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1 Plantejament del problema 
 

“Argumentar per aprendre ciències” aquesta és una línia de treball i investigació 
que es va iniciar a principi dels anys 90 del segle passat amb treballs com els de Deanne 
Kuhn (1992 i 1993) i va ser seguida per nombrosos investigadors en didàctica de les 
ciències experimentals produint al llarg d’aquests últims 20 anys estudis i materials que 

posen de manifest la importància de les habilitats cognitivo−lingüístiques en 
l’aprenentatge en general i en l’aprenentatge de les ciències en particular. És evident 

que la llengua juga un paper fonamental en els processos d’ensenyament−aprenentatge 
degut a què és el vehicle utilitzat per a transmetre la informació, però també perquè juga 
un paper fonamental en la producció del coneixement. Per tots és reconegut que una 
bona forma de comprovar que una cosa s’ha entès és intentar explicar-ho a un altre, és 
en aquest procés en el qual s’expressen les idees que s’acaben d’entendre i apropiar. No 
oblidem que la llengua, siga oral o escrita, és el vehicle que s’utilitza en l’avaluació dels 
alumnes que, s’ha demostrat, té una influència fonamental en el procés d’aprenentatge. 

 
D’altra banda, els informes internacionals de les comissions d’experts en 

educació des de la Unió Europea i l’OCDE: PISA, DeSeCo (Definition and Selection of 
Competencies), insisteixen en la importància d’aconseguir que els alumnes en acabar la 
seua escolarització siguen capaços d’analitzar informació,  obtenir conclusions a partir 
de fets i puguen participar en debats de temes científics, és a dir, siguen capaços 
d’explicar i argumentar. En aquesta línia es dissenyen les activitats d’avaluació de les 
proves PISA en l’àmbit científic, que més enllà d’avaluar continguts conceptuals, el 
“què és” coneixement científic, avaluen continguts procedimentals, si els alumnes saben 
“com es fa” el coneixement científic. Dins d’aquests  continguts de procediments donen 
una gran rellevància a la capacitat d’argumentar dels alumnes. 

 
Aquesta consideració dels grups d’experts s’ha transmès als nous currículums en 

ciència a nivell nacional: un anàlisi de les competències bàsiques o claus i dels objectius 
mínims del currículum espanyol ens permet adonar-nos de la importància que reben les 
competències argumentatives essent estes presents en diferents àmbits, el lingüístic, el 
matemàtic, els de les ciències socials i, per suposat, a l’àmbit de les ciències de la 
naturalesa i tecnologia. 

 
Un repte que té l’ensenyament obligatori és aconseguir l’alfabetització 

científica. L’alfabetització científica és necessària per tal d’entendre les qüestions 
mediambientals, mèdiques, econòmiques... a les quals s’enfronten les societats 
modernes (Aikenhead, 1994; Furió et al., 2001). Aquestes qüestions, sovint, no tenen 
una única solució sinó varies i amb diverses fonamentacions científiques. Als  països 
democràtics, les respostes a aquestes qüestions depenen de la voluntat de les majories, 
per això, és important que tots els ciutadans tinguen la capacitat d’analitzar arguments, 
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per prendre decisions, en funció de la racionalitat de les diferents opcions que es 
plantegen. (Reid i Hodson, 1993; Aikenhead, 1985). Analitzar arguments i prendre 
decisions són, sense dubte, competències argumentatives. 

 
En canvi, sembla que aquestes recomanacions de treballar les competències 

argumentatives no es posen en pràctica a les classes de Física i Química a secundària. 
Majoritàriament els professors acostumen a treballar a l’aula activitats de  resolució 
d’exercicis que quasi sempre són de tipus numèric o activitats de laboratori tancades o 
totalment guiades que no deixen molt de marge a la creativitat dels alumnes ni 
potencien les habilitats discursives. Aquests tipus d’activitats no tenen molt a veure amb 
el que habitualment fan els científics i transmeten a l’alumnat una visió deformada del 
que realment fan els professionals d’aquestes disciplines. D’altra banda, aquesta 
metodologia de treball no és gens exitosa: per una banda, no eixim ben parats dels 
informes d’avaluació internacionals, PISA,  i, d’altra banda, cada vegada és menor el 
percentatge dels alumnes que trien matèries científiques per a la seua formació tal com 
indica l’Informe Rocard (Rocard et al., 2007). Aquest desinterès de l’alumnat és 
possiblement més acusat en Física i Química, matèries que són considerades pels 
alumnes difícils, avorrides i sense utilitat pràctica per la vida quotidiana. 

 
¿Per què, llavors, els professors no apliquen les idees que sobre l’argumentació 

arriben des dels diferents estaments abans esmentats? No és una pregunta fàcil de 
respondre, possiblement depèn de molts factors, però ens atreviríem a apuntar com a 
possibles raons el tipus de formació dels professors com a especialistes de la seua 
matèria però amb mancances en l’àmbit de la didàctica de les ciències i la manca de 
tradició de treballar a les classes de ciències els continguts lingüístics. 

 
La pràctica docent, en Física i Química, ens demostra que les activitats que els 

alumnes consideren més difícils són aquelles que suposen donar una resposta raonada 
del tipus “explica”, “justifica” , ”raona” i “argumenta”; sens dubte són aquelles que 
suposen un grau de complexitat cognitiva més elevada. Potser per això els professors 
tenen tendència a no resoldre aquestes activitats generant així un cercle viciós: els 
alumnes no en saben fer activitats d’aquest tipus, no els proposem que facen, com no en 
fan no aprenen, ... Si es demostra la rellevància d’aquestes destreses caldrà que 
trenquem aquest cercle viciós. 
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En conclusió, el problema de l’argumentació en l’aprenentatge de la Física i 
Química és rellevant per: 

• La gran quantitat de treballs de recerca que en el camp de la didàctica de les 
ciències ha suscitat. 

• El paper tan important que amb altres habilitats lingüístiques com l’explicació, la 
justificació, la descripció, el raonar, ... juga en el procés d’aprenentatge 
significatiu.1 

• La consideració en els informes dels experts internacionals, per exemple en les 
proves PISA. 

• La seua aparició en el currículum de Física i Química LOE d’ESO i batxillerat. 

• La seua transcendència per tal d’aconseguir l’alfabetització científica. 

• El grau de dificultat que suposa pels alumnes de secundària. 
 

Seguidament tractarem amb més detall la rellevància que els experts 
internacionals donen a l’argumentació en el procés d’escolarització i l’aparició de les 
competències argumentatives en el currículum actual de la LOE. 

                                                 
1 Aprenentatge significatiu, serà aquell que permeta a l’alumne aplicar els coneixements aconseguits en la 
resolució d’una situació problemàtica en un context diferent al de l’aprenentatge. 
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1.1 L’argumentació en el currículum. 
 

Una prova de la importància que l’argumentació té en l’ensenyament és la seua 
presència en els currículums i la importància que rep en els informes internacionals 
elaborats per experts en didàctica com per exemple els informes de la Comissió Europea 
o els informes de l’OCDE i proves PISA. Seguidament analitzarem la presència de 
l’argumentació en el marc legal que regula els continguts mínims del currículum 
espanyol de secundària i batxillerat i en els informes internacionals abans esmentats. 
Farem una dedicació especial a l’informe PISA per la seua transcendència mediàtica i  
política. Per últim analitzarem els resultats de l’informe PISA 2006. 
 

1.1.1 El currículum de la LOE. 

 
En els últims temps, d’acord amb la importància que adquiria l’argumentació 

entre les investigacions de les diferents disciplines relacionades amb la ciència: filosofia 
de la ciència, sociologia, psicologia, didàctica de les ciències, etc., els dissenyadors dels 
currículums han anat incorporant continguts relacionats amb l’argumentació. 

 
En el cas del currículum espanyol les últimes normes que pertanyen a la LOE 

del 2006 (Llei Orgànica d’Educació) que regulen els continguts mínims per a l’educació 
secundària i el batxillerat són, respectivament, els reals decrets 1631/2006 i 1467/2007. 

 
La LOE en la definició de la competència bàsica per l’ESO  “coneixement i la 

interacció amb el món físic” recull la competència argumentativa en els següents 
termes: 

• “...fa possible identificar preguntes o problemes i obtenir conclusions basades en 
proves, amb la finalitat de comprendre i prendre decisions sobre el món físic i 

sobre els canvis que l’activitat humana produeix sobre el medi ambient, la salut i 

la qualitat d vida en les persones” 

 

També, en els objectius d’etapa de ciències de la naturalesa apareix de forma 
explicita l’argumentació: 

• “... comunicar a altres argumentacions i explicacions en l’àmbit de la ciència.” 

• “Adoptar actituds crítiques fonamentades en el coneixement per analitzar, 
individualment o en grup, qüestions científiques o tecnològiques.” 

 
I en els objectius de Física i Química de batxillerat: 

• “Comprendre la importància de la física i la química per a .... participar en la 
presa de decisions fonamentada en torn a problemes locals i globals ...”  
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• “Utilitzar de manera habitual les TIC per a ... extreure i utilitzar informació de 

diferents fonts, avaluar el seu contingut i  prendre decisions”. 

 
Trobem a faltar una menció de forma explícita a l’argumentació en els criteris 

d’avaluació, degut a la transcendència que per a molts professors aquests tenen per a 
autorregular els objectius aconseguits en la tasca docent. 
 

1.1.2 Informes internacionals. 

1.1.2.1 Informe “Educació i formació 2010” de la UE. 

 
En l’informe  dels experts de la UE segons el grup de treball de les capacitats 

bàsiques del programa “Educació i formació 2010” de la Comissió Europea es defineix 
la competència científica com: 

• “ la capacitat i voluntat d’utilitzar el conjunt de coneixements i la metodologia per 
a explicar la naturalesa, amb la finalitat de plantejar preguntes i extreure 

conclusions basades en proves”.  
Aquesta definició, malgrat que no fa una menció explícita de la capacitat 

d’argumentar, es pot acceptar la seua relació si per aquesta considerem l’activitat 
consistent en aportar raons amb la intenció de convèncer a algú d’una opció entre 
d’altres de possibles. Sovint part d’aquestes raons són dades que ens permeten arribar a 
una determinada conclusió mitjançant alguna mena de justificació. 

 
En aquest informe, l’argumentació apareix explícitament com a capacitat que 

han de posseir per tal de ser competents en llengua. Per tant, és evident que les 
competències argumentatives són competències transversals que pertanyen a diferents 
àmbits, en aquest cas, no sols al científic i lingüístic sinó també al matemàtic. 
 

1.1.2.2 Informe PISA 

 
En aquesta mateixa línia es pronuncia l’informe PISA (Programa per a 

l’avaluació Internacional d’alumnes de l’OCDE). Triem com a referència l’informe 
PISA 2006  ja que en aquest la competència científica va ser l’àrea principal de 
l’avaluació i és en aquest àmbit en el que centrem la nostra investigació. 

 
L’avaluació PISA, en una primera aproximació, considera la competència 

científica com: 

• “ la capacitat d’aplicar el coneixement científic al context de situacions de la vida 
real, la qual cosa requereix conèixer ciència, els conceptes i les teories 

fonamentals, i conèixer, respecte de la ciència, la seua metodologia, el seu poder, 
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les seues limitacions, les interrelacions amb la societat, ... A més, també 

requereix la disposició a exercitar aquestes competències, la qual cosa depèn de 

les actituds de l’individu envers de les ciències i la seua disposició a implicar-se 

en qüestions relacionades amb les ciències.” 
 

PISA 2006 es fixa en les següents capacitats científiques per la seua importància 
per a la investigació científica: 

• Identificar qüestions científiques. Significa reconèixer problemes que poden ser 
investigats científicament. Això implica identificar termes clau per a buscar 
informació científica, identificar les variables, determinar les variables 
modificables i les que s’han de sotmetre a control i quina metodologia s’ha 
d’adoptar per a recollir les dades rellevants al cas. 

• Explicar fenòmens científicament. Consisteix en aplicar el coneixement de la 
ciència adequat a una situació determinada. Implica descriure o interpretar 
fenòmens i predir canvis. 

• Utilitzar proves científicament. Comporta la capacitat d’accedir a informació 
científica, així com l’elaboració d’argumentacions i conclusions basades en 
proves científiques (Kuhn,1992; Osborne et al 2001). Aquesta capacitat també 
pot englobar els següents aspectes: Seleccionar conclusions alternatives en funció 
de les proves disponibles, donar raons a favor i en contra d’una conclusió 
determinada, avaluar els processos emprats per arribar a la conclusió a partir de 
les dades disponibles i identificar els supòsits que s’han assumit per arribar a la 
conclusió. Reflexionar sobre les implicacions socials dels avanços científics o 
tecnològics. En conclusió, els alumnes hauran de ser capaços de presentar de 
forma lògica i clara les connexions entre les proves i les seues conclusions o 
decisions. 

 
Per tal d’avaluar les anteriors capacitats es dissenyen activitats que han de 

complir els següents criteris: 

• Que apareguen en situacions quotidianes i tinguen un alt grau d’utilitat en la vida 
quotidiana. 

• Que es relacionen amb aspectes rellevants de la ciència, seleccionant aquells que 
més probablement mantinguen la seua importància científica en el futur. 

• Que siguen aptes i rellevants per a detectar la formació científica de l’alumnat. 

• Que siguen aptes per a utilitzar-les en processos científics i no sols corresponguen 
a definicions o classificacions que únicament han de ser recordades. 

 
En analitzar les preguntes de les activitats PISA 2006, podem observar que 

demana dels alumnes que llegeixen el text (comprensió lectora), que aprenguen 
conceptes complexos, generals i abstractes, i que apliquen aquests conceptes a una 
situació no treballada a classe i relacionada amb temàtiques transversals. Que 
argumenten tenint en compte moltes variables diferents, però fonamentant-se en 
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coneixements i fets, i que escriguen la seua argumentació d’una manera que s’entenga. 
En aquest mateix sentit estan dissenyades activitats realitzades en proves anteriors PISA 
2003. (Acevedo J.A.: 2005). 
 

L’anàlisi dels resultats de la prova d’avaluació PISA 2006 en ciència (Puente, 
2008) mostra que els resultats dels alumnes espanyols, en general, són semblants al de 
la majoria dels països europeus del nostre entorn, però es detecten alguns desequilibris. 
Així, s’observen que els resultats dels coneixements “respecte de la ciència” i sobre tot 
els que fan referència a sistemes físics són clarament inferiors als de la mitjana dels 
països estudiats. Sembla demostrat que el grau d’adquisició de la competència científica 
per l’alumnat espanyol és satisfactori en Biologia i Geologia i clarament insatisfactori 
en coneixements relatius a Física i Química. 

 
Per altra banda, a la llum dels resultats caldria revisar la importància que dins del 

currículum es dóna als coneixements “respecte de la ciència”, és a dir, el tractament que 
es fa a la investigació científica. 

