguent activitat del projecte IDEAS

del King’s College London elaborat per Jonathan Osborne i al. Consisteix en debatre
sobre els resultats esperats d’una experiéncia.

(0}
(0}

Un grup d’alumnes ha estudiat com s’escalfa I’aigua.

Havien de predir quina seria la forma del grafic que representaria com canvia la
temperatura mentre s’escalfa el gel fins a convertir-lo en vapor d’aigua.

A continuacio figuren dos grafics diferents que els alumnes van presentar.

Temperatura
Q)

a)

100

50

Temps (minuts)

Temperatura
0O

100

50

0
/ Temps (minuts)

En el vostre grup heu de discutir quin grafic té més probabilitat de reflectir com
canvia la temperatura de I’aigua en escalfar-la. El vostre grup ha de donar almenys
una rad que done suport a la vostra argumentacio.

Podeu utilitzar, si us sembla oportd, algunes de les evidencies que apareixen a la
fitxa.

FITXA D’EVIDENCIES
El gel es fon quan s’escalfa i es converteix en aigua
Als solids hi ha vincles entre les particules que les mantenen juntes i amb una
forma fixa.
Quan s’escalfa una substancia, I’aportacio d’energia calorifica normalment no és
constant.
Per trencar vincles entre particules es necessita energia.
El gel fon a 0°C i I’aigua bull a 100°C.
Mentre s’empra energia per trencar els vincles entre les particules, la temperatura
no augmenta.
Quan una substancia s’escalfa les seues particules absorbeixen energia calorifica i
es mouen amb més rapidesa.

Figura
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La seglient activitat extreta d’un llibre de text, Marjal-edebé. Fisica i Quimica 4t
ESO(2008), malgrat que demana arguments considerem que no es tracta d’una activitat
argumentativa ja que no sol-licita de I’alumne més enlla d’identificar raons del text.

Al segle XVII es va establir una divisio en la comunitat cientifica entre els partidaris
dels model geocentric i els del model heliocentric. Quins arguments trobes a favor de
I’un i de I’altre?

Figura 6

Segon item, analitzar:
““Si hi ha activitats que demanen conclusions basades en proves o justificades amb
fonaments teorics o en models”.

Considerem que és el mateix que determinar la presencia o abséncia d’activitats que
demanen una explicacid cientifica o justificacié cientifica.

Segons Custodio, E. i Solsona, N (Sanmarti, N. i al, 2003) justificar és produir
raons o arguments, establir relacions entre ells i examinar la seua acceptabilitat amb la
finalitat d’acceptar o refusar una tesi o conclusio en relacio al cos de coneixements o
teories cientifiques acceptades. Les justificacions depenen del context, no sols del
context historic o del nivell academic de I’alumnat al qual van adrecades, sin6 que
també és determinant el context del problema a tractar. Aixi per explicar
I’estequiometria de les reaccions quimiques sera suficient utilitzar el model de Dalton
mentre que per explicar la geometria de les molécules caldra utilitzar models
mecanoguantics de I’atom.

Seguidament presentem un exemple d’activitat a la qual cal explicar uns

determinats fenomens observats utilitzant els coneixements tractats a classe. Carrascosa,
J., Martinez, S. Fisica i Quimica 4t ESO. Valencia 2008.

49



A continuacié es proposen una série de situacions i experiéncies en que interve la
pressio atmosferica. Tracteu de realitzar-les i d’interpretar-les utilitzant el que heu
apreés fins aci.

a) Les gabies dels ocells porten uns recipients (abeuradors). Agarreu un
d’ells, ompliu-lo d’aigua i expliqueu per qué I’aigua no se n’ix.

b) Pegueu una ventosa a una paret llisa i tracteu d’arrancar-la estirant d’ella.

Per que no podeu?

c) El professor agafara una llauna de refresc buida, col-locara un poc
d’aigua dins i la posara a bullir, fins que isca abundant vapor.
Immediatament, subjectant-la amb I’ajuda d’unes estenalles de manec
llarg, introduira la boca de la llauna en un recipient amb aigua (de forma
que I’aigua tape totalment el forat de la Ilauna). Es veu com aquesta es
deforma espectacularment. A qué es deu?

Figura 7

Tercer item.

Més facil sembla determinar I’existéncia d’activitats que proposen la realitzacié
de debats on es puga argumentar i criticar fonamentadament I'argument d'una altra
persona, pero també aci hem considerat que aquestes activitats havien de complir uns
requisits minims:

v" un plantejament clar del tema a debatre,

v’ I’existéncia d’almenys dues opcions diferents entre els participants en el debat

v i la disponibilitat de la informacié necessaria per tal de poder fonamentar les
opinions.

Els debats envers a temes socio-cientifics seria un exemple d’aquest tipus
d’activitats. A tall d’exemple presentem una activitat dissenyada per a la matéria de
Ciencies de la Terra i el Medi Ambient, 2n Batxillerat. Jiménez, M. P. i al (2007b)

Un sistema de calefaccion sustentable:
decisiones sobre un problema auténtico.

Els alumnes per grups de quatre havien de fer un informe proposant el sistema de
calefaccid, especificant la font d’energia emprada, per a la nova Facultat de
Medicina de la Universitat de Santiago.

Per a I’elaboracié de I’informe els alumnes treballaren en petit grup durant 3
sessions utilitzant un dossier de material subministrat pels professors amb
informes de diferents empreses del sector de calefaccid, informe de I’OCU
(associaci6 de consumidors), informes de Greenpeace i d’ADENA, (grups
ecologistes).

A la quarta sessio cada grup va exposar les seues conclusions i es va organitzar un
debat, per tal de defensar cada grup el seu informe.

Figura 8

50




Seguidament presentem una activitat que apareix en un llibre de text , Marjal-
edebe. Fisica i Quimica 4tESO (2008) pag (51) act (59) i que segons el criteri exposat
anteriorment no seria una activitat correctament plantejada, degut a la inconcrecio del

plantejament, no hi ha un plantejament clar del tema a debatre.

“Organitzeu un debat sobre el tema dels viatges espacials, la seua utilitat i si

realment val la pena la inversié que s’hi fa”.

Una reconversio d’aquesta activitat per tal de fer-la més eficac implicaria
I’orientacio dels alumnes respecte d’on podrien trobar informacié adient i una
reformulacié en els termes: ¢Estas a favor de que es continuen realitzant viatges

espacials?

Finalment la xarxa d’analisi utilitzada per tal de comprovar la hipotesi de que els

Ilibres de text no promouen I’argumentacié entre I’alumnat quedara:

items Categories
- Si
1 | Ensenyen explicitament a argumentar? NG
2 | Disposen d’activitats que demanen conclusions basades en proves o Si
justificades amb fonaments teorics o en models. No
3 | Disposen d’activitats que proposen la realitzacié de debats on es puga Si
argumentar i criticar fonamentadament I'argument d'una altra persona No
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3.3 Concrecio de les hipotesis.

El redactat final de les hipotesi de treball sera el seglient:

Hipotesi 1 “Arguments escrits”

Els alumnes tenen un nivell molt baix de competéncies argumentatives i en elaborar
discursos orals més de la meitat elaboren arguments d’ordre inferior a IV (segons el
metode ““cluster”) , és a dir, no arriben ni a fonamentar el seu argument.

Hipotesi 2 “Arguments orals”

Els alumnes tenen un nivell molt baix de competéncies argumentatives i en fer debats
mes de la meitat d’aquest, respecte del grup, tenen nivell inferior a 4 (segons el metode
de qualitat de refutacions), és a dir, o tenen refutacions febles o ocasionals 0 no en
tenen refutacions.

Hipotesi 3 “Llibres de text”

Els llibres de text de Fisica i Quimica no promouen I’argumentacié perque no contenen
en quantitat significativa, ni activitats que ensenyen explicitament a argumentar, ni
activitats que demanen una explicacio cientifica d’un fet, ni proposen debats
argumentatius correctament dissenyats.
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3.4 Disseny experimental.

Anem a intentar contrastar les hipotesis mitjancant un disseny experimental
variat i convergent com correspon a una investigacid en didactica de les ciencies
diferent a les realitzades en uns altres camps de les ciencies socials com, per exemple, la
psicologia o la sociologia. Aquest tipus de disseny general en la investigacié educativa
es justifica, en primer lloc, en base a la necessitat de tindre multiples instruments que
permitisquen obtenir resultats des de moltes perspectives donada la complexitat del que
significa aprendre ciencies (Cohen i Manion 1990). Per altra banda, en aquestes
recerques no és rellevant disposar de grans mostres com pot ésser-ho, per exemple, en
les enquestes d’opinid utilitzades en sociologia o inclos en treballs de recerca sobre
idees alternatives en didactica de les ciéncies. Pel contrari, com el que es vol en aquests
estudis del discurs d’aula és veure, en general, si un nou metode d’ensenyament
produeix millores significatives de I’aprenentatge respecte al que es fa habitualment, no
sera important la grandaria de les mostres ja que tenen poca influéncia en la desviacio
estandard i es prefereix que el disseny tinga moltes mostres petites on es puga veure Si
les diferencies estadistiques trobades al comparar dues metodologies son molt grans i
convergents (Larkin i Rainard 1984).

Per tal de falsejar cadascuna de les anteriors hipotesis vam elaborar diferents
dissenys. Per la seua similitud, descriurem conjuntament el disseny experimental per a
contrastar les dues primeres hipotesis.

3.4.1 Disseny experimental per a contrastar les hipotesis 1i 2.

El falsejament d’aquestes hipotesis derivades es portara endavant aplicant una
metodologia d’estudi de cas, en el context d’una investigacid del tipus
investigacid—accid, estudis en els quals els docents analitzen la seua propia practica a
I’aula, actuant com a professors—investigadors. Alguns autors han questionat els
resultats d’aquests tipus de recerques per considerar que es pot produir “I’efecte
Hawthorne” (que I’expectativa de millors resultats influisca en la seua obtencid), Ann
Brown (1992), va justificar la realitzacié d’aquests estudis afirmant que son precisament
aquests bons resultats I’objectiu de I’ensenyament. Nosaltres estem d’acord amb aquesta
autora a més reconeixem que malgrat pot ser perillés obtenir conclusions a partir de
mostres molt petites no podem oblidar que hi ha moltes experiéncies realitzades amb la
mateixa finalitat que la nostra investigacio i la convergencia en els resultats de moltes
d’aquestes investigacions donaria consisténcia a les conclusions.

El métode experimental consisteix en fer una proposta als alumnes d’un tema
que siga interessant per a d’ells i tinga relacié amb els continguts treballats a classe.
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En el nostre cas vam treballar amb 3 grups diferents d’alumnes corresponents als
nivells de 3r, 4t ESO i 1r Batxillerat.

3.4.1.1 Activitats per argumentar.

Les diferents activitats proposades van ser:

Activitatl

El limit de velocitat per als vehicles en zones urbanes establert pel codi de circulacié
de transit espanyol és de 50 quilometres per hora. Recentment els responsables del
transit de la ciutat de Valéncia han anunciat la voluntat de reduir aquest limit a 30
quilometres hora per a determinades zones de la ciutat.

Presenta tots els arguments a favor i en contra que se t’acudisquen respecte d’aquesta
mesura.

Finalment pren una postura raonada a favor o en contra de la reduccio del limit de
velocitat.

Context de I’activitat: Aquesta activitat es va proposar en finalitzar la unitat de
cinematica en els grups de 4t ESO i 1r Batxillerat.

Els continguts treballats en aquesta unitat que podrien ser aplicats en
I’argumentacio son les equacions de Galileu per al moviment uniformement variat En
concret caldria relacionar la distancia de frenada amb la rapidesa inicial.

Activitat 2:

Imagina’t que formes part del consell assessor en questions ecologiques de I’ Institut.
Al consell cal decidir en quin tipus de recipient es vendran els refrescos de cola a la
cantina de I’institut. Les possibilitats son: llauna d’alumini, ampolla de vidre,
ampolla de plastic.

