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SUMMARY

In this paper areview of the main features of a scientific argumentative text is made. A reference framework and a
methodological analysis of the difficulties of a group of students are proposed. Finally, educational proposals are
generated to help students learn how to write argumentative texts in science lessons, in order to improve their scientific

knowledge.

INTRODUCCIO

El professorat de ciéncies constata sovint les grans
dificultats de la majoria d' estudiants al’ hora d’ expres-
sar i organitzar un conjunt d’idees en un escrit que es
caracteritzi, des del punt de vista cientific, pel rigor,
precisio, estructuracio i coheréncia.

Entre altres aspectes, es poden comprovar les dificultats
per diferenciar fets observatsi inferencies, a identificar
els arguments significatius i a organitzar-los de forma
coherent. Tampoc no distingeixen entre els termes d’ Us
cientific i els d'Us quotidia, i utilitzen paraules
«comodi» propies del [lenguatge col-loquial. A més,
sovint, o bé escriuen llargues oracions amb dificultats de
coordinaci6 i subordinacid, o bé de molt curtes sense
justificar cap afirmacio.

Moltes vegades és dificil de precisar si les dificultats es
deuen a una mala comprensio dels conceptes necessaris
per respondre a la demanda de I’ ensenyant o a un no-
domini del génere lingtistic corresponent ala demanda.
Per exemple, Halldén (1988) detecta que les connota-
cions teleologiques i antropomorfiques en les expli-
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cacions de I’alumnat en el camp de la biologia es troben
guan se’'ls demana argumentar — no en el nivell declara-
tiu. Suggereix que €l problematranscendeix |’ ambit dels
coneixements conceptualsi, en canvi, es situa al’ ambit
metacognitiu de saber qué entenen els alumnes per
explicar. En paraules de Lemke (1997), es podriadir que
molts dels problemes d’ aprenentatge de I’alumnat es
deuen a un desconeixement tant del «patr6 tematic» com
del «patro estructural» propi del tipus de text cientific
demanat i de lesinterelacions entre ells.

La hipotesi de la hostra proposta se centra a considerar
que, per tal que I’alumnat progressi en el coneixement
cientific, ha d’ arribar a coneixer tots dos patrons, el
tematic i I’estructural, i que s'han d’ ensenyar de forma
conjunta. Sovint es pensa que €s diferents géneres
lingiistics s' aprenen ales classes de llenguai que no son
objecte d' aprenentatge a les classes de ciéncies, pero
valorem que les idees de la ciencia s' aprenen i es cons-
trueixen tot expressant-les, i que el coneixement de les
formes de parlar i d'escriure en relacié amb aquelles és
una condicio necessaria per ala seva evolucio. A més,
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ca tenir present que e llenguatge cientific té unes
caracteristiques especifiquesi que el seu aprenentatge es
pot comparar a d'una llengua diferent de la propia
(Sutton, 1997; Lemke, 1997).

En aquest article es fauna revisié de les principals
caracteristiques d’'un text argumentatiu cientific | es
proposa un model d' analisi de les dificultats d'un grup
d’alumnes amb |’ objectiu de generar propostes didacti-
ques per gjudar I'alumnat a aprendre a elaborar aquest
tipus de text ales classes de ciéncies.

LA IMPORTANCIA DE L’ARGUMENTACIO
EN CIENCIES

Actualment s’ esta d’ acord que, en la construccio del
coneixement cientific, ésimportant el procés de negoci-
aci6 queté lloc entre els membres de la propia comunitat
guan es comuniquen modelsi teories amb lafinalitat de
validar representacions sobre e moén (Sutton, 1997;
Duschl, 1997; Sanmarti, Izquierdo i Garcia, 1999). En
aguest proceés, el raonament hi intervé de manera fona-
mental com ainstrument per relacionar les observacions
experimentals amb els models tedrics existents (Jiménez,
1998). Podriem afirmar que el discurs de les ciéncies es
va elaborant entre el racionalismei laretoricade I’ argu-
mentaci®, en un procés que cal entendre com a continuat.

Giere (1999) entén que el raonament cientific és un
procés d eleccio d entre les teories que es proposen i que
competeixen per tal de destriar la que, en un moment
historic determinat, presenta |’ explicacié més convin-
cent per aun fenomen particular del mén. En I’ avaluacio
de les teories cientifigues son més importants el conjunt
d’ argumentsi les interrelacions que s elaboren per cons-
truir un raonament que no pas el possible proces d'infe-
réncia. Aquest procés d'eleccid entre teories es pot
produir si es generen interpretacions diferents d’ unes
dades determinades a causa de tres factors (Duschl,
1997):

a) lainterpretacio diferent dins de la comunitat cientifi-
ca

b) els avencos tecnol dgics que possibiliten noves formes
d observar;

¢) els canvis en els objectius de la ciencia com a extensid
dels problemes socials.

Pero els canvis en les teories acceptades, generalment,
no es produeixen de formaradical, per revolucions, com
proposava Kuhn, sin6 de forma gradual a través d'una
cadena de raonaments, tot i que en ciencia algunes
discussions triguen anys a ser resoltes i que, de vegades,
no es resolen mai. Molt sovint cal esperar forca temps
per demostrar que les evidéncies son suficients per donar
forcaal’argumentacié i poder establir una nova teoria.

De la mateixa manera que les idees evolucionen en
formular unateoria, la manera de parlar-ne també evo-
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luciona. Sutton (1997) assenyala que el llenguatge inici-
al és molt personal, amb forga Us d’ analogies i metafo-
res, i els raonaments utilitzats tenen finalitats especula-
tivesi persuasives. En canvi, quan les idees ja estan
consolidades, el llenguatge per comunicar-les esdevé
més formal, impersonal, precisi rigorés, i les paraules
gue identifiquen les noves idees —quark, DNA, o qualse-
vol atra— son utilitzades com a etiquetes de quelcom que
té una existénciareal indiscutible.

Es pot passar del primer tipus de |lenguatge, el més
individual, al qualificat de més «cientific» perque tots
dos tenen en comu un patré de relacions de significat que
descriuen el contingut cientific inclos en la primera
interpretacid i que es concretara en conceptesi en un
model tedric determinat. A aguest patr6 de vincles se-
mantics, Lemke (1997) I’anomenapatré tematic. El que
els distingeix és el patro estructural, que es refereix a
tipus de discurs. Es obvi que les estructures retoriques
(sil-logismes, analogies, metafores...) i de génere (des-
cripcio, justificacio, argumentacié, elaboracio d'infor-
mes...) han de ser diferents en un i I’ altre cas, perque
primer han de conveéncer la comunitat cientificai des-
prés s'han de comunicar alaresta de persones.

EL PAPER DE L’ARGUMENTACIO EN
L’APRENENTATGE CIENTIFIC

En lesdiversesteoriesi practiques d’ ensenyament de les
ciéncies hi ha, més o menys implicites, formes diferents
d’entendre qué éslaciéncia, com es genera, i també les
seves finalitats i les del seu ensenyament. Tots els
factors exposats en I'apartat anterior defineixen una
visio determinada de la ciéncia, de la seva construccio i
de les caracteristiques del llenguatge cientific, que
poden orientar una transposicié didactica una mica dife-
rent de I’ habitual ales classes de ciencies.

De la mateixa manera que en la construcci6 del coneixe-
ment cientific és important la discussio i €l contrast de
lesidees, i que el llenguatge inicial té unes caracteristi-
ques diferents del final, també caldria donar molta més
importancia, en la construccid del coneixement propi de
lacienciaescolar, aladiscussié delesideesal’aulai a
I"Gs d'un llenguatge personal que combini els arguments
racionalsi els retorics, com a pas previ, sovint necessari,
perqué e llenguatge formalitzat propi de la ciencia
prengui tot el seu sentit per al’alumnat.

El canvi de perspectiva és significatiu, ja que pressuposa
que la maneratradicional de plantejar les classes de
ciencies, iniciant-les donant a conéixer els conceptes de
forma ja «etiquetada», no és coherent, ni amb laformaen
que es genera el coneixement cientific, ni amb lestesis
constructivistes de I’ aprenentatge.

Els grans objectius que es pretenen assolir amb
I’ ensenyament-aprenentatge de I’ argumentacio o rao-
nament cientific, d’acord amb Driver i Newton (1997),
son els seglients:
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— En primer Iloc, tal com hem justificat anteriorment,
ajuda a desenvolupar la comprensié dels conceptes
cientifics. En el marc de la ciéncia escolar és molt
important la discussi6 dels criteris per avaluar les
teories cientifiques, és a dir, parlar a classe de |la
relacions existents entre les hipotesis, els fendmens,
els experiments, els models tedricsi I’ evolucio de les
teories (Jiménez, 1998). L’alumnat va entrant en el
moén de la ciéncia en la mesura en qué té necessitat
d’ utilitzar els instruments conceptualsi procedimen-
tals que la cultura cientifica ha anat construint
—«entitats» (Ogborn et al., 1998) com gens, cromo
somes, camps electrics, atoms, proporcionalitat o
oscil-loscopi— per parlar i escriure (i llegir) ciéncia, és
adir, per comunicar-se. Pero aixo implica, al mateix
temps, aprendre a estructurar els camins de raonament,
0 sigui, e discurs argumentatiu, reconeixent-ne les
caracteristiques.

— En segon lloc, I'argumentaci6 pot oferir una visio més
entenedora de la propiaracionalitat de la ciéncia, analit-
zant-ne el procés de construccié: el «context de desco-
briment» per ala generaci6 d’ hipotesisi el «context de
justificacio» per comprovar-lesi validar-les, els quals
prenen sentit en un «context de coneixement» acceptat
(Duschl, 1997). Si es presentalaciénciacom € producte
final del procés perd no es reconeixen els canvis que s hi
han produit, no es podran entendre les conclusions deri-
vades de les teories. Es adir, unaforma d’ aproximar-se
al’epistemologia de la ciéncia és aprendre a construir
afirmacions i arguments i a establir-hi relacions cohe-
rents per interpretar els fendmens. Aixo implica ense-
nyar allegir ciéncies, a discutir teories que han estat
rebutjades i acceptades per la comunitat cientifica, a
explicitar els criteris de les decisions racionals i €l
perqué unes teories ofereixen una millor interpretacio
que les altres.