 
Per tant, d’una forma breu, podríem dir que els punts fluixos o mancances en la 

formació dels alumnes espanyols es situen en coneixements de: “com s’origina la 
investigació científica”, “com es dissenyen els experiments”, “quines són les 
particularitats dels processos de mesura” i “com s’elabora una explicació científica”. 
 

En realitzar un estudi comparatiu de la competència científica en PISA i LOE 
per a secundària (Cañas et al, 2008), va observar que en el currículum LOE no 
apareixen, al menys amb la mateixa importància o pes que en PISA, els coneixements 
“respecte de la ciència”, les capacitats o destreses necessàries per al seu aprenentatge i 
utilització en contextos quotidians. Aquesta mancança podria explicar els baixos 
resultats obtinguts en aquest apartat per part dels alumnes espanyols. 

 
Altra observació important, sobretot per la naturalesa del nostre treball, és que 

mentre que la competència d’argumentar apareix explícitament en el projecte PISA 
2006 no té una presència amb tant de pes en el cas de les competències bàsiques de la 
LOE per a secundària. 
 

1.1.3 Conclusions. 

 
En el marc de la LOE s’han elaborat unes proves d’avaluació general 

anomenades “Evaluación General de Diagnostico 2009” amb la finalitat, entre d’altres, 
de contribuir a la millora de la qualitat de l’ensenyament, i informar sobre el grau 
d’adquisició de les competències bàsiques. Per tal d’avaluar la competència en el 
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coneixement i la interacció amb el món físic s’adopten i adapten els criteris establerts a 
l’informe PISA 2006. Això queda palès en l’anàlisi de la competència. 

 
En aquesta competència s’inclouen tres grups d’habilitats, capacitats o 

competències: 
1) L’habilitat per a distingir entre les qüestions científiques i les no científiques. 
2) La capacitat per a interpretar fenòmens del món físic i fer prediccions de canvis. 
3) La capacitat d’obtenir conclusions basades en proves. 
 

Aquesta última capacitat comprèn els següents processos: interpretar proves 
científiques, identificar les suposicions, les proves i els raonaments que hi ha darrere de 
les conclusions, elaborar i comunicar conclusions, i reflexionar sobre les implicacions 
socials del desenvolupament científic i tecnològic. 

 
S’observa, com succeeix en PISA, que adquireix gran rellevància la capacitat 

d’argumentar, la qual cosa possiblement es reflectirà en el disseny de les activitats 
d’avaluació. Sens dubte la inclusió d’aquestes activitats en les proves de diagnòstic 
tindrà com a conseqüència canvis en la metodologia de l’ensenyament per tal de 
treballar més continguts “respecte la ciència” i la metodologia científica i incorporar 
activitats que potencien per part de l’alumnat les capacitats de produir explicacions 
científiques i argumentacions. 

 
En conclusió, l’argumentació està present amb molta rellevància en els informes 

dels experts internacionals en didàctica com a una competència clau transversal. En 
canvi, no se li dóna tanta importància al currículum espanyol. Malgrat això, de l’anàlisi 
de les proves d’avaluació de les competències bàsiques, es pot intuir que l’aplicació del 
currículum s’acostarà a les orientacions que al respecte fan els experts internacionals i 
els investigadors en didàctica de les ciències experimentals. 
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1.2 Concreció del problema 
 

Una exploració preliminar del problema a estudiar ens suscita un seguit de 
interrogants relacionats amb l’argumentació a les classes de ciències, que podem 
concretar en forma de les següents preguntes: 

• ¿Quines són les competències (o els procediments emprats) en argumentació 
científica? 

• ¿Quines tenen els alumnes? 

• ¿Amb quines dificultats s’enfronta l’alumnat a l’aula alhora d’argumentar? 

• ¿En quina mesura promou l’ensenyament de les ciències les competències 
d’argumentació científica, debat públic, etc.? 

 
Per abordar el problema hem aplicat una metodologia d’estudi de cas sobre tres 

grups classe de diferents nivells educatius: 3r i 4t ESO i 1r Batxillerat. Als alumnes 

se’ls va proporcionar l’oportunitat de debatre sobre temes socio−científics; les seues 
produccions es van gravar i analitzar.  

 
D’altra banda, conscients de la influència que els llibres de text tenen en la 

forma d’ensenyar dels professors vam fer un anàlisi de les activitats proposades per 
aquests per tal d’esbrinar si potenciaven l’adquisició de competències argumentatives. 

 
En realitat, el nostre objectiu a llarg termini és intervindre modificant la 

programació de Física i Química dels grups estudiats incorporant activitats de tipus 
CTSA i específiques per tal millorar les competències argumentatives del nostre 
alumnat amb la intuïció de què això millorarà tant els coneixements científics de 
l’alumnat com les actituds envers la ciència i la seua valoració. 



12 

2 Hipòtesi i marc teòric. 

2.1 Hipòtesi. 
  

Recordem que el problema que volem resoldre és: 
¿En quina mesura promou l’ensenyament de la Física i Química les 

competències d’argumentació científica? 

 
Sospitem que l’alumnat en secundària no té competències argumentatives perquè 

aquestes no són treballades a les classes, la qual cosa ens impulsa a plantejar la següent 
hipòtesi: 

Els alumnes tenen un baix nivell de competència argumentativa perquè és un 

procediment complex i difícil d’aconseguir i requereix de moltes competències 

“prèvies” i perquè al sistema educatiu no es promouen a penes. 

 
Partint d’aquesta hipòtesi intentarem dissenyar estratègies diverses que ens 

permitisquen posar en qüestió aquesta afirmació, és a dir, falsejar la hipòtesi. Aquest 
procés ens ha de permetre assolir els següents objectius: 

• Analitzar mètodes d’avaluació d’argumentacions, comprovar la seua validesa i 
utilitat en el marc de les classes de Física i Química. 

• Avaluar les activitats que proposen els llibres de text de secundària a la matèria de 
Física i Química. 

• Explorar la potencialitat del debat a la classe de Física i Química. 

• Millorar l’ambient de l’aula aconseguint una actitud més participativa per part de 
l’alumnat. 

 
A l’apartat anterior, amb la pregunta que pretén definir o acotar el problema a 

estudiar se’ns plantejaven tot un conjunt d’interrogants que seguidament intentarem 
respondre dins del que podríem anomenar marc teòric o fonamentació teòrica de la 
recerca. 
 

2.2 Marc teòric. 

2.2.1 ¿Quina importància té l’argumentació en ciènc ia? 

 
Per tal de donar resposta a aquesta pregunta sols cal reflexionar sobre quins són 

els procediments emprats per la comunitat científica per tal d’avaluar qualsevol nova 
aportació, siguen explicacions de fenòmens, noves metodologies, dissenys 
experimentals, lleis, models, teories,... i de seguida se n’adonarem que l’argumentació 
juga un paper fonamental entre les activitats que realitzen els científics. 
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L’argumentació és un instrument rellevant amb un paper decisiu en el 
creixement del coneixement científic degut a què és el procediment emprat pels 
científics per tal d’avançar, revisant i actualitzant el coneixement científic, i juga un 
paper central en la validació de les lleis, models i teories. (Erduran, S. et al., 2004). 

 
Giere (1999) explica el creixement de la ciència com un procés basat en el  

raonament científic; aquest creixement es produeix com a conseqüència d’un procés 
d’elecció entre les teories que es proposen i competeixen, amb la finalitat d’optar per la 
que, en un moment històric, presenta l’explicació més convincent per un fenomen 
particular del món. 

 
Aquest procés d’elecció entre teories es pot produir si es generen interpretacions 

diferents d’unes dades determinades degut a tres factors (Duschl, 1997): 

• La interpretació diferent dins de la comunitat científica. 

• Els ventalls tecnològics que possibiliten noves formes d’observar. 

• Els canvis en els objectius de la ciència com una extensió dels problemes socials. 
 

L’elecció entre diferents teories, lleis, models o explicacions científiques s’ha de 
justificar d’acord amb uns criteris consensuats per la comunitat científica que demostren 
perquè una és millor que altra. Aquests criteris no són meres opinions sinó que 
impliquen un procés en el qual les raons s’han de sustentar en proves o en altres 
coneixements. Substituir una teoria per una altra de nova no és un procés habitual, 
senzill ni ràpid, inclòs es donen situacions de teories que explicant els mateixos 
fenòmens de forma diferent i malgrat ser en cert sentit antagòniques han coexistit (la 
teoria del calòric i la teoria actual de la calor com a forma de transmissió d’energia). Les 
raons per les quals una teoria substitueix a una altra habitualment és perquè té major 
capacitat explicativa, justifica els fenòmens que explicava l’anterior i prediu noves 
conseqüències, o és més coherent amb les dades disponibles (Duschl, 1997; Giere, 
1991, Kitcher 1988). 

 
Longino (1990, 1994) i  Kitcher (1993), des de la filosofia de la ciència, 

consideren que l’objectivitat de la ciència és deguda a la dinàmica de funcionament de 
les comunitats científiques. El consens s’obté gràcies als processos de revisió a càrrec 
d’iguals, per exemple publicar en revistes amb “referees”, ponències en congressos i 
avaluacions per al finançament de projectes. En aquest procés és important l’eliminació 
d’alternatives a la fi d’avançar cap a una opinió de consens. 

 
Les noves teories acceptades continuen esposades als desafiaments i les 

refutacions de la resta de la comunitat científica (Popper, 1959). Així, la ciència sovint 
progressa gràcies a la discussió, als conflictes i a l’argumentació més que per l’acord 
general (Kuhn 1962, Latour i Woodgar 1986). Els científics discuteixen contínuament 
respecte de  l’adequació dels dissenys experimentals, la interpretació de les proves, i la 



14 

validesa de les conclusions, és a dir, es dediquen a argumentar i és per aquest procés 
d’argumentació dins de la comunitat científica que es manté el control de qualitat de la 
ciència (Kuhn 1962). 

 
Cal remarcar que aquest procés de control no és merament discursiu sinó que 

implica també la contrastació amb la realitat, és a dir, la comprovació experimental dels 
nous coneixements produïts. En aquest sentit, Solbes (2009b) critica els filòsofs de la 
ciència que en el camp dels estudis CTS formen l’anomenat programa fort (Barnes, 
1980 i 1987, Latour 1992), que han servit de fonamentació d’algunes versions del 
constructivisme, en les quals la idea principal és que la ciència és una construcció social 
i, per tant, té el mateix grau de veracitat i validesa que altres produccions culturals. És 
excessiu negar l’ús de criteris per avaluar els avanços de la ciència o equiparar la 
ciència amb qualsevol altre producte cultural (Osborne, 1996). 



15 

2.2.2 Importància de l’argumentació en l’aprenentat ge de les 
ciències. 

 
Segons Brown, Collins i Duguid (1989), per aconseguir l’aprenentatge d’un 

determinat domini l’individu ha d’inserir-se en la cultura d’aquest domini. En el nostre 
cas l’aprenentatge de la ciència està vinculat a la immersió en la cultura científica. Una 
de les raons de les dificultats que tenen els estudiants per a utilitzar el coneixement en 
resoldre un problema és que els demanem que utilitzen les eines d’una determinada 
disciplina sense haver-los ensenyat a utilitzar-les, és a dir sense que hagen adoptat la 
cultura de la disciplina. Per aquests autors la cultura d’una comunitat, siga científica, 
professió tècnica o ofici manual, conté tant coneixements teòrics, com els coneixements 
pràctics que indiquen com usar els coneixements teòrics (conceptes o eines cognitives). 
Ni el coneixement teòric ni el pràctic són compresos per complet fins que no són usats 
conjuntament. 

 
Per coherència amb l’anterior plantejament respecte l’aprenentatge, caldrà 

dissenyar una estratègia d’ensenyament que no ensenye de forma independent els 
coneixements conceptuals dels coneixements pràctics o procedimentals sinó que integre 
l’aprenentatge dels diferents tipus de coneixements (Gil i Carrascosa, 1985). 
Actualment és acceptat per la comunitat educativa que una bona estratègia 
d’ensenyament, a més dels continguts conceptuals i procedimentals, ha d’integrar les 
actituds i els valors (Solbes 2009 a y b; Aikenhead,1985; Solbes i Vilches, 1997; Duschl 
y Gitomer, 1991; Solbes, Monserrat i Furió, 2007; Vázquez i Manassero, 2008). 
L’aprenentatge que compleix aquestes condicions és el que es realitza per aprendre la 
llengua materna o en aprendre un ofici (seguint la metodologia tradicional de 
l’aprenent). En aquests dos casos s’aprèn en un context en el qual el coneixement 
conceptual no pot  abstreure’s de les situacions a les quals s’aprèn i s’utilitza (Jimenez 
Aleixandre et al., 2003). 

 
En aquest sentit i degut a que anteriorment hem justificat el paper fonamental 

que juga l’argumentació en  la construcció del coneixement científic i el funcionament 
de la ciència serà important ensenyar als alumnes quines són les idees de la ciència, és a 
dir, els conceptes o continguts conceptuals i com s’elaboren aquestes idees i es 
defensen. Precisament ací és on juga un paper fonamental l’argumentació. 

 
Donar la importància deguda a l’argumentació en l’estratègia d’ensenyament 

suposa un canvi de perspectiva significatiu respecte de la manera més tradicional de 
plantejar les classes de ciències, les quals s’inicien donant a conèixer els conceptes de la 
forma actualment acceptada, «etiquetada» (Sutton, 1997). 
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Els grans objectius que es pretenen aconseguir amb l’ensenyament−aprenentatge 
de l’argumentació o raonament científic, d’acord amb Driver i Newton (1997), són els 
següents: 

• Ajudar a desenvolupar la comprensió dels conceptes científics. L’alumnat va 
entrant en el món de la ciència en la mesura que té la necessitat d’utilitzar els 
instruments conceptuals i procedimentals que la cultura científica ha anat 
construint «entitats» (Ogborn et al 1998) com gens, cromosomes, camps elèctrics, 
àtoms, proporcionalitat, oscil·loscopi, espectroscopi, potenciòmetre, per parlar i 
escriure (i llegir) ciència, és a dir, per comunicar-se. Però això implica, al mateix 
temps, aprendre a estructurar els seus camins de raonament, és a dir, el seu discurs 
argumentatiu, reconeixent les seues característiques. 

 

• En segon lloc, l’argumentació pot oferir una visió que permeta comprendre millor 
la pròpia racionalitat de la ciència, analitzant el seu procés de construcció; el 
«context de descobriment» per a la generació d’hipòtesi i «context de justificació» 
per a comprovar-les i validar-les, les quals prenen sentit en un «context de 
coneixement» acceptat (Duschl, 1997). Si es presenta la ciència com el producte 
final del procés, però no es reconeixen els canvis que s’han produït no es podran 
entendre les conclusions derivades de les teories. És a dir, una forma d’aproximar-
se a l’epistemologia de la ciència és aprendre a construir afirmacions i arguments i 
a establir relacions coherents entre elles per a interpretar els fenòmens. Això 
implica ensenyar a llegir ciències, a discutir teories que han segut refusades i 
acceptades per la comunitat científica. A explicar els criteris de les decisions 
racionals i el perquè unes teories ofereixen una millor interpretació que unes 
altres. 

