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Introduccio

Per les recerques fetes sobre idees i concepcions dels estudiants en ciencies, sabem que mol-
tes de les idees previes que tenen els estudiants en fisica son molt dificils de fer canviar, fins
itot, si reben un ensenyament que pot semblar adequat i a les classes es fan demostracions
experimentals. Els costa entendre i acceptar les, per a ells, «<noves» idees cientifiques. En
aquest treball intentem trobar algunes possibles raons d’aquesta forta resistencia al canvi i
obtenir arguments que siguin ressonants amb els dels alumnes, i que els mestres podrien fer
servir per discutir i ajudar els estudiants a comencar a dubtar de les seves idees i potser, en
alguns casos, persuadir-los' dels punts de vista cientifics.

El nostre acostament es basa principalment en la teoria d’Aristotil. En els seus treballs,
Topics 1 Retorica, Aristotil presenta diferents esquemes argumentatius per raonar i pensar.
Ens proposem fer servir els «topics» o «llocs» de la teoria classica de I'argumentacio per a
reconeixer els esquemes argumentatius que els nois i noies fan servir més sovint i relacionar-
los amb les seves idees previes. A partir d’aqui, podem millorar la nostra comprensio de les
concepcions alternatives dels estudiants. Comencem amb la mecanica, que és una area en
la qual les idees dels alumnes son arrelades profundament.

Antecedents

Nombrosos estudis han mostrat la importancia per a I'educacio cientifica de les idees o con-
cepcions previes dels nens (Driver et al., 1985; Driver, 1986; Hierrezuelo & Montero, 1989).
Avui dia, hi ha molts acords, pero també algunes discussions sobre aquestes idees. Des de la
decada del 1980, se sap que aquestes idees i concepcions son diferents dels punts de vista
cientifics 1 que en relacié amb alguns temes son especialment dificils de canviar malgrat
I'ensenyament rebut. També hi ha discussions, per exemple, sobre la coherencia d’aquestes
idees i si depenen del context 0 no. Des de fa uns anys, molts recercadors, consideren que
les idees i concepcions son només una part del coneixement espontani dels estudiants, i
que hi ha unes estrategies de raonament, més o menys generals, a la seva base o que hi estan
relacionades (Andersson, 1986; Viennot, 1996). Investigadors de diferents camps han do-
nat algunes interpretacions per explicar aquestes concepcions, en alguns casos a través
d’entitats cognitives com ara «esquemes conceptuals», «p-prims», «models mentals», etc.
(Rumelhart, 1980; DiSessa, 1980; Genter & Stevens, 1983; Gutiérrez & Ogborn, 1992). En
resum, el que ara tenim clar és que la imatge que ens hem de fer de la ciencia dels alumnes
i de la forma de canviar-la no pot ser tan simple com en alguns moments havia pogut
semblar.

1. Fem servir els termes persuadiri persuasio en lloc de convéncer o convenciment per coheréncia amb la terminologia
d’Aristotil, tot i que avui dia, els dos grups d’expressions puguin tenir un significat diferent en altres perspectives teoriques
o ser practicament equivalents en el llenguatge comu.
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Des de fa uns anys hi ha acord sobre la importancia de I'argumentacio i la retorica en la
construccio del coneixement cientific, i sobre la seva consideracié com a caracteristica fo-
namental de lactivitat cientifica (Gross, 1990; Prelli, 1989). En efecte, en els seus articles i
presentacions orals, els cientifics intenten convencer la comunitat de cientifics de les seves
idees mitjancant I'is de recursos argumentatius i retorics. A les classes, d'una forma similar,
el professor ha de persuadir I'estudiant de la validesa i racionalitat de la visio cientifica del
mon (Ogborn et al., 1996; Millar, 1998). L’acord entre professors i teorics de la didactica a
considerar I'argumentacio i la retorica com a fonamentals en I'aprenentatge del coneixe-
ment cientific és cada vegada més estes (Khun, 1992, 1993; Duschl & Osborne, 2002).
Nombroses recerques shan orientat a 'analisi del discurs argumentatiu en contextos
educatius (Kelly et al., 1998; Duschl et al., 1999; Driver et al., 2000; Jiménez-Aleixandre
et al., 2000; Erduran et al., 2004). En la majoria d’aquests estudis el patr6é argumentatiu
de Toulmin (1958) ha estat el marc analitic que s’ha fet servir més sovint (Jiménez-Aleixandre
et al., 2000; Erduran et al., 2004).