Cerca informacié sobre avantatges i inconvenients de cadascun d’aquest tipus
d’envasos i presenta tots els arguments a favor i en contra de cadascun.

Finalment pren una postura raonada respecte de I’opci6 que proposaras al consell.(Es
a dir, quin tipus d’envas recomanes utilitzar).

Context de I’activitat: Activitat realitzada a 3r ESO en finalitzar la unitat 3 “Estructura
corpuscular de la matéria”.

Els continguts treballats en aquesta materia que podrien ser utilitzats en
I’argumentacié son els continguts de massa, pes volum i densitat. En concret a la unitat

es treballa la importancia practica de I’alumini com a metall de baixa densitat.

De I’enunciat de I’activitat es sobreentén també que caldra tenir en compte en
argumentar criteris ambientals.
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Activitat 3:

En aquest moment hi ha un debat molt intens al voltant de les centrals nuclears. Un
dels factors determinants d'aquest debat és que la Central de Garofia conclou el
periode pel qual estava previst el seu funcionament. Aleshores cal decidir si es tanca
la central o es prorroga el periode de funcionament.

Politics de diferents partits, Felipe Gonzélez, Mariano Rajoy, Mayor Oreja,
..., cientifics, ecologistes, mitjans de comunicacié i empreses del sector de I'energia
nuclear han proposat que s'obriga el debat sobre la utilitzacié o proliferacio de
I'energia nuclear.

Es per aix0 que, en un tema important, de molta transcendéncia i en el que segur en
poc de temps hauras de participar en decisions et demanem que: "‘argumentes al
respecte de la segiient pregunta:*

En Espanya, ¢s'haurien de construir noves centrals nuclears per tal de produir
energia?

Orientacions proporcionades als alumnes per tal de preparar I’activitat de debat.:

Recorda que abans d'argumentar t'hauras d'informar, segur que sereu capacos de
trobar moltissima informacio al respecte. En qualsevol cas, per si de cas us perdeu entre
I'abundant informacié hem fet una tria d'informacio que ens ha semblat interessant.
Aquesta informacio esta en fitxers adjunts.

També et proporcionem enllagc amb alguns videos de You Tube interessants:
http://www.youtube.com/watch?v=_SNDiexcgho
http://www.youtube.com/watch?v=gWVLuyZ53HI
http://www.youtube.com/watch?v=MJfzQDs8jww

Context de I’activitat: Aquesta activitat es va realitzar en finalitzar el curs, amb els tres
grups, de 3r, 4t i 1r batxillerat. Previament a aquesta activitat es va dedicar una sessio de
classe amb tot el grup a la qual es reflexionava sobre el funcionament de I’activitat
anterior, a més es van proporcionar algunes orientacions generals que podrien ser (tils
per tal de millorar les produccions d’argumentacions per part de I’alumne/a. Per tal
d’elaborar aquest material van ser molt Gtils a més dels materials emprats per a
confeccionar la fonamentacié teorica d’aquest treball, dos llibres “Las claves de la
argumentacion” (Weston, 2008) Manual per a elaborar i analitzar discursos
argumentatius i “El juego de la argumentacion” (Miranda, 1995), llibre d’activitats
d’argumentacio per a treballar a filosofia en secundaria.

Aquesta informacio proporcionada es troba a I’annex (1) d’aquest treball. Com a
suport de treball a I’aula es va utilitzar una presentacié de Power Point disponible a la
pagina web del departament de Fisica i Quimica de [I'IES Cid
https://sites.google.com/site/iescidfisicaiquimica/lr-batx-1/raco-d-argumentacio.
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http://www.youtube.com/watch?v=MJfzQDs8jww
https://sites.google.com/site/iescidfisicaiquimica/1r-batx-1/raco-d-argumentacio

3.4.1.2 Analisi dels arguments escrits. Hipotesi 1.

Les dues primeres activitats es van realitzar en dues fases, en una primera fase
els alumnes, individualment com a deures de casa i sense cap tipus d’orientacio
explicita van elaborar un text com a resposta a les activitats anteriors.

Aquest text va ser recollit pel professor i analitzat. Sols es van fer anotacions en
aquells casos en que s’observaven en el escrit alguna relacio logica manifestament
incorrecta com per exemple la presencia de contradiccions en el raonament, la falta de
concordanca entre la justificacio principal i les conclusions, o una situacié que es va
produir en alguns alumnes: la manca de conclusions.

Per tal d’analitzar les argumentacions per escrit hem elaborat un TAP Model
d’Argumentacié de Toulmin on s’identifiquen els diferents components de
I’argumentacié, semblant al que apareix a la figura 1, perd, amb lleugeres
modificacions.

v" No hem considerat els qualificadors modals per simplificar I’analisi.

v' D’entre les raons aportades hem diferenciat la justificacié com la rad principal i
aquella que relaciona les dades amb la conclusié, també raons d’avantatge, raons
d’inconvenient i exemplificacions.

v' Considerem que també es produeixen refutacions, quan en el discurs es donen
raons per a rebatre les objeccions o raons inconvenients.

En definitiva els components dels arguments dels alumnes els hem classificat en:

e Dades (D)

o Justificacio (J)

e Fonamentaci6 (F)

¢ Raons (R) (avantatges, inconvenients, exemples) (Ra, Ri, RE)

e Refutacions o objeccions (Ref)

e Validesa, és el que a I’apartat anterior “3.1.2 Métodes d’analisi i avaluacio de
I’argumentaci6” hem anomenat, condicions d’excepcid, son restriccions o
acotacions de I’ambit d’aplicacio de I’argument (V)

e Conclusions (C).

Aixi I’argument més complet sera aquell que tinga tots els possibles
components, ordre (VII) [DJFRRefVC].
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Seguidament exemplificarem [I’aplicacié del TAP (Model d’argumentacio de
Toulmin) a un text que podria ser resposta a I’activitat 1, model per ser el més complet
possible segons la classificacio anterior.

Resposta a activitat 1

La ciutat de Valencia té un alt index d’accidents de transit amb victimes mortals, es
tracta d’un problema tan important que cal prendre mesures. La quantitat d’accidents
augmenta amb la rapidesa de circulacio degut a qué si suposem que un cotxe guan
frena es mou amb moviment uniformement retardat, la distancia de frenada dependra
del quadrat de la rapidesa inicial del vehicle, aixi un cotxe que a 25 km/h necessite
10 metres per frenar a 50 km/h necessitara 40 metres. Una circulacié més lenta fara
que augmente el temps del desplacaments dels cotxes pero segurament aixo potencie
els transports publics i en bicicleta amb la qual cosa I’efecte sera el contrari, ens
podrem desplacar més rapid i millor per la ciutat. Valencia, pel seu relleu horitzontal,
es podria convertir en altra Amsterdam. Es per aix0 que caldria reduir la velocitat
maxima en ciutat des dels 50 km/h actuals a 30 km/h. Per suposat que aquesta norma
no s’aplicaria a les grans vies de circumval-lacié de la ciutat.

Rad inc-: Refutacio:
Augmentara el |¢ Potenciara
temps dels transport public i
desplacaments bici, millorara el

temps de
desplacament

Figura 9: TAP d’ordre (VII) [DJFR(Ref)VC]
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3.4.1.3 Analisis dels arguments orals. Hipotesi 2.

En una segona fase, es van distribuir els alumnes en grups, habitualment de
quatre components, i se’ls va demanar que feren un debat respecte del plantejament de
I’activitat; van disposar del text que préviament havien elaborat. Vam confeccionar els
grups intentant que hi haguera alumnes amb diferents punts de vista, cosa que podiem
determinar a partir del document escrit.

Els debats van ser gravats en video i audio, seguint les orientacions de
Calsamiglia i Tusén (1999) en el seu manual d’analisi del discurs pp 353-369, el
professor estava absent, de forma premeditada per tal de eliminar I’efecte d’aquesta
variable en el desenvolupament del debat.

Per altra banda i per raons de conveniéncia tecnica, les gravacions es van fer fora
de la classe en el Departament de Fisica i Quimica i en els laboratoris del Departament
de forma que a I’aula on es realitzava la gravacio sols hi eren els components del grup.

Les gravacions es van trascriure quasi totalment i apareixen a I’annex (I1).
No hi havia limitacié del temps per tal de fer el debat de forma que eren els mateixos
alumnes els que determinaven quan es finalitzava I’activitat.

Per analitzar els debats es fa la transcripcid de la gravacio (en taules) i s’analitza
cadascuna de les intervencions dels participants classificant-la segons les categories de
la tipologia anterior: dada, justificacio, fonamentacio, etc. Es descarten aquells
components que no sén valids per utilitzar relacions logiques incorrectes des del punt de
vista de la concordanca i la pertinenca. Aquesta primera part permet adjudicar a cadascu
dels participants en el debat mitjancant el metode del cluster un ordre. (entre 1'i VII).

Es posa molta cura en la identificacio de les refutacions,
v la seua existéncia o abséncia,
v el fet que estiguen justificades,
v" el manteniment d’un debat sostingut amb refutacions justificades a les que s’oposen
contrarefutacions també justificades.

En aquest cas, el que es qualifica és el debat en el seu conjunt per identificacio

d’aquestes situacions, anteriorment esmentades. Els nivells abans mencionats poden
variar entre 1 (el més baix) i 5, corresponent a un debat de qualitat i sostingut.
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3.4.2 Disseny experimental per a contrastar la hipotesi 3.

Analitzarem una quantitat significativa de llibres corresponents als nivells de 3r,
4t i 1r batxillerat. La tria dels llibres s’ha fet seguint dos criteris:
e Que siguen llibres nous, és a dir, corresponents a la Gltima edicio i, per tant, ajustats
al marc normatiu de la LOE.
e Que corresponguen a editorials conegudes i, per tant, siguen d’implantacio
significativa en el territori de la Comunitat valenciana.

Cal mencionar una excepcid que correspon als llibres utilitzats en el nostre
institut els autors dels quals, Jaime Carrascosa i Salvador Martinez, pertanyen al
Departament i els quals per raons obvies hem considerat interessant d’incloure en el
nostre estudi.

Aplicarem la xarxa d’analisi que apareix a la taula 2 que conté tres items que es
valoren de forma dicotomica (SI/NO).

Per donar resposta a cada item es fa una revisio del llibre sencer identificant les
activitats proposades i determinant la preséncia o absencia de les mateixes. Com la
nostre hipotesi d’entrada és que els llibres no contenen activitats argumentatives en
quantitat significativa aplicarem un criteri de baixa exigéncia. Un llibre contindra una
quantitat significativa d’activitats argumentatives (explicites, conclusions basades en
proves, debats) quan almenys en una tercera part de les unitats didactiques aparega com
a minim una activitat proposada d’aquesta tipologia.
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4 Presentacio i analisi dels resultats.

4.1 Resultats dels discursos escrits i orals dels alumnes.

4.1.1 Resultats de 3r d’ESO activitat 2.

En aquesta activitat se’ls demanava als alumnes que elaboraren un text
argumentatiu on defensaren la utilitzacié d’un dels segilients materials per a els envasos
de cola a I’Institut: vidre, plastic i alumini.

Aquests textos es van analitzar i més endavant es va fer un debat amb la mateixa
activitat. El debat es va gravar en video o audio i es va transcriure. Els discursos dels
alumnes es van analitzar amb els métodes del cluster i de la qualitat de les refutacions.

4.1.1.1 Meétode de cluster (3r d’ESO, activitat 2)

Seguidament apareixen a les figures tres exemples dels TAP, diagrames
d’argumentaci6 de Toulmin, corresponents a I’analisi dels arguments escrits de
I’activitat 2 (Envas pel refresc de cola).

Rad Inconvenient: Refutacii:
L'imic incorrvenie nt és Perd Es pot reciclar
e ho é3 -
biode graddhle.
T
En cama
CONCLUSIO:
5 Estic a favor del
1 plastic.
Rao avaniaige:

Es resistent, no pesa,
ho es trenca i no et pots
tallar arob ell.