— D’altra banda, en una societat democratica cal formar
un alumnat critic i capag de destriar d’ entre els diferents
arguments que se li presenten, per tal de poder prendre
decisions en la seva vida com a ciutadans. En tant que
I’ ensenyament de les ciencies al’ escola es generalitza
fins a edats avancades, |a seva finalitat deixa de reduir-
se apreparar I'alumnat per seguir cursos universitarisi
passa a ser, tal com diu Layton (1992), promoure un
coneixement per al’accio.

Bona part dels problemes de I’ entorn —siguin ambien-
tals, relacionats amb la salut o d’ altres— requereixen
donar opinions fonamentades cientificament. Aquests
problemes, a diferéncia dels que s'analitzen a les
classes habituals de ciéncies, no formen part del
«nucli dur» (Duschl, 1997) de laciéncia, és adir,
d’aquells la solucié dels quals ja ha estat consensua-
dai és ampliament compartida pels membres de la
comunitat cientifica. En canvi, és en la discussio
sobre la idoneitat dels aliments transgenics, o que fer
amb els residus, 0 com aconseguir una millor qualitat
de I’aire, quan I’alumnat pot situar-se i reconéixer el
«context de descobriment» i el «context de justifica-
cid» i anar diferenciant entre arguments fonamentats
cientificament i d’altres tipus d’ arguments.
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Ens trobem, per tant, que I’ aprenentatge de I’ argumen-
tacio ales classes de ciéncies pren sentit des de molts
punts de vista. Per aprendre ciéncia cal aprendre a parlar
i escriure (i llegir) ciencia de manera significativa. Aixo
implica també aprendre a «parlar sobre com s'esta par-
lant» (metadiscurs), reconeixent les diverses maneres
d’ expressar un mateix significat, les diferencies entre el
Ilenguatge quotidiai el cientifici les principals caracte-
ristiques de cada tipus de discurs.

L’ Gnica manera d’ aprendre a produir argumentacions
cientifiques és produir textos argumentatius —escrits i
orals— a les classes de ciencies, discutint les raons,
justificacionsi criteris necessaris per tal d’elaborar-les
(Izquierdo i Sanmarti, 1998; Jiménez, 1998). Aquest
aprenentatge comporta aprendre a utilitzar unes deter-
minades habilitats cognitivo-linglistiques (descriure,
definir, explicar, justificar, argumentar i demostrar) que,
alhora, necessiten I’ Gs de determinades habilitats cogni-
tives basiques de |’ aprenentatge (analitzar, comparar,
deduir, inferir, valorar...) (Prat, 1998).

FORMESDE CONCEPTUALITZAR L'ARGU-
MENTACIO

En els darrers anys, diversos autors han elaborat, des de
diferents punts de vista, models sobre els elements que
constitueixen una argumentacio, les interrelacions que
cal que s estableixin entre aquests elements perque sigui
validai quines sequéncies en son les caracteristiques.

Per analitzar un discurs, segons Calsamigliai Tuson
(1999, p. 185) cal distingir entre el significat gramatical
del sistema linguiistic (no té en compte els factors «extra-
linguistics») i el sentit o el significat discursiu (interde-
pendéncia dels factors contextuals i dels linguistics,
tenint en compte el «mdn» del receptor, els coneixe-
ments previsi els compartits, les intencions...). En una
classe, els textos elaborats per |’ alumnat acostumen a
dirigir-se al professorat perqué els avalui. Aquest fet en
condiciona fortament I’ elaboracié, tant perque I’ estudi-
ant persegueix, meés que res, endevinar que és el que
I’ ensenyant esperad’ ell o ellacom perqué hi ha parts del
discurs implicites en funci6 de tot allo que comparteixen
ambdues parts.

En aquest apartat analitzarem el discurs argumentatiu a
partir de dues perspectives diferenciades: la concretada
per Toulmin (1993), en laqual es planteja unarevisio de
I’ argumentacié com a teoria del raonament practic, i la
provinent de la lingistica textual, representada pels
models de Van Dijk (1978) i Adam (1992), que es
plantejal’analisi de les unitats comunicatives que van
meés enlla dels limits de les oracions gramaticals.

Toulmin (1993), filosof i epistemoleg, aporta unavisié
deI’argumentacio des de laformalitat i lalogica. Segons
ell hi ha normes universals per construir i avaluar les
argumentacions que estan supeditades a la logica for-
mal. Elabora un model de I’ estructura formal de |’ argu-
mentaci6: descriu els elements constitutius, representa
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lesrelacions funcionals entre ells i especifica els compo-
nents del raonament des de les dades fins ales conclusi-
ons. El model que proposa (Fig. 1) es basa en el segiient
esguema de I’ argumentacio, que conté els components
seguents:

» D = Dades: Fets o informacions factuals, que s'invo-
quen per justificar i validar |’ afirmacio.

» C= Conclusié: Latesi que s estableix.

» G = Justificacions: Son raons (regles, principis...) que
es proposen per justificar les connexions entre |les dades
i laconclusio.

« F = Fonaments: Es el coneixement basic que permet
assegurar lajustificacio.

* Q = Qualificadors modals: Aporten un comentari
implicit de lajustificacio; de fet, son laforga que la
justificaci6 confereix al’ argumentacio.

* R = Refutadors: També aporten un comentari implicit
de lajustificaci6, pero assenyalen les circumstancies en
gue les justificacions no son certes.

Els qualificadors modalsi els refutadors son necessaris
quan les justificacions no permeten acceptar una afirma-
ci6 de manerainequivoca, sind provisional, en funcié de
les condicions sota les quals es fal’ afirmacio.

Segons aquest model, en una argumentacio, a partir
d’unes dades obtingudes o d’'uns fendmens observats,
justificats de forma rellevant en funci6 de raons fona-
mentades en el coneixement cientific acceptat, es pot
establir una afirmacié o conclusié. Aquesta afirmacio
pot tenir e suport dels qualificadors modals i dels
refutadors o excepcions.

Toulmin segueix una analogia entre un text argumenta-
tiu i un organisme, de manera que la part anatomica esta
constituida per organs, que son les diferents fases de
progrés de |’ argument, des de I’ enunciat inicial finsala
conclusié final; i la part fisiol0gica esta constituida per

la logica de cada frase. Perd no es pot deslligar la
fisiologia de I’ anatomia: és un tot que pren sentit quan
les parts s'interrelacionen entre si, és adir, que lalogica
de cada enunciat ve determinada per la seva situacio en
I’argumentacio, i viceversa.

El model de Toulmin, adaptat a la practica escolar,
permet reflexionar amb I’ alumnat sobre I’ estructura del
text argumentatiu i aclarir les seves parts, destacant la
importancia de les relacions [dgiques que hi ha d’ haver.
Esadir, possibilita una meta-reflexio sobre les caracte-
ristiques d’ una argumentacio cientifica, aprofundint sobre
com s’ estableixen les coordinacions i |es subordinaci-
ons, sobre I’ Us dels diferents tipus de connectors (adver-
satius, causals, consecutius...), sobre la no-linealitat dels
raonaments, etc.

D’una banda, I'estudi de |'anatomia del text permet
analitzar amb I’alumnat €l significat de cada proposicio
del text per si mateixa, els tipus de seqiiéncies que es
poden establir amb aquests elements i quins tipus de
connectors permeten fer el pas entre les diferents oraci-
ons del text. D’ altra banda, I’ estudi de lafisiologia de
I’argumentaci6 ajuda a treballar I’ is de concordances
logiques en el context de la ciencia entre les diferents
parts del text. Aquestes relacions de concordanca es
concreten en I'analisi de I’ acceptabilitat i de larellevan-
cia de les proposicions formulades. Totes aguestes son
dificultats importants de I’alumnat (Llorensi De Jaime,
1995; Zeidler?, 1997), ja que solen afirmar conse-
glencies sense tenir en compte les justificacions
teoriques. Presenten problemes per seleccionar les
evideéncies a causa de la dificultat d’identificar els
fetsi fenomensi distingir-los de les interpretacions o
dels models individuals o bé estableixen inferéncies
gue van més enlla dels limits que presenten els matei-
xos fets i fenomens.

Tanmateix, tal com indiquen Driver i Newton (1997), el
model toulmia presenta el discurs argumentatiu de for-
ma descontextualitzada sense tenir en compte que depen
del receptor i de lafinalitat amb la qual s'emet. Per tant,
és Util per prendre consciéncia de I’ estructura d’ una
argumentacio pero no de la seva validesa.

Figural
Esquema del text argumentatiu, segons Toulmin (1993).

acausaque
FONAMENTACIO (F)

DADES (D) per tant, QUALIFICADOR CONCLUSIO ()
| MODAL (M)
jaque
JUSTIFICACIO (G) excepte s

| REFUTADORS (R)

408

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2000, 18 (3)



INVESTIGACION DIDACTICA

Figura2
Superestructura argumentativa, segons Van Dijk (1978).
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Des de I’ambit de la lingiistica textual, Van Dijk (1978)
aporta un atre model conceptual de I'argumentacio
(Fig. 2). Segons €ll, el que defineix un text argumentatiu
éslasevafinalitat: convéncer una altra persona.

Segons aguest model, els components fonamentals sén
lajustificacio i laconclusio. Lajustificacio es construeix
apartir d’un marc general, en el context del qual prenen
sentit les circumstancies que s aporten per justificar les
conclusions. Aquestes circumstancies es refereixen a
fetsi acondicionsinicials o punts de partida que I'emis-
sor considera que sén compartits pel receptor. En el
context de I’ aula, per exemple, no seriavalid, normal-
ment, que un alumne reforcés un argument dient «tal
com ho va dir Newton»; fet que, en canvi, si que seria
acceptable en el context d’un article cientific. O en una
classe de 1r d'ESO, si es parla de «dissoluci6s», s espera
gue I"'alumnat desplegui el que entén per aquest concep-
te, mentre que en una classe de batxillerat es pot consi-
derar que bona part dels fetsi punts de partida ja formen
part del coneixement compartit per estudiantsi profes-
sorat. En un casi en |’ altre, les circumstancies seran
diferentsi, per tant, I’argumentaci6 construida també.

