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Education is education.
We should learn everything and then choose which path to follow.
Education is neither Eastern nor Western, it is human.

Malala Yousafzai,

youngest Nobel Prize laureate in 2014
for standing up and fighting

for women's education.

Any knowledge that doesn’t lead to new questions quickly dies out:
it fails to maintain the temperature required for sustaining life.

Wislawa Szymborska,
Polish poet,
Nobel Prize in Literature for 1996.

I am among those who think that science has great beauty.
A scientist in his laboratory is not only a technician:
he is also a child placed before natural phenomena,

which impress him like a fairy tale.

Marie Sklodowska Curie,
two times Nobel Prize,
one in physics (1903) and one in chemistry (1911).
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Taula 1
Indicadors bibliometrics de la tesi per compendi d’articles

Idioma Revista Format de Indexacio
publicaci6
Estudi R Journal of Science . Q1 SJR/ Scopus
1 Angles Teacher Education Hybrid Educacio

Estudi Castella/ Pixel-Bit. Revista de

Open Access Q1 Scopus Educacié

2 Angles  Medios y Educacion

Estudi Anglés European Journal of Open Access Q2 Scopus Educacié
3 g Educational Research P P

Estudi Castella Comunicar Open Access Q1L JCR/ SJR/. .
4 Scopus Educacié
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Participacioé en congressos i seminaris

Peguera Carré, M. C., & Coiduras, J. (2023). Evaluacion de las préacticas
externas duales en la formacién inicial de docentes. XVII Symposium
Internacional sobre el practicum y las practicas externas. <La formacion
practica de profesionales en el horizonte de los ODS>, Poio.

Coiduras, J., & Peguera Carré, M. C. (2023). Observacién del aula: una
experiencia de videoanalisis en el Grado de Educacion Primaria - dual.
XVIlI Symposium Internacional sobre el practicum y las préacticas externas.
<La formacién practica de profesionales en el horizonte de los ODS>, Poio.

Peguera Carré, M. C., Coiduras, J., & lbafiez, M. (2022). Analisis en video de
sesiones de indagacion en el Grado de Educacién Primaria Dual. X
Congreso Internacional Multidisciplinar de Investigacion Educativa
(CIMIE). <Sin ciencia no hay salida de la pandemia ni educacion
transformadora>, Barcelona.

Peguera Carré, M. C. (2022). Videoandlisis de préacticas indagadoras para el
desarrollo profesional de los estudiantes del grado de educacién primaria
Dual. Forum Internacional d’Educacié i Tecnologia (FIET). <STEAM:
innovar i investigar per a transformar l'educacié >, Lleida.

Peguera Carré, M. C., Coiduras, J., & Aguilar, D. (2021). El desarrollo de la
competencia indagadora en el grado de Educacion Primaria dual. En Xl
Congreso Internacional sobre Investigacion en Didacticas de las Ciencias:
aportaciones de la educacion cientifica para un mundo sostenible (pp. 367-
370). Lisboa: Revista Ensefianza de las ciéncies. ISBN: 978-84-123113-4-
1

Peguera Carré, M. C., Aguilar, D., & Coiduras, J. (2021). La competéncia
cientifica en els estudiants del grau d'Educacié Primaria Dual: Intervencié
per a la millora a través d’analisis d’esdeveniments docents en practiques
indagadores. En XI Congrés internacional de Docéncia Universitaria i
Innovacio. Barcelona: Raco. ISBN: 2385-6203
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Peguera Carré, M. C., Coiduras, J., Aguilar, D., Canela, A., & Bresco, E. (2020).
Andlisis de las practicas indagadoras con tecnologias en la formacion dual
de maestros de educacion primaria. En XXIII Congreso Internacional la
tecnologia como eje del cambio metodoldgico (pp. 375-379). Malaga: UMA
editorial. ISBN: 978-84-1335-052-3

Peguera Carré, M. C. (2020). Desarrollo de la competencia cientifica mediante
analisis de eventos docentes basados en practicas indagadoras: una
experiencia de formacion dual de maestros. VII Seminario
Interuniversitario de Investigacion en Techologia Educativa (SiiTE), Lleida.

Curto, A., Peguera Carré, M. C., & Coiduras, J. (2019). La observacién entre
iguales en el G. de Educacion Primaria. El uso de la rubrica IOC como
estrategia formativa para el desarrollo profesional. En XV Symposium
Internacional sobre el Practicum y las Practicas Externas “Presente y retos
de futuro” (pp. 551-566). Poio (Pontevedra): Asociacién para el Desarrollo
del Practicum y de las Practicas Externas “Red de Practicum”. ISBN: 978-
84-09-12890-7
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Estades en altres centres de recerca

Facultat de Psicologia de la Universitat de Barcelona (del 6 de febrer al 12 de
mar¢ de 2020). Estada formativa amb la catedratica M. Teresa Anguera
Argilaga de I'’Area de Coneixement de Metodologia de les Ciéncies del
Comportament. Formacio especifica en metodologia mixta i d’observacio
directa i indirecta, aixi com en I'Us de programari per a la seva aplicacio en
el projecte d’aquesta tesi. Aquesta estada va ser interrompuda per la
irrupcio de la pandémia de la COVID-19 i la conseguent declaracié de
l'estat d’alarma.

DIPF, Leibniz Institute for Research and Information in Education of
Germany (de I'l de setembre al 8 de desembre de 2022). Estada de
recerca a I'equip de la Dra. Mareike Kunter al Departament de Teacher and
Teaching Quality. Col-laboraci6 amb el projecte "Slice-Up — The Thin
Slices Procedure: Application to Instruction and the Analyis of Judgement
Processes" per a aprofundir en la metodologia observacional i I'analisi de
les evidéncies qualitatives i mixtes. Ajut “Estades en altres centres per
desenvolupar tasques de recerca 2022-2023 UdL”.
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Resum

Estudis de l'ultima década evidencien que la indagacio cientifica té una
preséncia incipient a I'Educacié Primaria, fet que proporciona escasses
oportunitats practiques d’aprenentatge per als Docents en Formacio Inicial (DFI).
A més a més, alguns autors han manifestat les dificultats dels DFI en la
implementacié de la indagacié cientifica a les aules escolars. En els darrers
anys, la literatura ha proposat I'is del video com a una estratégia formativa eficag
per la formacié dels futurs mestres, també en I'ensenyament de les ciéncies
experimentals.

L’interés principal de qué parteix la present tesi doctoral per compendi de
publicacions és promoure la indagacio cientifica en els DFI dual a través del
disseny, la implementacié i I'analisi d’'un procés formatiu basat en I'analisi en
video. L’'experimentacié d’aquest procés formatiu amb eines tecnoldgiques
s’aborda a partir d’'un estudi quasi experimental, amb un grup experimental, que
participa del procés formatiu amb analisi de video, i un grup de control, que
segueix un procés formatiu sense I'is de videos. A través d’una metodologia
mixta, s’estudia si el procés formatiu promou la comprensié i la implementacio
de les habilitats cientifiques en la practica docent d'indagacio cientifica dels DFI.

Els resultats de l'aplicacié de la Rubrica d'Observacié Tsang-Hester Revisada
de Quinze items (FIR-THOR) van confirmar la validesa i fiabilitat de I'instrument
per avaluar les tres dimensions de I'ensenyament, I'Avaluacio, la Gestié de I'aula
i la Instruccié, mitjangant enregistraments de video. D’altra banda, els resultats
globals dels estudis empirics que conformen la tesi confirmen que el procés
formatiu, centrat en 'analisi de video, promou el coneixement de la indagacio,
aixi com la comprensi6 de les habilitats cientifiques que implica i la
implementacié d’aquestes en la practica docent dels DFI. Especificament,
lestudi suggereix una funci6 modeladora del video, tot fomentant la
transferibilitat d’esdeveniments docents a I'aula escolar.

Aquesta tesi ha permées ampliar la literatura existent sobre les possibilitats i
beneficis de I'analisi de video en la practica docent, aplicada en I'ambit de la
didactica de les ciéncies. L'estratégia didactica emprada dona suport a la
formacio inicial de mestres per afavorir el desenvolupament d’indagacions i de
les habilitats cientifiques implicades en les aules d’Educacié Primaria.

Paraules clau: formacié inicial de docents; enregistraments en video;
observacio; indagacié cientifica; procés d’ensenyament.
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Resumen

Estudios de la dltima década evidencian que la indagacion cientifica tiene una
incipiente presencia en la Educacion Primaria, lo que proporciona escasas
oportunidades préacticas de aprendizaje para los Docentes en Formacion Inicial
(DFI). Ademés, algunos autores han manifestado las dificultades de los DFI en
la implementacion de la indagacion cientifica en las aulas escolares. En los
tltimos afios, la literatura ha propuesto el uso del video como una estrategia
formativa eficaz para la formacion de los futuros maestros, también en la
enseflanza de las ciencias experimentales.

El interés principal del que parte la presente tesis doctoral por compendio de
publicaciones es promover la indagacién cientifica en los DFI dual a través del
disefio, la implementacién y el analisis de un proceso formativo basado en el
analisis en video. La experimentacion de este proceso formativo con
herramientas tecnolégicas se aborda a partir de un estudio casi experimental,
con un grupo experimental, que participa del proceso formativo con analisis de
video, y un grupo de control, que sigue un proceso formativo sin el uso de videos.
A través de una metodologia mixta, se estudia si el proceso formativo promueve
la comprension y la implementacion de las habilidades cientificas en la practica
docente de indagacion cientifica de los DFI.

Los resultados de la aplicacion de la Rubrica de Observacién Tsang-Hester
Revisada de Quince items (FIR-THOR) confirmaron la validez y fiabilidad del
instrumento para evaluar las tres dimensiones de la ensefianza, la Evaluacion,
la Gestion del aula y la Instruccion, mediante grabaciones de video. Por otra
parte, los resultados globales de los estudios empiricos que conforman la tesis
confirman que el proceso formativo, centrado en el andlisis de video, promueve
el conocimiento de la indagacion, asi como la comprension de las habilidades
cientificas que implica y la implementacion de éstas en la practica docente de
los DFI. Especificamente, el estudio sugiere una funcion modeladora del video,
fomentando la transferibilidad de eventos docentes al aula escolar.

Esta tesis ha permitido ampliar la literatura existente sobre las posibilidades y
beneficios del analisis de video en la préactica docente, aplicada en el &mbito de
la didactica de las ciencias. La estrategia didactica empleada apoya la formacion
inicial de maestros para favorecer el desarrollo de indagaciones y de las
habilidades cientificas implicadas en las aulas de Educacion Primaria.

Palabras clave: formacion preparatoria de docentes; grabacion en video;
observacion; indagacion cientifica; proceso de ensefianza.
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Abstract

Studies over the last decade show that scientific inquiry has an incipient presence
in Primary Education, which provides few practical learning opportunities for
preservice teachers (DFI). In addition, some authors have reported difficulties for
DFls in implementing scientific inquiry in school classrooms. In recent years, the
literature has proposed the use of video as an effective training strategy for the
education of prospective teachers, also in the instruction of experimental
sciences.

The main interest of this dissertation is to promote scientific inquiry in DFIs in a
dual system through the design, implementation and analysis of a training
process based on video analysis. The experimentation of this training process
with technological tools is approached from a quasi-experimental study, with an
experimental group, which participates in the training process with video
analysis, and a control group, which follows a training process without the use of
videos. Using a mixed methodology, it is studied whether the training process
promotes the knowledge and implementation of scientific skills in the DFIs'
scientific inquiry teaching practices.

The results of the application of the Fifteen Items Revised Tsang-Hester
Observation Rubric (FIR-THOR) confirmed the validity and reliability of the
instrument for assessing the three dimensions of teaching, Assessment,
Classroom Management, and Instruction, using video recordings. On the other
hand, the overall results of the empirical studies that conform the thesis confirm
that the formative process, centred on video analysis, promotes the knowledge
of inquiry, as well as the understanding of the scientific skills involved and the
implementation of these in the DFIs’ teaching practice. Specifically, the study
suggests a modelling function of video, fostering the transferability of teaching
events to the school classroom.

This thesis has expanded the existing literature on the possibilities and benefits
of video analysis in teaching practice, applied in the field of science education.
The didactic strategy used supports the initial training of teachers to favour the
development of the scientific inquiry and the skills involved in primary school
classrooms.

Keywords: preservice teacher education; video recordings; observation; inquiry-
based learning; instruction.
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1. INTRODUCCIO

1. Introduccio

Actualment, es reconeix des d'una perspectiva professional la importancia
d’utilitzar coneixement especialitzat per a orientar la practica educativa. S’ha de
proporcionar als docents en formacio inicial accés al coneixement especific ja
existent per donar suport al seu desenvolupament professional, per exemple,
involucrant-los en els fonaments del metode cientific. Aquesta tesi se centra en
el disseny i I'experimentacié d’'un procés formatiu que, mitjancant I'analisi de
video, vol promoure el coneixement i la practica docent de 'ensenyament de la
indagacio cientifica en els Docents en Formacié Inicial (DFI). L’analisi de video
com a part de la formacié té I'objectiu d’afavorir 'adquisicid del coneixement
d’aquesta metodologia, aixi com la comprensio de les habilitats cientifiques i la
seva implementacié en aules d’Educacié Primaria.

Es desenvolupa un estudi quasiexperimental on un grup experimental segueix
litinerari formatiu dissenyat i un grup de control segueix l'itinerari habitual en la
formacio inicial de ciéncies experimentals. Aquest document presenta un informe
de la present tesi per compendi de publicacions a partir de: (1) la introduccio, (2)
el marc teoric; (3) el problema de recerca; (4) els objectius; (5) els estudis que
constitueixen la tesi, apartat que presenta els resultats obtinguts durant el
projecte; (6) la discussio global dels resultats i, (7) les conclusions finals. En Gltim
lloc, les referéncies que no formen part dels estudis cientifics publicats (en revisié
0 enviats) es poden consultar al final d’aquest informe.

Aquesta tesi comprén un estudi metodologic —Estudi 3— i un estudi
quasiexperimental que es desenvolupa en tres articles empirics —Estudi 1, 2 i 4—
. L’Estudi 1 i 2 comprenen una metodologia mixta per a analitzar I'impacte del
procés formatiu centrat en I'analisi de video en el coneixement especific dels DFI
sobre la indagacio cientifica i les habilitats cientifiques implicades en aquesta.
Aquests primers estudis es centren en la identificaci6 i la codificacio, per part
dels DFI, de les habilitats cientifiques i els ajuts pedagogics en la tasca d’analisi
de video d’'un procés d’ensenyament de referéncia en I'Educacié Primaria. A
més a més, I'Estudi 2 inclou una analisi de les habilitats cientifiques i els ajuts
pedagogics que els DFI implementen en la seva practica docent a 'aula escolar
abans i després de participar en el procés formatiu. Quant a I'Estudi 3, de
caracter metodologic, es duu a terme una analisi factorial confirmatoria de
Iinstrument FIR-THOR per avaluar la practica docent dels DFI a través
d’enregistraments de video, una adaptacio del projecte requerida per la situacio
viscuda durant la pandémia de la COVID-19. Finalment, en I'Estudi 4 es
presenten els resultats de quatre casos de I'estudi quasiexperimental amb
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l'objectiu de documentar i descriure sistematicament la implementacié
d’'indagacions cientifiques a l'aula d’Educacié Primaria, abans i després de
participar en la formaci6 basada en I'analisi de video.

Cal destacar que, tenint en compte 'estructura del model de tesi per compendi
de publicacions, la contribucié de la tesi a la comunitat cientifica i educativa es
presenta a través de la discussid conjunta dels resultats, on s’exposen les
principals conclusions obtingudes al llarg de la tesi, aixi com les limitacions i
futurs estudis que poden emergir arran d’aquest projecte.
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2. MARC TEORIC

2. Marc teoric

En aquest capitol es presenten les aportacions que recull la literatura en els
darrers anys sobre la metodologia de la indagacio cientifica en 'ensenyament i
aprenentatge de les ciéncies experimentals en I'Educacié Primaria. Ens
apropem al problema de recerca, segon capitol, de forma progressiva.
Primerament, es presenten els reptes actuals en 'Educacié Primaria, destacats
per informes diagnastics, per la comunitat educativa i per la literatura de les
ciéncies de l'educacié. En segon lloc, es descriuen les perspectives que es
plantegen des de la literatura i les politiques educatives internacionals actuals
envers aquesta metodologia. A més a més, en aquest segon apartat s’inclouen
els principals autors que han estat referents en aquesta tesi en parlar de les
habilitats cientifiques involucrades en la indagaci6. En tercer lloc, es presenta
com la formacid inicial de mestre pot donar resposta a la necessitat existent en
la didactica de les ciéncies. Finalment, es revisen els estudis centrats en I'is de
I'analisi de video durant la formacio inicial de mestres en didactica de les
ciéncies, el qual ha estat el principal suport en el procés formatiu dissenyat en
aguest projecte.