 

• Per altra part en una societat democràtica és necessari formar un alumnat crític i 
capaç d’optar entre els diferents arguments que se li presenten, de forma que puga 
prendre decisions a la seua vida com a ciutadans (Aikenhead, 1985; Solbes i 
Vilches, 1989 y 1997). Donat que l’ensenyament de les ciències a l’escola es 
generalitza fins a edats avançada, la seua finalitat deixa de reduir-se a preparar 
l’alumnat per seguir cursos universitaris i passa a, tal com diu Layton (1992), 
promoure un coneixement per a l’acció. Bona part dels problemes de l’entorn 
(siguen ambientals, relacionats amb la salut o altres) requereixen donar opcions 
fonamentades científicament. Aquests problemes, a diferència dels que es resolen 
a les classes habituals de ciències, no formen part del «nucli dur» de la ciència 
(Duschl, 1997), és a dir, d’aquells la solució dels quals ja ha estat consensuada i 
àmpliament compartida pels membres de la comunitat científica. En canvi, en la 
discussió sobre la idoneïtat dels aliments transgènics, o que fer amb els residus, o 
com aconseguir una millor qualitat de l’aire, és quan l’alumnat pot situar-se i 
reconèixer el «context de descobriment», i el «context de justificació», i anar 
diferenciant entre arguments fonamentats científicament i d’altres tipus. 
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¿Com podem aconseguir aquests objectius? Com han indicat diversos autors la 
millor forma de familiaritzar-se amb un mètode de treball és practicar-lo, és a dir, la 
única forma d’aprendre a produir argumentacions científiques és produir textos 

argumentatius −escrits i orals− a les classes de ciències, discutint les raons, 
justificacions i criteris necessaris per a elaborar-los (Sardà i Sanmarti, 2000;  Izquierdo i 
Sanmarti, 1998; Jimenez Aleixandre, 1998). Aquest aprenentatge implica aprendre a 

utilitzar unes determinades habilitats cognitivo−lingüístiques (descriure, definir, 
explicar, justificar, argumentar i demostrar) que, al mateix temps, necessiten l’ús de 
determinades habilitats cognitives bàsiques de l’aprenentatge (analitzar, comparar, 
deduir, inferir, valorar ...)(Prat, 1998). 

 
En el marc de la ciència escolar, les classes i activitats relacionades de ciències, 

és molt important la discussió dels criteris per avaluar les teories científiques, és a dir, 
parlar a classe de les relacions existents entre les hipòtesis, els fenòmens, els 
experiments, els models teòrics i l’evolució de teories (Jiménez Aleixandre, 1998) per al 
final ser capaç de triar el millor model entre diferents opcions, així com justificar els 
criteris que condueixen a aquesta elecció. 

 
Tenir capacitat d’argumentar implica proposar com a objectiu la participació de 

les i els estudiants en el discurs de les ciències, en el llenguatge de la comunitat 
científica, utilitzant lèxic, símbols i metàfores, el qual constitueix tot un sistema de 
recursos per a crear significats. Això suposa tenir en compte a classe els aspectes 
relacionats amb la comunicació, tan rellevants en la comunicació científica. 
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2.2.3 Llenguatge i comunicació a l’aula de ciències . 

 
Els alumnes en la seua formació van treballant d’una forma pautada els diferents 

components de la competència lingüística; així, en els primers anys de la seua 
escolarització han de comprendre textos orals i escrits i produir textos curts 
fonamentalment narratius. A mesura que avança l’escolarització, van prenent 
importància els textos informatius, explicatius i argumentatius. Sembla que així com els 
textos narratius solen ser treballats intensament a l’aula, analitzats, valorats, comparats i 
exposats, l’altre tipus de textos, que són els més abundants en les situacions 

d’ensenyament−aprenentatge, a l’ensenyament secundari no són tan treballats ni des de 
la classe de llengües ni tampoc des de la classe de ciències. S’observa que alguns 
alumnes encara que tinguen els coneixements són incapaços de produir textos. És 
habitual, i sovint acceptat pels professors de ciències, que es responga a una activitat 
d’avaluació, en compte de mitjançant un text elaborat i continu, amb enumeracions 
esquemàtiques de coneixements. D’altra banda,  gran quantitat dels textos que elaboren 
els alumnes presenten problemes de jerarquització de les idees, no utilitzen connectors 
lògics i tampoc utilitzen els temps verbals adients al tipus de discurs. Sens dubte, 
aquestes mancances respecte de les habilitats lingüístiques tenen una influència negativa 
en el rendiment escolar. 

 
La psicolingüística posa de manifest que s’ha d’aprendre a comprendre o a 

expressar-se, oralment o per escrit, des de l’especificitat de cadascuna de les àrees de 
coneixement i des de diverses situacions de comunicació  Sols es transfereixen 
coneixements i estratègies quan s’han adquirit les destreses lingüístiques de la lectura, la 
comprensió i l’expressió. Per això, si volem que els alumnes aprenguen coneixements 
científics caldrà treballar amb ells activitats que potencien l’adquisició d’aquestes 
destreses, és a dir, la comprensió i producció de textos fonamentats en el treball 
científic, explicatius i argumentatius. 

 
Les dos anteriors raons, d’una banda, la comprovació de les mancances 

lingüístiques que en general presenten els alumnes de secundària i, d’altra banda, la 
certesa que ens proporciona la psicolingüística, de què s’han de treballar les destreses 
lingüístiques des de la nostra àrea, posen de manifest la importància que adquireix el 
llenguatge en les classes de ciències.(Serra, R.; 1997). 

 
Però la realitat sembla ser altra: tradicionalment es consideren habilitats que 

s’han d’ensenyar per aprendre ciències aquelles relacionades amb el treball 
experimental com: observar, plantejar hipòtesis, identificar i combinar variables, 
dissenyar tècniques experimentals, recollir dades i transformar-les i extreure 
conclusions. Però no es considera fonamental l’ensenyament d’habilitats relacionades 
amb l’expressió i la comunicació de les idees: descriure fenòmens i idees, definir, 
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resumir, explicar, argumentar, elaborar informes, etc... Tot i que com abans hem tractat, 
a l’evolució o creixement de la ciència influeixen tant els experiments com les 
discussions entre científics respecte dels seus resultats i les seues interpretacions, fet que 
estaria relacionat amb una visió deformada de la ciència marcadament empirista (Gil, D. 
et al, 2002). Per exemple (Jimenez Aleixandre, et al.; 2005), un article que ha tingut 
gran rellevància en la Biologia del s XX: la proposta d’una estructura tridimensional 
(doble hèlix) per a l’ADN (Watson i Crick, 1953). Està basat en dades d’altres 
investigadors i no en un informe sobre experimentació. En el mateix sentit, la Teoria de 
la relativitat especial d’Einstein (1905), va néixer de les seus consideracions envers 
asimetries entre  l’electricitat i el magnetisme sense tindre en consideració el resultat de 
l’experiment de Michelson-Morley (Pérez y Solbes, 2003 y 2005). 

 
El llenguatge és tan important en ciència i en l’aprenentatge de la ciència degut a 

que tota teoria científica ha d’estar correlacionada amb uns fets i transmesa mitjançant 
algun tipus de llenguatge, paraules, dibuixos o expressions matemàtiques, amb la 
finalitat de poder ser comunicada i compartida amb els altres. Aprendre ciències 
requereix aprendre les formes lingüístiques de la cultura científica: explicació, 
justificació, argumentació, modelització construïdes al llarg de segles i transmeses 
fonamentalment mitjançant texts escrits. 

 
A més, el llenguatge juga un paper fonamental en l’autoregulació del procés 

d’aprenentatge que realitza cada estudiant. A partir de l’autoavaluació i/o coavaluació 
de la qualitat de les idees o de les actuacions manifestades en debats entre companys i 
companyes o amb els professors, o en textos escrits. Per això, es pot afirmar (Sanmartí, 
1997), que el llenguatge és fonamental no sols com a mitjà d’expressió de les idees sinó 
també com a mitjà per a la seua construcció. 

 
Clive Sutton (Sutton, 1997), analitzant el llenguatge dels científics assenyala que 

aquest en el procés d’elaboració de nous coneixements també va evolucionant. El 
llenguatge inicial en el qual els científics presenten les noves aportacions a la resta de la 
comunitat científica és molt personal, amb l’ús de moltes analogies i metàfores, i els 
raonaments utilitzats tenen finalitats especulatives i persuasives. En canvi, quan les 
idees ja estan consolidades, és a dir, han estat acceptades i matisades per la resta de la 
comunitat científica, aquest llenguatge per a comunicar-les es fa més formal, 
impersonal, precís i rigorós i les paraules que identifiquen les noves idees –quark, DNA 

o qualsevol altra− s’utilitzen com etiquetes de alguna cosa que té una existència real 
indiscutible. Al primer tipus de llenguatge l’anomena llenguatge com a sistema 
interpretatiu mentre que al darrer llenguatge com a sistema d’etiquetatge. 

 
Es pot passar del primer tipus de llenguatge, el més individual, al qualificat de 

més «científic» perquè ambdós tenen en comú un patró de relacions de significat que 
descriuen el contingut científic inclòs en la primera interpretació i que es concretarà en 
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conceptes i en un model teòric determinat. A aquest patró de vincles semàntics 
(significats), Lemke (1997) el denomina patró temàtic, el que els distingeix és el patró 
estructural, que es refereix al tipus de discurs. És evident que les estructures retòriques 
(sil·logismes, argument formal, analogies, metàfores…) i de gènere (descripció, 
justificació, argumentació, elaboració d’informes…) han de ser diferents en un i en 
altre, perquè primer han de convèncer a la comunitat científica i després s’han de 
comunicar a la resta de les persones. 

 
La realitat és que, habitualment, el llenguatge que s’utilitza a la classe de 

ciències, per mitjà del llibre de text i l’exposició del professorat,  és precisament aquest 
llenguatge impersonal  i formal d’etiquetatge que transmet als alumnes una idea de la 
ciència com a arxiu de fets i del llenguatge de la ciència com a sistema d’etiquetatge de 
fets. Sutton proposa canviar la forma de treball a l’aula per tal “d’ensenyar una ciència 
correcta” amb les següents orientacions: 

• Els professors han de presentar el llenguatge dels científics com una producte 
humà. Cal posar èmfasi en el que les persones pensen i perquè ho pensen, per 
sobre del que sabem. 

 

• Els professors han d’utilitzar la seua veu interpretativa per a reconstruir el 
llenguatge dels científics. Recuperar aquest llenguatge inicial persuasiu, amb 
analogies i metàfores, es deuen expressar conjuntament expressions quotidianes i 
termes tècnics. 

 

• S’ha de prestar atenció a la veu interpretativa dels estudiants i animar-los a 
utilitzar-la, han d’entendre que el llenguatge és un medi de conversació sobre les 
idees i no únicament un medi per a rebre “la veritat”. 

 
La proposta de Sutton pretén superar una forma d’ensenyar la ciència com si 

fora un estudi directe de la Naturalesa,  i transmetre una idea de ciència com estudi del 
que les persones han pensat i han dit respecte de la Naturalesa. Proposa començar les 
unitats didàctiques amb un relat: relat històric, paraules originals d’un científic, 
descripció d’un company, retall de diari amb un error científic, etc. Aquest relat ha de 
ser adequat per a la discussió i la reflexió i no únicament per a l’acceptació i deu ser 
presentat com el resultat d’una persona que els estudiants puguen visualitzar. D’aquesta 
forma, els estudiants comproven a partir de l’experiència que la funció del llenguatge és 
la persuasió i que aprenen millor reexpressant les idees en les seues paraules i intentant 
donar sentit al que comuniquen, en lloc de fer-ho de forma “regurgitaria”. 

 
Les activitats de llapis i paper que majoritàriament es realitzen a les classes de 

ciències, i en particular a les matèries de Física i Química, solen ser exercicis i 
problemes numèrics i qüestions que pretenen una resposta en forma de text escrit (Gil et 
al, 1991). Aquestes qüestions comencen habitualment de la següent forma: explica, 
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raona, argumenta, justifica, interpreta, analitza, valora, etc,... i combinacions entre elles 
com, per exemple, justifica raonadament. Precisament són aquest tipus d’activitats les 
que solen ser més difícils pels alumnes. Una possible causa del fracàs de l’alumnat en la 
resolució d’aquest tipus d’activitat radica en el desconeixement o confusió del que se’ls 
demana. De vegades, el significat del que es demana a classe de ciències és diferent del 
que s’explica a classe de llengües. Si ens referim a un experiment i els seus resultats, 
serà molt diferent un text descriptiu literari respecte d’un text descriptiu científic. El text 
científic ha de complir tot un seguit de condicions com tendència a l’objectivitat i la 
precisió, l’ús d’un vocabulari científic específic, quantificació, etc., que els texts literaris 
no tenen que complir. Es pot dir que des del punt de vista de la tipologia textual, tal com 
s’ensenya a les classes de llengües, la majoria de les produccions que se’ls demana als 
alumnes a les classes de ciències són descriptives, justificatives i argumentatives. 
 

En conclusió: 

• Les destreses lingüístiques, lectura, comprensió i expressió s’han de treballar des 
de les ciències per tal d’assegurar-nos l’aprenentatge dels coneixements científics. 

 

• No es pot aprendre ciència sense aprendre les formes lingüístiques de la cultura 
científica: explicació, justificació i argumentació que permeten relacionar els fets i 
les teories. 

 

• El llenguatge, i en particular l’intercanvi d’idees amb companys i/o professors, és 
fonamental en l’autoregulació, procés rellevant per tal d’aconseguir un 
aprenentatge significatiu. 

 

• A classe, per tal d’assegurar-nos de què els alumnes aprenguen una imatge 
correcta de ciència, s’ha de potenciar l’ús d’un llenguatge interpretatiu que done la 
possibilitat als alumnes de participar en discussions on aprenguen ciència en 
intentar expressar les idees amb les seues paraules. 

 

• És imprescindible cerciorar-se que els alumnes sapiguen exactament quin tipus de 
resposta és la que se’ls demana en plantejar-les una activitat, és a dir, el significat 
dels termes, descriure, explicar, justificar, argumentar en el context de la classe de 
ciències. 

 
 

2.2.3.1 Les habilitats cognitivo−−−−lingüístiques. 

 
Seguidament farem una anàlisi d’aquestes habilitats lingüístiques, que com hem 

vist anteriorment, tenen una gran transcendència en l’aprenentatge de les ciències. Jorba 
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(Jorba et al., 1998) les va anomenar habilitats cognitivo−lingüístiques (HCL) i les va 
definir com aquelles habilitats que s’activen en explicar mitjançant la producció de 
textos, ja siguen descriptius, expositius, argumentatius, justificatius, comparatius, etc. 
Aquestes habilitats són vàlides per a totes les àrees curriculars però es concreten de 
manera diferent en cada una d’elles. A la taula apareixen els models assignats per a 
cadascuna d’aquesta HLC per (Sanmartí, i Izquierdo,  2003). 
 

