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Resumen

Durant les Ultimes décades, hi ha hagut un gran interes, en l'area de la didactica de les ciencies, per la
investigacio de les idees prévies els alumnes en ciéncies. En el nostre treball no es tracta de trobar i
identificar aquestes idees, sind de trobar el sentit comU en qué es basen aquestes idees. Ens proposem
trobar esquemes de raonament, 0 argumentativos, espontanis que es troben detras d'aquestes concepcions
cientifiques d'estudiantes de Magisteri. El nostre marc analitico s'elabora a partir de la Teoria
d'argumentacio d'Aristotil i de teorias més contemporanies com la de Perelman, Toulmin i Walton per a tenir
un llistat el més ampli possible dels esquemes d'argumentacié del nostre sentit comu actual.

1. Introduccié i marc tedric

Durant les dltimes décades, hi ha hagut un gran interes, en l'area de la didactica de les ciencies, sobre la
investigacio de les idees prévies dels alumnes en temes de ciéncies. Avui es disposa d'un gran repertori de
concepcions o idees dels estudiants que son diferents de les de la ciéncia.. El nostre interés primordial és
trobar el sentit comu en qué es basen aquestes idees. Pensem que si s'entenen millor les idees prévies dels
alumnes i la seva “logica” podrem també veure perqué els alumnes formen aquestes idees en particular i no
altres i en qué es basen els seus raonaments.

Ens ha semblat que investigar sobre les argumentacions dels estudiants (individualment o en grup) podria
ser un bon enfocament per a poder entendre millor tant aspectes de les idees espontanies identificades per
altres investigadors, aixi com dificultats trobades en determinats punts d'un programa de fisica a nivell de
secundaria obligatoria. Considerem que un argument esta format per unes premisses (0 acords de partida)
una tesi i I'esquema argumentativo que ens permet acceptar o convéncer de la tesi a partir de I'acceptacio
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de les premisses (Perelman i Olbrecht-Tyteca, 1958; Walton,1996) i en aquesta investigacio ens interessem
especialment pels esquemes o patrons argumentativos dels estudiants.

Intentant trobar un marc analitico per a identificar i caracteritzar aquests diferents esquemes
argumentativos, hem trobant diferents teories de I'argumentacio, algunes d'elles basades en altres més
antigues. Quan ens hem endinsat en aquestes teories, veiem que moltes d'aquestes teories s'han elaborat a
partir de la Teoria classica d'Aristotil. Pel que ens ha semblat que seria molt interessant per a nosaltres
investigar aquests arguments basics dels alumnes amb un marc analitico basat en la teoria d'Aristotil i que
es complementaria amb altres de més contemporanies. Més en concret, el nostre marc analitico esta
elaborat a partir de la Teoria d'argumentacio d'Aristotil i per teories més contemporanies com la de Perelman
(1958), Hastings (1963) i Walton (1996). Aquests autors deixen de costat molts esquemes argumentativos
de sentit comu que es troben en Aristotil i que encara son actuals, per aixd hem vist necessari que el nostre
marc no es quedés solament en autors moderns.

2. Proposit i preguntes d'investigacio

Es tracta d'una investigacié basicament qualitativa en la qual es pretén descriure, analitzar, caracteritzar i
categorizar les argumentacions dels estudiants en un context de realitzacio d'activitats cientifiques en
classes de secundaria obligatoria, 2°i 4° d'ESO.

La nostra investigacio pretén aportar aspectes teorics en relacié a les teorias de I'Argumentacié, de fet,
construir un marc analitico, que podra ser d'utilitat per a futures investigacions i per a altres investigadors.
Partim de la hipotesi que els estudiants sense formacié prévia especifica en argumentacid van a ser
capaces d'argumentar sobre problemes cientifics i ens proposem les seglients preguntes:

1.Cuales son els tipus d'arguments que els alumnes de secundaria de forma espontania i sense formacio
prévia especifica en argumentacio utilitzen en activitats de la classe de ciéncies?

2.Poden diferents Teories d'Argumentacié antigues i contemporaneas ser la base per a construir un marc
analitico per a I'estudi dels raonaments (les argumentacions) espontanies dels estudiants en situacions de
resolucié de problemes cientifics (individualment i/o en grup)?