Figura 10. Esquema de Toulmin de Cristian ordre (II1).
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Justificacio: ]
DADES: Pergué conserva la CONCLUSIO
(ualitatrves dels tres temperatura despeé s tie la lanna d alumird
EIras0s anp— ‘
Rao avaniaige:
Es pot reciclar.

Figura 11. Esquema de Toulmin de Laura LA ordre (IV).

Rad inconvenient: . Refutacio:
Ho ésbindegradable. | FPerd Es pot reciclar
[
En cama

DADES: Justificac i: —CDNC_LI:TH():
Cualitatrves dels tres Es résharat que la To agafana lampolla
EIVASOS Testa. de plastic,

Bad avantaize:
Es molt leuger 1 no
s’oxida.

Figura 12. Esquema de Toulmin d’ Enrique ordre (V).

A les taules es representa I’analisi dels debats. A la primera columna s’identifica
I’alumne a la segona apareix 1’ordre de 1I’argument elaborat al document escrit. La resta
de columnes correspon al debat. Les 10 columnes segiients fan referéncia als diferents
possibles components de [’argument: dades, justificaci6, fonamentacid, raons
d’avantatge o a favor, raons inconvenients o en contra, exemplificacions, refutacions,
restriccions 1 conclusions. S’han diferenciat dos tipus de refutacions: aquelles que
podrien considerar febles 1 aquelles justificades que fan referéncia directa a les dades o
raons del interlocutor, les quals s’han diferenciat mitjangant un asterisc (*). Aquesta
distincid sera molt util per a classificar els debats en funcié del metode 2 de qualitat de
les refutacions.

Les lletres indiquen el tipus de components de cada argument, tenint en compte

que les raons d’avantatge, inconvenient 1 exemplificacions es comptabilitzen
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conjuntament. Aixi un argument [JR3RefC] conté una justificacio, 3 raons, una refutacio

0 objeccid i una conclusio; per tant, com conté 4 tipus diferents de components és
d’ordre (IV).

Taula 3. Taula d’analisi de la gravacié 1. Duracié 9 minuts.

ESCRIT DEBAT
s | . | Ordre

= Ordre d’?rgument gl s 35|58 5 *; g G d’argument en
3 | enlescrit BI25(2(Clg|S|5 |55

< A2 |2 |2 |&|&|x|x|> |0 |ecldebat

T 4 1 Ref,C (II)
Nu DJRC (IV) 6 1 (21 [3]1 1 | JeR4Ref*,C (IV)

I 1 1 1 1 JRRefC (IV)
P DR;C (11I) 1 1 RC (1I)
L DIR(VC (V) |1 |8 312 6 |1 1 | DIgRsRef*;C (V)
Taula 4. Taula d’analisi de la gravacid 2. Duracio 9 minuts.
ESCRIT DEBAT
s | . | Ordre

= Ordre d"argument | ¢ | o | o | & |2 | 5 R 2 d’argument en
3 | enl’escrit 2|3 slgelglg|5| 5= =

< AlE | || ||| |> |0 |cldebat

S 3 3 |4 311 1 | JsR7Ref*,C (IV)
La 2 |2 1 1 R4Ref*C (III)
A 301 1 1 R4RefC (I1I)
E | DIR;RefC (V) 2 |1 3 1 | JRsRefsC (IV)
Z DR,C (11I) 3 3 1 1 | JRsRef*C (IV)

En aquest debat ¢s sorprenent el canvi radical de conclusié que fa Zaquiel (Z)
del document escrit, plastic, a una defensa tenag de 1’opcié de I’ampolla de vidre.

Taula 5. Taula d’analisi de la gravacid 3. Duracio 3 minuts.

ESCRIT DEBAT

Ordre d’ ¢ > v | g | g | Orde
g | ,re ABUMEN | p e | 4| 55D 5 1"5 |8 |5 | dargument en
3 | enl’escrit 2|3 slgelglg|5| 5= =
< A2 |2 ||| |x|&|> |0 |ecldebat
Ta 1 2 1 1 JR;RefC (IV)
Iv 3 1 1 R3RefC (IIT)
Pa DJRC (IV) | 1 3 1 1 | DRsRef*C (IV)
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5 N 0 O L B0t 0

Taula 6. Taula d’analisi de la gravacié 4. Duraci6é 4 minuts.

ESCRIT DEBAT

1. | Ordre d’argument = 2| % ' % = Ordre

= o Sl |&s|F|T|2] 35| | |dargumenten
3 | enlescrit 9|3 g 218 (g % % = |8

< A2 |2 |2 |&|&|x|x|> |0 |ecldebat

C R,RefC (I11) 3 |1 1 R4C (1I)
R 2 |1 1 R;C (1I)
Lau DIR,RefC (V) 2 |2 1 R4C (1I)
I DJR,C (IV) 1 1 1 JRC (I11)
M | DIJR;Ref*C (V) 1 1 1 JRC (I11)

Destacar que en un grup d’alumnes que han elaborat un argument escrit d’ordre
alt fan un debat d’ordre molt baix.

Taula 7. Taula d’analisi de la gravacié 5. Duracio 7 minuts 30 segons.

ESCRIT DEBAT
i < | 1« | Ordre

= Ord,re d argument | g e | | 3 8| D 5 *; RS G d’argument en
S | enlescrit 2l2|8(8/18(8|F5|S|=5|58

< A2 |2 |2 |&|&|x|x|> |0 |ecldebat

LV 2 42 1 ToRC (II)
Cl 1 3 |4 1 1 | DR;RefC (IV)
N 11 4 1 DJR,C (IV)
Ce | DIR:Ref*C (V) 1 1 RC (II)
LA DJC (I1I) 4 2 1 1 ReRefC (I10)
X 5 1 1 1 ReRefC (I10)

Sorprenent diferéncia en I’ordre de Celia de I’argument escrit (V) al debat (II).
(Hi ha un efecte intimidatori de la camera de video?

Caldria analitzar la dependéncia de camp de 1’alumna segons Piaget. Pot ser, que
socialment s’inhibisca en el debat degut a una baixa autoestima i no participe. O podria
tenir una explicacié més senzilla, 1’escrit va ser elaborat per un familiar proxim (pare,
mare, germa,...).
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Taula 8. Taula d’analisi de la gravacié 6. Duracio 2 minuts 30 segons.

ESCRIT DEBAT

Ordre d’ t > < | 8|5 | Odre
g | T CHEIME gl 1 519 5 1°5 |8 |5 | dargumenten
3 | enlescrit 9|3 S181%9]% % % = |8
< A2 |2 |2 |&|&|»|x|>|C |cldebat
Li 3 3 1 1 | JRsRef*C (IV)
Ai 1 3 1 JR5C (I10)
Pau 1 2 1 JR,C (I10)

Disposem de dades de respostes individuals per escrit de 12 alumnes (quantitat-
e), previes al debat 1 analisi individual de les gravacions corresponents a 28 alumnes,
(quantitat-d). La diferéncia en quantitat €¢s deguda a que no tots els alumnes van lliurar
I’activitat prévia per escrit.

Taula 9
ordre Il 1 v \% VI VII
Quantitat-e 0 2 5 5 0 0
Quantitat-d 6 10 10 2 0 0
Grafic 1

avaluacié d'argumentacions individuals

Q

o)

E .
£ M %-escrit
§ B %-debat
Q

o

Il 1] v V VI VI

ordre
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S’observa que la majoria dels arguments en el escrit sén d’ordre IV 1 V, en
canvi, en el debat els ordres son lleugerament inferiors sent la majoria d’ordre 1111 IV.

Analitzant comparativament 1’ordre de cada alumne en I’escrit i en el debat
s’observa que son aproximadament coincidents menys en els debats corresponents a les
gravacions 4 1 5 en les quals I’ordre ha passat de V a II 1 III degut segurament a una
interrupcio6 sobtada del debat.

4.1.1.2 Meétode de qualitat de les refutacions (3r ESO, activitat 2)

En el métode 2 per tal de valorar la qualitat de 1’argumentacié es dona molta
importancia a les refutacions o objeccions. Classifiquen en nivells de qualitat d’1 a 5 en
funci6é de la qualitat de la refutacid, o oposicié d’arguments. Aquest métode 1’hem
utilitzat en 1’analisi de les discussions de petit grup. La descripcié del métode ja ha estat
realitzada a D’apartat “3.1.2.2 Segon meétode. Qualitat de refutacions” Seguidament
aportarem algunes exemplificacions dels debats dels alumnes.

Nivell 1: una conclusio front a una contraconclusio o altra conclusio. Habitualment una
negacio sense aportar cap tipus de justificacio.

Taula 10. Exemple: (Fragment de la gravaci6 1)

32 'L Reciclable se recicla dificilmente. La de plastico es Just(2)+rao-

33 reciclable dependiendo de que pléstico y como el plastico  av(1)+raé-

34 es mas barato... av(2)

35 ' T El vidrio no es mas caro. (') Refutacio
sense
proves

36 L Te digo yo que si.(')

Nivell 2: Una conclusi6 front a altra amb dades, justificacido o fonamentaci6 perd sense
cap refutacio.

Taula 11: Exemple: (Transcripcid6 completa de la gravacio 4, que si presenta

conclusions diferents raonades i justificades perd sense cap interaccio, refutacid ni
objeccio)
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Linia | actor

Transcripcid

Interpretacio

14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

C

Lau

Lau
M

Jo opine que es millor I’ampolla de plastic perque és
resistent es veu el que conté en el interior no es trenca,
1 té un petit inconvenient que no ¢és biodegradable pero
es pot reciclar amb facilitat.

Yo creo que la botella de pléstico porque es reciclable i
se ve lo que lleva dentro, si es agua, si es coca-cola o
si es otra sustancia. Pero también pienso que la de
vidrio podria ser mucho peor porque a pesar de que se
puede reciclar se puede romper y es muy peligroso.

Yo creo que la mejor opcion es la botella de cristal
porque hay una disponibilidad alta de la materia prima
es posible la reutilizacion aunque tiene inconvenientes
como que es muy pesada y tiene un alto precio.

Yo digo la de plastico porque ademads de lo que han
dicho Rubén y Cristian que se ve lo de dentro que es
verdad aunque no sea tan efectiva en el reciclaje como
la de vidrio (') pues también esta bien ya que si se cae
por lo menos no se rompe y no provocaria un
accidente.

Yo creo que la mejor es la de plastico porque si no
quieres mas, si te la estas tomando y no quieres mas la
puedes guardar con el tapon. Eso también se puede con
la de vidrio pero si se cae y se rompe, como Somos
tantos alumnos yo creo que podria haber incidentes. Y
la de la lata no creo que sea buena porque aparte de que
si no quieres mas no te la puedes guardar es un
material peor que el plastico y el vidrio (%). Asi que yo
creo que la mejor es la de plastico y para el mejor
reciclaje pondriamos unos contenedores aqui al lado de
la basura normal para ayudar al reciclaje de las botellas
de plastico A).

[ Te convenzo Laura? ®

Asi que al final de vidrio.

iQue no!, que yo quiero de plastico

Conclusio+ra
0-av(1)+rad-
av(2)+rao-
inc(1)+rao-
av(3)
Conclusio+ra
0-av(3)+rad-
av(2)+rao-
inc(2)

Conclusio+ra
0-av(4)+rad-
av(5)+rao-
inc(3)+rao-
inc(4)
Conclusié+ju
st(1)(revisa
objeccio)rao-
av(2)

Conclusio+ra
0-
av(6)+just(2)
+rao-
inc(2)+rao-
inc(5)+altres(
FY+altres(?)

S’interromp el debat malgrat que alguna component (Laura) indica que esta interessada

en continuar.
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A partir del nivell 3 son totes situacions a les quals hi ha refutacions.
Nivell 3: Arguments amb una série de conclusions o contraconclusions amb altres
dades, justificacions o fonamentacions amb refutacions febles ocasionals.

(Que es considera una refutacio feble ocasional?