Per atra banda, aquest autor fa una aproximacié als trets
estructurals resultants de les operacions cognitives que
es posen en joc al’horad escriure qualsevol tipus de text
tot distingint-hi la microestructura, la macroestructura i
la superestructura. EI model de Van Dijk resultaforca
interessant per treballar al’aula el text argumentatiu. Per
una banda, la idea de la macroestructura en una argu-
mentacié permet de treballar amb I’ alumnat laimportan-
cia que la seqiiencia d' oracions establerta ha d’ estar
destinada a justificar i raonar unatesi amb lafinalitat i
intencionalitat de convencer els companysi companyes.
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L’ atenci6 ala superestructura permet analitzar els con-
ceptes sobre un tema determinat i les seves interrelaci-
ons, aixi com els diferents tipus de connectors o ele-
ments gramaticals que fan explicites aquestes relacions.
El fet que laintencié comunicativa del text respongui a
convencions socials pot ajudar a treballar les normes
d’una societat democratica, basada en el didleg i la
comprensio dels altres, en laqual no hi hauria d’ haver
Iloc per alesfal-lacies ni els enganys.

Per dltim, treballar la microestructura del text argumen-
tatiu pot ajudar a superar les multiples dificultats que les
noiesi els nois manifesten en aquest aspecte (Llorensi
De Jaime, 1995), ja que permet aprofundir enI’Us d’ ora-
cions subordinades causals, consecutives, adversatives,
condicionals... i les respectives conjuncions, de manera
que s’ expliciten més les relacions |0gico-argumentati-
ves. També permet analitzar I’ Us dels substantius de
forma més precisai subjectes més abstractes, enfront
dels termes «comodi» del Ilenguatge quotidia; i la utilit-
zaci6 de les oracions passives i impersonals, enfront de
I"Gsde l'indicatiu i les primeres formes personals. En
resum, creiem que aquesta visié de I’ organitzacio dels
textos de Van Dijk pot ser til ales classes de ciencies
per acostar I’ alumnat, de forma progressiva, a les carac-
teristiques propies del llenguatge cientific.

Finalment, analitzarem el model d’un tercer autor, Adam
(1992), també lingliista, que aporta la idea de la funci6
persuasiva que té I’ argumentacid, un model de seqiién-
ciatextual i un model del prototipus del text argumenta-
tiu (Fig. 3). Concretament, la noci6 de prototipus de text
ha estat Util, sobretot, en I’analisi dels textos del primer
estudi elaborat, especialment pel que fa aredefinir la
nocio de superestructura de Van Dijk, i distingir-ne
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Figura3
Sequiéncia argumentativa prototipus, segons Adam (1992).

Tes Fets establiment
anterior O (premisses) d'inferencies
P.arg.0 P.arg. 1 P.arg. 2

per tant, Conclusié

probablement ~———— (nova) tes

[ P.arg. 3
excepte s
Restriccio
P.arg. 4

dues dimensions: la pragmatica (que fareferenciaala
intencionalitat, al marc de referéncia dels enunciatsi ala
cohesi 6 semantica global —equivalent ala macroestruc-
turade Van Dijk-) i lasegiiencial (que fareferénciaala
gramatica del text —equivalent ala microestructura de
Van Dijk—i al’organitzacio de les diferents segliéncies
del text; diferent segons cada persona).

Segons Adam, un text pot estar estructurat en diferents
sequiéncies de base (en lafig. 3, les macroproposicions
P.arg. 1, 2i 3), tot i que existeix la possibilitat que
s estructuri de manera Unica. En tot cas, perd, sempre hi
ha un tipus de seqiiéncia que destaca i que defineix
I’estructura dominant del text. Per exemple, en una
argumentacio hi tenen cabuda sequiéncies introductories
descriptives, narratives o d' atres tipus, pero global ment
la sequieéncia que predomina és I’ argumentativa, amb les
seves propies caracteristiques, i a lector o oient és
aquest el missatge que li arriba. Un text determinat,
doncs, es pot considerar com a argumentatiu si S aproxi-
ma a aquest prototipus. Aquesta nocié és important
perque ni el professorat ni I'alumnat no hauriem de caure
en larigidesa de |’ estructura del text —fet que podria
succeir si s'ensenya el model toulmia de forma mecani-
cista— per tal de no eliminar-ne la creativitat i per
anditzar-lo d’ unaformamesflexible. En paraules d’ Adam
(1992, p. 19), «chague texte est une réalité beaucoup trop
hétérogéne pour gu'il soit possible de I’ enfermer dans
les limites d’ une définition stricte».

Adam recull e model de Toulmin com abase de I’ estruc-
tura argumentativa, pero analitza els textos com a se-
guéncies argumentatives encadenades en qué es pot
produir el cas que la conclusié d' una sequéncia sigui la
premissa de |a seglent. Considera que, per validar les
raonsi conclusions que s’ exposen en un text, s’ utilitzen
unes regles d’inferéncia que molt sovint son implicites.
Creiem gue unatasca molt important afer amb I’ alumnat
ales classes de ciencies és fer explicites aquestes regles
per tal d gjudar a entendre les relacions entre el's concep-
tes des del punt de vista cientific, lavalidesa dels raona-
mentsi la sevarellevancia
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METODOLOGIA | INSTRUMENTS PER A
L’ANALISI

Mostrai recollida de dades

En I’ estudi que vam realitzar es va demanar al’alumnat
gue argumentés, en €l marc d'un joc derol (Sarda, 1999;
Pujol, Sardai Rodriguez, 1998), sobre quatre métodes
diferents de conservacio dels aliments que havien estat
objecte d’ ensenyament en sessions de classe anteriors.
Cada grup havia de defensar una técnicai partien de
diferents «fets» o dades que se'|s donaven.

Els estudiants van elaborar textos escritsi orals (aquests
ultims improvisats a llarg de I'activitat) després
d’haver-los donat unes breus orientacions per ala
redacci6 de textos argumentatius i un text model que
permetia identificar-ne les caracteristiques (Quadre 1).
Aquests textos els van llegir (o exposar) en el marc
del joc de rol i a partir d’ells es va generar una
discussi6 en qué els companys i companyes intro-
duien contrarguments.

La mostra, la constituia un grup classe de 14 alumnes,
format per 12 noisi 2 noies, d’entre 14 i 15 anys, de 3r
d' ESO, del’ Indtitut Pere Calders de Cerdanyola (Barcelona).
Per a aquesta recerca es van recollir les produccions
individualsinicials de I'’alumnat, 9 textos oralsi 11
textos escrits, através de les quals pretenien argumentar
el seu punt de vista. Les transcripcions dels textos orals
han estat tractades com si fossin escritesi només n’ hem
destacat algun aspecte que les diferencia.

Primer nivell d’analisi: estructura dels textos

Per tal d'estudiar aquests textos argumentatius vam
dissenyar un esquema (Fig. 4) que ens permetés analitzar
elsescritscom atalsi el seu context. En funcié d aquest
esquema, es van identificar i situar les parts de cada un
dels textos elaborats (Fig. 9), com a primerareducci6 de
les dades, per tal de facilitar després |’ aprofundiment en
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Figura4
Esguema del text argumentatiu.

Fets, dades pertant | Avantatges enconclusié [ conclusi
D- -A- -C-
erque 5
perq perd I_en canvi per exemple
Justi SI 1cacic') (lnconvenients) ( Comparacions ) Exemplificaci6
-J1- 12 M- l -E- l
|

jaque perque
- Justificacio

jaque

Fonamentacio
-F2, 3...-

I"andlisi de I’estructurai de lesfuncionsi interrelacions
de significat entre cadaunad’elles.

L’ esquema com atal esta basat en el model de Toulmin
(1993) abans esmentat, adaptat al context d’aula en el
qual ens trobavem per tal d’incorporar aspectes que
s han constatat com a dificultats dels alumnes en elabo-
rar textos argumentatius. Per altra banda, pel que faa
I’andlisi de cada una de les parts del text, també s han
tingut en compte els aspectes provinents dels estudis de
linguistica textual.

El text del quadre 1 ens serveix per exemplificar les parts
gue conté |’ esquema el aborat, i que va ser I'exemple que
es vadiscutir inicialment amb I’ alumnat.

Quadre 1
Exemple d'un text argumentatiu.

a) El temps de conservaci6 dels aliments esterilitzats és de diver-
sos mesos b) perqué amb aguesta técnica s eliminen gairebé tots
els microorganismes, c) ja que s’ escalfa a temperatures molt
elevades durant pocs minuts. d) Per tant, anul -lem la possibilitat
que I’aliment es podreixi i es faci malbé; e) perd amb aquest
meétode es poden destruir part de les vitamines i modificar els
sucresi les proteines. f) Altres técniques de conservacié també
modifiquen les caracteristiques sensorials i nutritives dels ali-
ments; pero, necessiten un temps molt |larg de preparaci6, com,
per exemple, el salat dels pernils. g) En conclusio, I’ esterilitzacio
és una bona técnica per conservar els aliments durant forga temps,
que costa poc de preparar, tot i que en variales caracteristiques,
que té molt bona sortida al mercat, i h) gracies a aguesta podem
beure |let, per exemple, sense haver-lad anar abuscar alalleteria
cadadia

Dades. Son elsfetsi fendmens que constitueixen I’ afir-
maci6 sobre la qual es basteix el text argumentatiu; en
I’exemple, la proposicida. En € context escolar, segons
Jiménez (1998), hi ha dos tipus de dades: |es subminis-
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trades (per exemple, per algun estudi sobre el tema, pel
professorat, pel llibre de text) i les obtingudes, bé sigui
de forma empirica (per exemple, les procedents d’ un
experiment de laboratori), bé siguin dades hipotétiques.

Justificacio. Es larad principal del text que permet
passar de les dades a la conclusi6; en I’ exemple, la
proposici6 b. S'ha de referir aun camp de coneixement
especific, en aguest cas de la ciéncia-tecnologia, perque
és aquest marc €l que valida el contingut de larad.

Fonamentacio. Es el coneixement basic de caracter
tedric necessari per acceptar |’ autoritat de lajustificacio;
en |'exemple, la proposicio c. Logicament, també s ha
de referir a un camp de coneixement especific.