4. Es poden identificar patrons, o arguments més repetitius en les argumentacions dels estudiants, i si és
aixi, de quin tipus? Hi ha diferencies entre nivells educatius en relacié als tipus d'arguments que es donen
amb frequencia més alta? | entre activitats diferents?

3. Metodologia de la investigacié

Mostra: 2 grups de 4 alumnes de 2° d'ESO i 2 grups de 4 alumnes de 4° d'ESO, realitzant les mateixes 6
activitats, 4 de ciéncies i 2 de temes sociocientificos. Els estudiants realitzen les activitats, que
majoritariament corresponen a situacions problematiques, primer individualment i després, en grup
discuteixen sobre les diverses propostes de solucié i intenten arribar a una solucié consensuada.

Es recullen les produccions individuals dels estudiants i es graven en audio les discussions grupales. Els
estudiants també presenten un informe escrit del procés seguit per a arribar a la solucié.

Per a l'analisi s'han elaborat les categorias (marc analitico) a partir de les teorias argumentativas
seleccionada pel marc teorico. L'analisi és basicament qualitatiu, perd es complementa amb algunes dades
més quantitatives, especialment per a respondre a les preguntes d'investigacié que requereixen una
comparanca entre individus i/o grups, i/o entre activitats. Per a la descripcio i caracterizacion de les
argumentacions s'utilitzan esquemes (De Pater, 1962) que mostren l'estructura dels arguments i que
faciliten poder fer comparances entre arguments i entre estudiants.
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Dibuix 1: Esquema de De Pater (1962) (Van Eemeren et al., 1996)

Encara no hem acabant I'analisi, pero ens atrevim a avancar alguns dels resultats Esquemes
argumentativos identificats

El llistat no és exhaustiu, vam mostrar alguns dels esquemes identificats per a il-lustrar que el marc analitico
ha estat util per a la nostra investigacio.
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Arpamentative pchemes of Perelman & OF rechds-T yteca (adap ted from Warmmick, 1999

Quasi-logical
Argumenis

They ame classify Quan-logical by comparing them fo formal ressonang, with which they havs
somethmg 1m commeon, but they lack of the sgor and the preciseness of bgical omes.

1. Conirad lethn amd
Ine onap atih ilidy

2. Jdentity, D efinite n,
Analicity

-Zhow the conflicthetwean o matmally sxchsive allamatives,

-5 trucha rally similar fo the disunctive syllogm

sIpdicate nommal or descnptive mesning, or point oud essential
element

-Fradicate is ad jgetival or desenpbva.

-Pradicate stigualates characteristics or mils exfension of a concepl
to elements that are spalled oul

J. Beciprocity and Eule of
Jurtice

-Sajhfu'pni.i.uh ra s Boms hip is melatively stable
iprocil

-5 true i rally similar fo the cond itional syllogism.

-Two beirgs orsihshons bresied sgaivalenibye

-Both are reduced 50 a3 o make them appear syometrcal.

b Fule of hutice

sBased on the principle that beings in the same cathegory shoold bae
traated inthw same way.

Arpaments Hared
on the Struciure of
Eeality

4, Tramciwily, Inclusiomn,
amd D ieiom

-% fraswss chameteristics that place both fopethes
a, | rans dav ity

~EBocanie & mlation holds betwaen o & b and hetwaan b & 2, then it
halds boatwasn ad o,

. Dine bi sl

-Whale o treafed 23 somilar to esch one of 1 paris.

=Makes trarsterence from part of parts o whole.

Tsually valoe of the whole greater than the parts 1t contains.

c Divaisson

s Emummarates, stipnlates altermatives.

-hisuenes the som and parts equals thewhols.

-Park ars sxshamstively snamershls,

A1 soom a1 element of reality sme associsted with sach other in 4 moogmazed lapon, it 19 possth e ta
use this hatson a3 the basis for an agumentsbion which allows az to pass from what & accepted to

what we wish to have accepted.

