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Maonografia
Argumentar
en ciencias

Katerina
Konstantinidou,
Josep M.* Cerverd,
Marina Castells

Grup GRIEC.

Universidad de Barcelona

Concepciones
espontaneas y
argumentacion

Argumentacion y concepciones cientificas
de los estudiantes

Una interpretacion y orientacion didactica
desde una teoria retorico-argumentativa™

En este articulo presentamos unas reflexiones sobre una manecra de considerar
v de analizar las concepciones cientificas de los estudiantes mediante el estu-
dio de las argumentaciones de alumnos en clases de ciencias, que nos permite
mejorar nuestrao comprension de estas concepciones y del porque de su resis-
tencia al cambio. A partir del conocimicnto gque obtenemos del estudio sobre
los argumentos especificos que utilizan los estudiantes, proponemaos estrote-
gias diddcticas para hacerlos evolucionar en sus ideas y concepciones cientifi-
cas partiendo de sus propios argumentos.

Palabras clave: argumentacidon, concepciones alternativas, ensefianza de las
ciencias, tearfa retdrico-argumentativa,

Students’ arguments and scientific conceptions. A didactic interpretation
and orientation from a rhetorical-argument theory

This article presents some thoughts on a way of considering and analysing
students’ scientific conceptions by studying students’ arguments in science
classes. This analysis lets us improve our understanding of these conceptions
and their resistance to change. Based on the knowledge we get from the study
on the specific arguments used by students we put forward some teaching
strategies to help students evolve their scientific ideas and conceptions based
on their own arguments.

Keywords: argumentation, alternative conceptions, science teaching, rhetori-
cal-aorgument theory.

El propdsito de este articulo es presentar una propuesta de utilizacion
de la teoria argumentativa (TA) de Perelman y Tyteca-Olbrecht (1958)
para un tratamiento dialogico y argumentativo de las concepciones
previas de los alumnos.

Una de las lineas mas prolificas de investigaciéon en didactica de
las ciencias ha sido la que se ha ocupado de las llamadas ideas previas o
alternativas de los estudiantes y de la importante influencia que éstas
tienen en el aprendizaje (Driver y otros, 1985; Viennot, 1996; Black vy
Lucas, 1993). Mas de dos décadas de resultados de investigacion nos di-
cen que muchas de las formas de pensar y de las concepciones alterna-
tivas de los alumnos son muy dificiles de cambiar (Duit, 1999), a pesar
de diversos intentos de aplicacion de modelos didacticos que persiguen
este cambio. Las diferencias entre conocimiento o cultura comun (Gui-
doni, 1985) v conocimiento cientifico son, para algunos autores, la cau-
sa de la persistencia de las ideas alternativas (Pozo, 1999). Estas
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diferencias implican una friccion dialdgica y argumentativa entre ambas
maneras de mirar e interpretar el mundo, lo que ya puso de manifiesto
Galileo (1632) en sus Didlogos.

Por otra parte, la construccion de significados, el analisis del dis-
curso, las dindmicas comunicativas y los aspectos retdoricos y argumen-
tativos han marcado la investigacion y el ajuste del paradigma
constructivista de la didactica de las ciencias en los dltimos quince afnos
(Ogborn, 1996: Driver v otros, 2000; Mortimer y Scott, 2003; Martins,
2002; Osborne y otrs, 2004; Erduran, 2006; Castells, 2007; Jiménez-
Aleixandre, 2007). Dentro de esta linea de investigacion, el grupo GRIEC
de la UB ha estado trabajando en diversos proyectos de analisis argu-
mentativo del discurso del profesor y del alumnado en el contexto de
resolucion de problemas abiertos de tematica cientifica o socio-cienti-
fica. Los trabajos sobre discusiones entre alumnos han evidenciado, una
vez mas, la existencia del conocimiento alternativo v su persistencia, y
el marco analitico utilizado nos ha brindado la posibilidad de gestar
una aproximacion distinta al tema. En efecto, entre las maltiples inves-
tigaciones que se han llevado a cabo sobre concepciones cientificas de
los estudiantes, ha habido algunos intentos de identificar patrones ge-
nerales de razonamiento independientes del contenido y que los estu-
diantes aplican en actividades con contenidos cientificos diversos
(Guidoni, 1993; Viennot, 1996). Estos trabajos inducen a pensar que de-
tras de las concepciones cientificas de los estudiantes puede haber una
base de razonamiento comun, arraigada socialmente y que se manifies—
ta desde muy temprana edad. ¥ este razonamiento comun, estas formas
comunes de razonar, debe manifestarse necesariamente en la argumen-
tacion espontanea de los estudiantes.