En el nostre estudi, com que volem relacionar les concepcions alternatives dels estu-
diants amb les caracteristiques del pensament de sentit comu de la nostra cultura, intenta-
rem reconeixer en les explicacions dels estudiants esquemes argumentatius que siguin a la
base d’aquest sentit comu. Per fer aix0, pensem que I'is dels esquemes argumentatius (to-
poi) identificats en temps antics pot ser una tria adequada. Aquests esquemes son els que
Aristotil recull als seus dos llibres basics que tracten de I'argumentacio, és a dir, Retorica i
Topics. En aquests dos llibres trobem eines d’aquell temps que poden ser ttils per a I'analisi
de les nostres dades.

Argumentacio, antecedents historics i marc teoric de la recerca
D’acord amb Van Eemeren (1996), «I’argumentacio és una activitat verbal, social i racional
que tracta d’augmentar o disminuir 'acceptabilitat d'un punt de vista controvertit a qui es-
colta o llegeix (que se suposa és jutge racional), presentant una constel-lacié de proposi-
cions per a intentar justificar (o refutar) el punt de vista.

Aristotil és reconegut com el pare de la teoria antiga de I'argumentacio. Per Aristotil, un
argument esta format per unes premisses o punts de partida, una conclusio i un esquema argu-
mentatiu que justifica la transferencia des de les premisses a la conclusio.

| | |

Premisses ’ ‘ Conclusié ’ ‘ Conclusié
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Aristotil va establir la diferencia entre persuadir i convencer, conceptes que es relacionen
amb els tipus d’argumentacio que proposa. Per Aristotil, I'argumentacio pot ser de tres ti-
pus: analitica, retorica i dialectica (Van Eemeren & Grootendorst, 1996). Els arguments ana-
litics es basen en la teoria de la logica, procedeixen inductivament o deductiva d’'un conjunt de
premisses per a dirigir-se a les conclusions. Aristotil relaciona la logica amb el convenciment.
La teoria logica d’Aristotil es troba en les Analitiques. Els arguments retorics son propis
de I'oratoria i contenen les tecniques utilitzades per a persuadir una audiencia. A 'argumen-
tacio retorica, en contrast amb I'anterior forma d’argumentacio, es parteix de premisses ver-
semblants. Els arguments retorics es troben en el seu llibre de Retorica. Finalment, els argu-
ments dialectics es donen durant un debat i inclouen raonaments amb premisses que no
son evidentment veritat; per Aristotil, la dialectica és I'art d’argumentar a favor o en contra
d’un punt de vista, amb la pretensio d’arribar a una «veritat» o coneixement. La dialecti-
ca d’Aristotil es troba als Topics i a les Refutacions sofistiques.

En particular, Topics és un manual util per a trobar eines per ajudar en els debats publics
sobre afirmacions o punts de vista en presencia d’'una audiencia (Van Eemeren & Grooten-
dorst, 1996). Generalment, en una discussio hi ha els defensors i els refutadors. La clau en
la dialectica és fer que els defensors es contradiguin a si mateixos. Aixo es fa mitjancant I'ts
d'un sistema de «topics» o «llocs». Per tant, els «topics» son series de tecniques argumen-
tatives, és a dir, d’esquemes argumentatius per a ser utilitzats en els debats, perd amb
I'objectiu d’arribar a un coneixement acceptat.