Taula 1

MODELITZACIÓ  
HCL  Model 
Descriure Parlar sobre com és o com passa alguna cosa (un objecte, un 

material, un organisme, un fenomen,...) en funció d’un model 
teòric. Implica dibuixar l’escenari 
 

Exposar Relacionar fets entre si i amb idees. 
 

Argumentar Discutir la rellevància del model utilitzat per interpretar els 
fenòmens amb la finalitat de convèncer. 
 

Explicar, Justificar Relacionar els fets amb el model. 
 

Definir Descriure conceptes a partir de les seues propietats o 
característiques, indicant només les necessàries i suficients i 
utilitzant els termes propis del llenguatge científic. 
 

 
 
 

2.2.3.1.1 La descripció. 

Les activitats que demanen una descripció (Sanmartí, et al. 2003) poden 
començar amb verbs molt variats, del tipus: Què passa ...?, Indica..., Digues ..., 
Resumeix ..., Compara ..., Ordena ... 

 
Malgrat que les descripcions corresponen a fets observats, la seua verbalització 

sempre utilitza paraules o entitats que expliciten un determinat tipus de modelització de 
l’observació. 

 
Per exemple, quan es mescla aigua i sucre, dos possibles respostes són que ha 

desaparegut el sucre o s’ha dissolt en aigua, totes dos són explicacions correctes 
gramaticalment però sols la segona ho és científicament, perquè utilitza, malgrat que 
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implícitament, un model científic. La principal dificultat que presenta l’alumnat en 
l’elaboració de descripcions científiques és la de seleccionar les característiques o 
variables més significatives d’objecte o fenomen del que es vol fer la descripció. Altre 
problema és que els estudiants sovint mesclen observacions i inferències i tenen 
problemes per a diferenciar allò que veuen d’allò que pensen que passa. 

 

2.2.3.1.2 L’explicació científica i la justificació. 

“Explicar algo es haber llegado a entenderlo de tal manera que sea uno capaz 

de hacer que otro lo entienda” (Wartofsky, 1976; p 315) 
 

Molts docents de diferents àrees subscriuen aquesta afirmació confirmant així la 
relació entre la destresa lingüística explicar i l’aprenentatge del contingut comunicat, el 
mateix succeeix amb la resta d’habilitats cognitivo-lingüístiques que tractem ací. D’això 
també la seua rellevància per a l’aprenentatge dels continguts científics. 

 
¿Què s’entén per explicar en ciència? No és fàcil donar resposta a aquesta 

pregunta que ha segut i és objecte d’intensos debats entre els filòsofs de la ciència 
(Hempel, 1977 i 1996; Lewi, 1973; Nagel, 1997; Van Fraassen, 1996). En aquest cas 
intentarem modelitzar el que els professors de ciències, en particular de Física i 
Química, pretenen dels alumnes en demanar-les una explicació. 

 
Segons Veslin (1988) una explicació científica .. 

... consisteix, en general, en reduir un fet succeït a un determinat nivell 

d’organització i de complexitat, a un nivell d’organització i de complexitat 

immediatament inferior. Per exemple, passar de la fisiologia d’un 

organisme a la biologia cel·lular, o de les propietats de la cèl·lula a la 

fisicoquímica de les membranes cel·lulars. 

. 
Per tant, per a poder explicar científicament prèviament és necessari conèixer o 

haver construït determinades entitats o conceptes i procediments del món de la ciència 
que s’hauran d’utilitzar per donar sentit a allò que es vol explicar i a més que siga entès 
pels altres. 

 
Molts alumnes no arriben a prendre consciència d’aquest procés i així les entitats 

(fets o idees) utilitzades per raonar són del mateix nivell que les que pretenen explicar; 
per tant, no elaboren explicacions vàlides en el context de la ciència. 

 
Per exemple, un alumne que a la pregunta: ¿Per què els gasos tenen densitats 

baixes? Respon: perquè són molt lleugers, està utilitzant un argument tautològic, ja que 
la raó que dóna i el fet que intenta explicar són entitats del mateix nivell. Seria vàlida 
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qualsevol resposta que fera referència a un model de com són els gasos, en el nostre 
context hauria d’aplicar la teoria cinètico corpuscular dels gasos. 

És difícil que un alumne que fa una explicació de tipus tautològic siga capaç de 
plantejar hipòtesis, experimentar o discutir la seua afirmació, ja que és evident en sí 
mateix. 

 
La justificació sovint s’utilitza com a sinònim de l’explicació científica, segons 

Enric Custodio i Núria Solsona, (Sanmartí, et al. 2003). Justificar és explicar el perquè 
del perquè i com veurem més endavant és el component clau de l’argumentació o raó 
principal que permet relacionar les proves amb les conclusions. 

 
Justificar és produir raons o arguments en relació al corpus de coneixement o 

teoria. Les justificacions depenen del context, per tant aquest s’ha de fer explícit en 
demanar-la.. En paraules de  Jorba (1998) justificar és: 

“produir raons o arguments, establir relacions entre ells i examinar la seua 

acceptabilitat amb la finalitat de modificar el valor epistèmic d’una tesi en relació al 

corpus de coneixement en què s’inclouen els continguts objecte de la tesi, i examinar 

l’acceptabilitat de les raons o arguments”. 
 
Per justificar, cal haver fet observacions, identificar fets i tenir un conjunt de 

coneixements o teoria, a partir de la qual produir raons que relacionen causalment els 
fets i les raons teòriques. Cal remarcar que quan justifiquem, a diferència de quan 
argumentem, ens referim a un corpus de coneixements existent i acceptat per la 
comunitat científica que és el referent per a validar els arguments. La justificació per 
tant comporta tres operacions: 

• Produir raons o arguments. 

• Establir relacions causals entre les raons i els arguments 

• Examinar la seua acceptabilitat en relació al model teòric de referència. 
 

2.2.3.1.3 L’argumentació 

L’argumentació segons Sanmartí et al. (2003) és una activitat social, intel·lectual 
i verbal que serveix per a justificar o refutar una opinió, i consisteix en fer declaracions 
tenint en compte el receptor i la finalitat amb la qual s’emeten. Per argumentar cal 
escollir entre diferents opcions o explicacions i raonar els criteris que permeten avaluar 
com a més adequada l’opció escollida. 

 
Quan a les classes de ciències es demana als alumnes que argumenten, 

normalment es vol que justifiquen alguna de les seues concepcions inicials o que 
elaboren un escrit amb la finalitat de convèncer a algú que no assumeix una determinada 
teoria, és a dir, que s’enfronten a una situació problemàtica o a un dubte real per al qual 
no hi ha una resposta definitiva. 
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També “s’utilitza” en el coneixement propi de la ciència escolar: introduir i 

discutir idees a l’aula perquè els alumnes vagen elaborant les seues idees discutint-les 
entre ells, en lloc de començar pels conceptes abstractes expressats en llenguatge 
formal. 

 
Utilitzant l’argumentació a l’aula, els alumnes: 

• Van construint  i aprenent models a través de les argumentacions científiques 
escolars sobre fets i  fenòmens. 

• S’adonen que el coneixement científic no es dedueix només de dades sinó del 
resultat de la discussió i el consens en la comunitat científica. 

• Discuteixen i raonen sobre moltes de les problemàtiques i situacions que s’hauran 
d’afrontar i que no formen part de la ciència establerta ni de la que s’ensenya des 
de fa temps (ambientals, recursos energètics i hídrics, residus, salut,...) 

 
El grau de complexitat d’aquestes habilitats augmenta en el ordre descrit: 

descripció, explicació o justificació i argumentació, ( Sanmartí, et al 2003) o (Jorba et al 
1998). 
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2.2.4 Relació entre argumentació i raonament. 

El paper de la lògica en l’argumentació ha segut molt discutit, i malgrat que 
alguns autors veuen l’argumentació sols com una de les formes de raonament lògic, 
altres com Hintikka (1999), filòsof finlandès, estableixen una diferència entre la 
concepció tradicional de la lògica formal i la lògica i l’argumentació en el discurs 
natural, doncs, seguint a aquest autor per als teòrics del raonament humà, «les veritats 
de la lògica formal són meres tautologies o veritats analítiques sense contingut 
substancial i, per tant, incapaces de recolzar cap inferència que conduisca a 
descobriments nous o al menys sorprenents». (Hintikka, 1999, p25). Aquest 
plantejament guarda un paral·lelisme amb el de Toulmin (1958) que diferencia entre 
arguments analítics i substancials. Els analítics serien aquells que corresponen a la 
lògica “allunyada de les qüestions pràctiques de com es poden emprar i sotmetre a 
crítica els arguments de diferents camps” semblant a una matemàtica pura que sols 
accepta arguments tautològics, aquest tipus d’arguments són els utilitzats al camp de la 
Lògica formal i la Filosofia. D’altra banda, arguments substancials que són aquells que 
s’utilitzen als camps de la Política, el Dret, o les Ciències i que d’una forma molt 
simplificada podríem definir com un conjunt d’enunciats vinculats en un sistema que 
dóna al discurs una forma de racionalitat demostrativa. 

 
Es pot dir, conseqüentment, (Jimenez Aleixandre , Diaz 2003), que mentre que 

la lògica formal pot ser emprada per representar o analitzar el coneixement establert, no 
és un marc adequat per interpretar el discurs en les situacions en les quals s’està 
generant coneixement nou. 

 
En el discurs natural, que és el que s’utilitza a l’aula, poden formular-se 

enunciats que no siguen totalment correctes o inclòs que siguen fal·làcies des de la 
perspectiva de la lògica formal, però que al mateix temps constitueixen avanços en la 
construcció del coneixement. Diaz i Jimenez Aleixandre aporten un exemple il·lustratiu 
en una activitat d’observació de cèl·lules, un alumne erròniament diu que unes cèl·lules 
són vegetals perquè són verdes. Aquest argument erroni, permet avançar en el procés de 
discussió aportant noves raons que al final permeten arribar a la conclusió correcta. 

 
Això pot expressar-se dient que el diàleg argumentattiu s’inscriu en la 

perspectiva de la lògica informal  (Walton, 1989). Segons Walton, l’anàlisi del discurs 
argumentatiu sobre qüestions polèmiques del llenguatge natural requereix, entre altres 
coses, prestar atenció al llenguatge, ser capaç d’analitzar proposicions relativament 
ambigües o imprecises, i a més les persones que investiguen aquest tipus de discurs 
deuen d’estar preparades per a identificar la línia fonamental d’argumentació d’entre 
extensos intercanvis de missatges entre dues o més persones. Walton remarca aquesta 
perspectiva dialèctica que es posa de manifest en el context de formulació de preguntes i 
respostes d’alguns arguments, contemplant aquests com part d’un diàleg interactiu entre 
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dos o més persones raonant juntes, el que Diaz i Jimenez Aleixxandre anomenen «co-
construcció» d’arguments. 

 
Es pot resumir aquestes postures dient que l’argumentació en el context educatiu 

de l’aprenentatge de les ciències, té una dosi d’ambigüitat, no es regeix exactament pels 
mateixos patrons que l’argumentació en filosofia, que segueix les regles de la lògica les 
quals demanen abstracció i precisió. 

 
També Driver, Newton i Osborne (2000) contemplaven l’argumentació com una 

pràctica humana, siga individual o social, regida per mecanismes diferents de les regles 
abstractes de la lògica. Aquests autors distingeixen entre diferents tipus d’arguments: 

• Retòrics, raons per convèncer l’auditori, front a dialògics, que examinen distintes 
alternatives, sent aquests els de major interès per a l’estudi del discurs. 

 

• Racionals, que cerquen una solució racional a un problema determinat, front a 
persuasius, que pretenen arribar a un consens. 

 
Així, els arguments que habitualment es treballen, o s’haurien de treballar a 

classe de ciències, són una mescla d’aquests quatre tipus sent interessant per tal de 
millorar el funcionament de la classe potenciar l’ús dels arguments dialògics als quals hi 
hagués una mescla proporcionada de racionalitat i persuasió. 

 
Tots els arguments estan situats, és a dir, influïts per una cultura, època o 

ideologia determinades, però això no implica que aquests siguen totalment relatius, ja 
que, en molts casos, existeixen criteris per a comparar enunciats alternatius i triar el més 
adequat. Així, en ciència, són criteris que s’empren en l’avaluació de la validesa dels 
arguments el seu rigor, la seua acceptabilitat dins del context, la seua rellevància i la 
seua pertinència. 
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2.2.5  L’aprenentatge per argumentació: un mètode c onstructivista. 

 
La pionera d’aquesta perspectiva didàctica anomenada “aprenentatge per 

argumentació” és Deanne Kuhn (1992 i 1993), com indiquen Lucila i Stipcich (2008), 
es poden considerar estudis precursors d’aquesta línia de recerca els estudis del discurs 
de l’aula fets per Sutton (1992,1997) i Cazden (1991). Transcendentals en els seus inicis 
són les aportacions de Gregory Kelly i els seus col·laboradors (Kelly i Green, 1998) i les 
teories interpretatives sobre la construcció del coneixement, les teories antropològiques 
de la cultura, els estudis de la interacció sociolingüística del llenguatge en ús i algunes 
teories epistemològiques. 

 
En tots aquests treballs es troben, de forma explícita o implícita, les aportacions 

de les idees de Lev Vigotsky (1979), referent ineludible en parlar de relacions entre 
cultura, coneixement i llenguatge. Segons Vigotsky, l’alumne no pot aprendre a soles, 
no es poden oblidar les mediacions socials, contextos, professors, companys, etc., que 
faciliten l’aprenentatge. 

 
Així mateix són transcendentals estudis com els de Latoor i Woolgar (1995) i 

Knorr-Cetina (1995), els quals  en les seues investigacions a l’àmbit de l’antropologia i 
sociologia de la ciència, desvelen que una de les principals fites de la investigació 
científica és la generació i justificació d’enunciats. Des del seu punt de vista, els 
científics passen la major part del temps codificant, marcant, corregint, llegint, escrivint 
i discutint; és a dir, deuen persuadir a altres i ser persuadits d’acceptar com a fets, els 
enunciats que construeixen. Atenció amb aquesta postura que sembla ignorar el paper 
de la contrastació amb la realitat, Solbes (2009b), que pot a la fi encaminar-se cap a un 
relativisme radical, molt perillós en aquests temps en què moltes persones són incapaces 
de diferenciar entre ciència i pseudociència. 