2.1. Reptes i emergéncies en I’educacié cientifica

basica

Ens trobem en la Revolucié Industrial 4.0, que ha incidit ampliament en la
societat com també en altres sectors relacionats amb les activitats humanes.
Aquesta revolucio també ha influit al sector educatiu, I'evolucié del qual ha estat
molt rapida (Ellahi et al., 2019). Els models d'aprenentatge ja no tenen els
mateixos resultats en 'alumnat d’Educacié Primaria i els canvis socials exigeixen
modificacions curriculars per apropar-nos a un nou escenari educatiu (Teo et al.,
2021). Avui dia es necessita assegurar una formacié per a tothom i que aquesta
promogui una educacio global. En aquest escenari, cal preguntar-se quin tipus
d’habilitats, actituds, disposicions i coneixements necessitem desenvolupar a les
escoles per a beneficiar 'aprenentatge de I'alumnat.

L’educacid, des d’una perspectiva global, ha de considerar formar infants més
creatius, emprenedors, competents en I'ambit tecnoldgic, critics, autbnoms i amb
amplies habilitats socials perqué tinguin la capacitat d'adaptar-se rapidament al
context social. A més, I'educacié ha de tenir presents els grans reptes de la
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humanitat: la sostenibilitat, el canvi climatic, les institucions i els metodes
democratics, el respecte a la diversitat, I'equitat, entre altres (Reimers, 2020).

L’'Organitzaciéo de Cooperacié i Desenvolupament Economic [OECD] (2019)
destaca que una de les grans preocupacions educatives fa referéncia a
l'alfabetitzacié i la capacitacié cientificotecnologica dels infants per tal de
respondre a les expectatives i necessitats d'una societat cada cop més
complexa.

Per una banda, I'alfabetitzacio cientifica en 'educacié també ha obert les portes
a un nou repte educatiu, I'adquisicié d’'una cultura cientifica per part de I'alumnat.
L'aprenentatge del metode cientific inclou habilitats fonamentals per al ciutada
del segle XXI i promou un dels principals proposits de I'educacio, el
desenvolupament del pensament critic (Osborne, 2014; Vazquez-Alonso, &
Manassero-Mas, 2018). Donada la seva transcendéncia, s'estan promovent i
desenvolupant nombroses accions educatives dirigides a apropar els discents a
guestions cientifiques (Toma, 2020). Com presenten Nistor et al. (2019), en
diversos paisos europeus s’estan promovent projectes d’ensenyament i
aprenentatge a les escoles sobre ciéncia ciutadana, tot apropant a I'alumnat la
idea que el coneixement cientific no prové d’'un conjunt de termes técnics i fets
cientifics, siné de processos d’indagacio. Tot i la seva rellevancia en I'educacio
actual, encara es detecten problemes en l'ensenyament de les ciéncies a les
aules (Ezquerra et al.,, 2019). A més, com indica la revisi0 sistematica de
Sanchez-Emeterio i Fernandez-Cézar (2022), el métode i l'alfabetitzacio
cientifica tenen una baixa preséncia a les revistes cientifiques d’educacio, per la
qual cosa és peremptori incrementar-ne la difusio.

D’altra banda, la integracio de la tecnologia en I'educacié cientifica obre noves
oportunitats d’accés al coneixement, tractament de la informacio, experiéncia i
experimentaci6 a laula (Koehler et al., 2013; Mishra & Koehler, 2006;
Puentedura, 2010). D’aquestes oportunitats se’n deriva en un doble repte pels
docents: disposar del coneixement instrumental i de la competéncia
metodologica per a fer-ne un Us adequat en el procés d'ensenyament i
aprenentatge. Si bé és cert que les eines tecnologiques han estat part del sector
educatiu des de fa un temps, continua existint una mancanca rellevant a les
aules respecte al seu Us (National Research Council, 2012a; Trigueros-Cano et
al., 2012). Tant els discents com els docents s’han d'adaptar a aquests recursos
—Intel-ligéncia Artificial, Realitat Virtual, gamificacid, robotica— i al canvi que
representen dins de les aules.
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2.2. L’aprenentatge de les ciéncies en I’Educacio

Primaria

Els canvis en I'ambit social fan que 'ensenyament de les ciéncies també canvii
per a ser coherent amb la realitat actual (Martin et al., 2015), per aguest motiu
en els darrers anys molts paisos han aplicat diverses reformes dels plans
d'estudis nacionals en relacié amb I'ensenyament i aprenentatge de les ciéncies
a I'etapa d’Educacié Primaria (Agencia Estatal Boletin Oficial del Estado, 2022;
Australian Curriculum, Assessment and Reporting Authority, 2015; National
Research Council, 2012b). Segons el National Research Council (2010),
I'ensenyament de les ciéncies es considera una de les arees més integrals i
prometedores de I'educacio actual per a la vida. Es un ensenyament clau per a
promoure no només un conjunt de coneixements acceptats, siné també
processos cientifics que condueixin a aquest coneixement. Per exemple, a
través de la conversa i argumentacio d’idees, del modelatge i la representacid i
de l'aprenentatge a partir d’'investigacions. També s’ha relacionat I'ensenyament
i aprenentatge de les ciéncies amb el desenvolupament de les competéncies del
segle XXI: la flexibilitat i adaptabilitat, les habilitats socials i de comunicacié
complexes, les habilitats de pensament critic i resoluci6 de problemes, la
iniciativa i I'autogestio i el pensament sistéemic (Partnership for 21st Century
Learning, 2009).

En el context europeu, actualment existeix una preocupacié per I'educacio
cientifica basica, ja que els informes diagnodstics indiquen que la competéncia
cientifica d’'una gran part dels ciutadans és deficient. Destaguen mancances en
el desenvolupament del pensament critic i de la presa de decisions en resposta
a diferents tematiques cientifigues que poden involucrar aspectes de
sostenibilitat, salut o I'is de la tecnologia en la vida quotidiana. A més, l'estat
espanyol se situa significativament per sota del nivell mitja de la Unié Europea
en I'educacié cientifica (Ministerio de Educacion y Formacion Profesional, 2020).

El Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte de Espafia (2016) adopta la
definici6 que PISA fa de la competéncia cientifica com a “la capacitat
d’interessar-se i implicar-se en temes cientifics i idees sobre la ciéncia com a
ciutada conscient i reflexiu” (p. 13). En aquest sentit, en I'etapa d’Educacié
Primaria s’espera que I'ensenyament de les ciéncies promogui que I'alumnat, en
un futur, pugui entendre i participar responsablement i criticament en discussions
socio-cientifiques, disposant d’'una comprensié amplia i profunda sobre el mén
natural i els canvis que l'activitat humana produeix en ell. Com detalla TOECD
(2019), ralumnat, per a poder entendre i intervenir en debats critics sobre
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tematiques cientifiques, ha de desenvolupar les competéncies necessaries per
a: (i) explicar fendomens cientificament; i (ii) avaluar i dissenyar investigacions
cientifiques; i (iii) interpretar dades i proves cientifiques.

En resum, en 'ensenyament de les ciéncies, es destaca un context o problema
al qual es dona resposta a partir de la interrelacié entre les accions de: pensar
tenint en compte els models teorics i les estrategies d’argumentacio;
experimentar per a desenvolupar habilitats per a observar, predir, identificar,
comprovar; comunicar, mitjancant diferents llenguatges, les idees i processos; i
sentir per a adoptar posicionaments etics i morals (Garcia-Carmona et al., 2014;
Pigrau i Sanmarti, 2015).

A continuacid, es desenvolupen dos subapartats per a centrar el marc teoric en
el focus de I'educacio cientifica que s’ha escollit en aquest treball. En el primer,
es defineix la metodologia d’'indagacio cientifica, es presenta que en diuen les
politiques educatives internacionals, aixi com la importancia de la figura del
docent com a agent que implementa aquesta metodologia a les aules d’Educacio
Primaria. Seguidament, el segon subapartat es focalitza en les habilitats
cientifiques com a eix vertebrador d’aquest treball, es concreta la mirada des de
les politiques educatives nacionals i es defineixen les habilitats cientifiques tenint
en compte els referents de la literatura d’aquesta tesi.

2.2.1. La indagaci¢ cientifica en l'educacio basica

En els darrers anys, les politiques educatives internacionals subratllen la
importancia d'aplicar metodologies d'aprenentatge basades en la indagacio a
I'ensenyament de les ciéncies per tal que I'alumnat pugui explicar fenomens o
problemes cientifics, dissenyar processos experimentals i interpretar aquestes
dades cientifigues (OECD, 2019). A més, aquesta metodologia afavoreix la
motivacié de l'estudiantat captant el seu interés, als mateix moment que els
proporciona els habits mentals necessaris per a raonar cientificament sobre el
nostre mén (Australian Curriculum, Assessment and Reporting Authority, 2015;
Mostafa et al., 2018; National Research Council, 2012b).

La metodologia basada en la indagacié cientifica es pot entendre com la
transposicio didactica de la investigacio i consisteix en la capacitat per planificar
i realitzar dissenys experimentals que permetin als discents respondre preguntes
i solucionar problemes (Harlen, 2013). En aquest procés d’aprenentatge
lalumnat construeix la comprensié d’'un fenomen o pregunta mitjancant la
recopilacié d’evidéncies que posen a prova les possibles explicacions i les idees
cientifiques que les sustenten. En concret, la InterAcademy Partnership (2010)
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subratlla que aquesta metodologia afavoreix que Il'alumnat desenvolupi
progressivament idees cientifiques clau per aprendre a investigar i construir el
seu coneixement i comprensio del mon, tot utilitzant habilitats com ara: plantejar
preguntes, recopilar dades, raonar i revisar proves a la llum del que ja se sap,
debatre'n els resultats i extreure'n conclusions.

2.2.2. Habilitats cientifiques implicades en I'aprenentatge de les

ciencies

Com destaca la OECD (2019), l'aprenentatge de les ciéncies implica que
l'alumnat desenvolupi una comprensié cientifica rica d'aquesta metodologia,
aplicant coneixements per fer-se preguntes, explicar fendmens cientifics i
proposar conclusions basades en evidencies utils per comprendre el mén i els
canvis que l'activitat humana hi provoca. L'alumnat necessita comprendre la
naturalesa de les ciéncies, I'aprenentatge de conceptes i procediments cientifics,
mitjancant la realitzaci6 d'investigacions cientifiques (Harlen, 2013). La
indagacio cientifica, i la implementacié de les habilitats cientifiques que aquesta
inclou, compta actualment amb un gran reconeixement i rellevancia en el camp
de la investigacié educativa aplicada a I'ensenyament i l'aprenentatge de les
ciencies (Durmaz & Mutlu, 2016; Garcia-Carmona, 2020; National Research
Council, 2012; Rénnebeck et al., 2016).

En I'ensenyament de les ciéncies es parla de comprendre i posar en practica les
habilitats cientifiques com a un component fonamental del coneixement especific
del contingut que els docents mobilitzen per dur a terme indagacions a l'aula de
ciéncies (Durmaz & Mutlu, 2016). Aquestes habilitats s'entenen com les activitats
que reflecteixen les tasques reals realitzades pels cientifics i comporten la
capacitat d'aplicar regles, principis o convencions sobre el disseny i la
implementacio d'una indagacio cientifica (Harlen, 2013; Harlen & Qualter, 2009).
A més a més, en la literatura s'han classificat en dues categories diferents
segons la demanda cognitiva de cada habilitat (Brotherton & Preece, 1995;
Durmaz & Mutlu, 2016; Ozgelen, 2012): (a) les habilitats integrades, que
requereixen un coneixement més avancat i un esfor¢ cognitiu més gran —
glestionar, hipotetitzar, dissenyar una investigacio sota el control de variables,
interpretar i treure conclusions—; i (b) les habilitats cientifiques basiques, que
demostren la base intel-lectual de la indagacié —observar i comunicar-—.

Per una banda, I'habilitat cientifica basica d’observar permet recollir informacié
directament dels sentits i, I'habilitat de comunicar inclou la transmissio
d’'informacié utiltizant qualsevol mitja, ja sigui oral, escrit, amb imatges, models
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0 animacions. D’altra banda, quant a les habilitats integrades del procés cientific
hi ha un acord sobre els seus objectius i definicions, tot i que en la literatura es
poden identificar i organitzar de diferents maneres (Ronnebeck et al., 2016).
Aquesta tesi doctoral es focalitza principalment en les habilitats cientifiques
integrades, les quals es concreten en la Taula 2. Per a classificar i definir
aquestes habilitats s’ha contemplat el marc proporcionat per 'Agencia Estatal
Boletin Oficial del Estado [BOE] (2022), com també la perspectiva de Harlen
(2013).
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Taula 2

Habilitats cientifiques integrades, objecte d’estudi en la tesi doctoral

Habilitat Competéncia en ciéncia S
cientifica (BOE, 2022) Definicié (Harlen, 2013)
Pregunta El procés comenca tractant de donar sentit a un fenomen o de respondre una

d’investigacio

Plantejar preguntes.

pregunta sobre per que alguna cosa es comporta de manera determinada o adopta
la forma que adopta.

Hipotesis i
Prediccions

Comprovar hipotesis.

L'exploracié inicial revela caracteristigues que recorden idees prévies que
condueixen a possibles explicacions. Hi pot haver diverses idees d'experiéncies
anteriors que podrien ser rellevants i, mitjancant el debat, se'n tria una com a possible
explicacio o hipotesi a provar.

De manera cientifica, I'alumnat comprova la utilitat de la idea escollida fent una
prediccidé basada en la hipotesi, ja que només son Uutils les idees que tenen poder
predictiu.

Planificar i
Experimentar

Valorar la importancia de la
precisio i veracitat.
Experimentar i indagar
utilitzant eines i instruments
adequats.

Planificar i dur a terme una investigacié. Per comprovar la prediccié i/o hipotesi, es
recopilen dades sobre el fenomen o el problema atenent a un control de variables,
s'analitzen i el resultat es fa servir com a prova per comparar-lo amb el resultat
previst. Convé fer més d'una prova, per la qual cosa aquesta seqiiéncia es pot repetir
diverses vegades.

Interpretar

Extreure conclusions
basades en proves per a
poder interpretar y
transformar el moén natural y
el context social.

Posteriorment cal interpretar les dades recollides. D'aquests resultats se'n pot
extreure una conclusié provisional sobre la idea inicial. Si es confirma la idea inicial,
aquesta es fa més “poderosa”’, perque llavors explica una gamma més amplia de
fendmens. En canvi, si la idea no es verifica, cal provar-ne una d’alternativa.
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Aixi, s’entén que una indagacid6 comprén el plantejament d’'una pregunta
investigable, la consecucio de la qual promoura en I'alumnat la comprensié d’'una
tematica cientifica. A partir d’'aquesta es pot fer una comprovacio de les idees
prévies de I'alumnat, tot formulant hipotesis i prediccions que es puguin posar a
prova mitjancant una experimentacio. Per tant, per a comprovar la veracitat
d’aquestes idees fara falta dissenyar i desenvolupar una investigacié a I'aula, en
la qual s'utilitzaran métodes, procediments i instruments adequats, aixi com es
tindran en compte les mesures de seguretat necessaries. Aquest disseny
experimental es repetira el nUmero de vegades que sigui necessari perque els
resultats siguin fiables i es pugui corroborar o refutar la hipotesi o la idea
cientifica que es tenia. Durant la investigacié s’han de recollir les dades de forma
sistematica, precisa i rigorosa, ja que posteriorment hauran de ser organitzades
mitjancant taules o grafics. Aquesta analisi permetra tenir evidéncies sobre
I'afirmacié o la hipodtesi inicial, tot construint un vincle amb les conclusions per
formar un model o explicacié cientifica vers la tematica.

Actualment, la indagacié continua sent una metodologia escassament
implementada a les escoles d’Educaciéo Primaria, en contraposicié a altres
practigues més tradicionals basades en la transmissié i demostracié cientifica
(Canal et al.,, 2013; Solé-Llussa et al., 2018). Diferents investigacions han
destacat el paper del docent com a figura clau per implementar de manera
eficient la indagacié cientifica en I'aprenentatge de les ciéncies a les aules
escolars (Durmaz & Mutlu, 2016; Furtak et al., 2012). Aixi, un objectiu fonamental
en els sistemes educatius actuals és formar els futurs docents d'Educacio
Primaria en aquesta metodologia (European Commission, 2013), per a promoure
la seva implementacié en les aules escolars.

2.3. Laformacio inicial dels mestres en ciencies

Els marcs educatius internacionals actuals adopten una visié de l'aprenentatge
de les ciéncies en qué els infants poden desenvolupar una comprensio rica,
aplicant els coneixements cientifics per identificar preguntes, explicar fenomens
cientifics i proposar conclusions basades en l'evidéncia que siguin utils per
comprendre el mén natural i els canvis que l'activitat humana hi provoca (Garcia-
Carmona, 2020; Quintanilla et al., 2022; Rénnebeck et al., 2016). Des de les
primeres etapes educatives, necessiten comprendre la naturalesa de la ciéncia,
mitjancant l'aprenentatge de conceptes i procediments cientifics que es
potencien i es validen a través de la realitzacié d'investigacions cientifiques
(Harlen, 2013).
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Tot i aix0, a les escoles del sud d'Europa, les activitats basades en la indagacio
no s'utilitzen tan ampliament en comparacid6 amb altres activitats més
tradicionals. Aquest fet ha provocat dificultats i manca d'experiencia, estratégies
i coneixement de les diferents habilitats cientifiques entre els alumnes
d'Educacié Primaria (Ferrés-Gurt & Marba-Tallada, 2018; Solis-Espallargas &
Morén-Monge, 2020).