Una altra interpretacio del terme topic és la de M. Kneale i W. Kneale (1962) com a ‘mo-
viment’ (move). Per tant, podriem veure els «topics» (0o moviments) com tenint una doble
funcio: la funcié d’'invencio o selectiva i la de garantia o comprovacio. La funcio selectiva es-
pecifica quines premisses poden ser utilitzades, mentre que la funci6 de garantia és respon-
sable de la transicio des de les premisses a les conclusions.

Obres d’Aristotil
Topics Retorica
A\ 4 ¥
Dialectica Retorica

N S

Topics o llocs
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Metodologia

Marc analitic
S’ha elaborat, principalment, a partir de les dues obres d’Aristotil, Retorica i Topics, citades
anteriorment. En particular, les categories d’analisi estan basades en «topics» o «llocs» ex-
trets d’ambdos llibres. Entre aquests «topics» hem seleccionat els que son més rellevants per
a l'estudi del discurs argumentatiu de les classes de ciencies.

ATlannex 1 podeu trobar alguns dels «topics» d’Aristotil.

Recollida d’informacid i analisi

La recollida de dades esta basada principalment en recerques resumides que shan publi-
cat en llibres, revistes i actes de congressos. Estudiem principalment les concepcions alter-
natives basades en fragments de dialegs presentats en aquestes publicacions. El contin-
gut d’aquestes concepcions és la mecanica. També hem fet servir algunes respostes individuals
d’estudiants extretes d’una tesi doctoral (Castells, 1997). Aquestes informacions es com-
pleten amb dades recollides en un estudi pilot, en el qual hem proposat un problema sobre
caiguda lliure que els estudiants havien de resoldre en petit grup, les discussions del qual
han estat enregistrades i transcrites.

Al final del procés, disposem d’una col-leccié d’arguments dels estudiants. Aquests argu-
ments es troben a la base de les «concepcions alternatives» o respostes incorrectes dels es-
tudiants a quiestions de ciencies, o s’hi relacionen.

Una vegada els arguments dels estudiants han estat identificats, reconeixem els diversos
topics que hi ha en aquests arguments, d’acord amb les categories dels topics d’Aristotil (ve-
geu annex 1).

ll-lustracio de I'analisi
Presentem aqui algunes de les concepcions alternatives identificades o respostes incorrectes
dels estudiants a problemes, aixi com els topics en els quals es basen.

Les dues primeres concepcions alternatives les hem tret de Watts (1982).

Concepcié alternativa 1: La gravetat augmenta amb I’altura?®

Julie: Mmm... porta més gravetat ara que quan ha comencat... és més amunt, oi? (pi-
lota de golf a la meitat de la caiguda)

Steve: Si,... la pilota s’enlaira fins a una certa alcada, fins que perd la major part de la
seva energia cinetica i aleshores la forca gravitatoria... a la llarga... la sobrepassa...
mmm... sobrepassa la seva energia i I'estira cap avall.

2. Els dialegs han estat traduits de I'anglées, que és la llengua en que els hem trobat escrits.
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Steve: No, no hi ha forces (astronauta a I'espai) pero.... aixo depen d’on sigui, vull dir
que si es troba molt a prop de la part superior de I'atmosfera de la Terra, llavors hi haura
una important forca gravitacional sobre ell que, al capdavall, 'estirara cap a la Terra.
Luis: Mmm... perque la gravetat és més petita a més baixes alcades. .. Vull dir, que si la
fas botar cada cop més avall, sera cada vegada més avall.

En aquest cas, 'esquema que l'estudiant fa servir és: «a més altura — més gravetat».
Aquest és un topic del «més — més». Aquest topic es troba en Aristotil en la forma: «El més
acompanya el més... (p. e. Si el plaer és un bé, també el que és més plaer sera més bé, i si
ofendre és un mal, també ofendre més sera més mal» (Top. 115a2, Organon) (Aristotil,
1982). Aquest és un esquema molt comu que trobem a la base de moltes concepcions al-
ternatives o respostes incorrectes dels estudiants.