Esta aproximacion al conocimiento previo a través de la argumenta-
cion nos ha permitido experimentar una nueva manera de considerar y
de analizar este conocimiento, para, primero, poder comprender un po-
co mejor el porqué de su resistencia al cambio vy, segundo, proponer formas
de intervencion basadas en la practica argumentativa que, mediante
una dinamica dialagica, pretenden reducir la friccion entre ambas for-
mas de conocimiento vy favorecer la adhesion del alumnado al cono-
cimiento cientifico que se le propone.

Si bien la mayoria de investigaciones sobre argumentacion en contex-
tos de educacion cientifica han utilizado como marco de referencia el
modelo argumentativo tedarico de Toulmin (1958), nuestro marco anali-
tico ha surgido principalmente de la teoria argumentativa (TA) de Perel-
man v Olbretchs-Tyteca (1958), con aportaciones de teorias afines o
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complementarias, entre otras de Walton (1996) y Aristoteles (IvV aC)
(Konstantinidou y otros, 2008).

Son diversos los motivos para usar este marco distinto. En primer
lugar, nuestro interés va especialmente dirigido a detectar la diversidad
de patrones comunes de razonamiento o esquemas argumentativos y su
significado cuando son utilizados en contextos de construccion o apli-
cacion de conocimiento, y es en la TA donde encontramos la clasifica-
cion de esquemas mas completa. En segundo lugar, el contexto de
educacion cientifica basica es cognitivo y comunicativamente plural,
muy alejado del de una disciplina formalmente establecida, en la que
hay una uniformidad cognitiva entre sus miembros y donde la formali-
dad y el rigor delimitarian el campo de construccion y comunicacion del
conocimiento. En educacién cientifica basica, los aspectos retoricos
del discurso son de gran importancia, al igual gue lo son en la TA, que,
ligada a la retarica y dialéctica griegas, es calificada por sus autores co-
mo la Mueva Retdrica, lo que realza la consideracion del auditorio y la
finalidad persuasiva, mas que demostrativa, de los argumentos. Esta ca-
racteristica no demostrativa de los argumentos nos aporta una ualtime
razon para justificar nuestro marco de referencia. En efecto, en el con-
texto de interaccion dialogica-que nos interesa, la argumentacion o ra-
zonamiento plausible no sélo es usual en los alumnos, con pocos
conocimientos y habilidades de formalizacion, sino también en los pro-
fesores que quieren conectar con los alumnos. Por otra parte, tambiér
el peso del razonamiento plausible en la actividad cientifica es induda-
ble; no hay mas que pensar, por ejemplo, en la elaboracion de hipotesis
v en la resolucidon de problemas.

Elementos del analisis argumental en la TA

Mos proponemos en este apartado presentar de manera breve y sin-
tética los elementos que constituyen las herramientas de analisisde la TA

En un argumento identificamos una tesis que se trata de defende
o atacar a partir de unas premisas, explicita o implicitamente acor-
dadas, las cuales se relacionan con la tesis mediante unos procedimien:
tos de asociacion y disociacion que llamamos esquemas argumentativo:
(cuadro 1).

En la practica, las premisas disponibles pueden condicionar el es
quema y viceversa, y ambos pueden ser condicionados y condicionar :
su vez la posible tesis.