Argumentaci6. Proposem la distincié entre la justifica-
ci6 i I'argumentacio, entenent que en conjunt es tracta de
donar raons o arguments, pero que lajustificacié només
legitimala connexi6 entre I’ afirmacid inicia i la conclu-
si6. En canvi, aquestes raons es construeixen de forma
retoricaen relacié amb altres aspectes que donen més
forcai criteris per alavalidacio del conjunt de I’ argu-
mentacio. Els tres tipus d’ arguments o raons que hem
considerat que formen part del text argumentatiu son
|’ avantatge, I’inconvenient i la comparacio.

Avantatge. De fet, és un comentari implicit que reforca
latesi principal; en |I’exemple, la proposicioé d. Partim de
la suposicié que és I’argument més facil de formular
perque destaca el's elements positius de la propia teoria.

Inconvenient. Comentari implicit que assenyalales cir-
cumstancies de desavantatge; en I’ exemple, la proposi-
cio e. Pensem que és un tipus d’ argument que en les
classes de ciencies es treballa poc.

Comparacio. En realitat, és unafusié dels dos anteriors,
perque afegeix un altre avantatge ala propia argumenta-
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Cid i questionalavalidesa de les altres; en |I’exemple, la
proposicio f.

Conclusi _c’J._Es_eI valor final que es vol assolir a partir de
latesi inicial i segons les condicions que inclouen els
diferents arguments; en I’ exemple, la proposicié g.

Exemplificacio. Es larelacié entre laciénciai lavida
quotidiana; en |’ exemple, la proposicio h.

Pel que fa als connectors, son del tipus argumentatiu
(causals, consecutius, adversatius, concessiusi condici-
onals) entenent que manifesten larelacid, des del punt de
vista cognitiu, entre les idees que expressen els enunci-
ats. En I’ esquema de referéncia se’ n proposen uns de
determinats, potser els més comuns, pero n’hi poden
haver molts més (Calsamigliai Tuson, 1999, pp. 248,
299).

Segon nivell d’analisi: anatomia i fisiologia dels
textos

En segon lloc, seguint I’analogia de Toulmin, i en €l
marc de lafonamentacio tedrica exposada anteriorment,
hem considerat que I’analisi dels textos argumentatius
de I'alumnat ja reduits seguint la figura 4 es podia
realitzar a partir de:

— «Anatomia», analitzada segons tres items que s han
estimat com els més rellevants: validesa formal, sequién-
ciai connectors.

— «Fisiologia», segons sis items: concordanca entre els
fetsi la conclusid, acceptabilitat de lajustificacio prin-
cipal, rellevancia dels tres tipus d’ arguments —avantat-
ge, inconvenient i comparacio— i exemplificacio.

Aquests items han estat codificats, en una segona reduc-
ci6 de les dades, en xarxes sistémiques, com proposen
Blissi els seus col-laboradors (1983). En la descripcié
gue es fa a continuaci6 d’ aquests items creiem que és
important destacar que s’ han tingut en compte elsimpli-
cits perqué son els que guien les inferéncies que han de
fer els participants en |’ acte comunicatiu per tal d inter-
pretar correctament els significats. Aquests implicits
s6n un component molt important de tenir en compte en
I"andlisi de |’ argumentaci6 plantejada, perqué no es pot
deixar de banda el context en el qual s elaborael discurs
—escrit o oral— (Llorens i De Jaime, 1995). Per exemple,
tots els professors estem acostumats a «llegir entre
Ifnies» un text d’un alumne i reconéixer alo que vol dir
pero que no diu.

Descripcio dels items

Enrelacio al’anatomia del text argumentatiu

1. Validesaformal del text

S'entén per validesa formal la presencia dels diferents

components del text, seguint |I’esquema de lafigura 4,
sense tenir en compte els connectors que els introduei-
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xen, ni la sequiéncia dels components, ni larellevanciao
pertinénciadins el text. Es considera que un text argu-
mentatiu és complet si presenta tots els components
essencials com aminim, bé sigui de forma explicita, bé
sigui de formaimplicita. S han considerat com a compo-
nents essencials: el fet, lajustificacio i la conclusié
—seguint els models d’ argumentaci 6— sense els quals €l
text no ésvalid. En el context de I’ activitat que es va
realitzar també s ha incldos com a element essencial
minim un dels tres tipus d' arguments (avantatge, incon-
venient o comparaci6). Cal destacar que, en I’exemple
que es vadiscutir amb |I’alumnat, previ al joc derol,
potser no va quedar suficientment clar el paper de la
fonamentacio de lajustificacio principal. Laresta de
justificacions i fonamentacions secundaries no se’'lsva
demanar que les explicitessin, perd s han inclos en
I"analisi perqué hi apareixen de forma explicita en molts
casos. Com es pot veure, no s han tingut en compte la
possible justificacio ni fonamentacio de I’ argument avan-
tatge, perque entenem que —seguint Toulmin (1993)—
sovint indica allo que s'infereix de la mateixa justifica-
Cio principal, com a primera deducci6 del fet-justifica-
ci0. Per tant, e fet de justificar-lo o fonamentar-lo
podria resultar tautologic.

2. Sequencia textual

Tal com jas haindicat, en I’ activitat que es va desenvo-
lupar al’aula, per tal d ajudar I’alumnat a aprendre a
argumentar, es va presentar un text «exemple» que
presentava una determinada seqiiencia progressiva, és a
dir, que parteix de les premisses per arribar ala conclusio
(Quadre 1). En aquest item s'analitzen €s tipus de
seqliencies que va elaborar I'alumnat en funcio de la
presentada. Un text que no presenta connectors, ni de
forma explicitani implicita, es considera que no segueix
cap tipus de segiiencia. En cada cas, s analitzen les parts
de la seqiiéncia, és adir, quins components del text hi
apareixen i quins no, i la connexi6 o no entre aquests
components. S'han tingut en compte de forma separada
les seqiiencies que presenten el component exemplifica-
cio (relacié6 amb e moén quotidia), donat que es va
detectar ladificultat que suposavaper al’dumnat. L'andis
de larelaci6 existent entre els arguments avantatge i
inconvenient és deguda a la nostra suposicié, com hem
dit anteriorment, que és més facil de formular els aspec-
tes positius de la propia teoria, que no pas els negatius,
guan es vol convencer algu.

3. Connectors

Ja s'ha esmentat la importancia dels connectors en un
text pergué son aquests els que gjuden a determinar la
microestructura del text, a conformar-ne la superestruc-
turai, globalment, permeten fer-se unaidea de la macro-
estructura. En alguns estudis (Llorensi De Jaime, 1995)
es mostren les dificultats de I’ alumnat per establir con-
nexions de coordinacio i subordinaci6, que afecten tant
ala microestructura del text com ala macroestructura,
fet que dificultalalecturaglobal i el reconeixement de
I’ estructura logica. En aguest item s'analitza €l tipus de
connectors que apareixen en les produccions de I’ alum-
nat, bé explicits, bé implicits, i I"Us adequat 0 no que en
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fan. Aixi, s'estudia tant en quina mesura |I’alumnat
utilitza els connectors del text model com la seva presen-
ciaexplicitao implicita. Alguns treballs (Calsamigliai
Tusbn, 1999) mostren que en els textos argumentatius,
com més estructurats sén, més connectors implicits s'hi
troben, perqué moltes de |es relacions entre els compo-
nents del text vénen ja donades per la mateixa superes-
tructura. Es adir, que la coherénciai lalogica del text no
vénen determinades tant pels connectors, sind per les
relacions i connexions de significat existents entre les
idees. Tot i aixi, un text argumentatiu es defineix per I’ Us
de connectors del tipus |dgico-argumentatiusi, per aguest
motiu, hem analitzat si el seu Us és el més adeguat en la
connexi6 dels components dels textos. En canvi, no s’ ha
analitzat I'Gs de possibles marcadors linglistics que
organitzen el text.

Enrelacio a lafisiologia del text argumentatiu
4. Concordanca entre elsfetsi laconclusio

Els fets constitueixen I’ afirmacié sobre la qual es basteix
el text argumentatiu i orienten des del primer moment el
pas alaconclusio. Eslogic afirmar que entre lates inicial
i laconclusi6 final hi had’ haver una concordangatal que
permeti validar tota |’ argumentacié. Esadir, que, si no
existeix una connexio epistemol dgica entre elsfetsi la
conclusio, € text argumentatiu no ésvalid. Aquestarelacio
pot semblar immediatai de simple [ogicaformal, pero ni
per al’alumnat ni per as cientifics éstan obvia. Leslleis,
lesteories, els principis, elsmodels... son conclusions ales
quals s'arribaal llarg d’'un procés que implical’ establi-
ment dels fets a partir de les dades, i al final del qual
aquestes dades prenen significacid en la conclusio
(Duschl, 1997). Quan s ensenya al’alumnat & raonament
cientifici I’ establiment de lesteories, aguestes dificultats
son importantsi I’ alumnat cau sovint en I’ Us de tautol ogi-
es, com mostren altres estudis (Llorensi De Jaime, 1995;
Sanmarti, 1997). Per aguestes raons, en aquest item s ana-
litzen les concordances entre els fets formulats i les con-
clusions establertes. Es considera que les conclusions es
poden establir a partir de tres perspectives: des del punt
de vista tedric utilitzant termes provinents del context
cientific, des del punt de vista dels mateixos fets o des
del punt de vista purament descriptiu (lzquierdo i
Sanmarti, 1998). Per altra banda, s analitzal’ Us de les
tautologies, segons si s han formulat en els mateixos
termes que en I’ afirmacio inicial o en termes diferents.