Concepcid alternativa 2: La gravetat comenca a actuar quan els objectes
comencen a caure i continua fins que queden aturats a terra

En aquesta concepcio, la gravetat només actua mentre les coses cauen i no quan estan quie-
tes sobre algun lloc. Algunes vegades la «gravetat» no sembla una forca, sind una descrip-
ci6 d'un cos que cau.

Zeba: La primera forca que hi ha la fa ’home (jugador de golf), la segona forca (quan
cau) la fara la gravetat. (01:17)

Sarah: Quan comenca a baixar (quan és al punt més alt)... aleshores és quan tens la
gravetat estirant-la avall. (02:15)

Julie: La pilota (de golf) I'han tirada enlaire i arriba a una certa alcada, i llavors la gra-
vetat vol que vingui avall.

[: Porta gravetat, ara? (la pilota de golf)

Jennifer: En realitat, no, perque va cap amunt.

I: Ah! Es clar... i després?

Jennifer: Bé, si, quan cau.

En aquest dialeg, podem reconeixer el «lloc» de «causa iefecte». Aquest es troba entre els
topics d’Aristotil com: «Un altre lloc es treu de la causa: si la causa existeix, es diu que la
cosa és, pero, si la causa no existeix, es diu que la cosa no és, car la causa i allo que produeix
la causa van conjuntament i res no existeix sense causa» (Retorica, 1400a) (Aristotil, 1998).
Aquest esquema és també un esquema argumentatiu molt fort que hem trobat en les argu-
mentacions dels estudiants.
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Concepci6 alternativa 3: Moviment constant requereix forca constant
Aquesta concepcio la presentem mitjancant un fragment de Viennot (1979).

Si volia que es continués movent en aquesta direccio ('horitzontal), I'hauria hagut de
continuar empenyent; altrament, es quedaria sense forca i es pararia (13 anys).

Per mantenir-lo movent-se, cal una empenta seguida. Sino es forca un objecte a mou-
re’s, poc es moura, oi? (14 anys).

L’argument aqui és també de «causa i efecte». Sino hi ha cap forca, el moviment del cos
no és possible. En altres paraules, per tal de tenir un moviment constant, fa falta una forca
constant actuant sobre el cos.

Concepcid alternativa 4: El cos que té la massa més gran cau més de pressa
Aquesta és una concepcio alternativa que es pot considerar practicament universal.
Exemple 1:

S2: S, el que pesa més, cau primer, és normal!

S4: Pero...

S2: Llavors, la hipotesi és...

S4: Ja ho hem dit, aixd. No cau primer el cos que pesa més?

S1: Pero la hipotesi no pot ser una pregunta.

S2: No, la hipotesi era una resposta imaginada.

S3: Hem de comprovar aixo.

S4: Que estupid! I com podrem comprovar aixo?

S1: Bé, llavors la nostra hipotesi és que el cos més pesant arriba a terra primer.

Hi podem reconeixer el topic o lloc de «més — més». Aquesta concepcio6 és mantinguda
molt fortament per la majoria dels estudiants. Fins i tot, si els estudiants han fet I'experiencia
de caiguda lliure, és forca dificil de persuadir-los que dos cossos de diferent massa poden
trigar el mateix temps a caure. Aqui hem de suposar que I'esquema de «causa i efecte»
es troba també al darrere d’aquesta concepcio (el pes és la causa de la caiguda).

Exemple 2: Dins del mateix context de caiguda lliure, presentem aqui un fragment de
dialeg que prové d’un estudi pilot nostre. En aquest estudi els estudiants havien de discutir
la solucio a un problema presentat en forma de comic (vegeu annex 2). En aquest fragment
reconeixem un topic diferent al que hem identificat a 'exemple 1 i no directament relacio-
nat amb la concepci6 alternativa 4, siné amb la validesa d'un experiment que els estudiants
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proposen per comprovar la seva hipotesi erronia. Com que no poden deixar caure un home
i una escopinada, com en el comic, fan un experiment analeg al que s’hi presenta.