Per aix0, hi ha hagut un esfor¢ en els paisos europeus per impulsar reformes
educatives que incloguin dins dels plans d'estudi de I'Educacié Primaria la
implementacié d’'una metodologia basada en la indagacié (OECD, 2019).
Aquests objectius en I'aprenentatge de les ciéncies suposen un repte per als
educadors. Alguns autors emfatitzen el fet que una inadequada formacio dels
docents quant a la promocio d'activitats basades en la indagacié podria ser una
de les raons de I'esmentada situacié observada a les aules de ciéncies dels
centres educatius (Gillies & Nichols, 2015). Els docents d'Educacié Primaria, i
els futurs mestres, han de rebre suport per a desenvolupar els tipus de
coneixements i practiques d'ensenyament que es necessiten per implementar
aguesta metodologia a les aules (Roth et al., 2019).

Diferents estudis han posat de manifest les dificultats existents perque els DFI
comprenguin i posin en practica les habilitats del procés cientific durant una
tasca d'indagacio a I'Educaci6 Primaria (Coil et al., 2010; Durmaz & Mutlu, 2016).
Aguestes dificultats fan referencia a totes les diferents habilitats implicades en el
procés d'indagacio, ja que els DFI troben aquestes i la seva investigacio logica
com un repte (Garcia-Carmona et al., 2017). Per exemple, els suposa un repte
la formulaci6 de preguntes de recerca o hipotesis rellevants, escollir les
estratégies per al control de variables o I'analisi de les evidéncies empiriques
(Garcia-Carmona, 2019; Vogt & Schmiemann, 2020). D’aqui se’n deriva la
necessitat de dissenyar processos formatius sobre aquesta metodologia dirigits
als DFI. Per aix0, els programes de formacié en ciencies a les universitats
haurien de presentar un enfocament basat en la indagacio, i centrar-se en
I'exercici de les corresponents habilitats cientifiques.

A continuacio, es desenvolupen dos subapartats per a centrar el discurs en la
formacio inicial de mestres sobre la metodologia basada en la indagacio
cientifica. En el primer, es presenten els reptes en la formacio inicial de mestres
en relacié amb I'ensenyament de les ciéncies. En el segon, es debat sobre com
aquesta formacio pot donar resposta a les necessitats detectades a través del
desenvolupament de la visi6 professional.
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2.3.1. Aspectes clau en la formacid cientifica dels futurs

docents

La formacio dels DFI de la seglent decada ha de respondre a les necessitats
educatives actuals, descrites anteriorment en aguest marc teoric. La definicié
d’'una proposta proactiva €s una questio recurrent en la literatura, a la vegada
gue és important la seva concrecié per poder transferir-la a 'aula universitaria
(Teo et al., 2021).

Els programes per la formacié de DFI han d’incorporar canvis importants si es
vol promoure a [I'Educacié Primaria aprenentatges més profunds i el
desenvolupament de competéncies transferibles (National Research Council,
2012a). Els docents hauran de col-laborar amb els companys i altres
professionals per al disseny d’un curriculum rigorés orientat als infants en la seva
consideracié de ciutadans que tinguin una participacié auténtica en l'actual i la
futura societat (Hart, 1992). Els docents hauran de formar-se en coneixement
especialitzat per a una educaci6 més solida i precisa sobre la realitat, els
problemes i les oportunitats de la humanitat en un mén interconnectat. Sense
aguest coneixement les propostes educatives es mantindran febles en
'aproximacio a una realitat complexa i interconnectada.

Els darrers anys han augmentat les propostes a favor d’'una formacié inicial dels
docents basada en indagacié. Per a l'alfabetitzacio cientifica, cal preguntar-se
sobre quin tipus d’habilitats, actituds, disposicions i coneixements necessitaran
els docents i quines seran les millors condicions per tal que les adquireixin en
benefici de l'alumnat de les escoles. L’ensenyament i aprenentatge de la
indagacio cientifica implica desenvolupar un conjunt d'habilitats cientifiques en
el disseny i I'execucio d'una investigacio (Harlen & Qualter, 2009). Com s’ha
descrit anteriorment, en la literatura hi ha diferents nomenclatures i maneres de
classificar aquestes habilitats que es mobilitzen en un procés indagador
(Rénnebeck et al., 2016). Tot i aixd, es pot entendre que els docents, en el
desenvolupament d’'una indagacié cientifica a l'aula, han de promoure que
lalumnat formuli una pregunta investigable, formuli prediccions i hipotesis
testejables responent a la pregunta, dissenyi i dugui a terme un procés
experimental amb un control de variables, reculli i organitzi les dades i, finalment,
les interpreti.

No obstant aix0, el coneixement dels docents no només es compon dels
coneixements declaratius i procedimentals especifics relacionats amb el
contingut cientific que s'ensenya, sind que també inclou el coneixement sobre la
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pedagogia general (aplicable a diferents camps tematics). Aquests
coneixements es complementen, ja que la seva combinacié es considera
fonamental per a la practica docent (Lucero et al., 2017; Nilsson & Loughran,
2012; Shulman, 1987).

Com en tot procés d'ensenyament, la implementacio de les habilitats cientifiques
a l'aula escolar va acompanyada d’una situacio educativa condicionada per: (i)
I’Avaluacié formativa i sumativa, el feedback; (ii) la Gestid, el clima, les normes i
I'organitzacié del grup-classe; aixi com per (iii) la Instrucci6 o conduccié de
'ensenyament (Coiduras et al., 2020; Good et al., 2006; Peguera-Carré et al.,
2023). Si fiquem el focus en agquesta tercera, es poden distingir diferents accions
d’interaccié entre docent i discents per promoure l'aprenentatge (Tharp &
Gallimore, 1989). Estudis com el de van de Pol et al. (2010; 2011) concreten el
tipus d'ajuts pedagogics que es poden utilitzar en 'ensenyament i aprenentatge
de les ciéncies: preguntes, feedback, pistes, instruccions, explicacions,
modelatge verbal o no verbal del procés o altres comunicacions aclaridores. En
el context de la Revolucio Industrial 4.0, també cal tenir en compte la immersio
tecnologica per enriquir les situacions educatives. Els futurs mestres han
d’entendre els recursos digitals des de dues perspectives: la del coneixement
sobre el seu funcionament i la d’'un Us metodoldgicament pertinent (Grimalt-
Alvaro et al., 2019). Aixi, podran incorporar les eines tecnologiques en la
metodologia i el desenvolupament dels processos densenyament i
aprenentatge de les ciéncies.

2.3.2. El desenvolupament de la visio professional en

I'ensenyament de les ciencies a la formacio inicial

Alguns autors emfatitzen que actualment hi ha una insuficient formaci6 dels DFI
pel que fa a la promoci6 de tasques d'indagacio, fet que podria ser una de les
raons per les quals presenten dificultats en la seva implementacio a les aules
escolars (Ferrés-Gurt & Marba-Tallada, 2018; Kramer et al., 2020; Solis-
Espallargas & Mordon-Monge, 2020). Aquestes dificultats s’observen durant la
implementacio de les habilitats cientifiques implicades en el procés d’indagacio.
Per exemple, algunes s'han identificat a la literatura en: la formulacié de
preguntes de recerca, la formulaci6 d'hipotesis rellevants, la definicio
d'estrategies per controlar variables o l'analisi de les evidéncies empiriques
(Garcia-Carmona, 2019; Khan & Krell, 2019; Vogt & Schmiemann, 2020).

Per tant, cal impulsar propostes que proporcionin estrategies i suports utils
perque desenvolupin aquesta competéncia i promocionin activitats indagadores
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en Educacié Primaria (McDonald et al., 2019). A més, com destaquen Lazonder
i Egberink (2014), la complexitat de la indagacié requereix la disposicié d'eines i
materials, coneixements, estrategies d'ensenyament, explicacions i
demostracions, entre d'altres, que afavoreixin I'aprenentatge de les ciéncies en
una practica de recerca mitjancant I'exercici de les habilitats cientifiques.

L'entrenament guiat pot ajudar els DFI a superar aquestes dificultats, millorant el
coneixement i la comprensidé de la indagacié cientifica (Arnold et al., 2014).
Aquest coneixement declaratiu i procedimental necessari per incloure la
indagacio a I'ensenyament de les ciéncies implica aprendre a indagar (Herranen
et al., 2019). Aixo vol dir que els DFI han de conéixer, comprendre i posar en
practica les diferents tasques i habilitats cientifiqgues que estan involucrades
durant un procés d'ensenyament basat en la indagacio: per exemple, com
construir el coneixement cientific mitjancant la formulacié de preguntes, el
disseny d'investigacions, la realitzacié6 de mesuraments i el maneig de dades,
aixi com la interpretacio dels resultats obtinguts (Harlen, 2013; Oh, 2010).

La complexitat de la indagacio requereix la implementacio de suports especifics
i estratégies d'aprenentatge que proporcionin bastides, explicacions i
demostracions adequades, que ofereixin una visié explicita de I'estructura d'una
practica de recerca i lI'exercici de les habilitats incloses (Lazonder & Egberink,
2014). Per aconseguir millors resultats d'aprenentatge durant el seu
ensenyament de la indagacio en ciencies, els DFI han de tenir una idea clara
dels objectius de cada habilitat cientifica, i han de saber com aplicar-les.

El desenvolupament de la visio professional sobre 'ensenyament i aprenentatge
de les cieéncies els pot ajudar en l'aplicacié d’aquest coneixement docent en
situacions educatives indagadores. La visio professional es pot considerar un
agent entre el coneixement teoric i el coneixement practic de I'ensenyament i ha
estat identificada en la literatura com un element important en la formacié de
mestres (van Es & Sherin, 2002, 2008). Estudis com el de Blémeke et al. (2015)
i Roth et al. (2019), destaquen que el desenvolupament de la visio professional
dels mestres té un efecte positiu en la qualitat de la instruccio i en I'aprenentatge
dels infants a les aules de ciéncies. La mobilitzacié d’aquesta visié professional
implica la manera com els docents perceben, interpreten i raonen respecte als
esdeveniments rellevants en les situacions d'aula (Abell et al., 1998; Alles et al.,
2019; Radloff & Guzey, 2017; Sherin et al.,, 2011). Aquesta identificacio i
argumentacio sobre sessions o practiques reals de ciéncies podria donar suport
a la comprensié de situacions educatives indagadores.
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2.4. L’us del video com a aproximacié a I’exercici

professional

Els enregistraments en video s'utilitzen cada cop més en la formacio universitaria
per observar situacions educatives reals i irrepetibles dels centres educatius,
amb I'objectiu de desenvolupar la visié professional (Chen et al., 2020; Seidel &
Sturmer, 2014; Sherin & van Es, 2009). En particular, el video fomenta la
formacio universitaria en esdeveniments professionals concrets i, fins i tot, en la
practica docent dels DFIl. Els enregistraments de video possibiliten una
observacio i feedback entre diferents professionals, futurs mestres, mestres en
servei o professorat universitari, aixi com l'autoobservacié dels DFI, estimulant
el desenvolupament personal i la reflexié (Dalehefte & Kobarg, 2013; van Es et
al., 2017).

Els enregistraments de video beneficien el procés d’analisi, ja que permeten
parar per fer anotacions o rebobinar per repetir-ne una part i comprendre-la
millor. Un altre avantatge és la possibilitat d’avaluacié dels videos per diferents
observadors, els DFI, el tutor académic i el tutor escolar. A més, els
enregistraments de video brinden I'oportunitat d'estudiar el mateix fragment amb
un enfocament analitic diferent (Blikstad-Balas & Sgrvik, 2015; Jewitt, 2012), fent
gue les anadlisis de les situacions d'ensenyament siguin més precises a través
d'intervals més petits (Klette & Blikstad-Balas, 2018). Les observacions en video
també registren aspectes no verbals de les interaccions, gestos, expressions
facials i moviments a I'espai que no s6n observables mitjancant altres métodes
(Krug, 2009). Per tant, aquest recurs fomenta del dialeg i la retroalimentacio dels
observadors i la persona observada, tot obrint noves possibilitats en I'avaluacio
formativa de la practica docent dels DFI (Gaudin & Chaliés, 2015; Richards et
al., 2021).

Tot i aix0, les observacions en video de l'actuacié dels DFI també tenen algunes
limitacions que cal tenir en compte. En primer lloc, les dades de video podrien
ser limitades en comparacié amb les observacions in situ a l'aula (Sherin, 2003).
A més, un desavantatge de les observacions en video €s que exposen una
imatge de la realitat basada en una visi6 parcial de I'escena, afectada per
I'enfocament i I'angle de la camera (Krammer et al., 2006). També es pressuposa
que el video il-lustra una visio objectiva de les situacions de l'aula, pero el punt
de vista de l'espectador podria afectar I'objectivitat de la tasca d'observacio
(Miller & Zhou, 2007).
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Cal destacar que el context de la pandémia de la COVID-19 va fer que les
observacions mitjancant video cobressin encara més importancia, ja que
permetia als tutors universitaris accedir a les aules sense necessitat d'assistir en
persona per avaluar el rendiment dels DFI (Moyo, 2020). En aquest context, les
universitats es van enfrontar a necessitats i reptes imprevistos (Hodges et al.,
2020), adoptant solucions d'emergéncia amb l'ajuda de les eines digitals
disponibles (Williamson et al., 2020). Aquesta situacié excepcional va donar un
impuls a la literatura existent sobre I'is del video en la formacié inicial de
mestres, ja que anteriorment s’havia centrat principalment en la retroalimentacié
escrita o la practica reflexiva del DFI, aixi com en els debats critics a través de
plataformes en linia per seguir el practicum (Murtagh, 2022; Prilop et al., 2019).
Passada la situacié d'emergencia de la pandémia, és necessari seguir
investigant i treballant sobre els reptes i les aportacions de la tecnologia, com el
video, en I'educacio superior (Bligh et al., 2022).

A continuacié, es desenvolupen dos subapartats. El primer presenta les
caracteristiques i tipus de videos que s’utilitzen en la formacié de futurs mestres
segons la literatura existent. El segon centra el marc tedric en I'is de 'analisi de
video en la formacio inicial docent de la didactica de les ciéncies.

2.4.1. Condicions dels videos utilitzats en la formacio superior

L’'ts del video en la formacié inicial de mestres ha augmentat en la darrera
década, aixi com ha anat canviant la seva utilitzacié segons la disponibilitat
d’eines tecnologiques, el desenvolupament de programari especific, 'augment
de la qualitat dels videos i la seva accessibilitat (Goldman et al., 2007; Hiebert et
al., 2002).

En la literatura s’ha afirmat que la visualitzacié de videos és una eina amb un
gran potencial, tot i aix0, la mera visualitzaci6 de videos no garanteix
I'aprenentatge dels professors (Gaudin & Chaliés, 2015). Una questié important
és com facilitar I'analisi substantiva de la practica docent amb video perque es
converteixi en una eina d'aprenentatge efectiva en la formacio inicial de mestres
(van Es et al., 2014). Un canvi rellevant ha estat que els videos han passat
d’utilitzar-se com un instrument per aprendre metodologies i estratégies
concretes, a emprar-se també amb I'objectiu de d’argumentar i reflexionar sobre
aquestes situacions d’ensenyament i aprenentatge (Rich & Hannafin, 2009), tot
desenvolupant una visié professional (Sherin, 2007).

Segons Blomberg et al. (2013), es poden distingir cinc heuristiques basades en
la investigacié sobre com pensar i fer servir el video en les activitats formatives:
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(i) tenir clar quins objectius d'aprenentatge es persegueixen, (ii) dissenyar una
activitat que s'ajusti a aquests objectius i en la qual el video es conceptualitzi
com una eina tecnologica i s'integri sistematicament mitjangant un enfocament
pedagogic adequat; (iii) decidir quin tipus de material de video es necessita, és
a dir, enregistraments propis o d’altres professionals; (iv) ser conscients dels
punts forts i les limitacions de I'is del video en la formacié i abordar les
limitacions; (v) augmentar la motivacio i reforcar I'eficacia de 'aprenentatge amb
video alineant la manera com s'avalua l'aprenentatge amb la manera com es
fomenta l'aprenentatge.

En relaci6 amb la tercera heuristica, s'empren tres tipus de videos: videos de
classe de mestres desconeguts (Hatch & Grossman, 2009; Ria et al., 2010),
videos de classe de companys (Sherin & Han, 2004; Kleinknecht & Schneider,
2013) i videos de classe de la propia activitat docent (Rosaen et al., 2008). Com
destaquen Blomberg et al. (2013) i Zhang et al. (2011), cal escollir el tipus de
video i la metodologia de treball que més s’adequi tenint present I'objectiu a
desenvolupar.