El analisis argumentativo completo, por tanto, concierne, en pri-
mer lugar, a la identificacion de tesis, premisas y esquemas argumenta:

28 I Alambique Diddctics de las Ciencias Experimentales # n. 63 # enero 2000



Argumentar en ciencias

Cuadro 1. Partes de un argumento vy sus interrelaciones

Esquema
argumentativo

—J—

Premisas  —er i S fad L it ST e = Tesis

tivos y se complementa con un tratamiento global del discurso como un
todo, en que se consideran las interacciones entre argumentos, la am-
plitud de los mismos vy el orden del discurso. En este articulo nos ocupa-
mos solamente del analisis de los argumentos considerados de forma
aislada, es decir, prescindiendo de la vision global.

La tesis de un argumento es una proposicion que tanto puede ser
afirmativa como negativa, como expresar una duda o una posibilidad. No
acostumbra a ser dificil ponerse de acuerdo en cual es la tesis. En el con-
texto que nos ocupa seria la interpretacion cientifica que defendemos.

Las premisas son mas dificiles.de reconocer, porgque a menudo es-
tdn implicitas v deben tener el acuerdo implicito o explicito del audito-
rio —entendiendo como tal la persona o grupo de personas, reales o
virtuales, a quienes va dirigido el argumento, incluida la situacion de de-
liberacion consigo mismo—, porque, de no ser asi, se convierten en tesis
que deben ser argumentadas. El acuerdo en las premisas es fundamental
para la validez de un argumento. La TA divide las premisas en dos gran-
des grupos: a) las que pertenecen al mundo de lo real (hechos, verdades
y presunciones) y las que pertenecen al mundo de lo preferible (valores,
jerarquias de valores y topicos o acuerdos de caracter muy general).

Las premisas de hechos vy verdades aparecen en todo tipo de acti-
vidades de educacion cientifica y serian lo que normalmente entende-
mos como datos, leyes y teorias. 5i las actividades son de tematica
socio-cientifica, los valores, las preferencias de valores y los tapicos ad-
quieren gran relevancia. Las presunciones estan siempre presentes, pero
suelen estar implicitas.

La TA se extiende en importantes consideraciones de indudable
interés didactico acerca del interés de la seleccidon, adaptacion y pre-
sentacion de las premisas, que pueden relacionarse con aspectos de
transposicion didactica y técnicas retdricas para facilitar la motivacion
y adhesion del auditorio. Asi mismo, son muy interesantes las conside-
raciones sobre la interpretacion de las premisas, puesto que el acuerdo
en los datos no significa que haya acuerdo en su interpretacion. Es un
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topico de la didactica que el alumno puede hacer interpretaciones dis-
tintas de la que pretende el profesor (asi, donde el profesor interpreta
unos rayos de luz que formardan una imagen en un plano, por ejemplo
en una camara oscura, ¢l alumno ve una imagen que se desplaza).

El tercer elemento de un argumento es el esquema argumentativo.
En la TA se presentan unos esquemas argumentativos que son extraidos
de una larga experiencia practica argumentativa y su valor les viene da-
do por la aceptacion generalizada de su uso y por el acuerdo sobre su
validez. Estos esquemas pueden verse, en cierto modo, como modelos de
la forma de pensar y tal como son presentados en la TA no es dificil rela-
cionarlos con los procesos que se dan en la ensefianza y aprendizaje de
las ciencias, al menos en los niveles de la educacidn obligatoria.

La TA divide los esquemas en dos grandes grupos que se caracteri-
zan por procedimientos de asociacion y de disociacion. Estos dos gran-
des grupos se dividen a su vez en otros grupos y subgrupos que
permiten abarcar la mayoria de esquemas que se presentan comuanmen-
te. No entramos aqui en el detalle de todos los esquemas, pero €n la
parte de los ejemplos comentaremos un esquema especifico que se da
con gran frecuencia en las clases de ciencias.

Debemos hacer notar que muchos argumentos no se explicitan
completamente y quedan ambiguos, cosa que permite que sean inter-
pretados por mas de un esquema. Esto dificulta notablemente el analisis
argumentativo y a menudo nos movemos entre diversas posibilidades.