Taula 12. Exemple: (Fragment de la gravacio 6)

12 Li Perd el vidre és més natural perqué (°)... iel plastict¢  Rao-

13 algunes propietats que pels aliments no les veig av(a)+jus(2)

14 apropiades. (")

15 Ai Pero el plastic també es pot reciclar i al trencar-se no fa Rao-

16 mal. av(1)+rao-
av(4)

17 Li Aix0 es veritat, no fa mal, el vidre si, pero es resistenta Ref[rao-

18 trencar-se el vidre també. av(4)]

Nivell 4: Apareix una conclusid i una refutacié clarament identificable. La refutacio
aporta justificacions i raons que fan referéncia directa a les dades o raons que suporten
la conclusi6 o afirmacié anterior. L’argument pot tenir varies conclusions i
contraconclusions.

Taula 13. Exemple: (Fragment de la gravaci6 1)

37 |1 Jo pense el mateix que Lucia perque el plastic es pot Conclusioj
38 reciclar o reutilitzar per utilitzar per a una altra cosa, un ust(3)

39 altre envas o ....

40 ' Nu  Sipero no es pot reutilitzar directament en canvi si tu Refljust(3)]
41 tornes a I’Institut una ampolla de vidre la pots reutilitzar en +just(4)

42 el mateix moment.

43 'L Si la lavan, pues es muy antihigiénico. Refljust(4)]
44 | Nu Que el porten una altra vegada al bar de I’Institut i del bar ~ Completa
45 de I’Institut la porten a la fabrica aquesta 1 la renten la just(4)

46 tornen a emplenar i la retornen a I’Institut.

Nivell 5: L’argument mostra un discurs extens ampliat amb més d’una refutacio.
Implica D’existéncia d’un discurs en el qual al menys dos participants aporten
refutacions justificades, és a dir refutacions i contrarefutacions.

Una situacié d’aquest tipus no I’hem trobada a aquestes 6 primeres gravacions.

67




L’analisi complet de les gravacions ens permet classificar-les en els 5 nivells

anteriors El criteri seguit sera assignar el nivell corresponent a aquella part del debat

argumentatiu que tinga un nivell superior.

A la taula apareixen per a les gravacions el nivell assignat i les linies de la

transcripcio de la gravacio que ens permeten assignar el nivell.

Taula 14: Taula d’assignacio6 de nivell de les gravacions 1 a 6, corresponents als grups

de 3r ESO.
nivell
1 2 3 4 5
Gravacié conclusio- conclusio- refutacions Refutacions Refutacions i
contraconclusi | contraconclusi febles o justificades contrarefutacio
0 0 justificades ocasionals ns justificades.
[40-46]
1 [68-71]
[72-73]
[37-42]
2 [58-63]
[85-92]
3 [19-24]
4 [1-34]
S [56-58]
[59-63]
§ [17-18]
[19-27]
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4.1.2 Resultats de 4t ESO activitat 1.

4.1.2.1 Metode de cluster (4t ESO, activitat 1)

Han participat 10 alumnes a ’activitat distribuits en dos grups de 5 cadascun,

disposem a més del document escrit realitzat préviament al debat.

L’activitat 1 tractava del limit de velocitat en zones urbanes.

A les figures segiients apareixen uns exemples dels esquemes de Toulmin

corresponents als documents escrits elaborats pels alumnes a nivell individual i1 de

forma prévia al debat. S’han triat 4 argumentacions corresponents als diferents ordres

detectats en analitzar 1’activitat.

Ead inconvendent: Ead inconvenient:
Es poden produir Pots rebre cops
atascos pergué altres
conductors no respecten
la normatmea
En cavi En r:nlsm'i

J

DADES _ i _ R CONCLUSIO:
?
?
Rad avantaige: Rad avrantatge: Ead avantatge:
“Ewita el riesgo de Tens una rwdllor visid del Siet crenes ard un
ancide ntes™ gque ternnolta. obstacle la caparitat de
freriada és major.

Figura 13. Esquema de Toulmin d’Andrea ordre (I).
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Ead inconvenient: Rad inconvenient:
Hihawd més rinstia | | En haver més trinsit rés
i et posa dels nervis. | | contarninacis actstica ..

| |

Justificacis. Encarmd ST
Agquests mesum sals :
SETVIr percud 3 Ja pense que agueste
I’ Ajuntaree nt decisid 65 estipida.
& BN ULSC A 0 IES A
lsmulies

Rai avantatoe: Rad avantatge:

Hi hautien menys Elsvianants podrien

accidents. carninar pels passos de

zehra.

Figura 14. Esquema de Toulmin d’Andres ordre (I11).

Rad nconveien:

Hi hauria g s e whussos
1es tardaria ranlt en
arnbar als destins.

Justificac i

Es més important
la seguretat de les + - i

persones que armbar

I
En carvi

CONCLUSO

Estic a favor

tard als Noes

Rao avaniaige: Bao avantaige:

Hi hauria mé s teraps per| | Cora que es reduitiaa

a reacciorar davant d™an| | gquasi la meitat la

ohstas le. welocitat...

|

Fonamentacid:
Iroplicita
Es reduiria a quasi la
cjuarta part la distincia
de frenada.

Figura 15. Esquema de Toulmin de Miguel ordre (IV).
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Rad inconvenient: Resiric ciid:

Es fardaria més en En les rodalies de la
arribar als loecs, ciuntat hi ha menye gent
aleshores la gent carninant, xiguets gque
violaria aguesta norma Cle ek Sense mirat, eto
1 haurien més multes 1 Mo aplicar.

potser, meés accidents.

[
En carmvi

Es reduirienels 7 = ' CONCLUSIO:

& cide nts Jo estic a fovor.
Fonamentacio: Rad avandaige:
Ay una velocitat més Ez fa méz agradahle un
reduida es tardaria viatge lent per la cintat.
me nys en frenar.

Figura 16. Esquema de Toulmin de Julia ordre (V).

A les taules es representa ’analisi dels debats.

Recordem el significat de les sigles: D= Dades, J= Justificaci6, F= Fonamentacid, R=
Raons (Raons avantatge, raons inconvenient, raons d’exemplificacions), Ref=
Refutacions, Ref*= Refutacions fortes (justificades o fonamentades), V=Validesa
(camp de validesa, o condicions d’excepcio o restriccid), C= Conclusio

Taula 15. Taula d’analisi de la gravacio 7. Duracié 9 minuts.

ESCRIT DEBAT
s | . | Ordre

g Ord,re Cargument | ¢ | | o | 5|5 | 3 R 5 d’argument en
3 | enlescrit BlIE|5|Q|Q|C|S|S|=|58
< A2 |2 || ||| |> |0 |eldebat
E R: (D) 2 402 1 JoR¢Ref (I10)
M JFR;C (IV) 411 |1 |1 1 I | J,FRoRefC (V)
Ai JR,C (1II) 1 1|2 1 1 JR;RefC (IV)
A JR;Ref; (I11) 2 2 |1 1 JoR;Ref (III)
T | JFR.RefC (V) 2 1|2 TR, (1)
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Taula 16. Taula d’analisi de la gravacio 8. Duracié 14 minuts 30 segons.

ESCRIT DEBAT
s | . | Ordre

= Ordre d’?rgument gl |6 35|58 5 *; g G d’argument en
3 | enlescrit BlI2 512|855 |55

< A2 |2 |2 |&|&|x|x|> |0 |ecldebat

Ma JR4ResC (IV) 3 1 1 JsRRef* (III)
And Rs (I) 311 1 1 R4RefC (III)
An JR4C (III) 3 1 3 1 J3RRef3C (1V)
Ana JFR5C (IV) 3 5 4 |3 |1 |1 |1 [JReRef*35VC(V)
D | JFRyRef*C (V) 2 1|1 (3 ]1 1 | JhbRoRef*,C (IV)

Caldria destacar I’existéncia d’escrits que no arriben a ser arguments ja que no
presenten més que raons a favor i en contra pero cap altre component.

A la gravacio 8 hem assignat a Andres i Ana conclusi6é malgrat que no apareix
explicitament en el debat. Pel context del debat queda perfectament determinada quina
¢s la posicid o conclusi6 de cadascun d’ells.

Seguidament presentem la taula dels diferents ordres d’argumentacio dels 10
alumnes analitzats de 4t.

Taula 17
ordre
I II 111 v A\ VI VII
Quantitat-e 2 0 3 3 2 0 0
Quantitat-d 0 1 4 3 2 0 0

Majoritariament els ordres dels arguments son III 1 IV tant al escrit com al debat,
S’observen casos amb un ordre molt baix en el document escrit, Ernesto 1 Andrea, que
milloren apreciablement en el debat. I també al contrari: Julia d’un argument escrit de
(V) passa a ordre (II) al debat. ;Hi ha un efecte intimidatori de la camera de video? Hem
parlat d’una situacié semblant en la gravacié 5 de 3r ESO que apareix a la taula 7.
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4.1.2.2 Métode de qualitat de les refutacions (4t ESO, activitat 1)

Aplicarem el métode d ela qualitat de les refutacions als dos debats que van

realitzar els alumnes de 4t ESO. En aquest cas hem de fixar-nos per tal de classificar en

la qualitat de les refutacions.

Els nivells dels debats de les gravacions 7 i 8 son 3 i 4 respectivament com

s’indica a la taula d’analisi de les refutacions.

Taula d’assignacié de nivell de les gravacions 7 i 8.

Taula 18
nivell
1 2 3 4 5
Gravacié conclusio- conclusio- refutacions Refutacions Refutacions i
contraconclusi | contraconclusi febles o justificades contrarefutacio
0 0 justificades ocasionals ns justificades.
[6-13]
7 [60-63]
[67-71]
[55-65]
[71-80]
8 [81-85]
[86-98]
[99-109]

73




Fragments de la gravaci6 7 utilitzats per a classificar com a nivell 3 el debat.

Taula 19
Linia | Actor Transcripcio Interpretacio
6 A Jo el positiu és que la reduccid de la velocitata 30 Rao-
7 km és una mesura que pot evitar accidents i la av(1)+ref[rad-
8 negativa que no €s aquest I’inic problema que av(l)J+rao-
9 provoca accidents de transit, hi ha altres mesures inc(1)
10 que hauriem de prendre. I altra negativa és que pot
11 ser que moltes persones no complisquen aquesta
12 mesura i haja accidents igualment, i a part es
13 tardaria més temps.
60 Al Estoy en contra por una parte porque aunque se Conclusio+Ref]r
61 redujera el limite de velocidad pues podria haber  ad-av(1)
62 igual nimero de accidentes.
63 ' E Si pero tan poco serian tan graves Ref[ref[rad-
av(1)]
67 | E Eso es beneficioso para las personas porque si hay ~ Rao-av(1)
68 gente y nifios pequefios, que pueden atropellarles. ..
69 J No se atropellaria a tanta gente Raéd-av(1)
70 M Pero con precaucion se puede ir a lo que quierasy ~ Ref[rad-av(1)]
71 no pasa nada tampoco
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Fragments de la gravaci6 8 utilitzats per a classificar com a nivell 4 el debat.