2.4.2. L’analisi de video per promoure la indagacioé en els futurs

mestres

La comunitat cientifica ha posat de manifest la necessitat de proposar
estrategies per a desenvolupar la visi6 professional dels mestres en
I'ensenyament de les ciencies experimentals a I'Educacié Primaria (Appleton,
2013; Luna & Sherin, 2017). La formacié en indagaci6é pot contribuir
potencialment a millorar la preparacié dels futurs mestres d’Educacio Primaria i
la seva practica docent cientifica.

Concretament, dur a terme una analisi de video implica, en primer lloc, identificar
o reconeixer els esdeveniments docents rellevants amb un marc de coneixement
de la practica docent i dels seus objectius (McDonald et al., 2019). En segon lloc,
codificar aquests esdeveniments, és a dir, interpretar-los i assignar-los un
significat professional (Goodwin, 1994; Sherin & van Es, 2005). Aixi, com indica
la literatura dels ultims cinc anys, els processos d’identificacio i codificacié en
I'ensenyament de les ciéncies donen suport al desenvolupament de la visio
professional dels DFI (Gold et al., 2020; McDonald et al., 2019; Vogt &
Schmiemann, 2020).

D'altra banda, el video facilita I'accés a situacions reals d'aula a la formacio dels
DFI, sense perdre autenticitat i proporcionant la possibilitat d’analitzar aquestes
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situacions sense la pressio d’actuar (Vogt & Schmiemann, 2020). A més a més,
el video mostra situacions professionals singulars i exemples de practiques
docents de referencia, i fomenta la cultura de la reflexié sobre la relacié entre
teoria i practica (Gaudin & Chaliés, 2015; Richards et al., 2021).

En aquest sentit, els darrers anys han proliferat experiencies en aquest camp
com les descrites per Roth et al. (2019), Wilson et al. (2018) i Wolff et al. (2017).
L'atencio selectiva en I'observacio ajuda els DFI a activar el coneixement tant en
el contingut especific que s’hi treballa, com en els esdeveniments docents o
aspectes de caracter més pedagogic (Shulman, 1987; Seung et al., 2014). La
combinacié de les observacions i els videos ofereixen I'oportunitat de revisar,
analitzar i reflexionar sobre les practiques a laula per explorar el
desenvolupament pedagogic (Gazdag, et al., 2019). A més a més, si aguestes
es secunden per instruments de codificacid, 'analisi apropa més a la univocitat i
la claredat (Rich & Hannafin, 2009). Alguns instruments d’observacio, com el
Classroom Assessment Scoring System (Pianta et al., 2008) i la Danielson's
Observation Scale (Danielson, 1996, 2013; Tournaki et al., 2009), ja s'han
utilitzat per avaluar la practica docent a I'aula mitjancant videos.

En l'ultima década l'andlisi de video ha estat una de les estratégies més
utilitzades com a suport en la formaci6 dels DFI en el disseny i I'analisi de la
didactica de les ciéncies. Per exemple, els programes de formacié de
desenvolupament professional basats en videos, com el Science Teachers
Learning From Lesson Analysis (STeLLA), destaquen l'eficacia de I'Us de videos
al'ensenyamenti I'aprenentatge de les ciencies per indagacié (Roth et al., 2019).
També en el context de I'analisi en I'ensenyament de les ciéncies, s’han utilitzat
diferents tipus de videos, que van des de propostes exemplars o innovadores de
docents experts fins a gravacions de metodologies d'ensenyament diari
(McDonald et al., 2019). Autors com Chan et al. (2021), Criswell et al. (2022),
Luna (2018) i Zummo et al. (2021) han indicat que aquesta estratégia té un gran
potencial formatiu, permetent una lectura profunda del disseny de la instruccio i
dels diferents elements implicats. Aquests autors descriuen com les activitats
d'analisi de la practica de docents experts poden repercutir en el coneixement
del contingut dels docents de ciéncies i en aspectes pedagogics més generals
(atenci6 al pensament dels alumnes, coherencia i precisié del contingut).

En conclusio, I'analisi de videos de classes reals en la formacié inicial de mestres
permet que els DFI identifiquin i argumentin situacions docents relacionament
amb I'ensenyament i aprenentatge de la indagacié cientifica a les aules
d’Educacio Primaria (Bldmeke et al., 2015; Roth et al., 2019; Shulman, 1987).
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Aixi, dona suport a la comprensié de la didactica de les ciéncies i afavoreix la
seva transferéncia a la practica professional (van Es & Sherin, 2002, 2008).
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3. PROBLEMA DE RECERCA

3. Problema de recerca

L’ts del video es presenta en la literatura recent com una important eina
tecnologica que afavoreix 'aprenentatge de les ciéncies experimentals en els
DFI. Alguns estudis amb un enfocament pedagogic destaquen els beneficis de
I'analisi de video a la formacié inicial de docents, i especifiquen com dona suport
a, no només la construccié del coneixement especific d'una disciplina, sind que
també proporciona recursos per a la reflexié i la practica (Gaudin & Chaliés,
2015; Sherin, 2007). Tot i que I'is de I'andlisi de video en un procés formatiu no
és nou, s'ha publicat escassa literatura sobre com el video dona suport a
I'ensenyament i I'aprenentatge de les ciéncies basat en la indagacio (Martin &
Siry, 2012). Alguns d'aquests articles es centren en el desenvolupament de la
visié professional mitjancant I'analisi pedagogica i la reflexié sobre les practiques
d'indagacié en ciéncies (Vogt & Schmiemann, 2020). Altres també estudien el
coneixement del contingut especific dels DFI sobre els temes cientifics que
apareixen a les llicons gravades en video (Johnson & Cotterman, 2015; Roth et
al., 2019). Tot i que hi ha literatura que recolza l'eficacia dels enfocaments
d'indagaci6é, la majoria dels estudis es centren en l'educacié secundaria,
incloent-hi la indagacié tant guiada com oberta (Toma, 2022).
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3. PROBLEMA DE RECERCA

Com es mostra en la Figura 1, aquest projecte neix de la necessitat de promoure
la indagacio6 cientifica en 'Educacio Primaria, per la qual cosa busca afavorir el
coneixement i la practica docent d’aquesta metodologia en els DFI (Johnson &
Cotterman, 2015; Vogt & Schmiemann, 2020). Per vencer les dificultats que els
DFI mostren en aquesta metodologia, I'estudi presenta un procés formatiu
centrat en I'analisi de video que pretén afavorir 'adquisicié del coneixement de
la indagacié cientifica a través de la comprensié de les habilitats cientifiques.
Aixi, aquest procés formatiu ha estat dissenyat tenint en compte el context d’us,
les escoles, i les necessitats i interessos del DFI que I'han de cursar (Fauth &
Gonzélez-Martinez, 2021).

Per tant, s’estudia com un procés formatiu centrat en el I'analisi de video pot
donar suport als DFI d'Educacié Primaria en: (a) I'adquisicié del coneixement
sobre les habilitat cientifiques involucrades en el procés indagador, i (b) la
practica docent d’indagacio cientifica, tant des d’una visié de la didactica de les
ciéncies com pedagogica. L’estudi quasiexperimental que es presenta en aquest
tesi dona resposta a aquest buit en la literatura.

51



52



OBJECTIUS DE LA
INVESTIGACIO






4. OBJECTIUS DE LA INVESTIGACIO

4. Objectius de la investigacid

Responent a la necessitat formativa de coneixement i practica docent sobre
indagacio cientifica en els DFI del Grau d’Educacio Primaria, com s’expressa en
els capitols anteriors 2 i 3, es planteja el seglient objectiu general:

e Dissenyar, experimentar i avaluar 'impacte d’'un procés formatiu, centrat en
I'analisi de video, en 'ensenyament i aprenentatge de la indagacié cientifica
dirigit a DFI d’Educacio Primaria.

Aquest objectiu general es concreta en cinc objectius especifics, que guien i
articulen les diferents accions de recerca que condueixen a la seva consecucio.

OE.1. Analitzar 'impacte del procés formatiu centrat en I'analisi de video en el
coneixement dels DFI sobre les habilitats cientifiques implicades en un procés
indagador.

OE.2. Estudiar la identificaci6 i codificacié de les habilitats cientifiques i els ajuts
pedagogics que les acompanyen en I'analisi de video que els DFI realitzen d'una
practica de referéncia sobre indagacié en 'Educacié Primaria.

OE.3. Estudiar la implementacié de les habilitats cientifiques i dels ajuts
pedagogics que realitzen els DFI a l'aula escolar abans i després del procés
formatiu centrat en I'analisi de video.

OE.4. Confirmar la fiabilitat de FIR-THOR per avaluar la practica docent dels DFI
a I'escola mitjancant enregistraments de video.

OE.5. Descriure I'evolucio del coneixement sobre la indagacio cientifica i la seva
implementacio a I'aula d’Educacié Primaria en quatre DFI que han participat en
el procés formatiu centrat en 'analisi de video.
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5. Metodologia

Com hem mencionat en els capitols anteriors, amb aquesta recerca tractem un
tema que la comunitat cientifica sobre I'educacié en ciéncies ha qualificat, com
s’ha citat anteriorment, de rellevant i d’interés en la formacio inicial de mestres.
Aguesta investigacio es proposa donar-hi resposta seguint diferents processos
per assolir els objectius formulats en el capitol 4. La figura 2 sintetitza els
diferents estudis i processos desenvolupats en aquesta tesi a partir del disseny
i 'experimentacio d’'un procés formatiu centrat en I'analisi de video.
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Figura 2

Procés formatiu del grup de control i experimental, recollida de dades i analisi en els quatre estudis de la tesi
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Amb els estudis 1, 2 i 4 es cerca I'aproximacio a I'objecte de recerca a partir de
la relaci6 de dades de naturalesa diferent, qualitatives i quantitatives, per
comprendre millor 'experiéncia i els seus efectes en el coneixement i la practica
docent en indagacié cientifica.

La unitat dels estudis es dona a través de la relacio tematica, el disseny i
experimentacié d’'un procés formatiu sobre la indagacié cientifica, i centrat en
'analisi de video, per afavorir el coneixement i la practica docent d’aquesta
metodologia en els DFI. El disseny de I'estudi quasiexperimental pre-post amb
un unic grup es decideix ampliar i amb un grup de control (o de quasi control).
Per tal d’assegurar la similitud entre ambdds grups, i aixi afavorir-ne la
comparacio, el grup experimental va estar format per estudiantat que durant el
curs academic 2019-2020 estava cursant 3r curs del Grau d'Educacié Primaria
en modalitat Dual (GEP-Dual) de la Facultat d’Educacio, Psicologia i Treball
Social de la Universitat de Lleida (UdL), i el grup de control va estar format per
estudiantat que durant el 2020-2021 estava cursant 3r al GEP-Dual de la UdL.
Aquesta millora metodologica s’ha introduit seguint les indicacions de Ledn i
Montero (2020) per tal de poder contrastar els resultats d’ambdds grups. En els
estudis empirics d’aquesta tesi es detecten i analitzen els canvis que han mostrat
els DFI durant i després de participar en el procés formatiu dissenyat. A
continuacié es presenta un resum metodoldgic sobre cadascun dels estudis que
conformen la tesi.

En I'Estudi 1 s’aborda l'impacte del procés formatiu centrat en I'analisi de video
en el coneixement especific dels DFI sobre les habilitats cientifiques implicades
en la indagacié cientifica. El disseny de I'estudi és quasiexperimental i la recollida
de dades es realitza en el tercer curs del GEP-Dual de la UdL, durant dos cursos
consecutius. Presenta els resultats dels DFI, sobre el coneixement de les
habilitats cientifiques implicades en la indagacid, abans, durant i després de
participar en el procés formatiu amb analisis de video (grup experimental) o
sense (grup de control).

L’Estudi 2 presenta un disseny pre experimental i es centra en lanalisi
observacional dels resultats del grup experimental amb un disseny nomoteétic,
dinamic i multidimensional, tenint (Anguera et al., 2011). Afegeix al coneixement
una nova mirada analitica vers la practica docent en indagacié abans i després
de la formacid, tenint en compte les habilitats cientifiques que mobilitzen i els
ajuts pedagogics amb que els acompanyen. En aquest article també es va
realitzar una analisi per identificar els patrons temporals entre les accions dels
DFI a les intervencions a l'aula. El métode d'analisi de T-patterns se centra en
mesuraments repetits i intensius per detectar patrons de comportament
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sincronics i sequencials recurrents que no es poden detectar completament
mitjancant I'observacié o una altra ldgica estadistica quantitativa (Magnusson,
2000; Moskowitz et al., 2009). En detectar aquests patrons temporals, es poden
identificar analogies estructurals entre diferents nivells d'organitzacid, cosa que
representa un canvi important de I'analisi quantitativa a I'estructural (Santoyo et
al., 2020).

Per a poder presentar els resultats nho només en relaci6 amb les habilitats
cientifiques implicades en la indagacio, sin6 també en relaci6 amb la seva
practica docent pedagogica (Coiduras et al, 2020; Good et al., 2006), va ser
necessari desenvolupar I'Estudi 3 per disposar d’un instrument fiable per a
observar i avaluar I'accié docent durant les classes en els centres educatius.
Aquest instrument, anomenat FIR-THOR (Peguera-Carré et al., 2023), s’analitza
a través d’'una Analisi Factorial Confirmatoria (CFA) amb els resultats de
I'observacié, mitjancant videos, de l'activitat professional dels DFIl a I'escola
durant la pandémia de COVID-19. Confirmar la fiabilitat de I'instrument permet
utilitzar-lo, posteriorment, en I'estudi 4.

Finalment, 'Estudi 4 presenta un estudi de casos per aprofundir en I'evolucié de
quatre DFI sobre el coneixement i la practica de la indagacié cientifica al
participar en el procés formatiu centrat en I'analisi de video. En aquest, no només
s’analitzara la implementacié de les habilitats cientifiques a l'aula, siné també el
canvi que un major coneixement de la metodologia ha implicat en la seva
practica pedagogica general (aplicable a diferents disciplines). Els quatre casos
formen part del grup experimental i es realitza un seguiment de forma sistematica
al llarg d’'un any acadéemic (Creswell, 2013). Com proposava Stake (1998, p.
115), en l'estudi qualitatiu de casos “la qualitat i la utilitat de la investigacié no
depenen de la seva capacitat de ser reproduida siné del valor dels significats
gue han generat l'investigador o el lector”. En aquest sentit, com suggereixen
Maxwell (2021) i Yin (2018), es fa servir aquest enfocament per construir
coneixement o generalitzacions analitiques.

Per a la realitzacio del treball de camp d’aquesta tesi, préviament es va sol-licitar
el consentiment informat dels centres participants en la recerca, ja que el dret a
la propia imatge esta reconegut a I'article 18.1 de la Constitucio i regulat per la
Llei 3/2018, de 5 de desembre, de proteccié de dades personals i garantia dels
drets digitals. Aquests van firmar el document de protecci6 de dades i
l'autoritzacio legal especifica per poder dur a terme els enregistraments a les
escoles (Annex 2).

A més, aquesta tesi i, la recerca que se’n deriva, segueix els principis étics que
subratlla I'lnforme Belmont (United States, Department of Health, Education, and
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Welfare, 1979), el qual va exposar que els estudis educatius es fonamenten en
els principis de respecte, beneficéncia i justicia, aixi com els principis basics que
es van presentar en la World Conference on Research Integrity (2010): i)
honestedat, ii) responsabilitat, iii) cortesia professional i imparcialitat, i iv) bona
gestio per garantir la confidencialitat. En aquest sentit, aquesta investigacio
segueix els principis d’ética en recerca educativa de:

“1) respecte a les persones, al coneixement, als valors democratics, a la
qualitat del procés d’investigacio, a la llibertat académica i a la
voluntarietat; 2) beneficéncia, no causar cap mena de mal i maximitzar els
beneficis minimitzant els possibles perjudicis i 3) justicia, distribucio
equitativa entre la carrega i els beneficis; aixi com en I'honestedat,
responsabilitat, integritat, imparcialitat, competéncia professional,
confidencialitat.” (Espinoza Freire i Calva Nagua, 2020, p. 339)

En els seguents apartats d’aquest capitol es presenta la metodologia general
emprada en la tesi seguint la seglent estructura. En primer lloc, es descriu el
context institucional d’educacié superior en el qual s’han desenvolupat els
estudis, els participants, les condicions i els canvis que la pandémia de la
COVID-19 van suposar en el desenvolupament del projecte. En segon lloc,
s’explica el procés formatiu dirigit als DFI que s’ha dissenyat i implementat durant
la tesi. Finalment, s’inclou un subapartat per concretar com s’ha dut a terme la
recollida i tractament de la informacié en cada estudi, tot estructurant I'explicacio
per blocs de dades, els quals son: (1) el pre- i postest d’'indagacié cientifica, (2)
els registres audiovisuals 1 i 2, (3) la tasca d’analisi de video del grup
experimental, (4) els videos de les intervencions dels DFI.