Uno de los esquemas argumentativos de la TA que encontramos mas a
menudo en los alumnos que trabajan en problemas abiertos de fisica es
el de doble jerarquia (DJ), que pertenece al grupo de los basados en la
estructura de lo real, que responden a como pensamos que esta estruc-
turada la realidad. En el esquema de DJ se argumenta la jerarquia en
discusion de una serie a partir de la jerarquia aceptada de otra serie
mas sencilla o familiar, a partir de una relacion de proporcionalidad di-
recta o inversa, o, al menos, a partir de una relacion término a término
entre los elementos de las dos series. Las series pueden ser cuantitativas
(por ejemplo, variables fisicas) o cualitativas (por ejemplo, nociones). La
relacion entre las series suele ser implicita, pero expresa, de forma in-
cuestionable, una manera de interpretar la realidad. Todos los enlaces
basados en la estructura de lo real (relacion de coexistencia, o de cau-
safefecto, o de hecho/consecuencia, o de medio/fin) pueden servir para
fundamentar el argumento de doble jerarquia. En el esquema de Dl las
premisas estan constituidas por la serie en discusion, la serie aceptada y
la relacion entre las dos.
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Veamoslo con unos ejemplos extraidos de una actividad sobre cai-
da libre y otra sobre flotabilidad.

La caida libre (ejemplo 1)

En este primer ejemplo comentaremos la explicacion, por escrito,
de un alumno de 1.° de bachillerato sobre una actividad de caida libre
que es presentada en forma de una historieta de comic. El comic mues-
tra un personaje que escupe desde la ventana y luego salta, llegando al
suelo antes que el escupitajo, que impacta en su cara: Se les pide a los
alumnos que opinen de manera argumentada sobre la posibilidad, o no,
de que lo que presenta el comic ocurra realmente (véase la actividad 1
en el anexo).

Es posible [que ocurra lo que explica el comic] por la razén de que el hombre
pesa mas que el lapo. La gravedad actua de forma diferente sobre un cuerpo
pesado (hombre) y un cuerpo ligero (lapo). Entonces el hombre coge mas ve-
locidad v consigue atrapar el lapo e incluso pasarlo, porque el lapo no coge
tanta velocidad a causa de su ligero peso.

En esta intervencién se pone en evidencia que el alumno ha estudiado la
gravedad y en consecuencia la caida libre también. Sin duda, el alumno
estudio en su momento que, debido a la gravedad, los cuerpos caen con la
misma aceleracion; sin embargo, en su comentario trata de argumentar
que el hombre coge mas velocidad por una diferente actuacion de la gra-
vedad sobre los cuerpos. Esta diferente actuacion de la gravedad no queda
clara, aunque la particula de enlace sentonces» permite interpretar que la
diferente actuacion de la gravedad hace que los cuerpos mas pesados co-
jan mas velocidad. En nuestra opinion, el alumno utiliza incorrectamente
la gravedad como argumento para reforzar con conceptos cientificos el
que es su verdadero argumento y que, este si, queda bien especificado:
el hombre coge mas velocidad que el escupitajo porque pesa mas.

En este argumento podemos identificar dos series que correspon-
den a las variables peso y velocidad. En este caso, la jerarquia en discu-
sion es la de la serie velocidad v la jerarquia aceptada es la de los pesos.
La jerarquia obvia de los pesos le permite al alumno jerarquizar la velo-
cidad y expresar una relacion de proporcionalidad directa entre peso y
wvelocidad, que para él pertenece incuestionablemente a la estructura
de la realidad, es decir, a como piensa él que se comporta el mundo real
en la caida libre. Aunque no lo explicita, podemos deducir (nuestra ex-
periencia docente lo avala) que la relacion que el alumno ve entre las
dos variables es de causa (peso) [ efecto (caida).
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erarqufaace’ptada iR Relacion e 'Jt_:r;::rci:j'ia en discusion’ —‘
Peso La velocidad de la caida Velocidad
- escupitajo —+ + personaje es proporcional al peso - escupitajo = + personajc

Este argumento es un topico de la investigacion sobre conoci-
miento previo de los alumnos en ciencias, que se encuentra en alumnos
de diversas edades y se revela muy potente. Efectivamente, en discusio-
nes de grupo hemos detectado que, incluso aquellos alumnos que opi-
nan que el argumento no es correcto porque es-contrario a la ley
cientifica de caida, no saben coémo oponerse a él y se muestran vacilan-
tes ante este argumento de sus compaferos.