5. Acceptabilitat de lajustificacié principal

Justificar és, segons Jorba (1998, p. 48) «produir raons
0 arguments, establir relacions entre ells i examinar la
seva acceptabilitat amb lafinalitat de modificar el valor
epistemic de latesi desdel punt de vistadel destinataris.
Molts estudis (Llorens i De Jaime, 1995; Custodio i
Sanmarti, 1997) mostren les dificultats de I’ alumnat per
justificar, per fer el pas de les justificacions relacionades
amb lavida quotidiana a les justificacions cientifiques.
Per analitzar aquesta acceptabilitat hem utilitzat els
conceptes de pertinencai coheréncia de Calsamigliai
Tuson (1999) en el context de lacienciaescolar. Per tant,
s examina gque les raons siguin pertinents en relacié amb
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la ciencia-tecnologia 0 amb e coneixement empiric
construit a partir de la vida quotidiana, que siguin cohe-
rents amb laciénciai que permetin establir les inferen-
cies adequades. Pero no es pot oblidar que I’ alumnat
troba valids els coneixements que ha anat adquirint en
I’ experiéncia de cada dia, siguin cientificso no i, per
tant, es considerala justificaci6 acceptable des d’ aquest
punt de vista. Segons € tipus de pertinenca, doncs,
I"argumentacio tindra més o menys forcai permetra
arribar o no alaconclusio final. Per altrabanda, jas ha
esmentat que es necessiten uns criteris per tal que la
pertinenca de la justificacio sigui valida. Aquests crite-
ris els proporciona la fonamentacio de lajustificacio.
Pels mateixos motius que s acaben d’ exposar, les fona-
mentacions que produeix I’ alumnat poden provenir tant
del coneixement cientific com del context de la vida
quotidiana. En aguest cas, perd, les fonamentacions
poden resultar incoherents amb lajustificacio.

6, 7, 8. Rellevancia dels arguments: avantatge, inconve-
nient i comparacié

Ja sha exposat la distincio que es proposa entre la
justificacié i I'argumentacio en els textos argumenta-
tius. L’ argumentaci6 no legitima només la concordanca
entre elsfetsi laconclusié, sind lavalidesatotal del text,
a partir de la coheréncia. Malgrat que fets i conclusio
concordin, malgrat que la justificacio sigui acceptable,

si |I’argumentacio no és rellevant, un text argumentatiu
no ésvalid, perqué no resulta coherent. L’ argumentacio
proporciona les eines retoriques per convencer o persu-
adir els altres, cosa que, en Ultim terme, éslafinalitat
d’elaborar un text argumentatiu. Les raons produides
han de ser pertinents basant-se en e mateix cos de
coneixements que permet acceptar lajustificacio, pero
es refereixen a altres aspectes relacionats amb els fetsi

que reforcen |’ establiment de la conclusi6. Des del punt
de vista de I’ aprenentatge del raonament cientific, potser
aguest aspecte és el més complex, perque cal trobar les
raons més rellevants d’ entre tots el's coneixements que es
tenen, poder-lesjustificar, i que permetin convéncer els
altres de manera que els resulti coherent amb €l coneixe-
ment que tenen. Aquesta és una de les dificultats més
importants de|I’alumnat (Llorensi De Jaime, 1995) en la
produccid de textos argumentatius, perqué les raons
donades sovint son inconnexes o no estan implicades de
formalogicaamb I’ afirmacid i no es pot establir unalinia
argumentativa clara. L'alumnat tendeix a incorporar
idees cientifiques que no tenen relacié entre elles matei-
xes (des del punt de vista de I’ expert), formulades en
termes quotidians, sense conceptes que estructurin |’ ar-

gumentacio. Per aquestes raons, s analitzen elstres tipus
d’ arguments per separat, tenint en compte la pertinéncia
respecte a la ciéncia-tecnologia o al sentit comd, els
tipus d’arguments no rellevantsii les justificacions i

fonamentacions (implicites o explicites).

9. Exemplificacio
Ja s’ ha esmentat que I’ exemplificaci6 éslarelacio entre
la ciencia-teconologiai la vida quotidiana, en la qual

I’alumnat ha de trobar |’ aplicaci6 del coneixement cien-
tific que esta posant en joc en |’ argumentacié. En aquest
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Figura5
Xarxadel’item: Validesaformal del text.
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cas, larelacié hauria de raure en els diversos usos que
tenen les diferents técniques de conservaci6 dels ali-
ments. Per tant, s'analitza la seva pertinéncia en els
mateixos termes en qué s han analitzat els arguments,
respecte de la fonamentacid cientifico-técnica o del
sentit comu. | per altrabanda, s’ haanalitzat si I’ exempli-
ficacié és una consequiéncia logica de la conclusio o esta
relacionada amb altres aspectes.

RESULTATS DE L’ANALISI | DISCUSSIO
DE LESDADES

A continuaci6 s analitzen les produccions de I’ alumnat
en funci6 dels items descrits en |’ apartat anterior.

Validesa formal del text

El primer que cal destacar, a partir de les dades recollides
alaxarxasistemica (Fig. 5), és que la gran magjoria de
produccions son valides formalment. En concret, hi ha
guinze textos complets. En segon lloc, constatem que
només, en un dels textos, hi faltal’inconvenient i és
I’argument que esta més justificat.

De les cinc produccions que son incompletesi, per tant,
no son valides formalment, només, en un cas, hi faltael
component principal: el fet (o les dades): «L’emmagat-
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zematge de |’ envasat al buit és una técnica que quan es
treu de lafabrica els productes, si no es posen al refrige-
rador, es fan malbé.» Analitzant afons aguest text, es pot
comprovar que en realitat I'alumne considera el mateix
fet com un inconvenient de la técnica de conservacio i,
per tant, el formula com atal perqué no és capag de
distingir estrictament €l fet de la seva interpretacio com
ainconvenient. Conseqiient, amb aguesta dificultat, aquest
alumne tampoc no formula cap avantatge de la técnica.
En tres casos de textos incomplets, hi mancala conclusio
i, amés, lajustificaci6 principal, i algunajustificacio i
fonamentaci6 secundaries. En un, I'argumentacié esta
ben elaborada pero, senzillament, falta formular la con-
clusié final. En els altres dos, els arguments utilitzats no
sén pertinents, sGn ambigus o incongruents entre ells
mateixos; per tant, és10gic que els resulti dificil formu-
lar una conclusio (Fig. 6).

Només en un cas de text incomplet, hi manca solament
lajustificacio principal. Es un text complex que segueix
una argumentacié que no és pertinent amb el fet inicial
establert, que es refereix a una altra variable. Latesi
formulada al’inici queda sense connexié amb laresta de
I’argumentacio i, per tant, semblalogic que no estigui
justificada.

Per Ultim, és destacable el fet que, dels cinc textos que no
son valids formalment, nomes un és un text escrit; la
resta son textos orals —improvisats durant la realitzacié
del joc derol. Dels quinze que son valids formalment, la
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majoria son textos escrits i només cinc son orals. Per
tant, pel que fareferénciaalaformulacio i explicitacid
dels components del text argumentatiu, sembla que el fet
d’escriure’ls gjudal’alumnat a ser capag de tenir-los en
compte.

Seqliéncia textual

Del’andlisi d'aguest item, el primer que cal destacar és
que la majoria de les produccions (tretze) presenten
connectors —sense tenir en compte si son adequats o no,

Figura 6

Exemple de I’ esquema d’ un text sense conclusio.

El temps de

conservacio és
molt curt. |

El procés d’ envasat és
molt complicat

[i té un cost molt elevat.]

Amb d altres
meétodes com €l salat
es triguen mesos.

Figura7
Xarxadel’ item: Connectors.
RESULTATS
perqué 13
R per tant 6
— elsproposats perd 9
en canvi 6
en conclusio 12
- en comparaci6/comparat 3
— decomparacio { adiferéncia 1
perd 1
R R dejudtificaci6 — jaque 2
— tipus —— dtres —
5 4
— del’avantaige I: un .'itvantatgeee 1
pero
un inconvenient és 3
— del’inconvenient
*E llavors 1
que 1
. 1
perque 1
[ connectorsde F per tant
perd 2
— connectorsde E per exemple 1
i 2
Connectors —— llavors 1
R explicits 10
tots ~|: E 1
implicits I: J 1
— preséncia en faten { | 1
E 6
no n’hi ha
3 12
F 1
A 9
adequat | 10
M 9
. C 12
— Us
J — perd 1
: pero 2
inadequat A —[ en cawi 1
M _[ un rilvantalgees 1
pero 1

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2000, 18 (3)

415



INVESTIGACION DIDACTICA

implicits o explicits—i, per tant, a aquest nivell, es pot
dir que constitueixen seqiieéncies textuals. Deu presen-
ten justificacions i fonamentacions de la majoria dels
enunciats o components del text. Les set produccions
gue no tenen connectors, ni de formaimplicitani expli-
cita, no es consideren sequiéncies argumentatives. De
fet, si s'analitzen aquestes produccions a fons, es pot
comprovar que son oracions desconnexes de significat
entre si. Per altra banda, només sis segiiencies presenten
el component «exemplificacio», perque a's alumnes els
costava forga d’ establir aquesta relacio de la conserva-
ci6 dels aliments amb les aplicacions de la vida quotidi-
ana. Segurament aquesta dificultat es pot explicar per-
gue el joc de rol esrealitzava en un context escolar o,
senzillament, pel fet que, en e text discutit com a
model, I’ exemple estava situat a la part final del text i
I’alumnat podria valorar que no era necessari esforgar-
se per incloure I’ Gltim argument. Pel quefaalarelacio
entre I’argument avantatge i I’argument inconvenient
vam observar que la majoria de les seqliencies el abora-
des per I'alumnat eren forca semblants ala que se'lsva
presentar através del text-exemple.

Connectors

En aquest item (Fig. 7) s anaitzaen primer lloc € tipus
de connectors que va utilitzar I’alumnat en les seves
produccions. Es destacable el fet que la gran majoria
dels connectors son els mateixos que els proposats per
les professores en el text discutit com a exemple. El
connector causal utilitzat per excel-léncia és perque,
tant per ales justificacions com per ales fonamentaci-
ons; i alguns utilitzenja que. Els dos tipus de connectors
consecutius més utilitzats son per tant, i en conclusio, i
algunes variacions. Els connectors adversatius son els
meEs variats: els més usats son pero, per introduir els
inconvenients, i en canvi, per ales comparacions. Al-
guns dels introductoris de comparacié son: en compar a-
ci0, comparat amb, a diferéncia de, pero. Alguns dels
introductoris dels inconvenients son que i llavors. Dos
exemples: a) «Llavors |’ has de descongelar bé perque

si no mates les cél-lules amb els cristalls aquells que vam
dir.» b) «[...] pero adiferénciade |’ assecat, per exemple,
és que es pot envasar al moment.»

Els connectors de les exemplificacions els utilitzen en
funci6 del tipus d’ oracié que introdueixen, és adir, si no
és cap conseqliencia de la conclusié, siné que és unaidea
afegida al’argumentacié, usenllavors, per exemple, o la
conjuncié i coordinada: «Llavors les cambres de conge-
lacié poden tenir forca sortida de camions que poden
portar el producte a molts llocs.»