Cal destacar que els quatre estudis que conformen aquesta tesi presenten
metodologies diverses. La metodologia de cadascun dels estudis es detalla en
I'escrit dels 4 estudis que conformen la tesi.

5.1. Context

5.1.1. Participants dels estudis

La mostra dels Estudis 1, 2 i 4 és intencional i esta formada per 90 DFI del GEP-
Dual de la UdL per recopilar informacié abans, durant i després d'una
intervencio. La intervenci6 es contextualitza en 'assignatura de Didactica de les
Ciéncies al 3r curs del grau els anys académics 2019-2020 i 2020-2021. Els
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participants van signar un consentiment per a la seva participacid en I'estudi
(Annex 1).

En I'Estudi 3 els participants son 166 DFI matriculats en el 2020-2021 en el GEP-
Dual, els quals cursen, de 1r a 4t, el 40% de l'activitat presencial en els centres
educatius (Figura 3). Es tracta d'una proposta per a la formacié inicial de mestres
motivada per l'interés d'ampliar i intensificar l'activitat docent de la titulacié en el
context real, desenvolupant les habilitats juntament amb professors experts i
integrant la teoria, coneixements i habilitats treballats a les aules universitaries
en un entorn professional. El projecte que es presenta pretén contribuir a I'analisi
i desenvolupament de la integracié dels aprenentatges realitzats en els dos
contextos: universitari i escolar. En el 1r any del grau, els DFI desenvolupen les
practiques en escoles urbanes de nivell socioecondmic mig o alt; en el 2n any,
duen a terme les practiques en escoles rurals amb alumnat multinivell/de
diferents edats en una mateixa aula i, en el 3r any, els estudiants desenvolupen
les seves practiques en escoles d'alta complexitat.

Figura 3
Distribuci6 temporal dels contextos formatius del GEP-Dual

Dilluns Dimarts Dimecres Dijous Divendres
1rcurs Universitat 1 Escola urbana
2n curs Universitat 1 Escola rural
Escola maxima :'-""""""-"?"".""""""""1:
3r curs complexitat ! Universitat !
Set. Oct. Nov. Des. Gen. Febr. Mar¢ Abr. Maig Juny Jul.
4tcurs Universitat || Escola urbana orural ||  Universitat |

Nota: Adaptat de “Initial teacher education in a dual-system: Addressing the
observation of teaching performance”, per J. L. Coiduras, A. Blanch, I.
Barbero, 2020, Studies in Educational Evaluation, 64, 100834.
https://doi.org/10.1016/j.stueduc.2019.100834
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5. METODOLOGIA

5.1.2. Situacié especifica en la qual s’ha desenvolupat la

investigacio

Amb la irrupcié de la pandémia COVID-19 es va reduir la presencialitat en les
aules universitaries i les escoles de practiques i alguns participants de I'estudi
no van poder completar les entregues correctament. Aquest fet va derivar en: (i)
una reduccié de la mostra en els Estudis 1 i 2, que s’explica en cadascun
d’'aquests estudis; i (ii) en un endarreriment en la recollida de dades en I'Estudi
3, que en lloc de dur-se a cap el curs académic 2019-2020 es va dur a terme el
2020-2021 (Figura 4).
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Figura 4
Cronograma i procés seguit en el desenvolupament dels estudis que conformen la tesi

Estudi 2 i 4: Curs 2019 - 2020 Estudi 3: Curs 2020 - 2021
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5. METODOLOGIA

5.2. Proceés formatiu dirigit als Docents en Formacio

Inicial d’Educacioé Primaria

Tant el grup experimental com el de control van participar de la formacié sobre
la metodologia d'ensenyament i aprenentatge de les ciéncies a través de la
indagacio, la qual va ser impartida pel mateix professorat. Abans de la formacio
es va encomanar als DFI una intervencié d’indagacio cientifica a l'aula escolar.
Aquesta va ser enregistrada en video durant les practiques dels DFI en centres
d’Educacio Primaria i s'Tanomena Registre Audiovisual 1 (RAL1) en els estudis
1, 2i 4. Abans de realitzar aquests enregistraments els DFI van rebre indicacions
sobre com gravar a les aules (Annex 12).

A continuacid, els DFI van participar de la formacié en indagacié cientifica
(Figura 2). Ambdos grups, experimental i control, van rebre a I'aula universitaria
la mateixa informacio, en una sessi6 de 120 minuts, sobre la metodologia
d’aprenentatge per indagacio, els objectius i les caracteristiques de les diferents
habilitats cientifiques que implica. De la mateixa manera, en una segona sessi6
de 120 minuts es va dur a terme una introducci6 dels ajuts pedagogics i de la
descripcid d’estratégies pedagodgiques per a aplicar-los a l'aula escolar.
Seguidament, el procés formatiu constava de tres sessions de 120 minuts a la
universitat, amb un programa diferenciat per al grup experimental, amb analisi
de video, i per al grup control, sense analisi de video.

e Grup experimental: Aquest grup va rebre formacié sobre el programari
CoAnnotation.com (Cebrian-Robles, 2023) (Annex 11) i el sistema de
codificacié per a analitzar un video. Incloia una descripcio breu de les
diferents habilitats cientifiques i ajuts pedagogics introduits, aixi com les
instruccions sobre com identificar, codificar i argumentar aquestes
habilitats i ajuts en un video (Taula 4). Posteriorment, durant dues
sessions formatives els DFI van realitzar individual i presencialment, en
una aula equipada amb ordinadors, la tasca d’analisi de video sobre la
practica d’'una docent experimentada implementant una indagacio
cientifica en una aula d’Educaci6 Primaria (Exploratorium, 2021) (Annex
9). En I'tltima sessid es va fer una dinamica amb grups de discussio,
moderats per quatre professors experts en pedagogia i ciéncies, per a
compartir les idees detectades en I'analisi de video.

e Grup control: Durant les sessions, el professor va proposar diferents
activitats escrites basades en preguntes importants relacionades amb la
metodologia d'indagacio i les habilitats cientifiques implicades, que els
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5. METODOLOGIA

DFI havien de respondre individualment o en grups petits. Aquestes
activitats es van desenvolupar a través de fitxes de treball, una per a cada
habilitat cientifica, que permetien discutir i reflexionar sobre I'habilitat
mitjancant exemples contextualitzats en diferents tematiques
cientifiques. Per exemple, una d'aquestes fitxes de treball descrivia un
context cientific especific i suggeria una pregunta d’investigacié. En una
tasca escrita, es demanava als DFI que argumentessin si la pregunta de
recerca era adequada o no, tenint en compte la informacié introduida
préviament pel professor sobre la formulacié de la pregunta
d’investigacio.

En finalitzar el procés formatiu es va encomanar als DFI la implementacié d’'una
segona indagacio cientifica a I'aula escolar. Aquesta es va enregistrar en video
i s’anomena Registre Audiovisual 2 (RA2) en els estudis 1, 2 i 4.

Es a dir, en aquest procés formatiu s’empra el video amb dos usos:

En primer lloc, formatiu, el qual es correspon amb la tasca d’analisi de
video amb imatges externes d’'una docent experta.

En segon lloc, investigador, el qual es correspon als RAL1 i RA2, que
recullen imatges propies dels DFI implementant activitats indagadores a
les aules escolars.

5.3. Recollida i tractament de la informacio6

En la Taula 3 es resumeix la recollida i analisi de les dades segons els
instruments utilitzats, els objectius especifics de la tesi i 'estudi en el qual s’han
desenvolupat. Ara bé, el procés de recollida i I'analisi de dades es detalla en
cadascun dels estudis.
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Taula 3

Obijectius especifics, recollida i analisi de les dades dels estudis que conformen la tesi

Obiectiu especific Treball de camp Tractament de la informacio Estudi
: P Recollida de dades Instruments Analisi de dades Programari
. b ) Avaluaci6 amb  una
OE.1 Analltzar I|m;:,>act‘e_ dpl proces - e escala Likert del procés IBM SPSS Statistics
formatiu centrat en l'analisi de video Tasca d’indagacié )
; o . Test indagador amb un v.24 .
en el coneixement dels DFI sobre les cientifica dels DFI: . R, . . ) Estudi 1
habilitats cientifiques implicades en pre- i postest dindagacio  instrument d|spon|ble a
P https://dpreserviceteache  SDIS-GSEQ v. 5
un proceés indagador. o .
rs.wixsite.com/my-site
OE.2. Estudiar la identificacio i Freqiéncia d’acord dels
codificaci6 de les habilitats DFI amb la identificacié i  Microsoft Excel
cientifiques i els ajuts pgde}goglcs Tasca d'analisi de CoAnnotatio codlflcaglo dg!s experts 16.16.2 Estudis 1
que les acompanyen en l'analisi de video n Categoritzacio de io
video que els DFI realitzen d'una largumentacié dels DFI ATLAS.TI Scientific
practica de referéncia  sobre en la tasca de l'analisi de  Software v. 9
indagacié en 'Educacié Primaria. video
OE.3. Estudiar la implementaci6é de Simultaneitat i detecci6 LINCE PLUS
les habilitats cientifiques i dels ajuts de T-patterns entre la
pedagogics que realitzen els DFI a Videos de ciéncies Compartici6 implementacioé duna THEME v.6 Estudi 2
l'aula escolar abans i després del dels DFI: RA1 iRA2 de video habilitat cientifica
procés formatiu centrat en I'analisi de acompanyada d'un ajut Microsoft Excel
video. pedagogic 16.16.2
OE.4. Confirmar la fiabilitat de FIR- . .
N e Analisi dels videos
THOR per avaluar la practica docent Comparticié  utilitzant l'instrument FIR-
dels DFI a [lescola mitjangant Videos dels DFI de vigeo THOR Paquet R de Lavaan Estudi 3

enregistraments de video.

69


https://dpreserviceteachers.wixsite.com/my-site
https://dpreserviceteachers.wixsite.com/my-site

Objectiu especific Treball de camp Tractament de la informacio Estudi
Recollida de dades Instruments Analisi de dades Programari
Avaluaci6 amb escala
Test Likert del procés Microsoft Excel
Tasca d’indagacio d’indagacio indagador amb un 16.16.2
OE.5. Descriure Tl'evoluci6 del cientifica dels DFI: instrument disponible a:
coneixement sobre la indagacié pre-ipostest https://dpreserviceteache
cientifica i la seva implementaci6 a Tasca d’analisi de rs.wixsite.com/my-site Estudi 4
l'aula d’Educacié Primaria en quatre video i grups de Coannotation Categoritzacio de ATLAS.TI Scientific
DFI que han participat en el procés discussio 'argumentacio i discussié  Software v. 9
formatiu centrat en I'analisi de video. Videos de ciéncies dels DFI
dels DFI Analisi amb linstrument
Comparticio FIR-THOR + habilitats
de video cientifiques
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5. METODOLOGIA

A continuacio es presenta un resum del procés seguit per a la recollida de dades
i tractament de la informacio de cada estudi, tot seguint I'explicacié per blocs de
dades.

5.3.1. Pretest i postest d’indagacio cientifica

Abans i després del procés formatiu es va dur a terme el test d’indagacio
cientifica a l'aula universitaria. Aquesta prova consistia en un conjunt de sis
tasques relacionades amb la implementacioé d’una indagacié sobre el fenomen
de la flotabilitat. En concret, cada tasca se centrava en una habilitat cientifica per
tal d’'avaluar com els DFI la resolien en la indagacié proposada. Aquesta prova
(pretest) es va basar en questionaris similars publicats anteriorment per Kant et
al. (2017), Kruit et al. (2018) i Solé-Llussa et al. (2020), i es va validar 'adaptacio
amb la col-laboracié de 12 experts, mestres d’escola i professors universitaris
de I'area de les ciéncies experimentals (Annex 3).

En els Estudis 1 i 4 es van recollir les dades de la tasca d’indagacioé cientifica
realitzada pels DFI, el pretest i el postest (Annex 5). Les respostes d’ambdues
proves van ser avaluades amb I'aplicacié d’un instrument d’avaluacié publicat
per Ferrés-Gurt i Marba-Tallada (2018) i Solé-Llussa et al. (2020). Aquesta eina
permet avaluar cada habilitat cientifica amb una qualificaci6 numerica
ascendent, segons la comprensio de I'habilitat demostrada pel DFI. Les habilitats
es van valorar en una escala Likert del 0 al 4, sent 4 la puntuacié més alta.
L’instrument d’avaluacio i alguns exemples de com es van avaluar les respostes
del DFI es poden trobar al seguent enllag: https://bit.ly/3kVRIAC (Annexos 4, 6 i
7). Per comprovar la fiabilitat entre avaluadors es va calcular el coeficient Kappa
de Cohen mitjancant el programa SDIS-GSEQ v.5. D’altra banda, es van
comparar els resultats entre aquestes dues proves i, al mateix moment, entre el
grup control i I'experimental, a través de les mitjanes aritmétiques i del test
Wilcoxon i les grandaries de I'efecte corresponents. Les dades obtingudes es
van tractar amb IBM SPSS Statistics v.24.

5.3.2. Analisi observacional dels registres audiovisuals 1 i 2

En els Estudis 2 i 4 es van recollir els RAl i el RA2 com a enregistraments de
video. Aquestes evidéncies van ser analitzades mitjancant metodologia
observacional (Anguera et al., 2020) per detectar la conducta i els
esdeveniments espontanis en la practica docent dels DFI.
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5. METODOLOGIA

L’analisi d’aquests registres es va realitzar mitjancant un instrument
bidimensional que es detalla en la Taula 4 —habilitats cientifiques (Durmaz &
Mutlu, 2016; Ozgelen, 2012; Ronnebeck et al., 2016) i ajuts pedagogics (van de
Pol et al.,, 2011)-. La codificacié dels RA1 i RA2 es va portar a cap amb el
programari lliure LINCE PLUS (Soto et al., 2021).

En l'analisi dels registres es van unititzar els videos seguint un criteri de
segmentacio hibrid ortografic i contextual (Anguera, 2005). Es a dir, fent servir
el final d’una frase per canviar d’unitat si aquesta frase ja té una unica linia logica
i de significat propi, perd podent contenir en una mateixa unitat més d’'una frase
per no fragmentar-ne el significat (Krippendorf, 2019). Per tant, en cada unitat hi
podia apareixer codificada una habilitat cientifica acompanyada d’un ajut
pedagogic, perd en cap moment dos ajuts o dos habilitats, complint aixi amb les
condicions d’exhaustivitat i mutua exclusivitat dins d’'una mateixa dimensio o
nivell de resposta (Anguera & Hernandez, 2014).

Cal destacar que només es considerava que hi havia una unitat d’analisi nova si
hi havia entrega de significat minim complet, pero no es considerava unitat quan,
per exemple, un DFI només feia servir un assentiment o expressié d’acord, fent
una repeticié exacta d’una unitat anterior, sense afegir informacié o utilitzant
expressions aillades d’afirmacidé, negacié o per donar el torn de paraula a un
altre alumne/a de l'aula.

D’altra banda, en I'Estudi 4 es va dur a terme paral-lelament una segona analisi
dels RA1 i RA2 mitjancant la combinacio del Fifteen Items Revised Tsang-Hester
Observation Rubric (FIR-THOR) i les habilitats cientifiques (Annex 8,
https://bit.ly/3kVRJIAC). El FIR-THOR que sorgeix de la proposta de Coiduras et
al., (2020), es va elegir perquée proposa un instrument d’'observacié més lleuger
i d’'un Us més funcional, amb tres grans categories —Gestio de I'aula, Instruccio i
Avaluacié— gue sintetitzen les dimensions proposades anteriorment per Bell et
al. (2019) i Good et al. (2006).
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Taula 4

Instrument bidimensional de les habilitats cientifiques i els ajuts pedagogics

Dimensi6 Categoria

Codi

Descripcié

Exemples

Habilitats
cientifigues Observacié

OBS

Identificar diferencies i semblances

entre objectes o materials.

Pot ser sensorial o a través d’eines o
instruments que permetin ampliar el
rang d’observacio.

Ser capacgos de distingir de moltes
observacions aquelles que realment
son rellevants per al problema que hem
de solucionar.

“Un grup d’estudiants estudien com les granotes neden i
s'adapten a un medi aquatic. Anoten diferents
caracteristiqgues anatdmiques que consideren que poden
ser importants per a realitzar aquesta acci6. Alguns
estudiants consideren que segurament el color de la pell
de la granota no té relaci6 amb la seva capacitat per
nedar.”

“Un docent porta un grapat de llavors de procedéncia
molt diversa a l'aula. Els estudiants busquen semblances
i diferencies entre les diferents llavors i presenten atencio
a la seva forma, mida, color, pes, rigidesa, etc. L'Us de
lupes i una balanca digital els ajuda a dur a terme
aquesta tasca.”