 
Aplicar a classe les propostes de l’aprenentatge com argumentació implica que 

aquestes es constituisquen en comunitats d’aprenentatge (Jimenez Aleixandre, et al 
2003), on siga possible superar l’ensenyament tradicional informatiu i repetitiu, en el 
seu lloc, es consoliden ambients que potencien la participació de les i dels estudiants en 
la realització d’activitats del tipus de classificacions, comparacions i especialment en la 
construcció de justificacions, valoració d’explicacions i argumentacions, és a dir, 
processos epistèmics. Els canvis de la filosofia de classe com a comunitats 
d’aprenentatge es poden resumir dient que es potencia el treball col·laboratiu entre els 
alumnes i cooperatiu entre alumnes i professor. Els alumnes actuen com investigadors 
fent un aprenentatge reflexiu, el paper del professor és d’orientador i motivador, els 
continguts es tracten amb profunditat en contraposició a la classe tradicional on 
habitualment es tracten molts continguts però superficialment.  
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S’elaboren un seguit d’activitats que en compte de tenir com a objectius 
principals l’aprenentatge de continguts conceptuals, típics de l’ensenyament tradicional, 
opten per donar prioritat als objectius de capacitats epistêmiques o cognitivo-
lingüístiques com l’argumentació i la justificació (Osborne, et al, 2004, Erduran et al, 
2004; Duschl i Osborne, 2002, Kelly i Takao, 2002; Eirexas et al, 2005; Custodio i 
Sanmarti, 2005). Aquestes investigacions, a més d’explorar les diverses formes 
comunicatives que es donen a la classe de ciències i els significats compartits pels 
membres dels grups, d’acord amb Justi (2006), es proposen el disseny i l’aplicació 
d’activitats i estratègies que permitisquen posar als alumnes en disposició de 
comprendre i usar el discurs dels models científics. 

 
Es tracta de fer de les classes de ciències l’espai per a formar en l’autonomia 

intel·lectual, és a dir, l’espai per a preguntar, discutir, criticar i dissentir; el lloc on els i 
les estudiants expressen i argumenten les seues idees de forma adequada i, en la mesura 
del possible, que facen ús dels discursos i els models explicatius de les disciplines 
científiques. 

 
Aquests investigadors proposen ensenyar de forma explícita a raonar i 

argumentar a les classes de ciències, tant en el context  dels debats públics amb tot el 
grup, els debats en petit grup o els diàlegs interpersonals, com en l’elaboració de textos 
escrits. 

 
Les activitats han de ser motivadores, han de tractar problemes reals, propers, 

interessants i per tant significatius pels alumnes. Unes activitats que han mostrat ser 
exitoses són aquelles en les que es relaciona l’aprenentatge amb la solució mitjançant el 
debat de problemes autèntics, (Jimenez Aleixandre, 2002; Jimenez  Aleixandre, et al., 
2000). D’entre aquests problemes autèntics cal destacar aquells problemes 
sociocientífics que són d’interès pel públic en general com la contaminació ambiental 
(Federico, et al, 2007; Federico i Jimenez, 2005), transgènesis, clonació, 
etc...(Simonneaux, 2001; Zohar i Nemet, 1992; Sadler i Zeidler, 2005). Són problemes 
que segons Martinez i Ibañez (2006), afavoreixen la implicació personal dels estudiants 
en la tasca, la possibilitat de què l’alumne controle i avalue el seu propi coneixement i la 
satisfacció personal de resoldre una situació, el que segons aquestes autores redunda en 
la millora d’actituds cap a les ciències i el seu aprenentatge, degut a què la ciència 
ensenyada d’aquesta forma, malgrat la seua complexitat, és rellevant per a la vida de 
totes les persones i afavoreix la motivació cap a la seua comprensió. 

 
Com assenyalen Osborne, et al (2004), és important portar a les classes de 

ciències les controvèrsies que es produeixen a l’àmbit de les disciplines científiques i 
identificar els criteris de validesa i fiabilitat amb els quals els científics recolzen les 
seues teories, explicacions, models i prediccions. En aquest sentit, el més convenient és 
organitzar activitats que permitisquen les discussions explícites respecte de les normes i 



30 

criteris que s’apliquen per a validar o refutar treballs científics. Com a conseqüència, els 
alumnes podran veure que no hi ha respostes vertaderes o úniques als problemes 
plantejats en ciència, Això permet eixir al pas d’una visió deformada de la ciència 
dogmàtica i autoritària (Fernandez, et al., 2002). 
 
 

2.2.5.1 El projecte IDEAS 

 
Com hem vist anteriorment, el camp de l’argumentació en didàctica de la ciència 

ha atret una gran quantitat d’investigadors al llarg de la última desena del s XX i la 
primera del XXI. Aquests investigadors han participat en diferents projectes que han 
generat una gran quantitat de publicacions, articles en revistes especialitzades en 
didàctica de les ciències, ponències en congressos i llibres. Menció especial requereix el 
llibre de recent publicació “Argumentation in science education: perspectives from 

classrrom-based research” escrit per Jimenez_aleixandre, Erduran, Kelly,  Duschl, 
Simmonneaux,  Zeidler, Sadler,  Zohar. entre altres, tots ells investigadors de reconegut 
prestigi en didàctica de les ciències, que recull gran part de les idees desenvolupades al 
llarg del últims anys.. (Jimenez,  i Erduran, 2007). 

 
Alguns exemples de projectes d’investigació que donen o han donat rellevància 

a l’estudi de l’argumentació a l’aula de ciències són: 

• Projecte IDEAS (Ideas, Evidence and Argument in Science) “King’s College 
London” al qual participen Jonathan Osborne, Sibel Erduran i Shiley Simon. 

 

• Projecte SEPIA (Science Education through Portafolio Instruction and 
Assesment) Plantejament de “l’ensenyament-aprenentatge com a indagació” 
coordinador Richard Duschl. 

 

• Projecte LIEC de la UAB (Universitata Autonoma de Barcelona) (Llenguatge i 
ensenyament de les ciències). Coordinadora Mercè Izquierdo i altres investigadors 
són Neus Sanmartí, Aureli Caamaño i Núria Solsona. 

 

• Projecte RODA de la USC (Universidad de Santiago de Compostela) 
(Razonamiento, discusión, argumentación). La investigadora més reconeguda és 
Maria Pilar Jimenez Aleixandre. 

 

• GRIEC de la UB (Grup de Recerca i Innovació en Educació Científica) 
(Universitat de Barcelona). Coordinadora del grup Marina Castells. 

 
Seguidament passem a descriure un poc més detalladament el projecte IDEAS 

de formació del professorat, de gran transcendència al Regne Unit i que també està sent 
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aplicat a Catalunya per un grup de treball del CDEC (Centre de Documentació i 
Experimentació en Ciències) per a la formació del professorat de secundària. 
 

Els autors del projecte parteixen del convenciment de què és essencial en 
presentar als alumnes les idees i les evidències científiques, considerar les 
argumentacions en favor de la idea científica i d’altres teories que competissen amb ella  
per dues raons: 

• Considerar per què una idea errònia és errònia és tan significant com saber per què 
una idea correcta és correcta.  (Palmer, D.; 2003). 

 

• Quan els alumnes s’impliquen en l’argumentació tenen una visió més correcta de 
la naturalesa de la indagació científica i de la manera de treballar els científics. 

 
La ciència ha tingut tant d’èxit perquè les idees i teories es basen en un cos 

d’evidències incontrovertibles. Aquestes idees han passat per un llarg procés de 
modificacions i matisacions al llarg de la història de la ciència, en canvi, com que la 
ciència a l’escola va passant d’un tema a altre, sovint es demana que els alumnes 
accepten idees sense haver pogut qüestionar-les. Per exemple, ¿per què el dia i la nit són 
deguts a la rotació de la Terra? Demanar als alumnes que accepten aquestes idees i les 
memoritzen sense cap mena d’implicació en la justificació impossibilita als alumnes 
d’explicar aquestes a altres. I d’altra banda transmet una visió distorsionada de la 
ciència. 

 
En aquest projecte, els objectius d’aprenentatge de les activitats que es dissenyen 

són diferents als de les classes tradicionals, les classes d’argumentació donen prioritat 
als objectius següents: 

• Objectius didàctics cognitius. Desenvolupar la capacitat de raonar i pensar dels 
alumnes. 

 

• Objectius epistemològics: És l’oportunitat de considerar i respondre a la pregunta 
“¿Com ho sabem?” En quines evidències es suporta una determinada idea 
científica. 

 

• Objectius didàctics socials: La majoria de les activitats es realitzen en grups. Això 
requereix que desenvolupen la seua capacitat d’emprar el llenguatge científic i 
aprenguen a debatre. Hi ha evidències de què aquestes activitats són més 
divertides pels alumnes i milloren la seua actitud envers la ciència com a matèria 
escolar. 

 

• Objectius d’actituds i valors. 
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Els material elaborats tenen en comú uns trets característics: 

• Presenten idees alternatives. És impossible formular un argument si no hi ha dues 
o més teories que puguen explicar les evidències. 

 

• Es treballa en petit grup. Per tal que els alumnes desenvolupen els seus 
raonaments, és important que tinguen l’oportunitat de parlar i raonar emprant el 
llenguatge científic. La participació de tots sols es pot garantir treballant d’aquesta 
forma malgrat que sempre al final s’ha de fer una posta en comú dels resultats o 
acords aconseguits. 

 

• S’aporten evidències. Per fer argumentació és imprescindible l’existència 
d’evidències. Cal treballar els diferents tipus d’evidències científiques que es 
poden utilitzar al context de la ciència acadèmica i de la vida quotidiana. 

 

• S’utilitza l’argumentació escrita. La producció d’una argumentació escrita és 
cabdal per consolidar el raonament de l’alumne. 

 
Un aspecte important a clarificar és el significat del mot “argumentació” que cal 

deslligar de connotacions negatives. L’argumentació en el projecte és un procés de 
construcció d’una afirmació que es justifica amb dades i altres raons. És un procés que 
cerca establir la veritat i no vèncer a cap oponent. 

 
És important que els alumnes aprenguen a establir models que els siguen útils 

per tal de destriar entre bons arguments i arguments febles, és a dir, han de ser capaços 
d’avaluar les argumentacions. Es dóna una gran rellevància als arguments en contra o 
refutacions, molts especialistes en argumentació remarquen que “sols pot haver 

argumentació si hi ha desacord o confrontació entre discursos”. 
 

Aquest projecte conté una gran quantitat d’activitats de tipologia variada, 15; 
dissenyades seguint els criteris abans exposats junt a les orientacions didàctiques per al 
professorat, i a més unes gravacions de l’aplicació a l’aula de les activitats per 
professors experimentats en treballar l’argumentació, els autors l’anomenen “bones 
pràctiques” i es tracta d’un recurs molt efectiu en la descripció del projecte. 
 

  



3 Operativització de les hipòtesis i disseny per 
contrastar-les. 

 
La hipòtesi principal del treball és: 

 
Els alumnes tenen un baix nivell de competència argumentativa perquè és un 

procediment complex i difícil d’aconseguir i requereix de moltes competències 
“prèvies” i perquè al sistema educatiu no es promouen a penes. 
 

Anem a escindir aquest plantejament d’hipòtesi en dues subhipòtesi més 
concretes i senzilles que siguen més fàcils de contrastar. 
 

• La primera seria: “Els alumnes tenen un baix nivell de competència 
argumentativa en Física i Química”. 

 
• La segona: “A l’ensenyament tradicional en Física i Química no es promou 

l’argumentació” 
 

3.1 Operativització de la primera subhipòtesi. 
Per dissenyar un procediment experimental útil per contrastar aquesta hipòtesi, 

prèviament haurem de concretar dues coses: 
• Que és el que considerem competències argumentatives en Física i Química. 
 
• Com es pot avaluar, determinar el nivell de, la competència argumentativa dels 

alumnes. 
 

3.1.1 Competències argumentatives en Física i Química.  
 

Al llarg dels darrers anys, s’ha iniciat una reflexió en profunditat, en el marc de 
la UE, sobre els coneixements que s’han de promoure des de l’ensenyament per adaptar-
se a les necessitats dels ciutadans i de la societat actual. Això ha cristal·litzat en un nou 
enfocament a l’hora  de dissenyar i analitzar els currículums “la competència” que té en 
compte les necessitats actuals i futures dels individus en formació. (Oliveras i Sanmartí, 
2008). 
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Les particularitats de la societat actual que han de ser tingudes en compte en el 
currículum escolar són: 

• Viure en una societat democràtica exigeix ciutadans preparats per participar en les 
decisions que es prenen col·lectivament. És a dir, ciutadans que sàpiguen 
argumentar les opinions de manera fonamentada, que les expressen de manera que 
els altres les entenguen. Que escolten i siguen capaços de debatre i negociar punts 
de vista, que sàpiguen utilitzar les emocions positivament, i que actuen de manera 
coherent. 

 
• Les necessitats actuals del món laboral exigeixen persones capaces d’adaptar-se a 

realitzar diferents feines, degut als continus canvis que suposen les innovacions 
tecnològiques. Això demana ser capaç d’aprendre constantment, de treballar en 
equip, de tenir iniciativa, d’afrontar la resolució de problemes complexos i 
imprevisibles, etc.   

 
• El desenvolupament de les noves tecnologies de la informació fa que la 

informació siga a l’abast de tothom i que la funció de l’escola passe de ser  
transmissora d’informació a formadora de persones crítiques capaces d’analitzar 
correctament l’allau d’informació disponible i destriar aquella fiable i rellevant a 
cada cas. 

 
La competència científica es defineix com «la capacitat d’utilitzar el 

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

Els components de la competència científica es podrien expressar de la forma 
següent: 

• Apropiar-se dels grans models teòrics de la ciència. 
• Plantejar-se preguntes, dissenyar processos per recollir evidències, deduir 

conclusions, analitzar-les críticament. 
• Pensar de manera autònoma i creativa, reconeixent que el coneixement 

evoluciona. 
• Llegir críticament textos de contingut científic de fonts d’informació diferents. 
• Comunicar utilitzant el llenguatge científic i els diferents modes de comunicatius. 
• Utilitzar el coneixement per argumentar i actuar, en relació a problemes rellevants 

socialment i científicament. 
 

Els dos últims s’han subratllat per la seua relació directa amb les competències 
argumentatives. En aquest punt de l’exposició, estem en disposició d’acotar el contingut 
de “competències argumentatives” al context de la matèria objecte de treball. És a dir, 
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dins de les competències de ciència i tecnologia que promou  el grup de treball de les 
capacitats bàsiques del programa “Educació i formació 2010” de la comissió europea, 
precisar el problema a “competències argumentatives en ciències i, en particular, en 
l’aprenentatge de la Física i la química de l’ESO i el Batxillerat”. 