Taula 20
Linia | Actor Transcripcio Interpretacio
71 [ Ana  Pero es que yo creo que la gente iria menos en coche Rad-av(6)
72 y utilizaria mas el transporte publico
73 D Pero es que el coche se utiliza para ir mas rapido a Ref[rao-av(5)]
74 los sitios porque si no vas andando
75 | Ana  pues ve andando o ve en metro. Rad-av(6)
76 | Ma Si trabajas en un pueblo o trabajas en otra ciudad...  Just(7)
77 | Ana  Pero entonces no estas en zonas urbanas, utilizas la
78 carretera.
79 | Ma Ya pero tienes que pasar por zonas urbanas para ir al ~ Just(7)
80 trabajo, obviamente completa just 7
86 | Ana  Ademas es que la ciudad es para las personas no para Just(9)
87 los coches, si hubiera més zonas peatonales o carriles
88 bici seria mejor.
89 [ Ana ;Tu que preferirias ir a cenar y tardar media horaen  Exem(3)
90 bus o 35 minutos en bici?
91 | An Es que no tardas 35 minutos en bici y media horaen  Ref[exem(3)a]
92 bus tardas media hora en coche y una hora en bici
93 | Ma Pero es mas comodo ir en coche. Rad-in(4)
94 ' D Porque en bici tienes que ir por las aceras y entre los  Ref[exem(3)b]
95 coches, las carreteras estan hechas para...
96 [ And SI vas en bici tienes peligro de que te atropellen Ref[exem(3)b]
97 [ Ana  Si hicieran carril bici no habria peligro de que te Ref[Ref[exem(
98 atropellaran, no te atropellarian. 3]
99 [ Ana A ver, para ir al centro en metro ;qué se tarda? Un Exem(4)
100 cuarto de hora... 0 20 minutos
101 | Ma Ya pero tienes que ir a coger el metro es mas Raod-in(4)
102 cémodo coger tu coche y ya esta
103 'D Al centro no pero si tienes que ir de una punta de Exem(5)
104 ciudad a otra ...
105 Yo para ir a entrenar tardo en el autobts 45 minutos
106 y en el coche 20 minutos.
107  Ana  Pues ve en metro Reflexem(5)]
108 "D No, voy en autobus Ref[
109 Y el metro no tiene parada cerca refl[exem(5)]]
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4.1.3 Resultats de 1r Batxillerat activitat 1.

4.1.3.1 Metode de cluster (1r batx, activitat 1)

Han participat 24 alumnes a ’activitat distribuits en 6 grups de 4 components,
disposem a més del document escrit realitzat préviament al debat. L’activitat 1 versa de
la velocitat maxima del transit.

Recordem el significat de les sigles: D= Dades, J= Justificaci6, F= Fonamentacid, R=
Raons (Raons avantatge, raons inconvenient, raons d’exemplificacions), Ref=
Refutacions, Ref*= Refutacions fortes (justificades o fonamentades), V=Validesa
(camp de validesa, o condicions d’excepcio o restriccid), C= Conclusio

A les taules es representa ’analisi dels debats.

Taula 21. Taula d’analisi de la gravacié 9. Duracié 9 minuts.

ESCRIT DEBAT
s | . | Ordre
= Ordre d"argument | ¢ | o | o | & |2 | 5 R 2 d’argument en
5 | enVeserit 222|381 818(5|5 5|5
< AlE | || ||| |> |0 |cldebat
JJ | DJR4Ref*C (V) 4 2 |1 1 R4Ref*;C (III)
J DJFR,C (V) | 1 2 1 |2 1 |1 | DIRsRefVC (VI)
JA DJR4C (IV) 8 6 |3 |2 |2 1 | JsRoRef*,C (IV)
S DR,C (III) 2 2 (1 |1 |2 JR4Ref, (I1I)
Taula 22. Taula d’analisi de la gravacio 10. Duracié 8 minuts.
ESCRIT DEBAT
s | . | Ordre
g Ord,re Cargument | ¢ | | o | 5|5 | 3 L8 5 d’argument en
5 | enlescrit BlIE|5|Q|Q|C|S|S|=|58
< A2 |2 || ||| |> |0 |eldebat
C DJRC (IV) 2 2 1 1 JhR,RefC (1V)
T DJR,RefC (V) 2 1|1 1 JL,R,C (III)
A | DIJRsRefC (V) 2 2 1 J,R,C (1II)
M | DJF;R;ResC (VI) 4 3|1 1 J4R4C (III)
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Taula 23. Taula d’analisi de la gravacio 11. Duracié 5 minuts.

ESCRIT DEBAT
s | . | Ordre
= Ordre d’?rgument gl |6 35|58 5 *; g G d’argument en
3 | enlescrit BlI2 512|855 |55
< A2 |2 |2 |&|&|x|x|> |0 |ecldebat
S DJRC (III) 1 R (I)
Ma JR3ResC (1V) 3 2 |2 JR4 (1)
An DIJR, (I1I) 2 |2 R4 (D)
L DJ;ResC (IV) 3 1 R;C (1)
Taula 24. Taula d’analisi de la gravaci6 12. Duraci6 7 minuts.
ESCRIT DEBAT
s | . | Ordre
£ Ordre d,?rgument gl |o|7|5|5 4 *; 3 5 d’argument en
3 | enl’escrit 2|3 slgelglg|5| 5= =
< AlE | || ||| |> |0 |cldebat
Mi | DJR4ResC (V) 2 1 1 JLRC (1I)
\Y JRSFC (IV) 2 1 1 JLRC (1I)
AM DJR;C (IV) 1 1 RC (II)
AJ | DJRsFResC (VD) |3 |4 1 1|1 D3J4,RVC (V)
Taula 25. Taula d’analisi de la gravacio 13. Duracid 4 minuts i 20 segons.
ESCRIT DEBAT
s | . | Ordre
= Ord,re d,?rgument gl o355 ) *; 3 5 d’argument en
5 | envescrit 2220l slg|5 |8 5|5
< A2 |2 || ||| |> |0 |eldebat
D 1 1 1 1 JRRefC (IV)
Di DJR4C (IV) 1 1 1 JRC (III)
\Y JRsFC (IV) 301 1|1 R4VC (I1I)
JC | JFR;CRes; (V) 4 2 |2 1|1 JAR4VC (IV)
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Taula 26. Taula d’analisi de la gravacio 14. Duraci6 4 minuts.

ESCRIT DEBAT
s | . | Ordre

£ Ordre d’s.irgument gl |8 3|S5 S G d’argument en
3 | enl’escrit 9|3 S181%9]% % % = |

< A2 |2 |2 |&|&|»|x|>|C |cldebat
An DJR,C (1V) 2 1 LV (I0)
Va DIRsC (IV) 2 2 1 LR,V (1)
MN | JFRg¢RefResC (VI) 1 1 1 JRC (IIT)
D 1 1 1 JRRef (IIT)

A la taula segtient es recullen els resultats de I’avaluaci6 individual dels alumnes
que han participat al debat de 1r Batxillerat.

Taula 27
ordre
1 II III v Y VI VII
Quantitat-e 0 0 3 10 6 3 0
Quantitat-d 2 4 12 4 1 1 0
Grafic 2

avaluacié d'arguments individuals

60

50
3 40
8 B %-escrit
S 30 °
o @ %-debat
®
Qo

N
o

—_
(@)

o

I Il [[ \Y \Y, VI Vi

ordre

També en aquest cas a I’igual que ha passat en els altres dos grups 1’ordre de
I’argumentaci6 en el discurs escrit és superior al de 1’ordre en el debat oral.
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4.1.3.2 Métode de qualificacio de les refutacions. (1r batxillerat,
activitatl).

Recordem que aquest métode té en compte la interactivitat en el debat,
I’existencia de contraargumentacions i la fortalesa de les refutacions. Apliquem el
metode sobre sis debats diferent.

Taula d’assignacio6 de nivell de les gravacions 9 a 14

Taula 28
nivell
1 2 3 4 5
G ., conclusio- conclusio- refutacions Refutacions Refutacions 1
ravaclo contraconclusi | contraconclusi febles o justificades contrarefutacio
0 0 justificades ocasionals ns justificades.
[7-27]
[52-57]
9 [64-72]
[149-164]
[180-194]
10 [64-81]
11 [1-19]
12 [48-57] [26-39]
13 [12-26]
14 [19-37]
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rellevants per a classificar els debats en els diferents nivells.

A tall d’exemple hem reproduit alguns dels debats que considerem han estat més

Fragments de la gravacié 9 utilitzats per a classificar-la com de nivell 4.

Taula 29
64 ' JJ Lo que ha dicho el de las multas se puede solucionar con la Refrao-
65 utilizacion del transporte publico. Si hay mas atascos la inc(2)]+rao-
66 gente cogera menos el coche y pagara mas el transporte av(5)
67 publico, mas ingresos para la economia, para el pais..
68 |'S Ya pero es que el transporte ptblico también tiene que Ref[rao-
69 respetarlo, entonces el transporte publico también tiene av(5)]
70 colas.
71 11 Tiene colas pero si la gente deja de lado los coches no Ref[ref[rao-
72 habra tantas colas ya. av(5)]]

Fragment de la gravacié 10 que ens permet classificar el 2n debat en nivell 3, ja

que aquesta és la unica refutacid que es fa en el debat i ni es justifica ni és fonamenta,

amb la qual cosa és una refutacio feble.

Taula 30
64 | A A favor también estd que se reduciria el gasto en Rao-av(4)
65 zapatas de freno y liquidos ...
66 M Y combustible. Raod-av(5)
67 | C Al revés, o sea, cada vez que pares se consume mas. Ref[rao-
68 av(5)]
69 M Habria que verlo.
70 T Y habria mas contaminacion también porque si hay Rao6-inc(2)
71 mas trafico.
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Fragment de la gravacidoll a la qual no hi ha cap refutacido ni practicament
interaccio, sols una component Laura planteja clarament quina ¢€s la seua conclusio. Per
tant classifiquem aquest debat en el nivell 1, el més baix.

Taula 31
Linia ' actor = Transcripcid Interpretacio
1 Ma En primer lugar habré un descenso de consumo de Rao-
2 gasoil. Eso provocaré que las grandes empresas del av(1)+conclus
3 petroleo se unan contra esta nueva normativa porque i6+argumenta
4 tendran menos beneficios, las empresas en esta ci6 que no ¢€s
5 sociedad capitalista tienen el poder, y no se puede pertinent.
6 hacer nada contra ellas...(")
7 L Pues yo estoy a favor de que se aplique esta norma Conclusié+ra
8 porque asi podremos reducir un poco el CO, y reducir  6-av(2)+rad-
9 el consumo de la gasolina. Y también podremos av(l)+rao-
10 disminuir los accidentes de trafico, aunque no sean av(3)
11 muchos.
12 Ma Si pero habran mas atascos y eso nadie lo dice. Raod-in(1)
13 An Bueno mi voto es neutral porque aparte de que me es rad-
14 indiferente. .. (2).Argumentos a favor habria una av(4)+rao-
15 disminucioén de muertes en ciudad y también habrian av(5)+rao-
16 menos contaminacion pero también lo que ha dicho inc(1)+rao-
17 Marc las grandes empresas petroliferas se quejarian de  inc(2)
18 ello y habrian muchos atascos y la mayoria de
19 conductores estarian en contra de ello.
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Fragment de la gravaciéo 12. En aquesta gravacid, la interaccidé ha estat molt
baixa. Sols la intervencié de V a les linies 35 a 39 es pot entendre com a una refutacid
encara que incompleta per no fer totalment explicita la seua objeccid. Aquesta refutacio
es podria fer explicita en els seglients termes: “Si es complira la norma de velocitat
maxima 50 km/h seria innecessaria la reduccio perque desapareixerien, gairebé, tots
els accidents”. O, “Aquesta norma no sera efectiva perqué com ja succeeix actualment
sera incomplida per la immensa majoria dels conductors” .

En les linies 48 a 57 s’observa una situacié de manca total d’interaccié. Cadascu
explica el que pensa sense respondre al que diu Dl’interlocutor. Aquest fragment
correspondria a un nivell 2.