A banda dels tipus de connectors que utilitza I’ alumnat,
cal destacar que les dificultats d'identificaci6 dels dife-
rents components del text argumentatiu fan que aquell
tingui la necessitat d' explicitar-los a través de connexi-
ons del tipus: «Per0 a diferéncia de I’ assecat, per exem-
ple, és que es pot envasar al moment (i aixo seria una
comparaci0).» Aquesta explicitacié del tipus de compo-
nent que s’ esta formulant es produeix en els textos orals
improvisats. Cal destacar, igualment, que aquests textos
son els que presenten més dificultats de coordinacio i
subordinacio, en definitiva, per establir connexions
|6giques explicites.

Per tant, quant al’ Us dels connectors, podem dir que €l fet
d’escriure els textos gjuda a I'alumnat a explicitar i
precisar un Us més adequat per tal d'introduir els dife-
rents components de |’ argumentacio.

Concordanca fets-conclusio

El fet més destacable deI’andlisi d' aquest item (Fig. 8) és
gue només en tres de les produccions trobem una concor-
danca entre latesi formuladainicialment i la conclusio
establerta finalment. Una d’ aquestes conclusions s’ esta-
bleix en els termes cientifico-tecnol dgics que I’ alumne
utilitza en tota la seva argumentaci: «El temps de con-
servaciO dels aliments congelats és des de tres mesos fins
aun any [...] Lacongelacio dels aliments és una bona
técnica per conservar els aliments durant forga temps

Figura8
Xarxade |’ item: Concordanca fets-conclusio.

RESULTATS
C- tedrica 1
~ concorden -[ C- fet 1
C- descriptiva 1
- No concorden 3
Concordanca o amb afegit 3
= - escritaigual
fets-conclusi6 - C és unatautologia { o [ sense . %
escritadiferent [ amb afegit 3
sense
_fdtaDoC 4
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[que costa molt poc de preparar i no varia les seves
caracteristiques organoléptiques i nutritives].» La sego-
na part de la conclusié (entre claudators) I’ afirma sense
haver tingut en compte, en cap moment de I’ argumenta-
Cio escrita, la sevajustificacio tedrica. Hi fareferencia
perqué sén algunes de les orientacions que s havien
discutit durant larealitzaci6 de I’ activitat i alguns com-
panys les havien utilitzat en els seus textos. Aquest ésun
exemple que mostra que, si bé des de lalogica formal,
I’ tltima frase és una conseguiéncia sense referent teoric,
tenint en compte el context de I’activitat, I’hem de
considerar com a coherent i valida de forma implicita.

Un altre alumne escriu una conclusio que només fa
referénciaal fet inicial, sense tenir en compte les raons
gue ha exposat, i se sobreentén el significat del que
conclou, malgrat que no ho acabi de dir: «<Amb el sistema
de conservaci6 de I’ enllaunat, I’ aliment pot durar des
d'un fins a tres anys. [...] L'enllaunat és una bona
técnica.» Latercera producci6 en que concorden fetsi
conclusi6 és d una alumna que formula la conclusi6 en
termes basicament descriptius: «L’ emmagatzematge del
pernil salat necessita un lloc ala fabrica, bueno, dues
sales bastant grans. [...] ES un bon sistema per assecar
gran quantitat de pernilsi que en principi és barat: depen
de latemperatura exterior.»

S'han trobat tres produccions que parteixen d’ una bona
identificacié del fet inicial, perd que arriben a una
conclusié que no hi concorda (Fig. 9). En els tres casos,
I"argumentaci6 es basteix sobre alguns aspectes que no
sOn pertinents, ja que es refereixen a altres variables que
afecten les dades. Per tant, la conclusio alaqual arriben
concorda d'a guna manera amb alguns dels enunciats de
I"argumentaci 6, perd no amb latesi inicial.

Aquest és un cas on es detecta una altra de les dificultats
gue tenen els estudiants: creure que alld més rellevant és
allo que esta d’acord amb el model individual i selecci-
onar incorrectament les evidenciesi no distingir-les de
les interpretacions.

Deu conclusions de les produccions dels estudiants son
tautologies de latesi inicial, bé escrites exactament amb
les mateixes paraules, bé amb paraules diferents. Algu-
nes, a més, aporten algun comentari afegit. En tots els
casos, €l fet estaben identificat i formulat, les argumen-
tacions varien segons cada text, pero tots acaben conclo-
ent un enunciat que es refereix al mateix fet: «El temps
de preparacié és molt curt. [...] El temps de preparacio és
molt curt, amb altres métodes es triguen mesos.» Aques-
ta és una altra de les grans dificultats de I’ alumnat:
diferenciar entre els fets que s han d’argumentar de la
teoria que hi ha al darrerei que els conduiria a una
conclusi6 adequada, en lloc d’ una tautol ogia.

Acceptabilitat delajustificaci6 principal

Gairebé la meitat de les justificacions principals son
pertinents (Fig. 10): unaen relacio amb la vida quotidi-
ana; set en relacio amb la ciéncia-tecnologia; i una altra
apartir dels dos tipus de raons.

Les dues justificacions basades en el sentit comu de la
vida diaria son del mateix tipus: «La sortida al mercat
dels productes congelats és bona. [...] Perque en estar
tallatsi congelats no s'ha de fer cua, ésmés higiénici ja
estatallat atrossos.» Les vuit justificacions que son
pertinents en I’ ambit cientifico-tecnologic tenen dife-
rent forca, segons a quin nivell del cos de coneixements

Figura9
Exemple de |’ esquema d’ un text analitzat en que fetsi conclusid no concorden.

i e
El fet ésqueels Pero, un avantatge és que < la cambra de congelacid
produ’ctes congelats ] L%ﬁgrgg::?édﬁa detenir EN CONCLUSIO »| ésmolt dtil perqugé té
hand'estarala diferents empleats per diferents activitats
cambra de congelacio. QUE portar-la ) queesfanalla
EN COMPARACIO -
pot suposar un | T " - —\ LLAVORS
roblemaper a esmolt grani ni 4 X
,F-)nedi ambi%nt poden cabre molts com hemldlé abans, q
aixo pot generar llocs aliments. ;le”nﬁg?a? t bonasortid
detreball per a poble. \_ J
| pot ser un mirall per
PERQUE al turisme del poble. Perd també gasta LLAVORS
. moltaenergia EN (" les cambres de h
ésmolt gran i llavors COMPARACIO congelaci6 també, a
hi ha d’ haver algun amb altres métodes. més, poden tenir forca
Iloc per posar—l ai sortida de camions que
llavors s’ hadetallar poden portar €
unapart del bosc producte a moltsllocs
d’ Espanya.
\_ J
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tedrics es refereixen, és a dir, que varien en funcio del
valor epistemol dgic que tenen per convencer els altres
pergué eliminen amb major o menor grau laresisténcia
ales objeccions que els puguin fer: «La conservacio del
pernil salat duraentre uni dosanyss €l pernil no ha estat
encetat. [...] Perqué, quan salem, deshidratem i els mi-
croorganismes no poden créixer.» Aquest primer exem-
ple mostra una justificacid principal que té moltaforca
perqué explicitala causa principal de lallarga conserva-
cio del pernil salat (el fet), de manera que no hi halloc
per a possibles objeccions. A més amés, quan formula
I"afirmaci6 inicial, concreta que €l es refereix a la
conservacio del pernil quan encara no s ha encetat.

Un segon exemple: «L’ emmagatzematge del pernil salat
necessita un lloc alafabrica, bueno, dues sales bastant
grans. [...] Unaairejada per al’ assecat natural, i I’atra
per fer-ho amb escalfor artificial .» Aquesta justificacio
no té tanta forca perque no explicita el perque calen els
dos tipus de sales, només descriu la utilitat de cada una.
En ambdds casos els fets estan ben identificats i les
evidencies no estan subjectes a lainterpretacio, pero la
seleccié del que és més rellevant varia en funcio del
model escollit per construir lajustificacio.

Per altra banda, cal destacar que, excepte dos casos, la
resta de justificacions acceptables es troba en les pro-
duccions escrites. Es pot dir que, en aquest cas, el fet
d"haver pensat i escrit lesidees agjudal’ alumnat ajusti-
ficar correctament, com jas' havist enI'analisi d' altres
items. Vuit produccions més no justifiquen de forma
acceptable, a causa de diferents raons de pertinéncia; la
meitat de les quals son tautologies de I’ afirmacié inicial:
«Amb I"enllaunat es menja directament i no cal fer res
abans de menjar-1o. [...] Només cal obrir lallaunai ja
esta.»

Pel que fa als criteris que validen lajustificacid, propor-
cionats per la seva fonamentacio, cal dir, en primer lloc,
gue manguen en lamajoria dels textos de I’alumnat. Les
justificacions principals que es refereixen ala ciéncia-
tecnol ogia estan fonamentades, tant explicitament com
implicita, també des de |la perspectiva de la ciéncia-
tecnologiai, per tant, validen la pertinéncia de la justifi-
cacio: «Perqué, quan enllaunem un aliment fem que no
hi hagi aire. [...] |, per tant, els microorganismes no
poden créixer.»

Una de les justificacions, que es refereix a la vida
quotidiana, també esta fonamentada seguint el mateix
criteri de forma coherent, tot i que aquest cas és especia
perqué I’ alumne elaboratant lajustificacié com lafona-
mentaci 6 basant-se en el's dos tipus de pertinencia: «Per-
gueé és higienic [ciencia-tecnologia] i alagent |i és
comoda la compra [vida quotidiana]. [...] En ser hermeé-
tic no esta exposat al's microorganismes de |’ exterior
[ciencia-tecnologia]; lagent I'agafa, el mira, el deixa...
I lacompra es pot fer per seleccio [vida quotidiana].»

Per dltim, cal destacar que en cap cas no s hatrobat una
fonamentaci6 basada en €l sentit comu que sigui incohe-
rent amb la justificacio.