S3: Fem la prova?

S2: Tirem el boli?

S4: Perd no és el mateix.

S3: Perd més o menys.

S1: El boli no pesa el mateix que la vamba...

S3: No, exactament el mateix no, pero...

S2: Ho fem? D’acord, anem a fer la prova, amb el boli i la vamba. Qui va a baix?

S4: Explica que farem.

S2: Tirarem des del terrat una vamba i un boli i mirarem que arriba abans.

S4: Jo crec que primer arribara la vamba i després el boli...

S1: Bé, després de fer la practica, se’ns ha espatllat tot. Ha arribat abans el boli que la
vamba; també el boli ha sortit abans, perd més o menys seria igual que amb el gargall
quan I'home es tira. O sigui, el temps des que es tira el boli i la vamba i I'escopinada i
I’home ha de ser el mateix, i arriba abans el boli...

S2: Si, perd no és la mateixa diferencia entre 'escopinada i I'home que entre el boli
i una vamba.

S3: Pero com que no podem tirar una escopinada i tirar-nos un de nosaltres, s’ha de
fer amb quelcom similar, d’acord?

En aquest exemple, per tant, hi identifiquem el lloc d’analogia («Un altre lloc consisteix
a expressar les referencies proporcionals a partir dels elements que son analegs» (Retorica,
1399a) (Aristotil, 1998). Un estudiant (S2), al final d’aquest fragment afirma que
I'experiment que ells han fet no és valid perque I'analogia entre el cas de la vamba i la per-
sona, 1 el del gargall i el boligraf no és prou bona. (Suposem que estan comparant la di-
ferencia de pesos entre ambdos parells d’objectes.)

Concepcio alternativa 5: La velocitat no és una magnitud relativa a un sistema
de referéncia, siné que és com una propietat del cos «actiu» que es mou
La resposta d'un estudiant a un problema prové de Castells (1997).

Imagina’t que et trobes flotant amb un pneumatic en mig d'un riu i sense nedar. A uns
quants metres riu amunt hi ha una caixa de fusta que flota i als mateixos metres riu
avall n’hi ha una altra.

a) Si et mantens flotant sense nedar, variara la distancia que et separa de cadascuna de
les caixes? Per que?
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b) Suposa que se't desinfla el pneumatic. Cap a quina de les dues caixes et dirigiries per
arribar-hi abans? Per que?

Resposta d’un estudiant a la pregunta b:

«Arribaria abans a la caixa que esta situada més amunt que jo, ja que el corrent del riu
m’ajudaria a portar-la cap a mi. Seria una tonteria anar cap a la de baix perque faria un
esforc per a aconseguir-la i aquesta a la vegada seria portada cap avall degut al corrent
del riu.»

Aqui propiament no fem comentaris sobre la concepci6 alternativa 5, siné que ens fi-
xem en I'esquema de raonament que 'estudiant fa servir i que esta relacionat amb aques-
ta concepcio alternativa. Entenem que 'argument de I'estudiant és: «Entre dues possibles
opcions, triem la que ens és més favorable o que ens beneficia més, en aquest cas, nedar
cap a la caixa de riu amunt perque el mateix corrent I'ajuda». Aquest esquema de raona-
ment és un topic del tercer llibre dels Topics: «A més a més, quan dues coses son molt si-
milars una de I'altra i no podem percebre cap superioritat de I'una respecte de l'altra, les
hauriem de mirar des del punt de vista de les seves consequencies. En efecte, allo del qual
se segueix un bé més gran és també més desitjable» (Topics 111, 117a5, Organon) (Aristotil,
1982).

Resultats
Els topics o llocs que hem identificat més en els arguments dels estudiants son:

— Causa i efecte.

— Més — més.

— Es més preferible una opci6 les consequéncies de la qual sén millors.

— Es més preferible el que és possible per sobre del que és impossible.