 
De la recerca bibliogràfica que al respecte vam realitzar a l’àmbit de la didàctica 

de les ciències vam definir “competència argumentativa”, a partir de la qual vam 
determinar les capacitats, coneixements i actituds associades a aquesta competència. Els 
resultats són els següents:  
 

Competència argumentativa és l’habilitat i voluntat d’elaborar discursos orals i/o 
escrits en els quals s’aporten proves i raons amb la finalitat de convèncer a altre/es 
d’alguna conclusió o opinió entre diferents alternatives. En el cas de l’argumentació 
científica les proves, raons o arguments han d’estar fonamentats o ser coherents en el 
coneixement científic contemporani, tot acceptant que aquest no té una funció 
dogmàtica sinó que evoluciona, és temptatiu, subjecte a canvis que es produeixen de 
forma gradual a partir d’evidències experimentals i discussions. 

 
En el cas de la Física i la Química considerem fonamental la facultat de pensar 

en termes de models, simplificar i modelitzar els problemes. És important el treball amb 
dades experimentals amb les conseqüències que això comporta, representació i 
interpretació de dades experimentals i anàlisi dels errors i incertesa dels resultats. 
Destaquem també, la tendència a expressar els resultats de la forma més senzilla 
possible, habitualment utilitzant el llenguatge matemàtic.  
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Capacitats: 
• Fer recerca d’evidències1 per a justificar les afirmacions o conclusions, avaluar les 

evidències en funció de la seua fiabilitat, rellevància i concordança. 
 
• Elaborar i emprar pautes o estratègies per construir argumentacions. Generar 

arguments a favor i en contra d’una determinada opció per tal de comprendre els 
avantatges i desavantatges, ordenar els arguments per ordre d’importància. Aquest 
procés permetrà prendre una decisió raonada o conclusió, que sovint consistirà en la 
tria entre dos o més opcions, models o teories que es defendran davant d’altres 
interlocutors. 

 
• Emprar un llenguatge concret, directe, concís, rigorós i persuasiu, procurant aplicar 

la màxima racionalitat, recolzant-se sempre que siga possible amb el llenguatge 
matemàtic i evitant utilitzar excessiva emotivitat però sense perdre la claredat de 
forma que siga fàcilment comprensible i atractiu.  

 
• Tenir en compte les objeccions dels altres, acceptar o refutar la impugnació sempre 

que siga pertinent fonamentant-la teòricament o mostrant proves experimentals. 
 
• Avaluar les argumentacions, pròpies i dels altres, identificant i analitzant els diferents 

components de l’argumentació: evidències, conclusió, garanties o fonamentacions 
des del punt de vista del coneixement científic. Valorar la força de les evidències i la 
correlació d’aquestes amb les conclusions. 

 
• Refutar les argumentacions dels altres tot utilitzant objeccions raonades que 

expliquen les raons per les quals no són plausibles: qüestionant la validesa de les 
evidències, la pertinença i la validesa de les garanties o la racionalitat de les 
correlacions entre evidències i conclusions, i al final presentant alternatives 
mitjançant contraargumentacions. 

 
• Plantejar-se preguntes, proposar hipòtesis, dissenyar processos o experiències per a 

recollir evidències en forma de dades experimentals, analitzar les dades tant 
qualitatives com quantitatives, deduir conclusions tot analitzant-les críticament i 
valorant la coherència dels resultats amb les teories científiques corresponents. 

 
• Utilitzar el coneixement científic per argumentar i actuar, en relació a problemes 

rellevants socialment i científicament. 
 
 
                                                 
1 En aquest cas evidències (Jiménez M.P.,2007) fa referència a proves o elements de la justificació 
Erduran et al, 2004)  i poden ser, dades o justificacions. 
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Coneixements: 
• Ha de saber quina és l’estructura bàsica d’un discurs argumentatiu, quins són els seus 

components, quines són les característiques que han de tenir i a quin tipus de 
pregunta ha de donar resposta cadascun d’aquest components: evidències, dades, 
explicacions, justificacions, fonamentacions. 

 
• Fonts d’informació o documentals fiables: llibres, revistes, documents a Internet, 

vídeos, DVD, programes informàtics, ...  
 
• Conèixer els models i teories científiques fonamentals en ciència, i en particular en 

Física i Química, i quines són les estratègies que permeten acceptar una determinada 
teoria front a d’altra. 

 
• Quines són les característiques que ha de complir una bona explicació científica: ha 

de ser coherent amb les teories científiques acceptades i contrastable 
experimentalment. 

 
• El caràcter experimental de les ciències, en particular de la Física i química, i la 

importància que en elles té el procés de la mesura associada sempre a “l’error”2 i 
l’incertesa. 

 
Actituds: 
• Predisposició a participar de manera constructiva en els debats, aportant les 

argumentacions pròpies i respectant les dels altres, complint les normes bàsiques de 
participació, respecte del torn de paraula, no utilitzar desqualificacions ni altres 
estratègies 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’opció sempre que les raons aportades siguen 
suficients per canviar d’opinió.  

 
• Valorar el debat argumentatiu com a activitat molt fructífera per tal de millorar el 

coneixement d’una determinada problemàtica i facilitar l’acció, en especial, en el cas 
dels debats sociocientífics (Sadler,T. Zeidler, D, 2005) (Sadler, T,, Donelly, L, A. 
2006). 

 
• Valorar la importància que l’argumentació ha tingut i té en el funcionament de la 

ciència, i en particular de la Física i Química, com a eina de continua revisió del 
                                                 
2 L’error en aquest cas fa referència a l’error experimental, incertesa inherent al procés de mesurar, no a la 
definició del llenguatge quotidià relacionat amb la falsedat. 
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coneixement científic: models, lleis, teories, metodologies, aplicacions 
tecnològiques,...  

 

 

3.1.2 Mètodes d’anàlisi i avaluació de l’argumentació. 
 

Per tal d’analitzar els arguments hem triat dos mètodes basats en la teoria de 
Toulmin de l’argumentació i elaborats per Erduran, Simon i Osborne (2004). El primer 
mètode serà aplicat tant a l’anàlisi de les argumentacions escrites com a l’anàlisi dels 
debats orals, en canvi, el segon mètode serà utilitzat sols per a analitzar els debats. 

 
Comencem per descriure el TAP, Toulmin Argumentation Pattern, (Model 

d’Argumentació de Toulmin). Stephen Toulmin s’ha interessat tant de l’ús col·lectiu 
dels conceptes, com de la forma d’argumentar dels éssers humans i la relació d’aquests 
dos aspectes amb el llenguatge. 

 
En el seu llibre “The uses of  Argument” Toulmin (1958) proposa un model 

d’argumentació com un procés racional més connectat amb la pràctica que amb la teoria 
lògica, establint una analogia amb la jurisprudència, en els processos judicials i en els 
debats científics es presenten raons defensant les afirmacions. Es tracta de debats 
racionals on les regles lògiques no són presentades com lleis psicològiques sinó com a 
garanties d’èxit del propi argument. L’argument sòlid, una afirmació ben justificada i 
fortament recolzada, és aquell que resisteix la crítica, en el món de la jurisprudència el 
que és mereixedor d’un veredicte favorable. 

 
Aquest model és el que s’ha utilitzat més freqüentment en l’anàlisi de les 

argumentacions. (Jiménez Aleixandre, 1998), (Sanmartí, 2000), (Erduran, 2004). 
 
Toulmin proposa sis components dels arguments, dels quals els tres primers són 

considerats bàsics: les dades, la justificació i la conclusió. Segons Toulmin, la condició 
mínima que ha de complir un discurs per a considerar-se argumentació és contenir una 
conclusió, unes dades i una justificació que relaciona les dades amb la conclusió. 

 
A continuació es presenta el model que té lleugeres modificacions respecte de 

l’original, recull modificacions que s’han anant fent per alguns autors en ser aplicats 
(Kelly, Drucker i Chen; 1998). Una argumentació conté els següents components: 
 

1) Dades o fets: als que es fa referència com a base per a la justificació. 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 últims 
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poden diferenciar entre dades empíriques, per exemple les procedents d’una 
experiència al laboratori, i dades hipotètiques. Per exemple, en el cas d’un debat 
sobre la circulació en ciutat una dada hipotètica seria: “si es restringeix la 
circulació dels cotxes augmenta l’ús de la bicicleta”. 

 
2) Conclusions: Són enunciats, afirmacions o asseveracions la validesa dels quals es 

vol establir.  
 

3) Justificacions: Són raons (regles, principis, ...) que es donen per a justificar les 
connexions entre les dades i la conclusió, o com diu Toulmin són regles, principis 
o enunciats de caràcter general que permeten mostrar com de les dades passem a 
la conclusió. Es tracta de la raó principal per la qual s’arriba a una determinada 
conclusió. 

 
4) Fonamentació: És el coneixement bàsic teòric que permet assegurar o recolzar la 

justificació. Poden provenir de diferents fonts: professor, llibre, guió o elaboració 
pròpia. En els arguments de qüestions de ciència, la conclusió i la justificació han 
de ser coherents amb el marc disciplinar de referència. 

 
5) Qualificadors modals. Són condicions que matisen la conclusió, precisant el grau 

de força que les dades i raons ofereixen a la conclusió, dit d’altra forma 
determinen la força que la justificació dóna a l’argumentació. Exemples de 
qualificadors modals poden ser: amb seguretat, necessàriament, amb un alt grau 
de certesa, probablement, possiblement, presumiblement, presumptament, és 
impossible (serveix per descartar), ... 

 
6) Condicions d’excepció. Són les condicions en les quals es descarta la hipòtesi o 

conclusió. Acoten el camp de validesa de l’argumentació o sota quines condicions 
són vàlides les conclusions obtingudes. Altres autors els anomenen Refutadors 
(Rebuttals en anglès). Nosaltres preferim anomenar excepcions per tal de 
diferenciar-los de les refutacions com a contraargumentació en un discurs dialogat 
o debat. (Jimenez Aleixandre, 1998), (Sanmartí, 2000), (Erduran, 2004). 
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DADES CONCLUSIÓ QUALIFICADOR  
MODAL 

JUSTIFICACIÓ 

FONAMENTACIÓ

CONDICIONS 
D’EXCEPCIÓ 

Figura 1. Esquema Model Argument de Toulmin 

 
Segons aquest model, en una argumentació, utilitzant unes dades i aportant raons 

rellevants, fonamentades en el coneixement científic acceptat, es pot establir una 
conclusió. Aquesta conclusió en forma d’afirmació, asserció o hipòtesi pot tenir la 
matisació dels qualificadors modals i de les condicions d’excepció. 

 
Toulmin utilitza una analogia entre un text argumentatiu i un organisme, de 

manera que la part anatòmica està formada per òrgans, que són els diferents components 
del procés d’argumentació, i la part fisiològica està constituïda per la lògica de cada 
frase. Però no es pot deslligar la fisiologia de l’anatomia, és un tot que té sentit quan les 
parts s’interrelacionen correctament, és a dir, no tenen sentit els components sense les 
relacions lògiques, ni tampoc hi ha argumentació sense les raons o components. 

 
És transcendental, llavors, en fer una anàlisi d’una argumentació utilitzant el 

TAP no sols comprovar l’existència dels components del discurs sinó que aquests 
estiguen correctament lligats mitjançant les relacions lògiques. 

 
En concret controlarem per tal de decidir la validesa i la força dels arguments: 

 la concordança entre les dades, fets o evidències i les conclusions,  
 la pertinença de les raons aportades al cos del coneixement científic estudiades en 
aquest context de classe  

 i la rellevància de les evidències emprades en l’argumentació 
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S’ha de posar una cura molt especial en determinar la concordança entre els fets 
i la conclusió (Llorens i De Jaime, 1995), en el cas de què no existisca una connexió 
epistemològica entre els fets o dades i la conclusió, l’argument no serà vàlid. Això sol 
succeir quan es fan afirmacions sense justificar fent servir les idees preconcebudes de 
forma irreflexiva sense cap recolzament en idees científiques o amb el coneixement 
empíric construït a partir de la vida quotidiana (atenció amb aquest perquè no sempre és 
vàlid en les explicacions científiques). 

 
Les raons han de ser pertinents, en el nostre cas hauran de fer servir els models 

científics o teories dins del context de classe corresponent, aquelles raons que no 
pertanyen al cos de coneixements científics, sempre que no siguen contradictòries amb 
aquest, formularan argumentacions vàlides però més febles que les anteriors. 

 
Les dades, raons o evidències han de ser rellevants, els alumnes tenen dificultats 

en trobar-les perquè acostumen a cercar en les seues preconcepcions en compte 
d’utilitzar el context científic o els models de la ciència estudiats a classe. Sovint tenen 
dificultats en identificar les evidències i no saben diferenciar els fets i els fenòmens de 
les seues interpretacions.(Sanmartí, 2000). 

 
Altres coses a controlar són l’establiment d’inferències més enllà dels límits que 

permitisquen els fets o la mateixa justificació. S’ha de controlar la fiabilitat de les 
evidències aportades. S’ha de desestimar l’ús de raonaments tautològics quan no 
aporten res nou degut a tractar-se d’una reformulació de la conclusió en format 
d’evidència. 
 

Aquest model, com a eina d’anàlisi, 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 depèn del receptor i de la finalitat amb la qual es fa. Segons aquests 
autors, és útil per a analitzar l’estructura de l’argumentació però no la seua validesa. 

 
Kelly, Druker i Chen (1998b) en aplicar el TAP a l’anàlisi 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 ontològic és una 
dada degut al seu paper en el discurs es tracta d’una justificació. Per exemple, 
argumentant respecte d’una observació al microscopi d’un teixit vegetal una alumna 
afirma “... és vegetal perquè es veu de color verd ...” el verd ontològicament és una dada 
empírica però en aquest cas fa el paper de justificació. 

 
Kelly i els col·laboradors indiquen que el mètode TAP és útil per analitzar 

arguments curts però, en canvi qüestionen la seua validesa per l’anàlisi de discursos 
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llargs. En un discurs llarg, una conclusió pot ser punt de partida d’una nova 
argumentació, és a dir, pot considerar-se com a dada i en canvi en altre discurs pot ser 
justificació d’altra argumentació encadenada. 
 
 

3.1.2.1 Primer mètode. Mètode del “cluster”. 
 

Consisteix en fer un anàlisi dels components  de l’argumentació que tinguen un 
lligam lògic correcte. Una vegada es fa aquesta anàlisi es classifiquen les 
argumentacions en funció de la diversitat dels components que contenen. A més 
diversitat, l’argument es considerarà de major qualitat. El fet de treballar d’aquesta 
forma permet treure importància a un dels inconvenients que presenta el mètode TAP 
l’ambigüitat a l’hora d’etiquetar els components del discurs. 

 
Segons el mètode així definit les argumentacions podran ser des d’ordre III 

contenint dades, justificació i conclusió, (segons Toulmin com a mínim una 
argumentació ha de tenir aquests tres components) a ordre VI (dades, justificació, 
fonamentació, qualificadors modals, condicions d’excepció, conclusió). 

 
Seguidament representem dos exemples de cluster d’ordre III amb dada, 

justificació i conclusió i VI extrets del llibre de Toulmin. 
 