Rellevancia del'avantatge

En primer lloc, cal destacar que s han trobat més avan-
tatges que no son pertinents per diferents raons, que els
que si que ho sén. Només dues produccions formulen
avantatges rellevants quant a la ciéncia-tecnologia, i
guatre més, en relacio amb lavida quotidiana. El segiient
exemple és d’un text que formula I’ avantatge, en termes
delautilitat en lavida diaria, de salar dels aliments:

Figura10
Xarxadel’item: Acceptabilitat de lajustificacio principal.

o autoritaria
Aceptabilitat de J1

no hi hajustificacio

vida quotidiana

R
sl I: cc/tecnologia
— €S pertinent tautologia de D
no ~E esrefereix aunaaltravariable

falten dades

R
— estafonamentada “\ vida quotidiana
no

RESULTATS
2
8
4
1
2
1
explicitament 3
ccl/tecnologia I: implicitament 3
coherentment 1
I: incoherentment 0
11
3
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Figurall
Xarxade |’ item: Rellevancia de I'inconvenient.

Rellevanciade ——  jygificacio
I"inconvenient

— no hi hainconvenient

vida quotidiana/sentit comu

o sil: ciencialtecnologia
— pertinéncia tautologiade D

no esrefereix aunaaltravariable
ambigu
incongruent

vida quotidiana/sentit comu
ciéncialtecnologia

vida quotidiana/sentit comu
ciéncialtecnologia
no esta justificat

explicita |:

implici ta[

 explicita — ciencialtecnologia
— fonamentaci6 I:impll’cita- ciéncialtecnologia
no esta fonamentat 15

RESULTATS

amb J1
amb D

RPEPNWNNO

[opRNe ol il RN

W

«Per tant, podem menjar un mateix aliment [pernil] amb
un sabor completament diferent.» Un altre exemple és
d’un text que elabora un avantatge en termes de ciencia-
tecnologia en relacié amb la conservaci6 dels aliments
congelats: «Per tant, anul-lem la possibilitat que I’ ali-
ment es podreixi i esfaci malbé.»

En elstipus d’ avantatges que no son pertinents es torna
aobservar que I’ alumnat formula tautologies o elabora
idees que sdn ambigiies. Les tautologies, en aquest cas,
esrefereixen al’afirmacid inicial o alajustificacio, que
és el component anterior en la segléncia textual:
«Perqué, en estar tallatsi congelats, no s'ha de fer cua,
ésmés higiénic i jaestatallat atrossos [justificacio].
Per tant, és més practic i higienic [avantatge].»

Rellevancia de I’inconvenient

Excepte el text que no té I’inconvenient, en laresta de
produccions (Fig. 11), els arguments elaborats d’ aquest
tipus son pertinents en la majoria dels casos, tant amb
relacio ala ciencia-tecnologia, com amb relacié alavida
guotidiana, i en dos dels casos son pertinents amb relacié
amb al's dos tipus de coneixement: «El cost global dels
productes congelats és elevat. [...] El cas és que les
families amb pocs recursos economics no podran acce-
dir agrans quantitats de congelats.» En elstipus d'incon-
venients que no sdn pertinents s observen les mateixes
categories que s’ han analitzat en I’ avantatge: tautologi-
es de latesi inicial, enunciats que es refereixen a una
altravariable o que son ambigus. A més, en aquest cas
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apareixen arguments que presenten incongruencies amb
I"afirmacio6 inicial o amb lajustificacio principal.

Quant alesjustificacions dels inconvenients, en lama-
joria de les produccions s’ han pogut considerar com a
implicites. Les que son explicites, tant es refereixen al
context de la ciéncia-tecnologia (a) com al context dela
vida quotidiana (b): a) «Un aliment congelat no te'l pots
emportar d'excursio. [...] Perqué, clar, I’ has de cuinar.»
b) «Un desavantatge és que hi ha un temps molt... que no
pots assecar. [...] Ho has de fer amb escalfor artificial,
doncs... que gastes massa i Ilavors el pressupost de la
fabrica surt més alt.»

Per Gltim, cal esmentar que només en un dels textos
apareix unajustificacio fonamentada de I’ inconvenient
de forma explicita; i en un atre cas, s’ haconsiderat com
aimplicita. En laresta de produccions no hi ha aquesta
fonamentacio.

Rellevancia de la comparacié

L es comparacions explicitades, tant les pertinents com
les que no ho sbn, han estat formulades amb relacié ala
ciencia-tecnologia. Lagran majoria de les comparacions
establertes es refereixen ala mateixa variable: que uns
productes tractats amb una determinada técnica es con-
serven durant més temps que amb un altre metode. Els
alumnes que defensen |es técniques que permeten con-
servar durant més temps els aliments destaquen aquest
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fet per contraposar-lo amb €l's métodes que permeten una
conservacié de més curta durada: «En canvi, dtres
metodes, com larefrigeracio, no eliminen tots els micro-
organismesi els que queden poden reproduir-se [conge-
lacid].» | els segons exalten la rapidesa del procés de
conservacio: «En altres méetodes es triguen mesos; aquest
és instantani [envasat al buit].»

Cal esmentar que, mentre els estudiants estaven elabo-
rant les seves produccions, es va detectar la gran dificul-
tat que tenien per establir comparacions |ogiquesi cohe-
rents, perqué tendien afalsgjar les evidéncies, de manera
gue exaltaven el metode de conservacio defensat amb
idees que anaven més enlla dels limits de la propia
técnica. Els arguments resultants eren, en la majoria
dels casos, autoritaris (perque ésla millor técnica) o
fal-lacies. Per il-lustrar-ho, mostrem la segiient trans-
cripci6 de la discussié d’ un argument:

C. —Amb I'enllaunat s'ha de vigilar abans de menjar; o sigui, que
lallauna pot estar en mal estat. O sigui: si lallauna estainfladao
aixi, llavors no I’hem de comprar.

L. —Perd aix0 no és culpa nostra, és de la fabrica.
C. —Pero, tu ets la fabrical
L- —Pero fem controls de qualitat, a la nostra empresa.

Per altra banda, en €ls tipus de comparacions que no son
pertinents es tornen a observar les mateixes categories
gue s'han analitzat en els altres dos tipus d’ arguments:
tautologies de latesi inicial, enunciats referits a altres
variables o ambigus. Quant ales justificacions de les
comparacions, cal esmentar que només una és explicita,
tres s'han considerat implicites, perd la gran majoria no
les produeixen. De |la mateixa manera, gairebé cap no
esta fonamentada.

Exemplificacio

De les sis produccions que formulen I’ exemplificacié
(Fig. 12), unafareferencia explicitament als coneixe-
ments sobre ciéncia-tecnologia que I’ alumne havia aprés
durant la unitat didactica: «En aquest metode no s’ ha
afegit cap tipus d'ingredient, que poden fer variar el gust
o0 €l color.» Excepte en un dels casos, laresta d’ exempli-
ficacions fa referéncia a diversos aspectes del sentit
comu, i de formasignificativa: «Llavors, com hem dit
abans, tenen molt bona sortida al mercat, Ilavors les
cambres de congel aci6 també; a més, poden tenir forca
sortida de camions que poden portar el producte a molts
llocs.»

El segiient exemple és el cas d’' una proposici6 adversa-
tiva que desenvolupa una funcié6 molt important en
I"argumentacié de |’ alumne per tal que la conclusié sigui
acceptada pels altres: «En conclusio, I’ envasat al buit
requereix una infraestructura molt complexai un cost
elevat. Pero tota aquesta despesa s’ acaba compensant
amb I’ éxit de les vendes.»

CONCLUSIONS | CONSEQUENCIES DI-
DACTIQUES

Els resultats del nostre estudi mostren que, pel que fa al
patro estructural o anatomia del text argumentatiu, la
majoria de les produccions dels estudiants sdn sequiénci-
es textuals argumentatives completes o gairebe, amb
quasi tots els connectors del tipus 10gico-argumentatius
explicits. En canvi, les grans dificultats les trobem en
analitzar lafisiologia dels textos.

Figura12
Xarxade |’ item: Exemplificacio.

RESULTATS
) o éssignificativa 4
-E vida quotidiana |: . 1
3 no ho és
sf 1
cc/tecnologia
. . sf 2
€s pertinent és conseqiiénciade C -I: s afegit 3
no )
Exemplificacio adversativa 1
no 1
no hi haexemplificacié 13
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Aixi, trobem que els estudiants no seleccionen argu-
ments rellevants i pertinents des del punt de vista cien-
tific —fet que posa de relleu que no s’ ha representat
adequadament |’ objectiu de I'activitat— i tampoc no
saben anticipar ni planificar les estratégies i operacions
necessaries per a la produccié del text argumentatiu.
Tenen dificultats per seleccionar les evidencies signifi-
catives pergqué cerquen raons en les seves preconcepci-
ons més que no pas en els models de la ciéncia, en no
distingir entre els fets i les seves interpretacions, en
I’ establiment d'inferéncies no justificadesi en I' afirma-
ci6 de conseqgliéncies sense tenir en compte el context
tedric. D’altra banda, en no tenir la tasca planificada,
I"alumnat té moltes dificultats per arribar a una conclu-
si6 significativa que concordi amb el fet enunciat; pro-
blema molt Iligat també a la falta d’ autoregulaci6 de tot
€l procés.

Podriem afirmar, doncs, que el conjunt de I’ alumnat ha
intentat «complir» amb la demanda del professorat
—escriure una argumentaci 6— preocupant-se més pel fet
gue les seves produccions continguessin els elements
estructural's necessaris d' una bona argumentacié que no
pas pel fet que els raonaments seleccionats fossin signi-
ficatiusi tinguessin validesa cientifica. Segurament aquesta
manera d’ afrontar larealitzaci6 de latascali requeria
menys esforg, ja que nhomés havia de pensar en els
aspectes «formals», pero I'analisi també posa de mani-
fest que cal avaluar i regular larepresentacio que I’ alumnat
fa dels objectius de I activitat arealitzar, especialment si
té subobjectius aparentment diferenciats, com ara ex-
pressar raonaments convincentsi escriure’ls (o dir-los)
de forma adequada.