— Analogia.

Amb les analisis presentades aqui damunt podem entendre la importancia que té per la
didactica de les ciencies poder coneixer com els estudiants pensen i construeixen els seus
arguments. Aixo ens ajudara a entendre per que unes concepcions alternatives son arrela-
des més fortament en els estudiants que unes altres.

Entre els arguments dels estudiants, hem vist que es donen molt les relacions de causa i
efecte. Aixd pot ser explicat pel fet que la mecanica és una area en la qual les concepcions
dels estudiants estan basades en I'experiencia i el sentit comt. També el «més — més» es
troba molt sovint. Aixo vol dir que la proporcionalitat directa sembla també formar part del
sentit comu.
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Una eina que pot ajudar a la didactica de les ciéncies

A partir dels resultats anteriors, podem suggerir una estrategia didactica perque els pro-
fessors s’enfrontin amb les concepcions alternatives dels estudiants i persuadeixin els alum-
nes de les idees cientifiques. La proposta consisteix en la utilitzacio per part del professor
dels mateixos o similars arguments que fan servir els estudiants per justificar les seves con-
cepcions alternatives. Es a dir, en relacié amb cada concepci6 alternativa, el professor pot
argumentar la idea cientifica utilitzant esquemes argumentatius com els que acostumen a fer
servir els estudiants, perd amb una orientacio que porti a la idea cientifica. D’aquesta ma-
nera, potser els alumnes no només acceptaran la nova idea, sin6 que es persuadiran de la
mateixa. Amb aquesta estrategia, a més, els alumnes practiquen 'elaboracié d’arguments i
la critica a arguments elaborats per altres (professor i/0 alumnes) i, per tant, estan millorant
les seves habilitats argumentatives i, en general, les seves capacitats critiques.

Comentem, a continuacio, alguns exemples d’aquesta proposta:

Per exemple, si I'estudiant argumenta dient que com més pesa un cos, més de pressa cau
en una caiguda lliure, vol dir que esta fent servir un argument del tipus «més — més». Sug-
gerim que el professor digui a I'estudiant una cosa similar a: «Tu penses que els objectes que
tenen més pes cauen més de pressa, perd no penses que si tenen més pes, també tenen més
massa? | si tenen més massa, no creus que costara més de fer-los moure?». Es fa un encade-
nament d’arguments de a «més —> més».

Un altre exemple d’aquest intent argumentatiu és la forma d’enfrontar-nos a la concep-
cio alternativa que diu: «La gravetat augmenta amb l'altura». En aquest cas, I'argument és:
«a més altura, més gravetat». Per tal de posar en discussio la idea dels estudiants, el profes-
sor pot fer servir el mateix esquema argumentatiu del «més — més», pero dient que com
més gran és l'altura a la qual es troba 'objecte, més gran és la distancia a la Terra i, per tant,
la interacci6 entre la Terra i el cos (la gravetat) és menor. Es clar que aquesta argumentacié
haura d’anar acompanyada d’una discussio sobre la gravetat com a forca entre cossos i pot-
ser del concepte de forca.

En el cas de la preferencia del nedador, podem fer veure als estudiants que la resposta de
la pregunta no és 'apropiada. El problema demana sobre el temps i els estudiants responen
sobre la manera més favorable d’arribar a la caixa. En aquest cas, podriem mostrar altra ve-
gada la pregunta real a I'estudiant i esperar la seva nova resposta. I llavors, professor i estu-
diant podrien discutir sobre si la forma més facil necessita també menys temps. D’aquesta
manera, els estudiants podrien comencar a pensar d'una forma alternativa. Sempre, depe-
nent de les intervencions dels estudiants, el professor podra suggerir nous arguments ba-
sats, 0 no, en altres topics, 1 proposar als estudiants de discutir-los. Aixo té sentit si estem
pensant en una classe com un context dialectic.