1. Liatse n of Sweeession

-Unste & phanomenon o s canses oF SOESaqUaHDES
-Conpee! phanomana at the saune leve] of reality

al mrsal Hemus
b Tha Waste
c Of Direcchon

d0f Encellmg

Z.Liaisom of Cosxisience
a Pearon and acts
b Group and Individus
e Ejsanes —
manafies tabion af
comelation
e Belafave to differences
of prade and of order

“Unite two phenomena vot on anequal level.
-Zeek o establish & relationsbhip between an observables and what &
nob ob sevah le,

J.Symhbalic Liadeans,
Do uds e Hier are hhie,
Differances of Order

ak ypmholie Liasons

L haracternzed by a relahon of patwipation betwesn symbol and
what itewokas.

<TUsw racogrimd, concmte symbols

-Brivg abowt wansference betwsen the symbol and the thing
#pmmb olizsd

b Domble hisran biss

-Cormlabk & sonbeiled hnsrarchr with an accepied ons,

c Difference of degree and Orler

Lomrert diferences of degme mio dufferences 1n komd and
FiCavarsa.

“Uied to mmmize or mawimeze the sigrificance of an act or

p}-:u.nmu:u:t_tl c-:mwrtim kind do ﬂ.-lErnr; and ﬂ.lIEI'ntS- jo Fiead .

Argument whih
ertahlich ihe

Are thase which, starting from & known speafle case, sllow the eifsh hihment of & precedent, model,

Esquemes de Perelman
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Argumentation schetnes

1. Argument from example fo &
Dregeriptive CGeneralisstion

The essentinl chamctenistics of this schema 15 verbal formulaton of a
deseription of an aspect of reality fmom the prsentation of typical
ingtanees, exe mples, or samples of realily.

A Lrgument from Criteria 0 a
¥ erhal Classification

The purpose of thiz argument 18 classify or cathegonze a situation, to
prove fhat a certain label, classificaton, or verbal descriphion may
properly be attached to an aspect of reality

3. Argument from Definition to
Charac ferietice

4 Ergument from Sign to an
Unobaerved Event

The process begive by dalin:mg a gituaiion, principle, coneept, or state in
a certain way. On the bagiz of this definition, attnbutes or characts natics
of the event are concluded, or logical implications of the definibion are
dewn, [f the defmibion i5 sccepled, then the implications or applications
of the de finition musl be acce pled also.

Omne known even is iaken as an indication of the existence of am
unobeerved evenl atbtade, state or condition. From the fact of the
occarmence of the first event, the ¢ onclusion is that the second event s or
was present

J.oArgument from Cauge fo
Effect: Prdiction

f. Argument from Clre amstantial
Evide nee 1o H ypothesis

T, Argument from Comparison

3. Argument frowm Analogy
(Figurative Analogs)

9 Argument from  Authorty
i Testimony)

Ih using this procegs the Spealer agse s Chat DeCANSe CEILAIN eVENLS eXisl,
thon ceroin other events can be expected 0 exist sither simultaneously
or subsequent in fome 45 & result of the first evends

Thiz process congels in making & h thesiz aboul mality and then
examining the evidence 1o gee if it confitms the hypothesie. The more
suppotrting evide nee 15 found, the more probables 15 the hypothesis.

[n this form of ressoning, one evend i5 shown o be similar fo another,
and conclusions drawn shout the first event are then applied to the

sepahd.
To support cone lusion, & comparson mads betwesn the sitnation under
considerabion and another situation, The second, anslogical event 15
similar, nat an the basis of facts ar circumstances, bl on the basis of
abeiract principles, the stiueture of the abetmct wlationshipes of the two
events g the same. The conclusion which is drawn about the analogical
event 15 applied fo the topic siination.
In using this arﬁume pl from authority the spesker suppork his
:n:u:]'usr:n: direclly by presenting an aathorily who asserts that the
conclusion ig trwe: The process iz, in e ffect say "X saye that thie iz ttue
ot adwvisable ete | and therefore we can infor that it ie tue or advieshle,
e,

Esquemes d'Hastings
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Some topes of Topics

Tome lopics of Felhoric (W atni &, 2000)

If the more accompanies the more what 12 mors will
be mord (a.g., if the pleasure ia & good, what iz more
pleapure will also be more good” (Top L1 5a2)

-If & predicate 15 generally fme of o genus, then the
predicate i also trae of any species of that genus (Top
Lilads)(1e. X has k:nnwl.edge [ possess fhe Eenu:]'
Therefom, X has gmmmatical knowledge or musical
knowledge (X possesses the species)

Topics of Preferable

~That whizh iz mors lasbng or gecure i# more de givable
than that which is lese @0 (1 16al 4)

<That whizh i desired for it self 12 more desirable than
that which iz desired for something else. Blsa, thal
which iz degitable in iteslf is mom desirable than what
in degirable peraccident. [116a307.