“Amb l'objectiu de conéixer més sobre el fenomen del
magnetisme, s’observa amb detall diferents objectes
quotidians i que reaccionen de maneres diferents davant
d’'un imant. Segons aquesta reaccid, I'alumnat classifica
els diferents objectes i enumera caracteristiques
d’aquests i dels materials dels quals estan formats (color,
elasticitat, textura, lluentor, rigidesa, etc.). Tracten
d’identificar aquells aspectes que poden ser rellevants
per a entendre millor la reaccié d’'un objecte davant d’un
imant i que, per tant, sén interessants d’investigar amb
més detall.”
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Dimensi6 Categoria Codi Descripcio Exemples
Es important reconéixer diferéncies
entre questions investigables i no
investigables. Les preguntes no
investigables s’han de reformular en
reguntes investigables. p e . ,
preg g X . Com afecta la concentracioé d’acid al creixement d’'una
Una pregunta investigable és molt monaeta?”
Pregunta especifica i estd relacionada amb getar o . o
b o PRI oo El tipus de teixit d’'un banyador influenciara en la
d’investigacio conceptes cientifics. ; , ”
. . velocitat d’'un nedador?
Acostuma a relacionar dues variables
diferents i ens dona pistes sobre com
poder investigar-la en la practica real.
Només es pot respondre a partir d’'una
recollida de dades.
Utilitzar evidencies i/o patrons de la
Habilitats nostra experiéncia passada o0 una “Si introduim un termometre dins d’'un jersei i el deixo
cientifiques possible explicacié (hipotesis) per durant diverses hores, es veura que la temperatura
Prediccions PDC preveure que succeira en una s'incrementa.”
determinada situacié futura. “Observarem un major creixement de fongs en una llesca
Poden presentar estructures de causa- de pa mullada que en una seca.”
efecte.
Tractar de donar  explicacions . . . .
. El gel es fondra més lentament en aigua salada, ja que
temptatives  sobre un fenomen ,_. ] . . N
) . ) . l'aigua salada és més freda que l'aigua dolga.
determinat i que sén consistents amb . ; ,
BT : . Quan deixem una peca de fruita sense menjar damunt
'evidéncia o amb les idees que tenim , s ;
S ; N - d'una taula, aquesta es tornara més tova al cap d’'uns
Hipotesis HIP  d’experiéncies prévies.

Mostrar que ens adonem que pot haver-
hi més d’'una explicacié per I'evidéncia
o fet que estem observant i questionant.
Una hipotesi s’ha de poder provar.

dies perqué haura perdut aigua.”

“Si els musculs es contrauen a causa d’'una reacci6
guimica, aleshores podré obrir i tancar les mans més
rapidament quan aquestes estan calentes”

74



Dimensi6 Categoria Codi Descripcio Exemples
Identificar i controlar el nombre de
variables: identificar quina o quines
s’han de canviar durant la investigacio
(variable independent); identificar quina “Es pretén investigar com la humitat influencia en el
0 quines variables s’han de mesurar creixement de fongs en una llesca de pa. Es proposa el
(variable dependent); identificar les seguent disseny experimental:
variables que s’han de mantenir
inalterades durant el transcurs del Es trien quatre llesques de pa; una es deixa
Planificacié [ procés d’indagacié per aconseguir una completament seca i a les altres tres s’afegeixen

Habilitats
cientifiques

experimentacié PLA

recerca fiable (variables de control)
Experimentacio.

Dissenyar una bona investigacio, també
implica pensar molt bé el material, eines
0 instruments de mesura que soén
necessaris.

Una vegada la investigacio ha finalitzat,
és interessant comprovar el que s’ha fet
amb el que es va planificar inicialment.

quantitats creixents d’aigua. Les quatre llesques de pa
tindran la mateixa mida, estaran elaborades el mateix dia
i les deixarem al mateix lloc (mateixa temperatura i
quantitat de llum) durant els set dies que durara la
investigaci6. Cada dia, s’anira prenent nota de la
superficie de pa coberta per fongs en cada llesca de pa.”

Interpretacio

INT

Discutir les dades que s’han obtingut
durant el procés d’indagacio realitzat i
comparar-ho amb les qliestions inicials
plantejades.

Identificar evidéncies, patrons o
tendéncies en les observacions o
mesures realitzades per poder anar
esbossant una conclusié al problema.
Organitzar les dades en taules i/o
representar-les amb grafics per trobar
patrons i relacions.

“A mesura que incrementa el volum del nostre
vaixell, observem que poden viatjar més passatgers
sense enfonsar-se. Interpretem que el volum d'un
objecte esta relacionat amb la for¢a que l'aigua pot fer
(empenta) per aguantar un objecte sense enfonsar-se. A
més volum, més empenta i, per tant, el vaixell pot surar
aguantant cada vegada més pes”.

“La temperatura d’'un dissolvent, com l'aigua, influencia
en el procés de dissolucié d’'un solut, com el sucre; A
major temperatura del dissolvent, el temps necessari per
a dissoldre el solut disminueix. Considerem que, quan
s’incrementa la temperatura de l'aigua, s’accelera el
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Dimensi6 Categoria Codi Descripcio Exemples
A partir dels patrons i relacions trobats, moviment de les seves particules, fet que repercuteix en
construir explicacions cientifiques i una dissolucié més rapida del solut.”
Interpretacio INT  corroborar les hipotesis i prediccions “El grafic lineal mostra que la distancia amb la qual
plantejades. estirem una molla té un efecte negligible sobre el seu
periode d’oscil-lacié. Aquestes dades no corroboren les
prediccions inicials realitzades”.
“La temperatura dins del jersei no ha pujat després de
cinc hores. Aquest fet indica que un jersei no produeix
calor’.
“Un grup d’estudiants de 6& de primaria elaboren un
triptic informatiu on, a partir dels resultats obtinguts de la
Dibuixos, escrits, narracions, seva propia investigacio, proposen diferents mesures per
presentacions, maquetes, etc. son estalviar aigua a la seva escola.”
Habilitats diferents formes Utils per intercanviar
cientifiques idees durant el procés de recerca. La “Els estudiants dialoguen amb la mestra una observacio
comunicacié també és fonamental per a realitzada al pati de I'escola.”
donar a coneixer els resultats de la
investigacié una vegada s’ha realitzat.  “Una presentacio oral en un congrés de ciéncia escolar
per a donar a coneixer a la comunitat educativa un estudi
Comunicacié COM Es tracta d’'una habilitat transversal realitzat sobre com els nivells d’intensitat sonora en una

durant I'activitat indagadora.

S’ha de pensar bé la manera més
adient de presentar els resultats segons
el tipus d’informacid6 que volem
compartir i segons l'audiéncia a qui va
dirigida.

aula poden influenciar en la concentracié dels alumnes
que alli treballen.”

“Una maqueta que representa el disseny d’un vehicle
aquatic optimitzat i automatitzat per a netejar de plastics
el mar.”
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Dimensi6 Categoria Codi Descripcio Exemples
Comunicacié valorativa que el/la
Feedback o mestre/a realitza com a resposta o - Si, aix0 és el mateix.
: FDB . . . R -
retroaccions retorn a un comportament i/o treball de - Si canvies aix0, 'activitat estara millor.
I'estudiant.
El/la mestre/a dona una pista respecte
d’alld que s’esta treballant. No dona la .
- : - Pots comencar buscant en aquest llibre.
resposta 0 bé instruccions detallades .
. - La mestra assenyala en un mapa conceptual un conjunt
sobre el que es treballa, només una s :
. ) d’idees que poden ser utils per a interpretar els resultats
Pistes PST pista. . s ;
. trobats en una investigacio realitzada.
Quan el mestre/a inicia una frase amb s ) .
) - . ! - Per tant, tu m’estas dient que un imant pot... [mestra] i
la intenci6 de donar una pista i que
; . . alumnat completa la frase.
lalumnat la completi o acabi
d’expressar la informacio.
El/la mestre/a proporciona informacio a .
: ; N . - Heu de llegir aquest text per a poder respondre les
Ajuts 'alumnat sobre allo que ha de fer i la requntes
pedagogics Instruccions INS forma com ho ha de dur a terme. P9 ' . .
; S - Poseu-vos en grups de 4 persones i penseu juntament
Instruccions o indicacions de la tasca a .
: un titol per al vostre treball.
realitzar.
Es tracta d’informacié que ellla
mestre/a proporciona de forma clara
com a resposta a una pregunta de tipus
“per que?”, i que pot descriure un - Per tant, parlem de dialeg quan dues o més persones
context, causes, consequencies, etc., intercanvien missatges.
Explicacions EXP per a ajudar a 'alumnat a comprendre - La docent utilitza un diagrama lineal Precipitacio vs.

quelcom que és objecte d’estudi. Més
de contingut especific sobre la
tematica.

temperatura per a identificar possibles causes de la
pluja.
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Dimensi6 Categoria Codi Descripcio Exemples
El/la mestre/a mostra un comportament
(de forma verbal o no verbal) per
imitacié. La utilitzacié del cos huma com
a representaci6 visual forma part - Com podem tornar a fer funcionar el robot? Entrem
d’aquesta categoria. “aqui” (demostrar amb algun suport (gests, aplicacions
Models MOD o P )
El modelatge fa referéncia al procés i virtuals, materials, etc.) com fer-ho.
no al producte final. Es tracta dels - Per exemple, ho farem aixi, mireu.
Ajuts processos que ellla mestre/a duu a
pedagogics terme per ajudar a I'alumnat a arribar a
una fi.
Ellla mestre/a incita a lalumnat a
pensar. - Creieu que el tomaquet és una fruita o una verdura?
Preguntes PRE . S 2
El/la mestra realitza una pregunta per a - Quin tipus de fulla té aquest arbre?
una reaccio especifica.
Puntualitzacions que el/la mestre/a fa - Joan, pots venir aqui si us plau?
Altres oTrR Pera aclarir quelcom a l'alumnat. - D’acord guarda-ho amb tu.

No forma part de la tasca, sin6 més
aviat d’intervencions rutinaries d’aula.

- Broma o frases motivadores que no son tasca en si:
“Nois vull que quedin superxules”.
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5.3.3. Estudi de la tasca d’analisi de video del grup

experimental

En el grup experimental, es van recollir les dades d’identificacio, codificaci6 i
argumentacio de la tasca d’analisi de video que apareixen en els Estudis 1, 2 i
4. Els videos utilitzats van ser avaluats préviament per un grup d’experts,
mestres d’escola i professors universitaris de l'area de les ciéncies
experimentals (Annex 10). Les dades es van recollir durant I'analisi de video a
la plataforma CoAnnotation.com (Cebrian-Robles, 2023). Les identificacions i
codificacions d’aquesta tasca van ser comparades amb els resultats
d’'observacio de tres investigadors experts, obtenint una frequiéncia d’acord entre
els DFl i els experts. Addicionalment, els mateixos tres experts van analitzar les
argumentacions de I'analisi de video amb el programari ATLAS.TI v.9, duent a
terme un procés inductiu (Strauss & Corbin, 2016). En aquesta fase també es
van enregistrar els grups de discussio realitzats amb el grup experimental
després de la tasca d’analisi de video. Aquests van ser analitzats amb el mateix
procés seguit per les dades qualitatives, mitjangant ATLAS.TI v.9, per tal de
categoritzar les diferents idees dels DFI amb relacio a les habilitats cientifiques.

5.3.4. Validacié FIR-THOR

La fiabilitat de l'instrument FIR-THOR es va avaluar en 'Estudi 3, un estudi de
recerca propiament metodologica, sobre la consisténcia de 'instrument, a més
d’avaluativa. En aquest estudi es va experimentar I'Us de l'instrument per avaluar
la practica docent del DFI, ficant la mirada a la pedagogia general (aplicable a
diferents disciplines) mitjancant videos.

Cal destacar que els videos utilitzats en aquest estudi no sén els mateixos
recollits i utilitzats en el procés formatiu descrit anteriorment en I'apartat 5.2. Tot
i que també recullen imatges de la practica docent dels DFI del GEP-Dual a les
aules escolars, aquestes corresponen a DFI de 1r, 2n i 3r curs implementant
situacions d’aprenentatge de diverses arees de coneixement curriculars.

L’actuacié docent dels DFI es va avaluar per a les tres dimensions —Gestio de
I'aula, Instrucci6 i Avaluacié— de cinc items cadascuna seguint una escala Likert
de 5 valors. L'observacié no va ser directa, sind a partir dels videos enregistrats
pels DFI a l'aula d’Educacié Primaria. Per analitzar els videos, es van subdividir
en tres intervals de temps equivalents, seguint la proposta de Good et al. (2006),
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per tal de poder discriminar possibles fluctuacions en la practica docent en
aplicar l'avaluacié amb la rubrica FIR-THOR (Coiduras et al, 2020).

Els avaluadors que van utilitzar I'instrument per examinar la conducta docent en
les tres dimensions van ser quatre professors universitaris que eren els tutors de
les practiques a la facultat dels DFI de la mostra de I'Estudi 3 i, a més a més,
disposaven de més de cinc anys d’experiéncia en la recerca en educacio
centrada en la formacio inicial de mestres. Aquest professorat previament va
expressar el seu acord i compromis per a participar en l'estudi. A més,
disposaven d’experiéncia amb I'is de I'eina i va participar en un proceés iteratiu
amb rondes successives per avaluar els videos de la mostra tot arribant a un
consens interobservadors. Per revisar el funcionament de l'instrument es van
estimar els tres models de CFA per a les tres grans dimensions amb el métode
de maxima versemblanca del paquet de programari R lavaan (R Development
Core Team, 2014; Rosseel, 2012).
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6. ESTUDIS QUE CONSTITUEIXEN LA TESI

6. Estudis que constitueixen la tesi

Aquest capitol presenta les publicacions desenvolupades durant la tesi en el
marc del Projecte Programa de Promocié de la Recerca 2019, Ajuts de la UdL.
La Figura 5 resumeix els estudis que van sorgir de la recollida de dades de la
tesi i inclou I'estudi metodologic (Estudi 3) i tres estudis empirics (Estudi 1, 2i 4).
Els articles segueixen I'ordre numéric amb els quals han estat anomenats.
Cadascun va precedit d’'una breu explicacié de la seva aportacié a la tesi i d’'una
fitxa informativa. Posteriorment, s’inclou el text complet de I'estudi.
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Figura5
Diagrama dels estudis que constitueixen la tesi
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6. ESTUDIS QUE CONSTITUEIXEN LA TESI: ESTUDI 1

6.1. Estudi 1

En I'Estudi 1 es desenvolupa un disseny quasiexperimental per analitzar els
resultats d’'una experiéncia formativa de: un grup experimental de DFI amb una
tasca d’analisi de video durant la intervencié i un grup de control sense la tasca
d’analisi de video. Els DFI dels dos grups van desenvolupar una carrega
académica igual amb el mateix professor amb 25 anys d’experiéncia en
l'ensenyament d’aquesta assignatura. L’estudi analitza la competéncia
indagadora d’ambdds grups abans i després el procés formatiu (O.E. 1, Taula
3), com també la informacié recollida durant la formacioé a la universitat amb
relacio a la identificacio i codificacié de les habilitats cientifiques treballades
(O.E. 2i 3, Taula 3).

6.1.1. Fitxa informativa de I'Estudi 1

Taula 5
Resum de la informacio de l'article 1

Titol de I’article

The effect of video analysis of inquiry school practices
on pre-service teachers’ scientific skills knowledge

Any 2023

Idioma Anglés (america)

DOI https://doi.org/10.1080/1046560X.2023.2236377
Revista Journal of Science Teacher Education

ISSN/ eISSN 1046-560X / 1573-1847

Pais Regne Unit

Editorial Taylor and Francis Ltd.

Arees tematiques .. . . L

i categories Ciencies Socials - Educacio

Indexacions Scopus, JCR-ESCI, SJR, ERIC, EBSCOhost, PubMed,

ProQuest, entre altres

Factor d’impacte

SJR i Scopus Education Q1 — 3.9 CiteScoreTracker
2023
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6.1.2. Text complet de I'Estudi 1

The effect of video analysis of inquiry
school practices on pre-service
teachers’ scientific skills knowledge

Peguera-Carré, M. C., Aguilar, D., Ibafiez, M., & Coiduras, J. L. (2023). The effect
of video analysis of inquiry school practices on pre-service teachers’
scientific skills knowledge. Journal of Science Teacher Education.
https://doi.org/10.1080/1046560X.2023.2236377






6. ESTUDIS QUE CONSTITUEIXEN LA TESI: ESTUDI 1

Abstract

This study provides evidence of the effect of video analysis of real classroom
situations as a support for promoting the professional vision among primary
education pre-service teachers. Specifically, it focuses on the Science Process
Skills involved in scientific inquiry when teaching through this method. This quasi-
experimental study (n = 90) analyzes a didactic strategy based on the noticing
and coding of inquiry teaching practices in school contexts. It aims to encourage
pre-service teachers’ knowledge of the Science Process Skills. The quantitative
results show a significant improvement in all these skills in the experimental
group, mainly with regard to the proficiency of Planning and Experimentation and
Interpretation skills. These data are congruent with the results obtained from the
gualitative analysis of the codification engaged in by this group. The results of
this study contribute to responding to the need for resources in the scientific
inquiry education of pre-service teachers in primary education. Video analysis
was observed to help mobilize a wide range of concepts involving knowledge of
the Science Process Skills that are studied in the initial stages of teacher
education.