Finalment, tenim el cas dels llocs d’analogia. Sobre I'experiment amb la vamba i el boli-
graf, alguns estudiants diuen que no és valid perque I'analogia entre el cas d'una persona i
una escopinada i el cas d'una vamba i un boligraf no és bona. Les diferencies de pes entre
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objectes no es veuen equivalents. En aquest exemple, podriem argumentar demanant a
aquests estudiants que com ho saben que I'analogia no és adequada i si han fet mesures i cal-
culs per arribar a la seva conclusio.

Comentaris

Amb l'analisi presentada podem entendre la importancia de trobar la manera com els estu-
diants pensen i construeixen els seus arguments. Com hem dit a la introduccio, el nostre ob-
jectiu no és analitzar les idees previes com a idees o concepcions, sind que volem anar més
enlla d’aquestes concepcions. Es el raonament (els arguments) que els estudiants han ela-
borat a un nivell més profund, que poden especificar o no, en el que estem interessats. Els
estudiants sempre pensen d’una manera per unes raons, uns arguments, i hem vist que po-
dem investigar aquestes raons o arguments amb una teoria classica de 'argumentacio. Re-
alment, estem analitzant esquemes argumentatius o de sentit comu, els quals son compar-
tits pels estudiants, i els topics o llocs poden ser considerats pertanyents al sentit comu. El
nostre estudi pot contribuir amb una estrategia didactica perque els professors es puguin
enfrontar a les concepcions alternatives dels estudiants. Aquesta estrategia no s’ha de pren-
dre com una recepta, siné només com una eina per a la discussio i la reflexi6 en una classe
de ciencies vista com un context dialectic.

Per tal d’analitzar un discurs argumentatiu en didactica de les ciencies, els marcs teorics
que s’han utilitzat més sovint es basen en autors contemporanis com ara Toulmin (1958) i
meés recentment Walton (1996) o Van Eemeren (2004). Aquests marcs tedrics tenen gran in-
fluencia de la teoria argumentativa d’Aristotil. Per aixo, hem decidit anar a la teoria més an-
tiga de I'argumentacio, en la qual aquests autors s’han basat, per analitzar les classes de cien-
cies d’avui dia. D’aquesta manera, tenim I'oportunitat d’aplicar una teoria de 'antiguitat en
una classe de ciencies moderna i podem veure si és suficientment eficient.

De fet, hi ha limitacions en l'aplicacié que hem fet de la teoria de I'argumentacio
d’Aristotil degut a dos factors principals. Primer: la nostra analisi s’ha ocupat només de con-
cepcions alternatives de I'ambit de la mecanica. Com ja hem dit més amunt, aquesta és una
area en la qual tenim molta experiencia personal i que esta molt basada en el sentit comd i,
per tant, podem suposar que aquesta és la rad de per que els topics que hem identificat
son només d’uns pocs i repetits tipus. En el futur, ens agradaria utilitzar el mateix marc teo-
ric en altres arees de la fisica. Segon: entenem que les categories d’Aristotil son dificils de
portar a la practica; entre altres coses, no son presentades en els seus llibres d"una forma prou
clara i sistematica per a un lector d’avui dia, pero potser sigui necessari d’aplicar-les per
poder omplir els buits que els altres marcs usats més sovint a la recerca de les argumenta-
cions en contextos d’educacio cientifica tenen. Aquests marcs no foren elaborats inicialment
per a contextos d’educacio cientifica, siné per a altres arees, com ara dret o filosofia. Des que
tots recullen conceptes i categories d’Aristotil, nosaltres anem directament a Aristotil per
veure si algunes de les seves categories que no son recollides en els marcs contemporanis
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poden ser utils per a la nostra area d’educacio cientifica. En aquest sentit, el nostre treball
pot contribuir també a les bases teoriques per a 'estudi de discursos argumentatius en un
camp nou per a I'argumentacio.