Pel que faala propia execucio de latasca, ésadir, a
I"hora d’ escriure, la majoria dels textos realitzats reflec-
teixen la natural esa argumentativa, perque deixen entre-
veure la intencionalitat i estan adaptats a nivell de
coneixements dels receptors per tal que els puguin en-
tendre. Segurament, aguesta és una explicaci6 del per-
gué sha constatat I'elevat Us de les tautologies en
argumentar la utilitzacié de variables que no son relle-
vants, la produccié d' enunciats ambigus o incongruents
i I'aplicacié d’ arguments autoritaris o amb falta de dades
gue permetin de validar-los. Tant les justificacions com
les fonamentacions (sempre coherents) estan formula-
des tant en termes del coneixement teoric ciéncia-
tecnologia, com en relacié amb el coneixement empiric
construit a partir de la vida quotidiana. L’ alumnat té
moltes dificultats per distingir el nivell de significats
d'allo que ésquotidiai d’ alo que és cientific, de manera
que en un mateix text es barregen tots dos tipus de
coneixement. D’igual manera, en una mateixa produccio
coexisteixen raons i arguments pertinentsi coherents, i
d’ altres que no son rellevants.

En comparar els textos escrits amb els orals, es constata
gue, en general, en els primers s’ utilitzen els substantius
de formamés precisai subjectes més abstractes enfront
de |’ Us de termes comodi del llenguatge quotidia utilit-
zats en els segons. També en els primers s’ expliciten
meés les relacions |0gico-argumentativesi el text esta
meés estructurat enfront de les relacions de tipus continu-

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2000, 18 (3)

atiu i menys estructurades de |’oral. Una altra de les
diferéncies és que els textos escrits utilitzen més les
oracions passives i impersonals en un llenguatge més
descontextualitzat enfront de |’ Usindicatiu i les formes
personals primeradel singular i del plural delstextos orals.

Tot i larelativa pobresa tedrica de I’ argumentaci6 ex-
pressada, els textos que varen produir aguestes noies i
nois estaven més estructurats que els anteriors, és adir,
es vanotar unamilloraen I’ objectiu que I’alumnat havia
percebut com aimportant. Tanmateix, continuem plan-
tejant la hipodtesi i el repte segons el qual, per tal que
I’alumnat progressi en el coneixement cientific, had ar-
ribar areconeixer que tan important és intentar millorar
la qualitat de les idees expressades com laforma d’ ex-
pressar-les, i que ha d anar aprenent a planificar totes
dues vessants de forma conjunta.

Per aconseguir aquest objectiu caldra dissenyar proces-
sos didactics molt més|largs que I’ activitat que va donar
Iloc aaquest treball. Tot aixo representa un canvi en les
maneres com |’ alumnat creu que s’ aprenen les ciéncies
i en lavaloraci6 sobre laimportancia del llenguatge en
el seu aprenentatge; i, ja se sap, que els canvis en les
concepcions, en elsvalorsi en les practiques no son
facils. Per promoure aquests canvis creiem que el marc
de referéncia elaborat i la metodologia d’'analisi disse-
nyada poden ser una bona eina, tant per ensenyar I’ alum-
nat a elaborar bons textos argumentatius en el camp de
la ciencia escolar com per valorar les dificultats amb qué
es troben.

D’una banda, considerem que I’ instrument utilitzat per
al’analisi (Fig. 4) també pot ser utilitzat per I’ alumnat
per reconéixer les caracteristiques d'aquest tipus de
textos, per anticipar i planificar les operacions necessa-
riesi per avaluar i regular-ne la qualitat, aspectes, tots
fonamentals en larealitzacio d’ activitats per aprendre
(Jorbai Sanmarti, 1996; Vedini Vedlin, 1992). Segura-
ment no es tracta tant de donar I’ instrument ja elaborat
com de promoure que els estudiants construeixin el seu
—una «base d’ orientacié»— a partir de I’andlisi de bons
textos argumentatius, bé elaborats pel professorat, bé
per altres companys, 0 bé que es trobin en llibres.
L’ instrument-model pot ser un referent per al profes-
sorat i també per al’alumnat afi d’avaluar i regular
el seu.

D’altra banda, €l tipus d'analisi realitzat i les xarxes
sistemiques dissenyades també poden ser (tils al profes-
sorat (i al mateix alumnat) per avaluar la qualitat dels
textos argumentatius produits, i reconéixer els princi-
palstipus de dificultats. Aix0o pot permetre orientar més
especificament |’ activitat a|’aula cap a la superaci6
d’ aquestes dificultats, que poden ser diferents per a cada
noi I noia.

Valorem que tot procés d’ ensenyament i aprenentatge
—i aquest cas de I’ elaboraci 6 de textos cientifics argumen-
tatius n’és només una mostra— és fonamentalment un
procés de regulacio continua: de I’ ensenyament, perque el
professorat ha de poder identificar les necesstatisde |’ dumnat,
i proporcionar-li eines per gjudar-lo a satisfer-les; i de
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I’ aprenentatge, perqué el propi alumnat ha de reconeixer
les seves dificultatsi trobar camins per superar-les. Creiem
gue és important continuar investigant sobre les formes de
respondre a aquests reptes, molt especialment en el camp
del’expressio de lesidees de laciencia.

REFERENCIES BIBLIOGRAFIQUES

ADAM, J M. (1992). Lestextes: types et prototypes. Paris:
Nathan.

BLISS, J. et d. (1983). Qualitative Data Analysis for Educational
Research. A guide to uses of systemic networks. Londres:
Croom Helm.

CALSAMIGLIA, H. i TUSON, A. (1999). Las cosas de! decir.
Barcelona: Ariel.

CUSTODIO, E. i SANMARTI, N. (1997). Aprendre ajustificar
cientificament: el cas de |’ origen dels éssers vius. Temps
d’Educaci6, 18, pp. 17-41.

DIJK, T.A. Van (1978). La ciencia del texto. Barcelona:
Paidos.

DRIVER, R.i NEWTON, P. (1997). Establishing the norms of
scientific argumentation in classrooms. Document preparat

per presentar-lo ala Conferéncia ESERA, del 2 al 6 de
setembre de 1997. Roma.

DUSHL, R.A. (1997). Renovar la ensefianza de las ciencias.
Importancia de las teoriasy su desarrollo. Madrid: Narcea.

GIERE, R. (1999). Un nuevo marco paraensefiar €l razonamiento
cientifico. Ensefianza de las Ciencias, nim. extra, pp. 63-69.

HALLDEN, O. (1988). The evolution of the species: pupil
perspectives and school perspectives. International Journal
of Science Education, 10(5), pp. 541-552.

IZQUIERDO, M. i SANMARTI, N. (1998). Ensenyar allegir
i aescriure textos de ciéncies de la naturalesa, en Jorba, J.,
Gomez, |. i Prat, A. (eds.).Parlar i escriure per aprendre. Us
dela llengua en situacié d’ ensenyament-aprenentatge de les
arees curriculars, pp. 210-233. Bellaterra: ICE de la UAB.

JMENEZ, M. (1998). Disefio curricular: indagacion y
razonamiento con el lenguaje de |as ciencias. Ensefianza de
las Ciencias, 16(2), pp. 203-216.

JORBA, J. (1998). La comunicacié i les habilitats cognitivo-
linguistiques, en Jorba, J., Gomez, I. i Prat, A. (eds.). Parlar
i escriure per aprendre. Us de la llengua en situacio
d’ ensenyament-aprenentatge de les arees curriculars, pp.
37-58. Bellaterra: ICE de la UAB.

JORBA, J. i SANMARTI, N. (1996). Ensefiar, aprender y
evaluar: un proceso de regulacion continua. MEC-CIDE.

[Article rebut al setembre de 1999 i acceptat al marg de 2000.]

422

NOTA
1, Citat per Driver i Newton (1997).

AGRAIMENTS

Volem agrair els comentaris i suggeriments de les professores
Merce Izquierdo i Angels Prat en I’ elaboracio d aquest article.

Larecercaen laqual esbasael contingut d’ aquest treball ha
estat aprovada i financada pel Ministerio de Educacion y
Cultura a través de la convocatoria del CIDE d’ajuts ala
investigaci6 educativa.

LAYTON, D. (1992). Science and technology teacher training
and the quest for quality, en Layton, D. (ed.). Innovationsin
Science and Technology Education, 4. Paris; UNESCO.

LEMKE, J.L. (1997). Aprender a hablar ciencia. Lenguaje,
aprendizaje y valores. Barcelona: Paidos.

LLORENS, JA. i DE JAIME, M.C. (1995). La producci6n de
textos escritos en el aprendizaje de las ciencias. Bases para
un programa de investigacion. Comunicacién, Lenguaje y
Educacion, 25, pp. 113-132.

OGBORN, J,, KRESS, G., MARTINS, I|.i McGILLICUDDY,
K. (1998). Formas de explicar. La ensefianza de las ciencias
en secundaria. Madrid: Aula XXI-Santillana.

PRAT, A. (1998). Habilitats cognitivo-linglistiques i tipologia
textual, en Jorba, J., Gémez, |. i Prat, A. (eds.). Parlar i
escriure per aprendre. Us de la llengua en situacié
d’ esenyament-aprenentatge de les arees curriculars, pp.
59-84. Bellaterra: ICE de laUAB.

PUJOL, R.M., SARDA, A.i RODRIGUEZ, A. (1998). La
conservacion de los alimentos, en Pujol, R.M. i Sanmarti, N.
(coords.). Guia Praxis para €l profesorado de ESO. Ciencias
de la naturaleza, pp. 96-104. Barcelona: Praxis.

SANMARTI, N. (1997). Ensefiar a elaborar textos cientificos
en las clases de ciencias. Alambique, 12, pp. 51-61.

SANMARTI, N., IZQUIERDO, M. i GARCIA, P. (1999).
Hablar y escribir. Una condicidn necesaria para aprender
ciencias. Cuadernos de Pedagogia, 281, pp. 54-58.

SARDA, A. (1999). Una estratégia per ensenyar a argumentar
ales classes de ciencies, en Borras, A., Jorge, J., Beltran,
T.,Tarudla R. i Mata-Perell6, JM. (eds.). Recerca i innova-
ci6 al’aula de ciencies de la naturalesa, pp. 519-530.
Manresa: UPC.

SUTTON, C. (1997). |deas sobre la ciencia e ideas sobre el
lenguaje. Alambique, 12, pp. 8-32.

TOULMIN, S.E. (1993). Les usages de |’ argumentation. Paris:
PUF. (1a ed. The uses of Argument, 1958).

VESLIN, O.i VESLIN, J. (1992). Corregir des copies. Paris:
Hachette Education.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2000, 18 (3)