Keywords: pre-service teachers; inquiry-based learning; video analysis;
science process skKills.

Introduction

Inquiry into the Professional Development of Pre-service Science Teachers
in Primary Education

Current international educational frameworks embrace a vision of science
learning where students can develop a rich scientific understanding, by applying
knowledge to identify questions, explain scientific phenomena, and propose
evidence-based conclusions that are useful for understanding the natural world,
and the changes that human activity has made to it (Organization for Economic
Cooperation and Development [OECD], 2019). Students, from their very early
education, need to understand the nature of science, by learning scientific
concepts and procedures that are enhanced and validated through the
performance of scientific investigations (Harlen, 2013). Thus, there has been a
reforming effort to implement an inquiry-based methodology within the primary
education curricula throughout European countries (OECD, 2019). These
science learning goals pose a challenge for elementary education teachers who
should be supported in the development of the teaching practices expertise that
is needed for such a form of student science learning (Roth et al., 2019).
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One way of describing people’s expertise in a particular area of practice is in
terms of professional vision (Goodwin, 1994). In the case of teaching,
professional vision involves how teachers highlight and interpret relevant events
in classroom situations (Alles et al., 2019; Goodwin, 1994). Highlighting entails
identifying relevant professional events of a real teaching practice. Some authors
like Sherin & van Es (2005) use the term noticing, instead of highlighting, as
signifying “what it means for expert teachers to be able to recognize significant
features of the context in which they work” (p. 477). To recognize these events,
a knowledge framework is required of the professional activity and its goals
(McDonald et al., 2019). However, identifying events is only the initial component
of the professional vision. These highlighted actions need to be interpreted or, as
Goodwin (1994) proposes, coded, which means providing them with a
professional significance. Coding events implies a robust understanding, not only
of the performed activity and its goals, but also of the professional practices
involved in it. Hereinafter, the word notice will be used to identify relevant
professional events, and code for their interpretation and argumentation.

In the case of the professional vision of scientific inquiry education, it requires a
deep knowledge framework of this teaching approach. This means that there is
a need to have both an understanding of scientific inquiry, and of the professional
practices involved when teaching it (McDonald et al., 2019).

Science Process Skills in Science Learning through Inquiry

Current international educational policies stress the importance of implementing
scientific inquiry methodologies in science education (National Research Council
[NRC], 2012; Pedaste et al., 2015). Inquiry-based science learning consists of
students:

[...] progressively developing key scientific ideas through learning how to
investigate and build their knowledge and understanding of the world
around. They use skills employed by scientists such as raising questions,
collecting data, reasoning and reviewing evidence in the light of what is
already known, drawing conclusions and discussing results.
(InterAcademy Partnership, 2010, p.19)

There have been different interpretations and approaches concerning learning
through scientific inquiry in the science education literature (Duschl & Grandy,
2008; Garcia-Carmona, 2020). For instance, the official science curriculum in
Australia refers to science inquiry skills (Australian Curriculum, Assessment and
Reporting Authority, 2015, Garcia-Carmona, 2020), which different authors also
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agree to name Science Process Skills (SPS), which can be understood as the
activities that reflect real tasks performed by scientists. These skills involve the
ability to apply rules, principles, or conventions about the design and
implementation of a scientific inquiry (Harlen & Qualter, 2009). Another approach
comes from the Next Generation Science Standards published in A Framework
for K-12 Science Education (NRC, 2012). In this case, they introduce the term
practices, instead of skills, to stress that engaging in scientific inquiry requires
the coordination of both, knowledge and skill simultaneously. This approach
based on scientific practices emerged in the context of education in the USA, and
it is starting to make an impact in many other countries. Garcia-Carmona (2020)
highlighted that the difference between skills and practices needs to be reflected
in official curriculums, and, afterwards, progressively developed through science
lessons in schools.

Specifically, this study is focused on a Catalan context (Spain), where the term
practices has begun to be used among science educators, despite the official
curriculum for primary education not yet using it (Catalan Department of
Education, 2017). This document, when introducing science inquiry, focuses on
the concept of skills and establishes the following ones for designing an
investigation: scientific questions, (rigorous and reliable) data collection,
hypothesis formulation, control of variables, observation and measurement
instruments, analysis of results, preparation of conclusions, and communication
of results in oral, written or graphic form.

A recent literature review highlights the fact that, although SPS can be identified
and organized in different ways, there is an agreement about their objectives and
definitions (R6nnebeck et al., 2016). In this work, the SPS have been classified
into two different categories according to the cognitive demand of each skill: (a)
integrated skills, those that require a more advanced knowledge and higher
cognitive effort— questioning, hypothesizing, designing an investigation under
the control of variables, interpreting, and drawing conclusions; and (b) basic
science skills that prove the intellectual basis of inquiry: observing and
communicating (Durmaz & Mutlu, 2016; Ozgelen, 2012).

Taking into account the aforementioned context, this study is focused on the
understanding of a set of specific SPS, which play and important role when
performing scientific inquiry. This is not enough, as in order to achieve an
understanding of scientific inquiry, other equally essential elements should be
taken into account, such as constructing explanations and theories, conceptual
change, developing and using models (Lederman, 2019).

91



6. ESTUDIS QUE CONSTITUEIXEN LA TESI: ESTUDI 1

Challenges in Teaching about Inquiry Science: How to Train Pre-service
Teachers

Different studies have highlighted the existing difficulties for PTs to understand
SPS during an inquiry task in primary education. These studies highlight that
primary education PTs do not have an appropriate scientific background, as they
do not usually have both robust scientific theoretical frameworks and inquiry
teaching models from their own previous education (Garcia-Carmona et al.,
2017; Garcia-Carmona, 2019; Kim & Tan, 2011). In fact, in southern European
schools, inquiry-based activities are not widely conducted in comparison with
other more traditional activities. This fact has led to difficulties and a lack of
experience, strategies, and knowledge of the different science skills among
primary education (Ferrés-Gurt & Marba-Tallada, 2018; Solis-Espallargas &
Morén-Monge, 2020). These difficulties concern all the different skills involved in
the process of inquiry: for instance, challenges to the proposal of research
guestions or formulating relevant hypotheses, weak strategies for controlling
variables, or poor skills for analyzing empirical evidence (Garcia-Carmona, 2019;
Khan & Krell, 2019; Vogt & Schmiemann, 2020).

Some authors emphasize the fact that the inadequate education of teachers with
regard to the promotion of scientific inquiry activities could be one of the reasons
for the aforementioned situation observed in schools’ science classrooms (Gillies
& Nichols, 2015). Thus, science training programs for PTs in universities should
help them to understand science education aligned with a scientific inquiry
approach (Davis et al., 2006; McDonald et al., 2019). This requires supporting
PTs to build specific knowledge of scientific inquiry and the SPS included, as PTs
find these and their logic challenging (Garcia-Carmona et al., 2017).

The complexity of inquiry requires the implementation of specific supports and
learning strategies that provide proper scaffolds, explanations, and
demonstrations, which offer an explicit vision of the structure of an investigation
practice, and the performance of the skills included (Lazonder & Egberink, 2014).
To obtain better learning outcomes during their inquiry teaching, PTs should have
a clear idea of the objectives of each SPS, and should know how to apply them.
According to different authors, the noticing and coding of real teaching practices
could contribute to answering this need (Abell et al., 1998; Radloff & Guzey,
2017; Sherin, 2007). Thus, the present work is focused on the implementation of
a teacher education program that is based on the noticing and coding of relevant
inquiry events performed in real elementary classroom situations, with the aim of
contributing to PTs’ professional vision of scientific inquiry by promoting their
understanding of SPS.
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Training the Professional Vision: The Role of Video Analysis

Considering the literature published to date in other disciplines (Alles et al.,
2019), video analysis of teaching events can provide an answer to the training
needs of PTs. Video analysis has primarily been one of the most widely used
strategies for the development of the professional vision among PTs. The
analysis of authentic teaching activities is considered relevant for PTs’
professional vision (McDonald & Rook, 2015; Sherin, 2007).

On the one hand, video provides easy access to real classroom situations in the
teacher education programs, without losing authenticity; it also shows singular
professional situations and examples of reference teaching practices, and it
fosters a culture of reflection on the relationship between experience and theory
(Gaudin & Chaliés, 2015; Richards et al., 2021).

On the other hand, the processes of selective attention, noticing and coding,
individually or in shared situations, supports the development of a particular
aspect of professional vision (Gold et al., 2020). For example, video analysis was
used by teachers to attend to students’ mathematical thinking (Sherin & van Es,
2005) or to develop an in-depth understanding of mathematics (Stylianides &
Ball, 2008).

Thus, as recent studies have demonstrated, video noticing and coding has
significant potential to enhance didactic analysis and reflection on science
teaching and learning activities (Chan et al., 2021; Criswell et al., 2022; Luna,
2018; Roth et al., 2019; Zummo et al., 2021). In the context of science teaching,
video analysis and the corresponding noticing of relevant events, has proved to
have great potential: (a) as a learning support for PTs in didactic design and
analysis; (b) enabling in-depth reading of the teaching experience; and (c)
slowing down the teaching process to help teacher inquiry (Luna, 2018; Roth et
al., 2019). Moreover, PTs benefit from the analysis of videos of teaching and
learning processes without the pressure to act (Gaudin & Chalies, 2015; Vogt &
Schmiemann, 2020). There are different types of videos, ranging from the
analysis of best-practice reinforcement to daily teaching methodologies.

Video-based professional development teacher education programs, such as the
Science Teachers Learning From Lesson Analysis (STeLLA) one, highlight the
effectiveness of using videos in science teaching and learning (Roth et al., 2019).
These authors describe how the analysis of videos showing exemplary teaching
episodes can impact teachers’ knowledge about the science topics taught in
these videos and their practice, for instance, attention to student thinking,
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coherence, and content accuracy. Johnson and Cotterman (2015) and Vogt and
Schmiemann (2020) also paired video with student teaching experiences to
assess PTs’ professional vision of scientific inquiry and provide them with
science content knowledge and science knowledge for teaching. Other recent
studies focus on secondary education. For instance, Chan (2021) analyzed PTs’
usable knowledge for teaching science when using two video-based instruments
in their education. This author concluded that teacher educators should provide
PTs with more opportunities to notice important classroom events; Zummo et al.
(2021) stated the potential for video annotation tools to help noticing science
lectures, and highlighted the value of directing (with scaffolds) PTs’ attention to
content in order to improve their practice; Luna (2018) analyzed how three
elementary education teachers’ noticed pupils’ thinking while teaching science.
Results contributed to the theoretical framework of the nature of teacher noticing
in science, as well as the importance of the teachers’ understanding of this
practice.

Thus, in science education, current research highlights the fact that video
analysis can contribute to improving noticing skills, identification, and capabilities,
and can offer a wide range of quality opportunities to reflect on and discuss
pedagogical and subject educational aspects (Cebrian-Robles et al., 2019). This
helps to foster PTs’ professional vision (Vogt & Schmiemann, 2020).

Present Study

Video analysis provides PTs with opportunities to learn how to teach, and to
improve their professional development and practice. It is possible to observe
different goals for this type of support. Some studies with a pedagogical approach
highlight the benefits of video analysis in teacher education, and specify how it
supports, not only the construction of the specific knowledge of a discipline, but
also provides resources for action, communication, and thinking. This helps PTs
to develop their professional vision and to participate more effectively and
creatively in their practical, social, and intellectual activities (Gaudin & Chalies,
2015; Sherin, 2007). Moreover, other specific studies on science teaching have
demonstrated a coherent and effective approach to conceptualizing the learning
and teaching of science by noticing and coding pupils’ sociocognitive activity in
a classroom (Barth-Cohen et al., 2018; Krepf et al., 2018). Video episodes of
exemplary science teaching show a combination of knowledge of teaching and
knowledge of curriculum, and their analysis has provided evidence on the
potential of video to support PTs’ professional vision (Johnson & Cotterman,
2015; McCoy & Lynam, 2021). Although video analysis is not new, scarce
literature has been published about how video can support the teaching and
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learning of inquiry-based science (Martin & Siry, 2012). Some of these articles
focus on the development of professional vision and knowledge through the
pedagogical analysis of and reflection on science inquiry practices (Chan, 2021,
Vogt & Schmiemann, 2020). Others also focus on PTs’ knowledge of the
scientific topics shown in the video-recorded lessons (Johnson & Cotterman,
2015; Roth et al., 2019). Although there is literature supporting the effectiveness
of inquiry approaches, most studies focused on secondary education (Chan,
2021; Zummo et al., 2021), including guided and open inquiry (Toma, 2022).
Thus, there is a gap in the literature on how the development of the professional
vision through video analysis could support primary education PTs’
understanding of the SPS involved when teaching scientific inquiry. This could
also address the need of further learning strategies for tackling the described
difficulties of primary education PTs in understanding and conducting inquiry and
the corresponding SPS (Garcia-Carmona, 2019).

The present study contributes to current discussions about the importance of
supporting PTs with knowledge of scientific inquiry to perform and conduct it
effectively in the classroom (Johnson & Cotterman, 2015; Vogt & Schmiemann,
2020). It aims to study the impact of video analysis on the professional vision of
scientific inquiry, and specifically, on the acquisition of knowledge of the SPS
involved in a scientific inquiry. This leads us to the research questions of the
present study (Table 1):

¢ In avideo analysis task, what Science Process Skills do PTs notice?

e In avideo analysis task, how do PTs code Science Process Skills?

e How does the video analysis task impact PTs’ knowledge of Science
Process Skills involved in an inquiry?

Method

Study Design

The study design is quasi-experimental, with PTs enrolled on a Primary
Education Degree to collect information before, during, and after an intervention.
The intervention is part of the study of science in the third year of the degree.
Specifically, we analyzed an experimental group that performed a video analysis
task during the intervention, as well as a control group without a video analysis
task. PTs in both groups had the same academic loads and subject lecturer, who
had 25 years of experience teaching this subject.
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Participants

The sample of pre-service teachers was intentional, and it consisted of 110 PTs
enrolled in the 2019-2020 academic year, who were in their third year of the
Primary Education Degree in a dual-system. In this system PTs attend from first
to fourth year of the degree, 40% of the face-to-face activity in educational
centers. Thus, this was a proposal for the initial education of teachers that was
motivated by an interest in expanding the teaching activity of the degree in real
contexts, as well as developing the skills with expert teachers, and integrating
the theory, knowledge, and skills worked on in the University classrooms in a
professional setting (schools).

PTs were an average age of 21.3 years. The sample was reduced to 90
participants because only those that were present during the entire teacher
education program, including the pre-test, recordings, lessons, and post-test,
were included in this study. A total of 51 PTs (76.5% girls) were randomly
selected to be in the experimental group, and 39 PTs (64.1% women) were in
the control group for whom videos had not been provided.

PTs and researchers signed the data protection and legal authorization
document to participate in the study. After obtaining informed consent as
university students, PTs participated in the intervention.

Classroom Intervention

The sample participated in a set of didactic interventions that were implemented
in the subject Learning of Experimental Sciences. Both experimental and control
groups participated in training about the inquiry teaching methodology in four
different sessions of 120 minutes.

Control Group

Throughout the four sessions, in explanatory lectures without videos, the lecturer
introduced inquiry and explained the definition, aims and characteristics of the
different SPS (Fig. 1). During the lessons, the lecturer proposed written tasks
based on important questions related to the inquiry methodology, and the SPS
involved, which PTs needed to answer individually or in small groups. The PTs
developed these activities through worksheets, one for each SPS, where they
discuss and reflect on the skill through examples contextualized in different
scientific topics. For example, one of these worksheets describes a specific
scientific context and proposes a research question for it. In a written task, PTs
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are asked to argue whether the research question was appropriate or not,
attending to the information introduced previously by the teacher about this skill.

Experimental Group

In session 1, this group was introduced, on the one hand, to the aims and general
characteristics of the skills to do scientific inquiry through an explanatory lecture,
and, on the other hand, to the software and the guideline needed to analyze a
video. This guideline includes a short description of the different SPS, as well as
instructions on how to note (identify) and code (interpret) the SPS in a video.
During sessions 2, 3, and 4 they executed the video analysis task about the
performance of an experienced teacher developing an inquiry in a primary
education classroom (Figure 1).
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Figure 1
Didactic strategy followed by each group and data collected
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In the video analysis task, PTs from the experimental group noticed and coded
the performance of different SPS, both basic and integrated, in a set of nine clips
of video recorded from a science inquiry session in a real classroom.