 

Harry 
nasqué a 
les 
Bermudes 

Per tant, és 
subdit 
britànic  

Perquè qui 
neix a les 
Bermudes 
és subdit 
britànic 

Figura 2 Exemple de cluster (DJC) ordre III 
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Harry 
nasqué a 
les 
Bermudes 

Per tant, 
probablement

Harry . és 
súbdit 
britànic  

A menys que els seus 
pares siguen extrangers o 
nacionalitzats americans 

Perquè qui nèix 
en Bermudes 
generalment és 
súbdit britànic 

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 mètode. Qualitat de refutacions.  
 

En aquest mètode, s’analitza el debat, identificant les situacions d’oposició 
explícita o objecció en el discurs dels estudiants, és a dir, les refutacions. Aquestes 
s’identifiquen perquè solen anar precedides per expressions del tipus “però...”, 
“discrepe amb tu ...”, “no pense això...”. 

 
Aquest mètode presenta també un avantatge, ja que es fixa en conclusions i 

refutacions, mentre que on es troba l’ambigüitat en classificar els components 
mitjançant el TAP és entre dades i justificacions i justificacions i fonamentacions. 

 
Seguidament, expressem les diferents categories establertes per a avaluar 

l’argumentació per Erduran i col·laboradors. Junt a la descripció de cada categoria 
apareix la transcripció d’un text que s’ajustaria a aquesta categoria. Tots els textos de 
l’exemple fan referència  al canvi climàtic i estan extrets del material formatiu del 
projecte PISA. 
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Els nivells de l’argumentació, extret del projecte IDEAS, són: 
 

• Nivell 1: Una afirmació simple versus una altra afirmació oposada o una 
afirmació contra una altra. 

 Exemple: El canvi climàtic causat per les activitats humanes és cert perquè ho 
diuen els científics. 

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

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

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

suposicions amb refutacions febles i ocasionals. 
 Exemple: El canvi climàtic causat per les activitats humanes és cert perquè 
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 afirmació amb una refutació clarament identificable. Un argument 

d’aquest nivell pot tenir més d’una afirmació i més d’una afirmació oposada. 
 Exemple: El canvi climàtic causat per les activitats humanes és cert perquè 
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 climàtics no poden explicar aquest escalfament ja que només han 
alterat de forma transitòria i ocasional la temperatura de la Terra. 

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

justificacions, amb més d’una refutació. 
 Exemple: El canvi climàtic és causat per les activitats humanes perquè moltes 
de les nostres activitats emeten gasos que absorbeixen radiació emesa per la 
Terra, fet que fa augmentar la temperatura mitjana de l’atmosfera (efecte 
hivernacle). En canvi, els factors naturals que causen canvis climàtics no poden 
explicar aquest escalfament ja que només han alterat de forma transitòria i 
ocasional la temperatura global de la Terra. Per altra banda, l’estudi de les 
bombolles d’aire al gel àrtic mostren un gran paral·lelisme entre la 
concentració de diòxid de carboni i els valors de temperatura, per tant ... 
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3.2 Operativització de la segona subhipòtesi. 
 

 “A l’ensenyament tradicional en Física i Química no es promou 
l’argumentació” 
 

Per poder dissenyar una estratègia per a comprovar aquesta hipòtesi prèviament 
hauríem de determinar què significa promoure l’argumentació en diferents àmbits que 
tinguen transcendència en l’ensenyament practicat. Així, factors que es podrien tenir en 
compte són: 

• El professorat, la seua competència per a treballar l’argumentació a classe. 
 
• La dinàmica de l’aula, disposició de l’alumnat i estratègies de treball, segurament 

en una classe participativa basada en el treball en grups hi haurà més oportunitats 
per aprendre a argumentar que en una classe “magistral”.  

 
• Els llibres de text. 

 
Dels factors anteriors anem a estudiar els llibres de text. El llibre de text té una 

influència apreciable en l’ensenyament que s’imparteix. En una investigació realitzada 
per Rodríguez (1993) s’ha mostrat que els professors a Espanya tenen una gran 
dependència respecte dels llibres que utilitza. Aquest punt és qüestionat per  Driscall 
(Driscall et al., 1994) que pensa que els professors de ciències poden utilitzar els llibres 
de text com diccionaris portant ells mateixos el pes de la planificació docent.. En 
qualsevol cas, i donada la transcendència econòmica que els llibres de text tenen per a 
les editorials, és raonable suposar una connexió entre les expectatives dels professors i 
les estratègies editorials, és a dir, els llibres de text s’ajustaran en gran mesura a les 
preferències dels professors. Sens dubte altre factor determinant dels llibres de text són 
les prescripcions realitzades per l’administració educativa, el currículum. 

 
Els llibres de text no sols inclouen informació en diferents formats sinó que 

també contenen una proposta didàctic explícita o implícita. 
 
Álvarez (1997) va publicar els resultats d’una investigació d’anàlisi de 

l’argumentació en els llibres de text de Física i Química.. 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 partícules. La seua conclusió és 
que els arguments en què es basen les explicacions dels llibres són molt senzills, 
habitualment d’ordre III (dades, justificació i conclusió). A la fi conclou que la ciència 
es presenta a l’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 l’argumentació en els llibres de text però no 
es tracta d’una repetició de la investigació, primer perquè han transcorreguts més de 10 
anys des de l’estudi abans mencionat i tres canvis de currículum, i segon perquè la 
nostra pretensió no és analitzar el discurs del llibre sinó les activitats que proposa. 

 
¿Com considerem que han de promoure l’argumentació els llibres de text? 
 
Com ja vam  veure anteriorment a la fonamentació teòrica, les destreses 

cognitivo-lingüístiques o epistèmiques s’han de treballar en el context de les ciències 
per tal d’assegurar-se un aprenentatge significatiu de les mateixes. Si tenim en compte 
que l’argumentació és, possiblement, la que té un grau de complexitat més gran, caldrà 
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 didàctica hi 
haguera una d’aquestes activitats proposades. 

 
Considerarem activitats que ensenyen a argumentar: 

• Les que ensenyen explícitament a argumentar,  
• les que demanen conclusions basades en proves o justificades amb fonaments teòrics  
• les que proposen la realització de debats on es puga argumentar i criticar 

fonamentadament l'argument d'una altra persona. 
 

El següent pas serà concretar o definir les categories anteriorment exposades.  
 

Considerem activitats que ensenyen explícitament a argumentar aquelles que en 
el seu enunciat descriuen amb claredat que és argumentar, per això han de complir dos 
requisits mínims: 
 

 la presència d’una conclusió o afirmació basada en evidències  
 i l’existència de dues o més teories, suposicions o conclusions que puguen explicar 
les evidències.  

 
La primera condició seria el requisit  mínim que ha de complir un discurs per a 

considerar-se argumentació segons Toulmin ( Toulmin, S. , 1958) i la segona condició 
“l’existència d’alternatives” estaria relacionada amb la característica del que Driver i al 
(2000) anomenaren arguments dialògics i permetria diferenciar el que són explicacions 
científiques o justificacions de les argumentacions. 

 
Alguns exemples d’activitats d’aquest tipus són: l’anàlisi i l’elaboració de textos 

argumentatius utilitzant bases d’orientació. (Sanmartí, N. i al, 2003). Seguidament 
reproduïm una base d’orientació 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 són ...  
Els arguments en contra de la meua idea podrien ser ... 
Convenceria a algú que no em cregués ... 
Les evidències que empraria per convencer’ls són ... 

 
 
 
 
 
 
 

Figura 4 

 
 

47 



També presenta aquestes característiques la següent activitat del projecte IDEAS 
del King’s College London elaborat per Jonathan Osborne i al. Consisteix en debatre 
sobre els resultats esperats d’una experiència. 

Figura 5 

Un grup d’alumnes ha estudiat com s’escalfa l’aigua. 
Havien de predir quina seria la forma del gràfic que representaria com canvia la 
temperatura mentre s’escalfa el gel fins a convertir-lo en vapor d’aigua. 
A continuació figuren dos gràfics diferents que els alumnes van presentar. 

 

 
En el vostre grup heu de discutir quin gràfic té més probabilitat de reflectir com 
canvia la temperatura de l’aigua en escalfar-la. El vostre grup ha de donar almenys 
una raó que done suport a la vostra argumentació. 
Podeu utilitzar, si us sembla oportú, algunes de les evidències que apareixen a la 
fitxa. 

FITXA D’EVIDÈNCIES 
o El gel es fon quan s’escalfa i es converteix en aigua 
o Als sòlids hi ha vincles entre les partícules que les mantenen juntes i amb una 

forma fixa. 
o Quan s’escalfa una substància, l’aportació d’energia calorífica normalment no és 

constant. 
o Per trencar vincles entre partícules es necessita energia. 
o El gel fon a 0ºC i l’aigua bull a 100ºC. 
o Mentre s’empra energia per trencar els vincles entre les partícules, la temperatura 

no augmenta. 
o Quan una substància s’escalfa les seues partícules absorbeixen energia calorífica i 

es mouen amb més rapidesa. 
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La següent activitat extreta d’un llibre de text, Marjal-edebé. Física i Química 4t 
ESO(2008), malgrat que demana arguments considerem que no es tracta d’una activitat 
argumentativa ja que no sol·licita de l’alumne més enllà d’identificar raons del text. 
 

Figura 6 

Al segle XVII es va establir una divisió en la comunitat científica entre els partidaris 
dels model geocèntric i els del model heliocèntric. Quins arguments trobes a favor de 
l’un i de l’altre? 

 
 

Segon ítem, analitzar: 
“Si hi ha activitats que demanen conclusions basades en proves o justificades amb 

fonaments teòrics o en models”. 
 

Considerem que és el mateix que determinar la presencia o absència d’activitats que 
demanen una explicació científica o justificació científica. 
 

Segons Custodio, E. i Solsona, N (Sanmartí, 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 conclusió en relació al cos de coneixements o 
teories científiques acceptades. Les justificacions depenen del context, no sols del 
context històric o del nivell acadèmic de l’alumnat al qual van adreçades, sinó que 
també és determinant el context del problema a tractar. Així per explicar 
l’estequiometria de les reaccions químiques serà suficient utilitzar el model de Dalton 
mentre que per explicar la geometria de les molècules caldrà utilitzar models 
mecanoqüàntics de l’àtom.  
 

Seguidament presentem un exemple d’activitat a la qual cal explicar uns 
determinats fenòmens observats utilitzant els coneixements tractats a classe. Carrascosa, 
J., Martínez, S. Física i Química 4t ESO. Valencia 2008. 
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Figura 7 

A continuació es proposen una sèrie de situacions i experiències en que intervé la 
pressió atmosfèrica. Tracteu de realitzar-les i d’interpretar-les utilitzant el que heu 
après fins ací. 

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

b) Pegueu una ventosa a una paret llisa i tracteu d’arrancar-la estirant d’ella. 
Per què no podeu? 

c) El professor agafarà una llauna de refresc buida, col·locarà un poc 
d’aigua dins i la posarà a bullir, fins que isca abundant vapor. 
Immediatament, subjectant-la amb l’ajuda d’unes estenalles de mànec 
llarg, introduirà la boca de la llauna en un recipient amb aigua (de forma 
que l’aigua tape totalment el forat de la llauna). Es veu com aquesta es 
deforma espectacularment. A què es deu? 

 
Tercer ítem. 
Més fàcil sembla determinar l’existència d’activitats que proposen la realització 

de debats on es puga argumentar i criticar fonamentadament l'argument d'una altra 
persona, però també ací hem considerat que aquestes activitats havien de complir uns 
requisits mínims: 

 
 un plantejament clar del tema a debatre,  
 l’existència d’almenys dues opcions diferents entre els participants en el debat  
 i la disponibilitat de la informació necessària per tal de poder fonamentar les 
opinions. 

 
Els debats envers a temes socio-científics seria un exemple d’aquest tipus 

d’activitats. A tall d’exemple presentem una activitat dissenyada per a la matèria de 
Ciències de la Terra i el Medi Ambient, 2n Batxillerat. Jiménez, M. P. i al (2007b)  
 
 Un sistema de calefacción sustentable: 

decisiones sobre un problema auténtico. 
 
Els alumnes per grups de quatre havien de fer un informe proposant el sistema de 
calefacció, especificant la font d’energia emprada, per a la nova Facultat de 
Medicina de la Universitat de Santiago.  
Per a l’elaboració de l’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 calefacció, informe de l’OCU 
(associació de consumidors), informes de Greenpeace i d’ADENA, (grups 
ecologistes).  
A la quarta sessió cada grup va exposar les seues conclusions i es va organitzar un 
debat, per tal de defensar cada grup el seu informe. 

 
Figura 8 
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Seguidament presentem una activitat que apareix en un llibre de text , Marjal-
edebé. Física i Química 4tESO (2008) pag (51) act (59) i que segons el criteri exposat 
anteriorment no seria una activitat correctament plantejada, degut a la inconcreció 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 inversió que s’hi fa”. 

 Una reconversió d’aquesta activitat per tal de fer-la més eficaç implicaria 
l’orientació dels alumnes respecte d’on podrien trobar informació adient i una 
reformulació en els termes: ¿Estàs a favor de què es continuen realitzant viatges 
espacials? 
 

Finalment la xarxa d’anàlisi utilitzada per tal de comprovar la hipòtesi de què els 
llibres de text no promouen l’argumentació entre l’alumnat quedarà: 
 

Ítems Categories
Si 

1 Ensenyen explícitament a argumentar? 
No 
Si 2 

 
Disposen d’activitats que demanen conclusions basades en proves o 
justificades amb fonaments teòrics o en models.  No 

Si 3 
 

Disposen d’activitats que proposen la realització de debats on es puga 
argumentar i criticar fonamentadament l'argument d'una altra persona No 
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3.3 Concreció de les hipòtesis. 
 

El redactat final de les hipòtesi de treball serà el següent: 
 
Hipòtesi 1 “Arguments escrits” 
Els alumnes tenen un nivell molt baix de competències argumentatives i en elaborar 
discursos orals més de la meitat elaboren arguments d’ordre inferior a IV (segons el 
mètode “cluster”) , és a dir, no arriben ni a fonamentar el seu argument. 
 
Hipòtesi 2 “Arguments orals” 
Els alumnes tenen un nivell molt baix de competències argumentatives i en fer debats 
més de la meitat d’aquest, respecte del grup, tenen nivell inferior a 4 (segons el mètode 
de qualitat de refutacions), és a dir, o tenen refutacions febles o ocasionals o no en 
tenen refutacions. 
 