Taula 32
26 [ Al Bueno yo centraria el tema en las victimas porque es lo  Just(4)
27 importante, después se podra relacionar con el medio
28 ambiente. Al incrementar la velocidad se incrementan
29 los errores humanos, como la falta de pericia (°)
30 | Mi (Qué és eso?(*) Sol‘licta
aclaracio.
31 [ Al No saber frenar a tiempo y la distancia de reaccion Just(5)+rao-
32 delante de un accidente y a parte se disminuye la vision av(1)
33 periférica del conductor y por tanto eso aumentara el
34 riesgo.
35 |V esta claro que al reducir el limite de velocidad se Incomplet cal
36 reducird mucho el nimero de accidentes y victimas justificar-ho
37 mortales, pero yo sigo manteniendo mi postura, en igual que en
38 contra, primero se deberia conseguir respetar el limite (')
39 actual de 50 km/h.(°)
48 'V Si eso es cierto pero usted no cree sefior Andreu que Repetit
49 con el colapso en las carreteras de la ciudad también Just(2)+rao-
50 podrian haber muchos accidentes inc(1)
51 "Al También estoy de acuerdo con eso pero (°) al Repetit
52 incrementar la velocidad se incrementan los errores No ¢s
53 humanos, como puede ser no saber cuando frenar a concordant
54 tiempo y no tener la suficiente capacidad de reaccion amb les raons
ante un imprevisto. aportades pel
company.
55 | AM Yo me gustaria puntualizar que es mas facil que la Repetit Raod-
56 gente respete el limite de 50 km/h que aceptar ir a 30 inc(3)
57 km/h en zonas urbanas. Tampoc

concorda amb
I’anterior.
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Fragment de la gravacio 13. Sols es produeix una refutacio, linies 19 a 25, en tot

el debat que a més no queda perfectament clarificada.

Taula 33

12 [JC Yo estoy de acuerdo, mis argumentos a favor son que  Conclusio+ra
13 el consumo de combustible se reduciria y los 0-av(3)+rad-
14 accidentes también se reducirian y que los despistes en  av(1)+just(1)
15 el volante serian menor y aspectos en contra que se +rao-
16 producirian muchos atascos porque al reducir la inc(2)+just(a)
17 velocidad...(") y que las multas aumentarian mucho incompleta+r
18 porque la gente no respetaria el limite de velocidad. ao-

inc(3)+just(2)
19 ' D Yo creo que lo de la reduccion de combustible esuna  Ref[rao-
20 tonteria porque realmente si se reduce el limite de av(3)]tjust(3)
21 velocidad deberian de comprarse coches menos no
22 pesados mas baratos y a 50 km/h el gasto de concordant+r
23 combustible seria igual que a 20 de los coches grandes  ad-inc(1)
24 (). Y lo que decia mi compaiiero Victor que el limite
25 no se respetaba actualmente como se va a respetar si se
26 pone una norma de menor velocidad.

Fragment de la gravacié 14. Sols hi ha un refutacio en el debat que apareix a

aquest fragment, per aixo hem classificat aquest debat com de nivell 3.

Taula 34
19 | Va Al ir més lento jno provocaria gastar mas combustible? Rao-inc(2)
20 | MN Cuando mas rapido mas combustible se gasta Ref[rad-
21 inc(2)]
22
23 | An Cuanto mas lento van los coches mas atascos se Just(4)
24 producen y al mismo tiempo con estos atascos dejan
25 los coches en marcha y gastan combustible inatilmente,
26 esto es un problema de que hay demasiados coches en
37 las ciudades pero eso es inevitable.
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4.2 Resultats activitat 3: Debat a I’aula “Centrals Nuclears”.

L’activitat 3, com ja hem explicat a l’apartat anterior, va consistir en la
realitzacio d’un debat a 1’aula. El tema de debat era la construccié de noves centrals
nuclears per produir energia eléctrica. En aquest cas, es va realitzar una sessio
preparatoria de 1’activitat a la que es reflexionava de les coses que es podrien millorar
respecte del debat anterior. A més, es va proporcionar orientacié envers diferents llocs
on podien trobar informacid per preparar el debat.

Un xicotet grup, de quatre a sis alumnes, van confeccionar una taula rodona al
centre de 1’aula. Els participants a la taula de debat ho van fer de forma voluntaria. El
professor participava en la taula com a moderador.

En acabar el debat a la taula es va sol-licitar a la resta d’alumnes que participaren
donant la seua opini6 al respecte.

El debat va ser gravat en video i1 després es va realitzar la seua transcripcid que

apareix practicament completa a I’annex 2.

4.2.1 Debat de 3r ESO

Els resultats del debat de 3r ESO apareixen reflectits a la taula 35. En aquest cas
la duracié del debat va ser de 8 minuts. Van participar 6 alumnes a la taula rodona.
L: Lucia, M: Minerva, N: Neéstor, Nu: Nuria, B: Begofia, X: Xavi, P: Professor.

En aquest cas no es va avaluar cap tipus d’argument escrit sind que 1’ordre
individual correspon de 1’analisi de la participacio de cada alumne en el debat.
La transcripcid de la gravaci6 es troba a I’annex 2 en la gravacié 15.

Taula 35
R a on s Refitac
. efutacions
0 -% < | 8 Ordre de
Alumne é § % % = o | 2 |% é '% I’argument metode
S |E | €| & 2l 2| s gL S| cluster
A A7 < S |wo § =% 5 |2 8| .\« =]
= S g |2 z| € g |8 & > S)
= o s | & E |5« @)
=g 2l & 2|5
~ = 22 ~
L 1|2 1 DJ,R (1II)
M 2 2 1 1 | hbRef, VC (IV)
Nu 1 3 2 1 | DJsRef,C (IV)
N 1 1 1 | JRC (III)
B 3 2 1 1 | 5R,VC (IV)
X 1 1 | RefC (II)
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Recordem que a la taula anterior, malgrat que es comptabilitzen de forma
independent raons d’avantatge, inconvenient i exemples, a la fi totes queden
comptabilitzades com a “R” raons o raonaments.

En el simbol del cluster, els subindex ens indiquen la quantitat d’aquest
component produida, aixi mentre que DJ,R 1 JRC sén d’ordre (III) tots dos, el primer ha
participat una vegada més en el discurs.

L’asterisc de les refutacions té gran rellevancia en aplicar el méetode de la
qualitat de les refutacions.

En aquest cas no s’observa millora de 1’ordre d’argument respecte de I’activitat

anterior.

Aplicant el metode de la qualitat de les refutacions i tenint en compte que
apareix alguna refutacid perd aquestes son febles i no estan justificades considerarem
aquest debat de nivell 3.

A la taula apareix un tros del debat amb dos refutacions. A tot el debat es
produeixen 5 refutacions pero febles totes 5.
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Taula 36

Linia | actor Transcripcié Interpretacio6
102 ' B Ja pero és que jo crec que en eixos anys que duren les Just(8)+ Ref
103 centrals es trobara alguna soluci6 als residus.

104 'M Pero estaras haciendo mas residuos. La cuestion es que Refljust(8)]

105 estamos produciendo cada vez mas residuos hay que

106 buscar una solucion para acabar con los residuos.

107 | Nu  Pero quan s’acaba la vida d’una central es sepulta i es Just(9)

108 sepulten els residus amb la central. I aix0 em pareix a mi

109 una bona opcid perque ja que se sepulta la central se

110 sepulten també els residus.

111 P No es sepulten els residus.

112 | Nu  El que esta clar es que cada pais no vol tindre residus al Just(9)conti

113 seu pais, “La pelota en mi tejado” ...perd jo crec que siti  nuacid

114 tens una central nuclear no pots enviar els residus a un altre

115 pais.(4)

116 ' M  Aleshores la de Cofrents que te fiquen baix de ta casa ... Refljust(10)
]

117 ' Nu Baix de ma casa no, pero tu també¢ la gastes I’energia Ref[refjust

118 nuclear igual com jo, igual (10)11

119 "M  Jo estic dient que no fem més. Just(1)

120 'L Pero, estaries disposada a pagar quatre vegades més per Dada+

121 eixa energia.? (°) jus(11)impli
cita

122 | Nu  Ien el mar? Sepultar-los en el mar? Vale és millor no

123 sepultar—los...(4)

124 'N Es una cagada...(*)(°) No s’accepta

com a
refutacio

(2) Utilitzaci6 de llenguatge excessivament emotiu, en aquest cas impropi.
(3) Fa una afirmacio sense justificar.

(4) Intenta justificar que soén imprescindibles les centrals nuclears i per tant caldra

assumir la necessitat de gestionar els residus d’alguna forma.

(5) Aporta de forma indirecta una dada: L’energia nuclear és quatre vegades més barata

que I’energia provenint de fonts renovables i per aixo justifica la seua existéncia.
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4.2.2 Debat de 4t ESO.

Debat realitzat a 1’aula, en el que es va confeccionar una taula rodona al centre
de I’aula en la que participaven 4 alumnes i el professor com a moderador. La resta dels
alumnes al voltant observaven el debat. Al final del debat es va sol-licitar que aportaren
la seua opinio.

L’activitat va ser gravada en video i transcrita en la gravacié 16 de ’annex 2.
Temps de gravacié 20 minuts.

Alumnes participants: A: Ana, E: Ernesto, Ana: Ana, An: Andres., P: Professor.
Els resultats de 1’analisi apareixen a la taula 37.

Taula 37
R a on s Refutaci
. efutacions
< | 8 .|z Ordre de
|75} Q S 72} 9 s h
Alumne % :Q:) = g ezl _c': i I’argument métode
= | E| S| 2| 2| & |Ez = |2 cluster
Q 177} < g Qo 3 15} O =
S| S| 2|25 |2 18578
S I = S| 21§ |12 ©
~ g 8} [ é
A 311 1 | RyRefC (III)
E 1|2 5 1 1| 2] 2 1(*) | DJ,R;Refy*C (V)
Ana 1|2 3 1|3 ]2 1 | DI;R4Refs*C (V)
An 1 1 2 1 | 1(*) | DIR,VC (IV)

(*) Aquests dos alumnes no havien explicitat la seua conclusié pero pel context s’aprecia
clarament que els dos estan a favor de construir noves centrals nuclears.

A T’igual que en el cas del debat de 3r no es detecten diferéncies significatives

entre 'ordre obtingut en aquest debat i el corresponent als mateixos alumnes en

[’activitat 2.
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En aquest cas de D’analisi del tros de debat que apareix a la taula 38
corresponent a la gravacié 16 podem concloure que el debat és de nivell 4 respecte de
les categories definides pel meétode de les qualitats de les refutacions.

Recordem que per al nivell 4 han d’apar¢ixer refutacions clarament
identificables que fan referéncia a les dades o altres components del debat anterior.

Taula 38

Linia ' actor = Transcripcid Interpretacio
133 | E Els residus de la central. Pero hi ha residus d’alta Rad-inc(6)+
134 activitat que s’emmagatzemen en piscines on perden la Ref[rad-
135 seua capacitat de radioactivitat i quan passen a activitat inc(6)]+
136 mitjana o baixa els porten a terrenys de muntanya i just(4)
137 s’escava i alli es segellen y es guarden fins que perguen
138 tota la seua activitat. (*)
139 | Ana Pero aquests residus poden contaminar el medi, perque  Ref[ref[rao-
140 posar residus radioactius a la natura afecta el medi ... inc(6)]]
141 [ E Pero estan tapados debajo de tierra y bien sellados Just(4)
142 | An Bueno crear molts generadors eolics i solars també Rad-av(1)i
143 provoca un impacte ambiental. Refanterior]
144 | Ana Pero no és el mateix impacte ambiental que, per Ref*[rao-
145 exemple si es fan plaques solars estes van a durar per av(l)]+
146 sempre en 50 o 100 anys ens quedarem sense urani i just(5)
147 tindrem 100 centrals nuclears que no podrem utilitzar.
148 I no serviran de res.
149 | An perd fins a eixe moment haura segut rentable. Rad-av(2)
150 'E Y luego poco a poco se irdn quitando, cuando haya Discurs no
151 poco uranio. Si un pais tiene 50 pues quitar a 30 e ird concordant en
152 consumiendo y asi cada vez ....(°) aquest punt.
153 | Ana ¢s més rentable invertir en energies renovables que Raoé-in(1)+
154 invertir en centrals nuclears per a després llevar-les Ref[rao-

av(2)]
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4.2.3 Debat de 1r Batx.

FEl debat de 1r de batxillerat es va realitzar a la seua aula de referéncia.

En una classe anterior es van analitzar els debats corresponents a 1’activitat 2 que
havien realitzat aquests mateixos alumnes.