La estrategia dialdgica—argumentativa

Ante esta situacion, proponemos considerar la refutacion argu-
mentativa para hacer cambiar el punto de vista del alumno. Puede pen-
sarse que el experimento es en si mismo un argumento suficiente,
definitivo, pero nosotros creemos que para ganar en conviccion tiene
que integrarse en el proceso argumentativo de refutacion.

Segun la TA, las dobles jerarquias se pueden contraargumentar:

1. Megando la correccion de una de las jerarquias.

2. Negando la relacion establecida entre ellas.

3. Mostrando otra doble jerarquia que se opone u obliga a modi-

ficar la primera.

El primer tipo de refutacion supone que hay un desacuerdo en la jerar-
quia de alguna de las series. El segundo caso supone, evidentemente, un
cambio en la vision de la estructura de lo real que habia sido propuesta
como base de la doble jerarquia. ¥ el tercer caso introduce un punto de
vista que no se habia tenido en cuenta y que maodifica también la percep-
cion de lo real, abarcando mas aspectos de su complejidad y evidenciando
que la primera vision era demasiado simplista. Para nosotros, desde el
punto de vista didactico, es interesante considerar las tres opciones.

Para la opcion 1, puesto que la jerarquia de pesos es innegable, ca-
bria solo negar la de velocidades experimentalmente. Y esto es lo que he-
mos visto que intentan varios grupos de alumnos, que ponen en evidencia
que la experiencia es irrealizable y optan por realizar experiencias seme-
jantes, como dejar caer un escupitajo y una manzana, o una bamba v un
boligrafo y que, ante los resultados que contradicen su argumento, deci-
den que la experiencia similar no es valida porque las proporciones de los
pesos (y a veces también de otras variables) no son las mismas.
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Para la opcion 2, es necesario que se concrete mejor la supuesta
relacion entre las series. Es necesario un proceso dialdgico con los
alumnos para concluir que |la relacion subyacente se concreta diciendo
gque la velocidad de caida depende directamente del peso de los cuer-
pos. A partir de aqui se podrian utilizar actividades experimentales que
negasen dicha relacion.

Pero creemos que es mas interesante considerar el tipo 3 de refu-
tacion. En efecto, podemos proponer una DJ opuesta —mayor masa,
menor velocidad—, que no resulta controvertida para los alumnos por-
que se basa en el conocimiento comin de que cuanta mas masa tiene
un cuerpo mas cuesta moverlo. B

Tenemos, pues, dos DJ, opuestas una a la otra y que se pueden
combinar en un argumento de compensacion:

Mas peso —* Mas velocidad

Mas masa (y peso) -+ Menos velocidad

Mas peso implica mas velocidad, pero mas masa (y por tanto mas
peso) implica menos velocidad: jpor gqué no podemos pensar que los dos
efectos se combinan dando como resultado la misma velocidad? El ar-
gumento de compensacion es familiar para los alumnos y, en este caso,
se puede ejemplificar cuantitativamente de manera oral sencilla, supo-
niendo el caso de que un cuerpo tenga el doble de masa que el otro, vy
verificarlo experimentalmente, por observacion directa, dejando caer
dos cuerpos, uno con el doble de masa que el otro.

Evidentemente, la combinacion de diferentes argumentos de refu-
tacion puede reforzar su valor convincente, del mismo modo que la uti-
lizacion de ejemplificaciones y verificaciones experimentales.

.' La flotabilidad de una balsa (ejemplo 2)

t Trataremos ahora de dos argumentos tipicos obtenidos de las ex-
plicaciones de los alumnos sobre una actividad de flotabilidad. La acti-
vidad, presentada con dibujos y un texto, relata como una balsa, en la
que se obliga a subir a un mamut, se hunde en un rio. La pregunta es:
«;Por que se hunde la balsa y qué se podria hacer para que no se hun-
diera?» (véase la actividad 2 en el anexo).