-What is good by nature i3 mom desireble fhan the
good thatis not so by watam . (1 16al 43

-Mareower, whenever fwo things are wery much like
one anoiber, and we cannot pee any superonty in the
one over the other of them, we should look at them
from the standpoint of theiwr consequences (Top [
11785

-Cenflicting fects: looking &l comtradictions in dates,
actions, akd words as applisd o the opponent or to
speaksr and opponent e He says he loves you
(Athenin peopls) but he took the oath with the thirty
(Rbet#ll)

-Acfion: Compared: When someihing 15 shout fo be
done that is contrary %o what has been done; look at
them together. (le.: Feople ask, “5Should we sacnfice
and sign dirges to Leucothea?™ "Don't sing diges if
you egard her as a god, and if you regard her as a
human, don't sacraflce™ (FLhet & 247

-Ceursa of action: [2 there a better plan of & different
sort thal will be mors advantageous? (Rhet, #25)

Mora gnd laza [T the legser thing ig trus, the graler is
alga. {ie If no even the gods know everylhing, baman
beings can never do so) (Rhet #4)

-From the paris: Of all those thinge of which the genus
i predicated. One of e species musi also he
predicated. (top. 1114337,

Altres resultats

- Hem trobat diferéncies en les premisses sobre les quals elaboren els seus arguments en funcié de la
situacio concreta sobre la qual preguntem. En molts casos aquestes premisses son acords socials o idees
compartides socialment, que en cap moment posen en dubte, i en altres casos, son idees o creences que
surten de coneixements cientifics que han treballat en les classes, pero respecte dels quals els estudiants
poden mostrar una comprensid parcial, insuficient o errdnia.

- La identificacio d'estructures argumentativas complexes no és una cosa facil i els esquemes de Pater ens
ha ajudat a poder tenir una visié detallada dels diversos components dels arguments. Aquests instruments,
perod, han resultat ser poc operatius per a identificar estructures complexes que uneixen diversos arguments
individuals.

- S'han trobat alguns arguments que eren elaborats amb la col-laboracié de diversos estudiants i al llarg de
diversos torns de paraula en discussions en grup. Per tant, sembla que s'ha donat cooperacié en alguns
grups.

- S'han trobat arguments amb patrons similars com I'argument de ?doble jerarquia?, per aix0 aquest
argument particular s'ha analiazado més a fons i es va a comentar i ejemplificar en una altra comunicaci6 de
l'encuantro .

En resum, les TAs classica, modernes i contemporanies han estat una bona base per a analitzar les
argumentacions dels estudiants en situacié de resolucié de problemes cientifics i per a proporcionar-nos
recursos per a afrontar les formes de pensar i argumentar dels alumnes a través del desenvolupament
d'activitats argumentativas en les classes de ciéncies.
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5. Implicacions per a la formaci6 del professorat

El nostre estudi pot contribuir amb una estratégia didactica perqué els professors es puguin enfrontar amb
les concepcions alternatives dels alumnes i convéncer als alumnes dels punts de vista cientifics. La
proposta consisteix en la utilitzacié per part del professor dels mateixos o similars tipus d'arguments que
usen els estudiants per a justificar les seves reposades no cientifiques que es relacionen amb les seves
concepcions alternatives. El professor, en relacié a cada concepcio alternativa, pot argumentar la idea
cientifica utilitzando esquemes argumentativos com els quals acostuman a utilitzar els estudiants, perdé amb
una orientacié que dugui a la conclusié que estigui d'acord a la ciéncia. D'aquesta manera, els alumnes, no
solament poden acceptar la nova idea, sind que es convenceran de la mateixa gracies als arguments del
professor, que sén molt propers als seus. Aquesta estratégia no ha de prendre's com una recepta sino
solament com un instrument per a la discussion i reflexid en una classe de ciéncies vista com un context
dialectico.
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