Vam orientar per tal d’aconseguir informacié des de diferents ambits 1 punts de
vista. A la taula rodona van participar sis alumnes i1 el professor de moderador. En
acabar el debat es va sol-licitar la participaci6 dels alumnes que havien actuat de public 1
es van produir moltes intervencions indicant I’interés que el debat havia suscitat.

L’activitat es va gravar en video, gravacid 17, 1 després es va transcriure.

Temps de gravacié 30 minuts.

Alumnes participants de forma voluntaria a la taula rodona: (M) Marc
Casacuberta, (A) Adria, (F) Francisco, (E) Eduardo, (J) Jose, (Ja) Javier Bueno.

Els resultats de I’analisi s’expressen a la taula 39.

Taula 39
R a on s Refitac
. efutacions
0 -% < | 8 Ordre de
|75} Q +~ »n 9 ’ h
Alumme | 2 E = 4 o % E I’argument métode
S| 2| E| 2|2 2|8 |Egl= | cluster
Q 177) < e © Q Q =)
= = g |2 z| € g |82 5| » )
—_ o g 15) % A= :é 1 (@)
F 3 2| m S |3
~ = 22 ~
F 1 3 3 4 1 1 1 DJ3R;Refs*VC (VI)
E 1 1 1 1 1 DIR,VC (V)
M 2 6 |2 |4 |2 1 D,RgRef*C (IV)
Ja 1 3 4 2 7 |2 1 DIR¢Refo*C (V)
J 1 R (I)
A 2 1 1 D,JRRef* (IV)
Antonio 1 PUBLIC
Alejandro |2 |1 2 PUBLIC
Victor 2 2 1 | PUBLIC
Ester PUBLIC

En aquest cas, els ordres dels arguments utilitzats en el debat son forga alts, a
excepcio de I’alumne “J” que practicament no ha participat. A diferéncia dels altres
grups analitzats no disposem de dades per tal de poder detectar algun canvi en les
competéncies argumentatives. Sols tenim dades anteriors d” “A” 1 “M” que passen
d’ordre (II) a ordre (IV).
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Aplicant el métode de la qualitat de les refutacions podem concloure que es
tracta d’un debat de nivell 4.

Nivell 4: Apareix una conclusid i una refutaci6 clarament identificable. La refutacio
aporta justificacions 1 raons que fan referéncia directa a les dades o raons que
suporten la conclusio o afirmaci6 anterior. L’argument pot tenir varies conclusions i
contraconclusions.

Nivell 5: L’argument mostra un discurs extens ampliat amb més d’una refutacio.
Implica DI’existéncia d’un discurs en el qual al menys dos participants aporten
refutacions justificades, €s a dir refutacions i contrarefutacions.

Malgrat que si que hi ha arguments i contraarguments, aquests no estan
suficientment justificats i no s’observa aquest discurs extens que demana el nivell 5.

Seguidament transcrivim un tros del debat a la taula 40, on apareixen aquelles

refutacions que considerem que sén més fortes per estar millor justificades i per tant ens
serviran per a qualificar el debat.
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Taula 40

Linia ' actor = Transcripcid Interpretacio
114 M Que una xicoteta fuga, per exemple Xernobil, ja Rao-inc(5)+
115 produis la tira de morts. exemp
116 'F Pero en Chernobil se dieron una serie de problemas Ref[rao-

117 que juntos produjeron la catéstrofe. Fueron unas inc(5)]

118 circunstancias muy especiales y concretas que no

119 significa que volverian a repetirse.

120 'M Pero en Estados Unidos también han habido accidentes Ref*[Ref[rao-

121 del estilo de Cherndbil. inc(5)]]

122 [ Ja Pero no tanto. No ha habido muertos Ref[Ref*[Ref
[rao-inc(5)]]]

123 'M Si que murid gente pero no nos hemos enterado. Ref[sense
proves]

124 'F Sin embargo hay 441 reactores activos en el mundoy  Ref*+Just(3)

125 en las ultimas décadas no se ha producido ningun

126 accidente excepto el de Chernobil.

127 Si las nuevas centrales estan intentando reducir esos

128 riesgos mediante la creacion de nuevos materiales que

129 sirvan para reducir esas posibilidades de expulsion de

130 residuos al exterior, tal vez no se produzcan esos

131 problemas en las proximas centrales.

287 |M L’energia nuclear es pot utilitzar per a fabricar armes Rad-inc(8)

288 nuclears.

289 |'F Todas las energias se pueden utilizar tanto para buenos Ref[Rao-

290 propdsitos como para malos propdsitos .La guerra inc(8)]

291 quimica y la guerra bioldgica es un ejemplo. Siempre

292 que cae en malas manos el estudio de la biologia puede

293 convertirse en un arma pero sin embargo nos ha

294 ayudado a descubrir la estructura del ADN o cualquier

295 cosa importante en la vida.(®)

296 M Si pero los molinos de viento no matan a nadie, no Ref*[Ref[Rad

297 pueden convertirse en armas. -inc(8)]

91




Seguidament fem un recull dels resultats obtinguts de 1’analisi del debat de
I’activitat 3 “; S’ haurien de construir noves Centrals Nuclears?”

Taula 41
Grup Ordre individual segons el | Nivell segons el metode de
metode de cluster qualitat de refutacions.
3r ESO 11, 1V, IV, 111, TV, 1. 3
4t ESO I, V, V, IV. 4
1r Batxillerat IV, V, 1V, V, I, IV. 4

Com hem esmentat abans, no s’aprecia una millora significativa en les capacitats
argumentatives segons indica I’ordre del meétode de cluster. Tampoc en el cas del index
o nivell de la qualitat de les refutacions del debat s’aprecia un canvi significatiu. Podem
concloure que o bé D’activitat preparatoria del debat no ha aconseguit millorar les
competencies argumentatives dels alumnes o bé les eines per avaluar-les no son
suficientment sensibles per apreciar aquests canvis.
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4.3 Analisi dels llibres de text de Fisica i Quimica.

L’analisi dels llibres de text com ja vam explicar a [’apartat anterior
d’operativitzacié de la hipotesi i disseny experimental ho farem mitjancant la xarxa
d’analisi dicotomica que a I’efecte vam confeccionar.

Els titols dels llibres analitzats apareixen a I’annex 1.

Recordem que el criteri seguit per a triar-los ha segut per estar actualitzats i ser
d’editorials conegudes, amb 1’excepcid dels llibres que utilitzem nosaltres al Centre de
Secundaria on es realitza aquest estudi.

4.3.1 Analisi del primer item: Ensenyen explicitament a
argumentar?
Com ja vam dir en I’apartat “operativitzacido de les hipotesis i disseny per
contrastar-les”, es tracta de comprovar si hi ha activitats amb un objectiu clar
d’ensenyar a argumentar i aquest esta explicit a I’enunciat.

En analitzar aquest item no hem trobat cap activitat en els llibres seleccionats
que complisca aquestes condicions.

4.3.2 Analisi del segon item: Activitats d’explicacioé cientifica.

La pregunta a la qual hem de respondre ¢s si els llibres disposen d’activitats que
demanen conclusions basades en proves o justificades amb fonaments teorics o en
models.

Considerem que ¢és el mateix que determinar la presencia o abséncia d’activitats que
demanen una explicacio cientifica o justificacio cientifica.

Per aix0 ens hem fixat en aquelles activitats que front a unes dades o fets demanen
una justificacié utilitzant coneixements cientifics.

En les taules segiients, apareixen els resultats de la recerca; quan el quadre esta buit
indica que no s’ha trobat en aquesta unitat cap activitat per a ser realitzada pels alumnes que
complisca les condicions abans esmentades.

Els nimeros en les caselles indiquen la preséncia en aquesta unitat d’almenys

aquesta activitat com a exemple, entre paréntesi s’indica el nimero de la pagina del llibre.
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Taula 42 (3rESO)
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Taula 44 (1r Batxillerat)
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A la vista de les taules anteriors es pot concloure que els llibres de text no
contenen en una quantitat significativa activitats que demanden dels alumnes
conclusions basades en proves o justificades amb fonaments teorics o en models.

Es sorprenent la gran quantitat de llibres, en la inspecci6 dels quals hem estat
incapagos de trobar cap activitat que complira amb aquests requisits. Per exemple el 3, 4
17 de 3r ESO, o 13 1 14 de 4t d’ESO 1 21 de Ir de batxillerat. En qualsevol cas,
I’existéncia d’activitats d’aquests tipus en 2 o 3 unitats d’un total de 10 no deixa de ser
anecdotica.
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Des d’un punt de vista qualitatiu, en fer 1’analisi hem detectat que la quantitat
d’activitats d’aquests tipus lluny d’anar augmentant, en anar augmentant el nivell dels
cursos de: de 3r a 4t i 1r batxillerat segueixen una tendéncia que sembla ser inversa. En
el llibre de tercer per haver menor quantitat de exercicis numerics hi apareixen, perd en
igual mesura en qu¢ augmenta la quantitat d’exercicis numerics en els llibres
disminueixen les propostes d’activitats que demanen explicacions i justificacions. No
deixa de ser sorprenent si tenim en compte que precisament aquestes activitats son d’un
grau de dificultat més gran, a més, que tal com vam parlar en la fonamentaci6 teorica
son basiques en el mén de la ciéncia.

4.3.3 Analisi del tercer item: Els debats.

Hem trobat molt poques activitats que proposen la realitzaci6 de debats, a més
totes en llibres de 3r ESO, que seguidament passem a mencionar:

En 3r ESO:
Llibre 1 2 3 4 5 6 7 8
- . 18(201) | A(25) | 59(51) | 59(94) | A3(88)
Activitat(pagina)
26(169)

La conclusio a la que arribem respecte del tercer item és que no els llibres de
text no disposen d’activitats que proposen la realitzaci6 de debats on es puga
argumentar 1 criticar fonamentadament I'argument d'una altra persona.

Per tant queda confirmada la hipotesi 3:
Els llibres de text de Fisica i Quimica no promouen |’argumentacio perqué no
contenen en quantitat significativa, ni activitats que ensenyen explicitament a

argumentar, ni activitats que demanen una explicacio cientifica d’un fet, ni proposen

debats argumentatius correctament dissenyats.
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4.4 Resum de resultats

Comprovaci6 de la primera subhipotesi:

Hipotesi 1 “Arguments escrits”

Els alumnes tenen un nivell molt baix de competencies argumentatives i en elaborar
discursos escrits més de la meitat elaboren arguments d’ordre inferior a IV (segons el
metode “cluster”), és a dir, no arriben ni a fonamentar el seu argument.

La visualitzacio dels resultats no ens indica que hi haja diferéncies significatives
entre els diferents nivells (3r, 4t i 1r batx), fent aquesta afirmacié amb la cautela a la
qual ens obliga els pocs alumnes que conformen la mostra de treball. Aixi, per
simplificar la presentacid dels resultats, els agruparem sense fer distincions per nivells.

Resultats dels arguments escrits:

A la taula es classifiquen les quantitats d’alumnes segons I’ordre dels seu text

argumentatiu.
ORDRE SEGONS METODE CLUSTER DE L’ESCRIT
I II 1 v A% VI VII
3r ESO 0 0 2 5 0 0
4t ESO 2 0 3 3 2 0 0
It batx 0 0 3 10 6 3 0
TOTAL 2 0 8 18 13 3 0

Respecte del total comprovem que la quantitat acumulada d’alumnes que fan un
escrit d’ordre inferior a IV és 10, és a dir, un 23 per cent o dit d’altra forma
aproximadament un de cada quatre.
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Comprovaci6 de la segona subhipotesi

Hipotesi 2 “Arguments orals”

Els alumnes tenen un nivell molt baix de competencies argumentatives i en fer debats
més de la meitat d’aquests, respecte del grup, tenen nivell inferior a 4 (segons el métode
de qualitat de refutacions), és a dir, o tenen refutacions febles o ocasionals o no en
tenen refutacions.