Como en la actividad anterior, una parte importante de alumnos ar-
gumentan una doble jerarquia entre superficie en contacto con el agua vy
flotabilidad del conjunto o peso que puede aguantar la balsa sin hundirse.
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Tomemos, por ejemplo, estas explicaciones escritas de dos grupos
de alumnos de magisterio que han llevado a cabo la actividad:
G5: La superficie de la balsa respecto del mamut no es suficientemente ex-
tensa para que el agua pueda aguantar el mamut. [...] Si la balsa tuviera una
superficie mucho mas extensa que la actual, esto no pasaria.
G6: [..]] la superficie de la balsa no es suficiente para aguantar el peso del ma-
mut sobre el agua. [...] Nuestra solucidn es aumentar la superficie de la balsa
en contacto con el agua (longitud y anchura), pero no en altura. Cuanta mas
superficie tiene la balsa, mas peso del mamut es capaz de aguantar, y mayor
es la fuerza que hace la balsa sobre el agua.

En la explicacion de G5, la serie aceptada y familiar es una wvariable
cientifica cuantitativa —superficie—, y la serie cuya jerarquia esta en
discusion es una nocion cualitativa —aguantar—, con solo dos valores
que son contrarios, aguantar y no aguantar. La jerarquia de la variable
superficie le permite al alumno establecer una jerarquia entre aguantar
¥ no aguantar, de manera que con la superficie actual el agua no
aguanta y la balsa, con el mamut y el hombre, se hunde; pero, con una
superficie mayor (sin especificar a partir de qué extensidn), aguantaria
y no se hundiria. La relacion implicita en que se basa esta jerarquia po-
demos considerar que es de medio (superficie) / fin (aguantar el peso).

.'ltrarqul'af'accpi.:'a'ﬂa S ‘Relacion 2 Jerarquia en discusion

Superficie: - — + Aguantar o no depende Mo aguantar — Aguantar
directamente de la supcrficie.

En la explicacion de G6, identificamos dos series cuantitativas,
superficie y peso, donde la serie superficie permite jerarquizar la serie
del peso que se puede aguantar sin hundirse. La relacion entre las dos
jerarquias podemos deducir que es también del tipo medio (superficie) /
fin (aguantar el peso). En esta explicacion, sin embargo, no queda expli-
cito cudl es el papel del agua en la situacion.

~Jerarquia aceptada Relacion Jerarquia en discusion
Superficie: - — + El peso que se puede aguantar Mo aguantar — Aguantar
depende directamente de la
superficie. |
) = | T3 .
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Mos encontramos, pues, ante dos DJ que, en sintesis, pretenden
explicar el fendémeno de |a flotabilidad en funcion de la superficie hori-
zontal en contacto con el agua, pero que son diferentes v que expresan
diferencias en la manera de considerar los elementos que intervienen
en el problema. Ahora bien, estas diferencias son de forma pero no de
fondo y, por tanto, son superables con una actividad dialégica de con-
crecion de las DJ expresadas. En la explicacion de G5 solo tenemos una
variable, porque la otra serie es una nocion. Pero es una nocidén que
puede relacionarse con una variable: simplemente preguntando qué es
lo que aguanta el agua, aparece enseguida la variable peso. Pasar de la
nocion a la variable ya es una mejora en el tratamiento cientifico del
problema: si tenemos dos variables cientificas se facilitan los argumen-
tos que utilizan relaciones cuantitativas.

Por otra parte, en la respuesta del grupo G6 no queda claro cual es
el papel del agua en la situacion planteada. Pero tampoco es dificil
conseguir que los alumnos expliciten que es el agua la que aguanta
el conjunto (la balsa con el mamut y ¢l hombre) v que la relacion que
proponen es entre superficie horizontal en contacto con el agua y pe-
so del conjunto. Tenemos, pues, un argumento de doble jerarquia en-
tre superficie en contacto con el agua y peso que se puede aguantar
flotando.

Jerarquia aceptada SRk - Relacidn : 0 Jerarquia en diﬂuﬂﬁﬂ S

Superficie: - — + El peso que se puede aguantar Peso: - — +

flotando depende directamente
de la superficie horizontal en
contacto con el agua.