Aquesta recerca ha estat cofinancada pel DURSI (projectes ARIE-2005), referencia
2005ARIE-1003 i per la Xarxa d’Incentivacio de la Recerca Educativa REMIC (Recerca en
Educacio Matematica i Cientifica), referencia 2006XIRE-00004, financada pel DURSI i el
Departament d’Educacio de la Generalitat de Catalunya.
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ANNEX 1

Topics extrets del llibre lll dels Topics d’Aristotil

— El més acompanya el més. (P e. Si el plaer és un bé, també el que és més plaer sera més bé,
isi ofendre és un mal, també ofendre més sera més mal.) (Top. 115a2)

— A més amés, quan dues coses son molt similars una de 'altra i no podem percebre cap su-
perioritat de I'una respecte de I'altra, les hauriem de mirar des del punt de vista de les seves con-
sequencies. En efecte, allo del qual se segueix un bé més gran és també més desitjable; i si les
consequencies son dolentes, és preferible allo del qual se segueix un mal menor. (Top. 117a5)

— També el que és desitjable per si mateix és més desitjable que allo que ho és per una altra
cosa. (Top. 116a29)

— Aixi, el que es dona per naturalesa és més desitjable que allo que es dona per una altra
cosa. (Top. 116b10)

— I també és preferible el que és possible per sobre del que és impossible. (Top. 116b26)

Topics del llibre de la Retorica

Topics del possible i 'impossible

— Si és possible que el contrari sigui o hagi estat, també el seu contrari semblara que és pos-
sible: si és possible, per exemple, que un home s’hagi guarit, també és possible que caigui ma-
lalt, car la potencia és la mateixa en ambdos contraris en tant que contraris. (Retorica, 1392a)

— Ensems, si allo que és més dificil és possible, també ho és allo que és més facil. (Retorica,
1392a)

— I'si quelcom esdevé possible en un grau d’excel-lencia i de bellesa, també esdevé possible
en general, car és més dificil bastir una cas bella que una casa. (Retorica, 1392a)

— Alhora, si entre dues coses que son similars I'una és possible, també l'altra que és similar
ho és. (Retorica, 1392a)

Topics del fet esdevingut i no esdevingut

— Si s’ha esdevingut allo que per naturalesa era menys apte per a esdevenir-se, allo que per
naturalesa era més apte per a esdevenir-se també pot haver-se esdevingut. (Retorica, 1392b)

— Ensems, s’esdevindra quelcom, si totes les coses que per naturalesa es produeixen ante-
riorment ja s’han esdevingut: si el cel esta ennuvolat, per exemple, és probable que plogui. Igual-
ment, si aquella cosa per mor de la qual es fa una altra cosa s’ha produit, és probable que també
aquesta cosa es produeixi: si ja shan posat, per exemple, els fonaments d'una casa, probable-
ment també sera edificada la casa. (Retorica, 1393a)

Topics dels entimemes
— Un altre lloc es treu del més i del menys. Per exemple: si ni tan sols els déus no saben
totes les coses, amb més rao els homes, la qual cosa vol dir, efectivament, que si un predicat
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s’aplica a una cosa a la qual podria aplicar-se més, és clar que tampoc no s’aplica a una cosa a la
qual podria aplicar-se menys. (Retorica, 1397b)

— Un altre lloc consisteix a expressar les referencies proporcionals a partir dels elements que
son analegs. (Retorica, 1399a)

— Un altre lloc consisteix a concloure que, si el consequent és el mateix, els antecedents tam-
bé son els mateixos. (Retorica, 1399b)

— Un altre lloc es treu de la causa: si la causa existeix, es diu que la cosa és, pero si la causa
no existeix, es diu que la cosa no és, car la causa i allo que produeix la causa van conjuntament
ires no existeix sense causa. (Retorica, 1400a)
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ANNEX 2

A continuacio teniu un comic format per unes poques vinyetes. Mireu i llegiu el comic i argu-
menteu amb els companys si el que es presenta al comic es podria donar a la realitat. Heu de jus-
tificar totes les afirmacions que feu.
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