Hipòtesi 3 “Llibres de text” 
Els llibres de text de Física i Química no promouen l’argumentació perquè no contenen 
en quantitat significativa, ni activitats que ensenyen explícitament a argumentar, ni 
activitats que demanen una explicació científica d’un fet, ni proposen debats 
argumentatius correctament dissenyats. 
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3.4 Disseny experimental. 
Anem a intentar contrastar les hipòtesis mitjançant un disseny experimental 

variat i convergent com correspon a una investigació en didàctica de les ciències 
diferent a les realitzades en uns altres camps de les ciències socials com, per exemple, la 
psicologia o la sociologia. Aquest tipus de disseny general en la investigació educativa 
es justifica, en primer lloc, en base a la necessitat de tindre múltiples instruments que 
permitisquen obtenir resultats des de moltes perspectives donada la complexitat del que 
significa aprendre ciències (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’opinió utilitzades en sociologia o inclòs en treballs de recerca sobre 
idees alternatives en didàctica de les ciències.  Pel contrari, com el que es vol en aquests 
estudis del discurs d’aula és veure, en general, si un nou mètode d’ensenyament 
produeix millores significatives de l’aprenentatge respecte al que es fa habitualment, no 
serà important la grandària de les mostres ja que tenen poca influència en la desviació 
estàndard i es prefereix que el disseny tinga moltes mostres petites on es puga veure si 
les diferències estadístiques trobades al comparar dues metodologies són molt grans i 
convergents (Larkin i Rainard 1984).  
 

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

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

El falsejament d’aquestes hipòtesis derivades es portarà endavant aplicant una 
metodologia d’estudi de cas, en el context d’una investigació del tipus 
investigació−acció, estudis en els quals els docents analitzen la seua pròpia pràctica a 
l’aula, actuant com a professors−investigadors. Alguns autors han qüestionat els 
resultats d’aquests tipus de recerques per considerar que es pot produir “l’efecte 
Hawthorne” (que l’expectativa de millors resultats influisca en la seua obtenció), Ann 
Brown (1992), va justificar la realització d’aquests estudis afirmant que són precisament 
aquests bons resultats l’objectiu de l’ensenyament. Nosaltres estem d’acord amb aquesta 
autora a més reconeixem que malgrat pot ser perillós obtenir conclusions a partir de 
mostres molt petites no podem oblidar que hi ha moltes experiències realitzades amb la 
mateixa finalitat que la nostra investigació i la convergència en els resultats de moltes 
d’aquestes investigacions donaria consistència a les conclusions. 
 

El mètode experimental consisteix en fer una proposta als alumnes d’un tema 
que siga interessant per a d’ells i tinga relació 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: 

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

Els continguts treballats en aquesta unitat que podrien ser aplicats en 
l’argumentació són les equacions de Galileu per al moviment uniformement variat En 
concret caldria relacionar la distància de frenada amb la rapidesa inicial. 

 

Activitat1 
El límit de velocitat per als vehicles en zones urbanes establert pel codi de circulació 
de trànsit espanyol és de 50 quilòmetres per hora. Recentment els responsables del 
trànsit de la ciutat de València han anunciat la voluntat de reduir aquest límit a 30 
quilòmetres 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 reducció del límit de 
velocitat. 

Activitat 2: 
Imagina’t que formes part del consell assessor en qüestions ecològiques de l’Institut. 
Al consell cal decidir en quin tipus de recipient es vendran els refrescos de cola a la 
cantina de l’institut. Les possibilitats són: llauna d’alumini, ampolla de vidre, 
ampolla de plàstic. 
Cerca informació 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 l’opció que proposaràs al consell.(És 
a dir, quin tipus d’envàs recomanes utilitzar). 

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

Els continguts treballats en aquesta matèria que podrien ser utilitzats en 
l’argumentació són els continguts de massa, pes volum i densitat. En concret a la unitat 
es treballa la importància pràctica de l’alumini com a metall de baixa densitat. 
 

De l’enunciat de l’activitat es sobreentén també que caldrà tenir en compte en 
argumentar criteris ambientals. 

54 



  

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 Garoña conclou el 
període pel qual estava previst el seu funcionament. Aleshores cal decidir si es tanca 
la central o es prorroga el període de funcionament. 
Polítics de diferents partits, Felipe González, Mariano Rajoy, Mayor Oreja, 
..., científics, ecologistes, mitjans de comunicació i empreses del sector de l'energia 
nuclear han proposat que s'obriga el debat sobre la utilització o proliferació de 
l'energia nuclear. 
És per això que, en un tema important, de molta transcendència i en el que segur en 
poc de temps hauràs de participar en decisions  et demanem que: "argumentes al 
respecte de la següent pregunta:" 
  
En Espanya, ¿s'haurien de construir noves centrals nuclears per tal de produir 
energia? 

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

Recorda que abans d'argumentar t'hauràs d'informar, segur que sereu capaços de 
trobar moltíssima informació al respecte. En qualsevol cas, per si de cas us perdeu entre 
l'abundant informació hem fet una tria d'informació que ens ha semblat interessant. 
Aquesta informació està en fitxers adjunts. 

 
També et proporcionem enllaç amb alguns vídeos 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 l’activitat: Aquesta activitat es va realitzar en finalitzar el curs, amb els tres 
grups, de 3r, 4t i 1r batxillerat. Prèviament a aquesta activitat es va dedicar una sessió de 
classe amb tot el grup a la qual es reflexionava sobre el funcionament de l’activitat 
anterior, a més es van proporcionar algunes orientacions generals que podrien ser útils 
per tal de millorar les produccions d’argumentacions per part de l’alumne/a. Per tal 
d’elaborar aquest material van ser molt útils a més dels materials emprats per a 
confeccionar la fonamentació teòrica d’aquest treball, dos llibres “Las claves de la 
argumentación” (Weston, 2008) Manual per a elaborar i analitzar discursos 
argumentatius i “El juego de la argumentación” (Miranda,  1995), llibre d’activitats 
d’argumentació per a treballar a filosofia en secundària. 
 

Aquesta informació proporcionada es troba a l’annex (I) d’aquest treball. Com a 
suport de treball a l’aula es va utilitzar una presentació de Power Point disponible a la 
pàgina web del departament de Física i Química de l’IES Cid 
https://sites.google.com/site/iescidfisicaiquimica/1r-batx-1/raco-d-argumentacio. 
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3.4.1.2 Anàlisi dels arguments escrits. Hipòtesi 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’orientació 
explícita 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 què s’observaven en el escrit alguna relació lògica manifestament 
incorrecta com per exemple la presència de contradiccions en el raonament, la falta de 
concordança entre la justificació principal i les conclusions, o una situació 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’Argumentació de Toulmin on s’identifiquen els diferents components de 
l’argumentació, semblant al que apareix a la figura 1, però, amb lleugeres 
modificacions. 

 No hem considerat els qualificadors modals per simplificar l’anàlisi. 
 D’entre les raons aportades hem diferenciat la justificació com la raó principal i 
aquella que relaciona les dades amb la conclusió, també raons d’avantatge, raons 
d’inconvenient i exemplificacions. 

 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: 

• Dades (D)  
• Justificació (J) 
• Fonamentació (F) 
• Raons (R) (avantatges, inconvenients, exemples) (Ra, Ri, RE) 
• Refutacions o objeccions (Ref)  
• Validesa, és el que a l’apartat anterior “3.1.2 Mètodes d’anàlisi i avaluació de 

l’argumentació” hem anomenat, condicions d’excepció, són restriccions o 
acotacions de l’àmbit d’aplicació de l’argument (V) 

• Conclusions (C).  
 

Així l’argument més complet serà aquell que tinga tots els possibles 
components, ordre (VII) [DJFRRefVC]. 
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Seguidament exemplificarem l’aplicació del TAP (Model d’argumentació de 
Toulmin) a un text que podria ser resposta a l’activitat 1, model per ser el més complet 
possible segons la classificació anterior. 

 

Resposta a activitat 1 
La ciutat de València té un alt índex d’accidents de trànsit amb víctimes mortals, es 
tracta d’un problema tan important que cal prendre mesures. La quantitat d’accidents 
augmenta amb la rapidesa de circulació degut a què si suposem que un cotxe quan 
frena es mou amb moviment uniformement retardat, la distància de frenada dependrà 
del quadrat de la rapidesa inicial del vehicle, així un cotxe que a  25 km/h necessite 
10 metres per frenar a 50 km/h necessitarà 40 metres. Una circulació més lenta farà 
que augmente el temps del desplaçaments dels cotxes però segurament això potencie 
els transports públics i en bicicleta amb la qual cosa l’efecte serà el contrari, ens 
podrem desplaçar més ràpid i millor per la ciutat. València, pel seu relleu horitzontal, 
es podria convertir en altra Amsterdam. És per això que caldria reduir la velocitat 
màxima 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·lació de la ciutat.  

 
 
 
 

 

Dades: 
Molts 
accidents 
mortals de 
trànsit a 
València 

Justificació: 
En augmentar la 
rapidesa augmenta 
el perill 

Fonamentació: 
La distància de 
frenat depèn del 
quadrat de la 
rapidesa inicial 

Raó inc-: 
Augmentarà el 
temps dels 
desplaçaments

Refutació: 
Potenciarà 
transport públic i 
bici, millorarà el 
temps de 
desplaçament 

Conclusió: 
Caldrà reduir 
la velocitat 
màxima de 
50 a 30 km/h

Validesa: 
Aquesta 
norma no 
s’aplicarà 
en les grans 
vies

Exemple: 
Es podria 
convertir 
en altra 
Amsterdam

 

Figura 9: TAP d’ordre (VII) [DJFR(Ref)VC] 
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3.4.1.3 Anàlisis dels arguments orals. Hipòtesi 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 
l’activitat; van disposar del text que prèviament havien elaborat. Vam confeccionar els 
grups intentant que hi haguera alumnes amb diferents punts de vista, cosa que podíem 
determinar a partir del document escrit. 

 
Els debats van ser gravats en vídeo i àudio, seguint les orientacions de 

Calsamiglia i Tusón (1999) en el seu manual d’anàlisi del discurs pp 353-369, el 
professor estava absent, de forma premeditada per tal de eliminar l’efecte d’aquesta 
variable en el desenvolupament del debat. 

 
Per altra banda i per raons de conveniència tècnica, les gravacions es van fer fora 

de la classe en el Departament de Física i Química i en els laboratoris del Departament 
de forma que a l’aula on es realitzava la gravació sols hi eren els components del grup. 

 
Les gravacions es van trascriure quasi totalment i apareixen a l’annex (II). 

No hi havia limitació del temps per tal de fer el debat de forma que eren els mateixos 
alumnes els que determinaven quan es finalitzava l’activitat. 
 

Per analitzar els debats es fa la transcripció de la gravació (en taules) i s’analitza 
cadascuna de les intervencions dels participants classificant-la segons les categories de 
la tipologia anterior: dada, justificació, fonamentació, etc. Es descarten aquells 
components que no són vàlids per utilitzar relacions lògiques incorrectes des del punt de 
vista de la concordança i la pertinença. Aquesta primera part permet adjudicar a cadascú 
dels participants en el debat mitjançant el mètode del cluster un ordre. (entre I i VII). 

 
Es posa molta cura en la identificació de les refutacions, 

 la seua existència o absència,  
 el fet que estiguen justificades,  
 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 identificació 

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 hipòtesi 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: 
• Que siguen llibres nous, és a dir, corresponents a la última edició i, per tant, ajustats 

al marc normatiu de la LOE. 
• Que corresponguen a editorials conegudes i, per tant, siguen d’implantació 

significativa en el territori de la Comunitat valenciana. 
 

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

 
Aplicarem la xarxa d’anàlisi que apareix a la taula 2 que conté tres ítems que es 

valoren de forma dicotòmica (SI/NO). 
 
Per donar resposta a cada ítem es fa una revisió del llibre sencer identificant les 

activitats proposades i determinant la presència o absència de les mateixes. Com la 
nostre hipòtesi d’entrada és que els llibres no contenen activitats argumentatives en 
quantitat significativa aplicarem un criteri de baixa exigència. Un llibre contindrà una 
quantitat significativa d’activitats argumentatives (explícites, conclusions basades en 
proves, debats) quan almenys en una tercera part de les unitats didàctiques aparega com 
a mínim una activitat proposada d’aquesta tipologia. 
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ESO. Barcelona. Teide. 
3) FIDALGO, J. A. , FERNANDEZ, M., VALDÉS, J. (2007). Física i Química 3r 

ESO. León. Everest. 
4) MARJAL GRUP. (2007). Física i Química 3r ESO. Valencia. Marjal-Edebé. 
5) VIDAL, M. C., DE PRADA, F., DE LUÍS J. L., (2007). Física y Química 3º ESO 

Madrid. Santillana. 
6) PUENTE, J., REMACHA, M., VIGUERA, J. A, (2007). Física i Química 3r ESO. 

Madrid. Ed S.M. 
7) CANDEL, A., SOLER, J. B., TENT, J. J., GARCIA, M. (2007), Física i Química 

3º ESO. Valencia. Ecir. 
8) PIÑAR, I. (2007), Física i Química 3r ESO. Madrid. Oxford. 
 
4t ESO 
9) CARRASCOSA, J., MARTÍNEZ, S., APARICIO, J., DOMÍNGUEZ, C. (2008). 

Física i Química 4t ESO. Valencia. Ed Corredor. 
10) CAÑAS, A., PUENTE, J., REMACHA, M., VIGUERA, J. A, (2008). Física i 

Química 4t ESO. Madrid. Ed S.M. 
11) VIDAL, M. C., DE PRADA, F., SANZ, P., (2008). Física y Química 4º ESO 

Madrid. Santillana 
12) MARJAL GRUP. (2008). Física i Química 4t ESO. Valencia. Marjal-Edebé. 
13) CANDEL, A., SOLER, J. B., TENT, J. J., GARCIA, M. (2008), Física i Química 

4t ESO. Valencia. Ecir. 
14) FIDALGO, J. A., FERNANDEZ, M., VALDÉS, J. (2008). Física i Química 4t 

ESO. León. Everest. 
15) PIÑAR, I. (2008), Física i Química 4t ESO. Madrid. Oxford. 
 
1r  Batxillerat: Física i Química. 
16) DEL BARRIO, J. I., PUENTE, J., CAAMAÑO, A., AGUSTENCH, M. (2008). 

Física i Química 1r Batx. Madrid. Ed S.M. 
17) BALLESTERO, M., BARRIO, J.(2008), Física i Química 1º Bach.. Estella. 

Oxford. 
18) ZUBIAURRE, S., ARSUAGA, . J. M., MORENO, J., GARZÓN. B.(2008) Física i 

Química 1r Batx. Madrid. Anaya. 
19) LORENTE, S., QUILEZ, J., ENCISO, E., SENDRA, F. (2008) Física i Química 1º 

Bach. Valencia. Ecir. 
20) CARRASCOSA, J., MARTÍNEZ, S., MARTÍNEZ, J.(2002). Física Y Química  1º 

Bach. Madrid. Santillana.. 
21) ANDRÉS, D. M., ANTÓN, J. L., BARRIO, J. (2008). Física Y Química  1º Bach. 

Madrid.Editex. 
22) .FIDALGO, J. A., FERNANDEZ, (2008). Física y Química 1º Bach. León. 

Everest. 
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