Estrategia dialégica-argumentativa

Esta DJ no la podemos refutar negando ninguna de las series ni la
relacion en que se basa, dado que la relacion no es incorrecta. Pero si
que podemos introducir experimentalmente otra doble jerarquia: altu-
ra sumergida/peso, que se puede combinar con la unificada, de manera
que es el volumen sumergido el que determina ¢l peso que se puede
aguantar.

Se trata, por ejemplo, de plantear la situacion de un prisma de
corcho u otro material ligero sobre el cual vamos colocando pesos en
orden creciente; la superficie horizontal de contacto con el agua es
siempre la misma, pero observamos que la altura sumergida va aumen-
tando y, por lo tanto, cuanta mas altura sumergida hay, se aguanta mas
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peso. La combinacion de las dos DJ nos permite proponer la respuesta
cientifica: las dos variables, superficie y altura, se relacionan de la mis-
ma manera con el peso que se puede aguantar; por lo tanto, es la varia-
ble volumen sumergido la que determina el peso que se puede aguantar
flotando.

En resumen, el conocimiento adquirido sobre el argumento de DJ nos
proporciona estrategias dialogico-argumentativas para que los profeso-
res puedan, a partir del analisis, utilizacion o refutacion de los propios
argumentos de los estudiantes, o de algunos de sus elementos, inten-

tar llevar a los estudiantes hacia las formas cientificas de interpretar la
realidad.

Los resultados de nuestras investigaciones sobre las argumentaciones
de los estudiantes vy las reflexiones que hemos hecho sobre la aplica-
cidn de la TA a dos casos concretos confirman nuestra hipotesis de que
el estudio de los argumentos de los estudiantes es Gtil para mejorar
nuestra comprension sobre sus concepciones alternativas, como tam-
bién sobre su dificultad de cambiar estas concepciones. Ademas, este
estudio nos proporciona estrategias para afrontar estas concepciones
alternativas y convencer a los estudiantes de la validez de los modelos
cientificos mediante una practica argumentativa que parte de sus pro-
pios argumentos.

Por lo tanto, la primera implicacion de nuestras reflexiones es la
necesidad de mejorar el conocimiento que los profesores tienen sobre
las formas comunes de argumentar de sus alumnos en diversos topicos
de las ciencias. La segunda implicacion es que a la perspectiva socio-
constructivista dominante sobre la ensefilanza-aprendizaje de las cien-
cias habria que afiadir la practica dialdogico-argumentativa como parte
destacada en los cursos de formacion de profesores.

*Este articulo se basa en investigaciones cofinanciadas por el DIUE — Generali-
tat de Catalunya (Projectes ARIE), referencia 2007 ARIE-00041y 2008ARIEQOQ7,
y ARCE 2007 yv ARCE 2008 de la UB.
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Actividad 1* de caida libre
Argumenta si lo que relatan las siguientes vifictas puede suceder en realidad.
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Actividad 2** de flotabilidad

Una vez, mientras estaobo esperando para coger ef ferry, observé cdmo un ope-
rador de la competencia estaba intentando subir un mamut en una balsa, si-
tuada en la orilla del rio, que era aproximadamente del mismo tomario que el
animal. En cuanto la balsa, cargada con el mamut y el operario, se deslizo ha-
cig el agua se hundid inmediatamente.

Me quedé asombrado cuando vi fo que habia sucedido y acudi enseguida para
ofrecer mi ayuda, que fue aceptada enseguida por el mojado operario. Después
de un breve interrogatorio a los implicados sobre qué habio sucedido, hice
unos pocos cdlculos y deduje que el espiritu del ogua, asustado al ver la pesa-

do carga de la balsa, habio apartado el aguo de debajo de ella y habia provo-
cado su hundimientao,

Argumenta si estds de acuerdo con la explicacion que da el personaje del hundi-
miento de la balsa vy, si no lo estds, propon una explicacion argumentada.

Notas

* El comic de la actividad 1 es de una revista de critica social y politica de los
afios setenta.

** Adaptacion de una actividad propuesta en D. MACAULEY Y N. ARDLEY (1995):
Como funcionan las cosas. Eslovaquia. Muchnik, pp. 47-51.
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