Resultats dels debats. Métode Cluster

ORDRE SEGONS METODE CLUSTER DEL DEBAT ORAL
I II I 1A% \Y VI VII
3r ESO 0 6 10 10 2 0 0
4t ESO 0 1 4 3 2 0 0
Ir batx 2 4 12 1 1 0
TOTAL 2 11 26 17 5 1 0

Respecte del total comprovem que la quantitat acumulada d’alumnes que fan un
escrit d’ordre inferior a IV és 39, és a dir, aproximadament un 65 per cent del total.

Resultats dels debats. Métode de la qualificacio de les refutacions.

NIVELL DEL DEBAT SEGONS METODE DE QUALITAT DE LES
REFUTACIONS
Nivell 1 2 3 4 5
3r ESO 0 1 2 3 0
4t ESO 0 0 1 1 0
Ir Batx 1 0 4 1 0
TOTAL 1 1 7 5 0

Cal recordar que en aquest cas el nivell no fa referéncia a un alumne en
particular sin6 al debat d’un grup.

Observem que la quantitat de debats amb un nivell inferior a 4 és de 9, és a dir, 2
de cada tres debats tenen un nivell molt baix.
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Comprovaci6 de la tercera subhipotesi

Hipotesi 3 “Llibres de text”

Els llibres de text de Fisica i Quimica no promouen l’argumentacio perqué no contenen
en quantitat significativa, ni activitats que ensenyen explicitament a argumentar, ni
activitats que demanen una explicacio cientifica d’un fet, ni proposen debats
argumentatius correctament dissenyats.

En la seua totalitat els llibres analitzats incompleixen clarament dos de les tres
condicions que aci hem considerat importants per tal de promoure I’argumentacio.
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5 Conclusions i perspectives didactiques.

Els resultats obtinguts amb 1’estudi i analisi dels dissenys experimentals que
s’han desenvolupat per contrastar la nostra hipotesi ens han permés arribar a les
seglients conclusions:

1. Els llibres de text en Fisica i Quimica no promouen I’argumentacio, cap dels llibres
analitzats proposa activitats a les quals s’ensenye explicitament a argumentar , la
quantitat de debats proposats en els llibres €s insignificant i malgrat que si que
s’observen activitats en les que es treballen les explicacions cientifiques i les
justificacions aquestes son minoritaries, en molts llibres de text hem estat incapagos de
trobar activitats d’aquests tipus.

Respecte als llibres, resulta sorprenent que en augmentar el nivell, i en paral-lel
amb 1’augment del nombre d’exercicis numerics proposats, disminueix la quantitat
d’activitats en les que es demana una explicacid, una justificacié o molt menys una
argumentaci6. La qual cosa és qiiestionable, més sent, tal com hem exposat a la
fonamentaci6 tedrica la importancia que tant en la ciéncia com a I’aprenentatge de la
ciéncia tenen aquestes destreses cognitives.

Per altra banda, tal com sospitavem, és molt habitual entre els autors de llibres
de text la utilitzaci6 d’enunciats d’activitats als quals es demana que s’explique,
justifique o argumente, quan el que es sol-licita és una resposta merament descriptiva.

2. Els alumnes estudiats, segons el criteri establert, a la primer hipotesi de treball, que
es fonamenta en una prova escrita realitzada en casa, no tenen un nivell molt baix de
competeéncia argumentativa ja que aproximadament tres de cada quatre alumnes son
capagos d’elaborar un text argumentatiu d’ordre IV o més gran segons el métode de
cluster. Cal tenir en compte que aquesta activitat va ser realitzada a casa sense limitacio
de temps i amb gran quantitat de recursos, llibres, Internet, etc,.

En canvi, a partir de les proves orals realitzades a I’aula podem afirmar que els
alumnes tenen un nivell molt baix de competéncia argumentativa ja que sols 1 de cada 3
grups dels que han participat en la recerca han aconseguit un nivell 4 del métode de
qualitat de la refutacio.

Pot semblar sorprenent que s’obtinguen resultats diferents en quant a la capacitat
d’argumentar per escrit i oral, diferéncia que podriem atribuir al fet d’haver utilitzat dos
metodes diferents per tal d’avaluar les capacitats argumentatives. No creiem que siga
aquesta la rad perque si observem els resultats comparatius que s’obtenen pels alumnes
utilitzant el métode cluster a les seues produccions per escrit o al seu debat observem
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clarament aquest efecte. Mentre que en els debats escrits el percentatge d’alumnes que
tenen o superen ordre (IV) és aproximadament un 75 per cent, en el cas dels debats
aquest percentatge disminueix fins al voltant del 35, és a dir, el resultat d’aquest métode
seria coherent amb els resultats de la segona hipotesi.

Dr’altra banda, aquest efecte pel qual els alumnes son capaces de produir millors
discursos argumentatius escrits que orals ja ha estat referenciat per diferents autors, com
Sanmarti (2000) o tanmateix aixi es treballa al projecte IDEAS. Resulta logic pensar
que el discurs escrit que permet reflexionar més el que es diu siga de millor qualitat que
’oral degut a la seua immediatesa.

En qualsevol cas, si analitzem les produccions escrites dels alumnes veiem que
hi ha moltes coses que es poden millorar. No estan acostumats a fonamentar les seues
raons o arguments, i més dificil es trobar alumnes que fonamenten les seues
argumentacions utilitzant els coneixements cientifics, teories lleis o hipotesis.

Aci pensem que hi ha una limitacié dels metodes emprats perque discursos que
en cap moment utilitzen els coneixements cientifics per a fonamentar 1’argumentacio
poden obtenir una qualificacié molt alta segons el métode de cluster. Pensem que
aquesta seria una consideracio a tindre en compte perque el nostre objectiu ultim no és
que els alumnes aprenguen retorica i dialectica sind que aprenguen ciéncia.

Per altra banda, ens trobem alumnes que en fer una argumentacié 1’inic que
presenten és un conjunt de raons inconnexes, avantatges i inconvenients sense cap tipus
de reflexi6 o elaboraci6. Altres vegades, elaboren un discurs contradictori en el qual les
conclusions no concorden amb les evidéncies. També hi ha alumnes que en haver de
prendre decisions entre diferents opcions, tret caracteristic de [’argumentacio,
s’inhibisen 1 no volen o no son capacos de prendre partit per una opci6 determinada, no
arriben a cap conclusio.

Pensem, que malgrat que la prova d’avaluacid6 ens ha indicat un nivell
relativament alt de la competéncia argumentativa en produccions per escrit hi ha encara
molt de marge per tal de millorar la produccid dels alumnes sobre tot en el tema de la
justificacio, 1 la fonamentaci6é en el marc de les ciéncies i la utilitzaciéo d’un discurs
racional correcte.

En quant als debats o argumentacions orals sembla que hi ha més cami per
recorrer.. En alguns debats I’activitat era interpretada com una mena de concurs
competitiu en el qual s’havia d’imposar 1’opcié personal, aixo feia que sovint
s’utilitzaren arguments d’autoritat, es feren afirmacions sobre fets o dades
deliberadament falses o no es permetera explicar-se al company.
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En general, la participacié en el debat era desordenada, es feien intervencions
simultanies 1 s’interrompien sense respectar cap tipus de torn de paraula ni deixar
finalitzar el discurs a I’altre. El que més apareix als debats son refutacions o
contraarguments perd aquestes no son fonamentades, s’exposen posicions contraries
pero no s’intenta convencer raonant a I’interlocutor.

També s’ha produit el cas contrari, €és a dir, semblava que pels components del
grup era prioritari arribar a un consens, aleshores presentaven cadascu la seua opcio per
a seguidament pactar una conclusié consensuada, aquests debats son els que pitjor
qualificaci6 han obtingut segons el métode de qualitat de refutacions, i per altra banda
¢és logic ja que son improductius i molt allunyats del que son els veritables debats
cientifics.

Una de les coses que més ens va sorprendre en I’estudi és que en alguns casos,
aquell alumne o alumna que presenta una argumentaci6 de més qualitat en compte
d’aconseguir convéncer als altres, aconsegueix 1’efecte contrari, la resta del grup es
posiciona en contra. Es veu una influéncia molt clara d’aspectes afectius, no es pot
oblidar que I’argumentacié ha de formar part d’'una comunicacio persuasiva (Simpson et
al, 1994) a la qual juga un paper important la capacitat de seduccio.

En aquest mateix sentit hem detectat diferéncies molt apreciables a nivell
individual entre la qualitat del document escrit i la seua participaci6 en el debat. Per tal
de descartar la intervencié en 1’elaboracié d’aquest material d’algun familiar o amic
caldria fer aquestes activitats a classe, descartant aquest factor.

Que succeeix en aquests casos? Pot ser, hi ha un efecte intimidador de la maquina de
gravacid? Pot ser hi ha una predisposici6é negativa al treball en grup o a aquest grup en
particular?

Se’ns dubte s’obre un ventall molt ampli de qiiestions a investigar relacionades
amb aspectes afectius, com ja hem esmentat anteriorment.

Altre aspecte que hem pogut detectar en realitzar aquestes activitats és 1’aspecte
actitudinal, aixi hem observat com varis alumnes que presenten un clar perfil de
desmotivacié i passivitat a la classe habitual han mostrat interés i han participat
activament 1 amb correccid en la realitzaci6 dels debats, mostrant un alt grau de
responsabilitat, cal recordar que les gravacions van ser fetes sense intervencid del
professor, i no es va produir cap situacio conflictiva.

Per ultim caldria parlar de I’efecte de la intervencid del professor en el debat.
Com es pot deduir dels resultats aquesta intervencidé no ha aconseguit més enlla que
regular aspectes formals del debat. Sembla ser que aconseguir potenciar les
competéncies argumentatives no es tasca d’un dia ni de dues activitats sind que
segurament requereix una planificacié a llarg termini amb uns objectius esglaonats per
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el grau de dificultat en ser aconseguits, és a dir una estratégia d’aprenentatge pautat.
També podem fer autocritica al respecte ja que de 1’analisi de les gravacions ens mostra
que pot ser tenim una tendéncia excessivament intervencionista en el debat, oblidant
que el nostre paper ha d’estar més a prop del de I’advocat del diable qiiestionant tot allo
susceptible de ser-ho que el d’aportar informacio. Sens dubte la practica ens facilitara la
millora, sense oblidar que aqui el paper jugat per la gravacié de video ha estat
fonamental per I’autocritica.

Sens dubte els metodes emprats en ’avaluacié de les argumentacions no son

perfectes ja que tots dos tenen un alt grau de subjectivitat a I’hora d’assignar categories,
cosa que hem intentat d’alguna forma minimitzar treballant amb una gran quantitat
d’exemplificacions per cada categoria.
Referent al metode de les qualitats de les refutacions, veiem que té un gran potencial
com a eina per a ser utilitzat amb es alumnes per tal de que s’autoavaluen les seues
propies produccions pot ser estd aqui una de els estratégies que poden ser eficaces
alhora d’ensenyar a argumentar.

Les perspectives vindran donades al tractar de respondre a les preguntes que ens ha
plantejat aquesta investigacio:

v" En primer lloc, aprofundir a I’analisi dels textos i veure si el professorat en actiu i
formacid coneix la importancia de 1’argumentacié en les noves propostes
curriculars i es capa¢ de desenvolupar eixes competéncies

v" En segon lloc, realitzar la prova escrita en classe per tal de veure si hi ha molt
canvis, com aixi pensem que passara, respecte a la prova realitzada en casa.

v' En tercer lloc, tractant de controlar més les variables afectives i socials detectades
en els debats.

En quant, intentar millorar les estratégies argumentatives en proves escrites i
orals. En aquestes ultimes, cal la possibilitat d’integrar com a técnica el debat en la
realitzacio en el aula de varies activitats CTSA.

Per ultim, a nivell teoric aquest programa d’investigacid sobre l'argumentacio
sembla dir en moltes coses el mateix que el programa de recerca d'ensenyament
aprenentatge per investigacid, perd amb altres paraules. Com el coneixement avanca
molt quan es produixen sintesi entre 2 teories (com tantes vegades ha mostrat la historia
de la cieéncia) una de les nostres perspectives hauria de ser avangar eixa sintesi.
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