The clips used in this intervention were between two and five minutes and they
were excerpted from science teaching videos found online at the Exploratorium
science museum (2021). Three researchers of the didactics of the science and
didactics and school organization (Coiduras et al., 2020; Peguera-Carré et al.,
2021; Solé-Llussa et al., 2020) agreed on the selection of the nine clips, taking
into account the five research-based heuristics of using video in PTs’ education
(Blomberg et al., 2013). The nine clips selected were evaluated as relevant and
adequate by the three researchers. These were intended to show an inquiry
process in a primary education classroom, and how the different SPS were
exhibited by the teacher and the pupils in a school context. In addition, since the
PTs were Spanish and the original video was in English, the same three
researchers translated and added Spanish subtitles to avoid the possible
difficulties or obstacles that language could pose to properly analyze its content.
See Table 3 (in the Results section) for a description of the nine clips of video
used in the classroom intervention.

Data Collection

Different sets of data have been collected to answer the research questions of
the present study (Table 1).

Table 1. Research questions, instruments, and analysis developed in the study.

RESEARCH QUESTION INSTRUMENT ANALYSIS

Frequency of agreement
Video analysis between PTs and the

In a video analysis task, what
Science Process Skills do

PTs notice? task: noticing researchers’ noticing results
(Table 2).
:jnoa V'g.le_g ang(l);:jsels ta;lé,ier:]c():v; Video analysis Categorized arguments from
task: coding PTs’ coding results (Figure 2).

Process Skills?

Assessment with a rating
scale for the inquiry process
task impact PTs’ knowledge (Table 3). See the evaluation
. ; pre-test and post- . o
of Science Process Skills test instrument in:
involved in an inquiry? https://dpreserviceteachers.
wixsite.com/my-site

How does the video analysis Test inquiry task:
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Video Analysis Task

The nine clips of video deployed in sessions 2, 3, and 4 (for the experimental
group) were initially analyzed by three science didactics researchers (Table 2).
These researchers segmented the clips into units of analysis according to the
following criteria: (1) an SPS was represented in each unit, and (2) a set of
actions that followed a single line of logic and meaning was found in each clip
(Krippendorf, 2019). For instance, two or more consecutive units could include
the same SPS, and still could not be unified as each has its meaning (Table 2).
Then, the three researchers noticed the SPS exhibited, both basic and
integrated, in each unit of analysis. After an iterative process with successive
rounds, a Cohen’s kappa of .87 was obtained between the three researchers
(Cohen, 1960). Then, afinal iteration was made to reach interrater consensus for
each clip.

Afterward, the video analysis was performed by the PTs with the
CoAnnotation.com platform (Cebridn-Robles, 2023). For each clip of video, and
following the frameworks of Goodwin (1994) and Sherin and van Es (2005), they
were asked to: (a) watch the clip, (b) notice the start and end of a sequence (units
of analysis) where they identified the SPS being carried out, and (c) code these
units by interpreting and arguing the SPS noticed (McDonald et al., 2019).

Test Inquiry Task

A test inquiry task was designed to assess the PTs’ understanding of SPS when
applying them in a written test task. The test was implemented before and after
the didactic intervention and was based on similar previously published
guestionnaires (Kant et al., 2017; Kruit et al., 2018; Solé-Llussa et al., 2020). The
test task consisted of six open-ended questions about how the participants would
tackle an inquiry process focused on specific scientific content, namely the
buoyancy of solids in water.

This test task only assessed integrated SPS. The test started with a short topic
contextualization followed by three images of buoyancy from real life. Then, six
guestions were put, and each one was aimed at assessing the understanding of
a specific integrated scientific skill. Thus, (1) identified research questions based
on the buoyancy images previously shown; (2) proposed hypotheses and
predictions based on the previously formulated research questions; (3) identified
the study variables that should be tackled to check the following hypothesis; ‘The
same material will sink faster depending on its weight’; (4) described the
experimental design that should be implemented to check the aforementioned
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hypothesis; (5) used the PhET interactive research-based simulator of the
University of Colorado (https://phet.colorado.edu/sims/density-and-
buoyancy/buoyancy en.html) to implement the experimental design previously
described—PTs could attach a file with the collected data, organized and
represented, using drawings, tables, and graphs; and (6) interpreted the
collected data and developed scientific explanations about the phenomenon of
buoyancy, and related them to the proposed hypothesis. This test task can be
found at the following link: https://dpreserviceteachers.wixsite.com/my-site.

The validation of the test task was carried out by a group of 12 experts who were
school teachers or university lecturers. The process consisted of assessing the
test questions according to three different criteria (Carrera et al., 2011): (1) the
level of unicity or linguistic accuracy of each question based on its understanding,
which was validated with an agreement rate of 84% during a first validation round,
and which achieved a 94% after a second iteration; (2) the level of belonging, or
the relationship of each task with the inquiry process, which was validated with
an agreement rate of 94% during the first round and, after a second round of
validation, achieved full agreement; (3) the importance or relevance of each task
for the inquiry process, which showed an agreement rate of 91% during the first
validation round, and which improved to 99% after a second iteration.

Data Analyses
Video Analysis Task

Regarding the first research question, quantitative data were acquired by
measuring the frequency of agreement between the PTs’ noticing results during
their video analysis task and the aforementioned researchers' analysis (Table 2).

In addition, concerning the second research question and to analyze the
understanding of the different SPS, qualitative data was obtained from the PTs’
coding in the video analysis task. These arguments were analyzed with
ATLAS.TI Scientific Software version 9 by the same three researchers, carrying
out an inductive process (Strauss & Corbin, 2016). In the PTs’ arguments, the
researchers identified segments of data where the PTs described and justified
specific features of the corresponding SPS. They categorized these segments of
data with a meaningful conceptual label (Elliott, 2018). Figure 2 shows the
categorized results and the appendix table shows the categorized labels and
their corresponding explanation.
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Test Inquiry Task

The answers to the test task were analyzed by applying an existing evaluation
instrument  that can be  accessed at the following link
https://dpreserviceteachers.wixsite.com/my-site, where there are some
examples of how the PTs’ answers were assessed using this instrument. This
assessment tool has been previously published by Ferrés-Gurt and Marba-
Tallada (2018) and Solé-Llussa et al. (2020). This instrument evaluates each
SPS with an ascending numerical grade, according to the PTs’ skill
understanding. The skills were rated on a scale from O to 4, with 4 being the
highest score.

Three evaluators, all of them university lecturers involved in science didactics
research, were trained for the scoring of the test task. To check the interrater
reliability, the three evaluators assessed 25% of the pre and post-test tasks and
obtained a Cohen’s kappa coefficient of .84, indicating strong agreement (Cohen,
1960). The kappa statistical analysis was calculated using SDIS-GSEQ version
5.

Finally, to answer the third research question, pre-test and post-test results were
compared for each of the SPS categories, and both the experimental and the
control groups. This information is presented in Table 3, which includes the
median, the results of the Wilcoxon test, and the corresponding effect sizes. The
effect sizes from the Wilcoxon test are titled as r in Table 3, and they were
calculated as Z (value extracted from the Wilcoxon test) divided by the square
root of the sample size (Rosenthal, 1994). The results were analyzed using IBM
SPSS Statistics version 24.

Results
Video Analysis Task

Answering the first research question, Table 2 shows the frequency of agreement
(f) between the video analysis performed by both the PTs and the researchers.
The agreement was only considered when the PTs’ and researchers’ units of
analysis matched 80% or more.

Given the records of the PTs, the scientific skills with a higher identification in the
video analysis were Research Question with an average of 62.8% identifications,
Planning and Experimentation with 63.6% average, Interpretation with a 62.9%
average, and Communication with an average of 76.5%. Conversely, just 18% of
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the PTs identified Predictions and Hypotheses, and only 8.7% identified
Observation in the same video units as the researchers.
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Table 2
Agreement between noticing of researchers and PTs in the video analysis task performed by the experimental group (n = 51)

Units of analysis f (%)
Clip number and description Still from the clip ,[Shzsrgsoet;ggebé a I’E;-I’?Ient
Start End 9

1- The teacher asks a pupil what they should do if they want
to plan an investigation about magnetism. The pupil points
out the importance of planning the inquiry task step by step,
writing down what they are going to do in order. During the
dialog, the teacher gives hints and supports the explanation
by writing the vocabulary and the main information on the

whiteboard. )

Planning and

0:00 0:55 A .
experimentation

40 (78%)

2 - They remember the ideas they wrote down in a thinking
map about what they know magnets do. The teacher uses cact +o
body language to represent the actions of magnets; metal S\W\/
attracting and repelling. Then, in pairs the pupils start a  Paper cl
dialog about the materials they know magnets can be
attracted to. The teacher redirects the dialog to classroom
material, like a table, to see whether it is attracted to the
wood surface or to the iron legs.

0:00 1:42 Observation 11 (22%)

1:43 2:46 Observation 1 (2%)

washer ©

binder clip &
2:47 3:19 Observation 1 (2%)

3 - The teacher collects pupils' questions about the scientific 0:00 0:29 Research question 43 (84%)
topic. She highlights that some pupils have similar questions
about how magnets stick to an object, and how strong they
are. She shows pupils two different magnets, a block
magnet and a ring magnet, and they decide they want to
investigate which magnet is stronger.

0:30 0:59 Research question 37 (73%)
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Units of analysis f (%)
. - . . SPS noticed by PTs
Clip number and description Still from the clip Start Eng the researchers agreement
. . Planning and 0
0:00 0:56 experimentation 43 (84%)
4 - They decide the material each group needs: one ring 0:57 1:38 Planning and 45 (88%)
magnet, one block magnet, one cup with twenty washers in ’ ’ experimentation
it, two strings tied to the magnets, and the record sheet.
They recall the steps, reading them out aloud. They . . Planning and o
emphasize that it is very important that everybody should do 1:39 2:30 experimentation 38 (75%)
the same thing to have a reliable/fair test. So, they decide to
lower each magnet three times, making sure that they do so . . Planning and
slowly, waiting for five seconds on the downward stroke. 2:31 3:20 experimentation 30 (59%)
3:21 3:53 Planning and 25 (49%)
experimentation
5 - They start working in groups and the captain of each 0:00 0:37 Planning and 6 (12%)
group gets the materials needed from the back of the class. ) ) experimentation
Then, they remind themselves of the inquiry design, they ,
follow the experimentation steps, and the teacher reminds O 0:38 0:43 Predictions 10 (20%)
them of what they should do to conduct a fair test. While
experimenting they make predictions by discussing what . ) .
they expect will . 0:44 1:57 Interpretation 32 (63%)

happen.
Finally, they record the results on a grid.
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Units of analysis f (%)
Clip number and description Still from the clip tskgsrgsoet;(éﬂ;g a rept-arnient
Start End 9
0:00 0:20 Research question 43 (84%)
6 - The teacher asks the pupils what they want to find out.
The pupils say the research question out loud. - ) . . 0
The students make hypotheses regarding the size and | . 0:21 0:47 Interpretation 12 (24%)
shape of the magnets. =
They propose scientific claims, for example: ‘the block 0:48 1:06 Hypotheses 8 (16%)
magnet is stronger because the number of washers | ' '
attached to this magnet is greater than for the ring magnet’.
Each group shares their explanations with the other groups. 1:07 2:00 Interpretation 39 (76%)
Finally, the teacher and pupils start a discussion.
2:01 2:33 Interpretation 25 (49%)
0:00 0:36 Interpretation 33 (65%)
7 - The pupils make progress on the analysis of results by
sharing two graphic representations; one for the block ) . : o
magnet and another for the ring magnet. They discuss the 0:37 1:46 Interpretation 43 (84%)
axis labels and write down the data gathered by each group.
Then, the teacher asks them what they can find out by 1:47 2:17 Interpretation 39 (76%)
looking at the graphs.
2:18 2:49 Interpretation 37 (73%)
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Units of analysis f (%)
SPS noticed by PTs

Clip number and description Still from the clip the researchers agreement
Start End 9
0:00 0:23 Interpretation 23 (45%)
0:24 1:55 Interpretation 44 (86%)
8 - Each group presents the evidence they have found and
concludes that the block magnet is stronger than the ring 1:56 2:95 Interpretation 34 (67%)
magnet. The teacher asks the pupils how they know that is
true, which they answer by analyzing the graphic
representation, and by associating the empirical evidence
with scientific concepts about magnetism.
2:26 3:10 Interpretation 31 (61%)
9 - In pairs, th(_a pupils write the resear(_:h question on a 0:00 0:34 Communication 36 (71%)
poster, along with the claims and the evidence they have
collected. For example, one pair writes:
- Research question: Is a block magnet stronger than a ring 0:35 0:46 Research question 5 (10%)
magnet?
- Claim: The block magnet is stronger than the ring magnet.
- Evidence: Because when referring to the graph, the block 0:47 1:49 Communication 42 (82%)
magnet has magnetized more rings.
During the poster activity, the teacher discusses the
scientific evidence with the pairs of pupils to ensure 1:50 2:48 Interpretation 25 (49%)

comprehension.
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Regarding the second research question of this study, Figure 2 sums up the
arguments that PTs used in the video analysis task to explain the SPS they had
previously noticed. The figure shows the different conceptual labels identified by
the researchers for each SPS, where n and color intensity reflect the frequency
with which each label appears in the PTs’ discussions.

Among the different labels categorized, the most frequent were the ones
described in the following paragraph. When exploring the integrated SPS, the
Research Question has been mainly linked with the labels ‘Start’ (n = 41) and
‘Discover’ (n = 64), which PTs used to explain that this skill should be at the
beginning of the research, setting the goals and inviting discovery about them.
With regard to Hypotheses and Predictions, PTs understand that these skills are
needed to ‘Argue’ (n = 6) the research question with tentative explanations or
scientific reasonings, and that previous ‘Experience’ (n = 8) is helpful to formulate
these initial ideas. Regarding Planning and Experimentation, the most repeated
labels show that PTs relate these skills with the experimental ‘Design’ (n = 50) of
their research, which is understood as a sequence of steps, where a control of
‘Variables’ (n = 23) and specific ‘Materials’ (n = 30) or instruments should be
taken into account. Regarding Interpretation, PTs think that it should include a
‘Graphical’ (n = 73) representation of the collected data, a ‘Discussion’ (n = 74)
of it, and the formulation of proper ‘Conclusions’ (n = 68) to answer the research
guestion.

When exploring the basic SPS, PTs mainly relate Observation to the
identification of specific ‘Characteristics’ (n = 5) and properties of objects,
materials, and scientific phenomena. Finally, Communication is understood as
the ‘Final’ (n = 17) step of the inquiry process to ‘Answer’ (n = 12) the research
question, by using ‘Visual’ (n = 33) resources taking into account the level of
education.
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Figure 2
PTs’ understanding of the SPS from their arguments in the video analysis task

|l coHErenT n=16

| execute n=13 [ _vARIABLES n=23
- oreANIZE n=11 [l - MATERAL n=30
Jl_ INSTRUMENTS n=8 || _FAIRNESS n=31

|- CORROBORATE n=2|

< PLANNING AND {

EXPERIMENTATION
[ . cHECK =1 . ARGUE n-4 J. MINDMAP n=3 | DISCERN n=3
I vAROUS n=6 [~ HyPOTHESES | <> OBSERVATION . vocABULARY n=4
. CHECK  n=1 s ARGUE  n=2 [l . CHARACTERISTICS n=5
CAUSE - EFFECT n=2 < PREDICTIONS | ; ‘ [ e n=5 [ (.DALOG  n=7
{ SCIENTIFIC ‘ T
. OPINION n=3 CLEXPERIENCE n=8 SKILLS | | & COMMUNICATION | Ry
[ visuaL n=338 [CLANAL  n=17

|l MeTHODOLOGICAL =3

|| _RESEARCHABLE n=9) = RESEARCH
QUESTION ‘
I . COLLECT n=14 l . VOCABULARY n=1 2
< INTERPRETATION
FosR o [CIDECOVERNARE | MovEL n-s
|- conFirm n=20] | _cowmpare n=37
| -patiERns =20
from n=0 to n=20 B from n=21to n=40
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Test Inquiry Task

The results concerning the third research question are presented in Table 3. The
Mann-Whitney U test was used to compare the two groups with nonparametric
data. The level achieved in the pre-test by the participants in the control group
(Mdn = 8) did not differ significantly from the participants in the experimental
group (Mdn = 9) before the didactic intervention (U =1.12, z=.99, p=.325,r=
.10). On the other hand, the level achieved in the post-test by the participants in
the control group (Mdn = 11) differed significantly from the participants in the
experimental group (Mdn = 15) after the didactic intervention (U = 1.61, z = 5.05,
p <.001, r =.53). For this reason, it can be concluded that the two groups belong
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to the same sample, but at the end of the didactic intervention there is a
significant difference between the control group and the experimental group.

The pre-test and post-test results of the experimental group and the control group
were compared, and then later, for each of the skills, specifically. Table 3 includes
the descriptive statistics and the results of the Wilcoxon tests performed to
analyze any change in scores from pre-test to post-test, and the effect sizes. The
standard deviations suggest a slight decrease in the variability of the results of
the experimental group. The Wilcoxon test results show that PTs in this group
scored higher on the post-test than on the pre-test in Research Question,
Predictions and Hypotheses, Variables, Planning and Experimentation, Data
Organization and Interpretation. In other words, the experimental group
participants improved in all skills. Furthermore, given the large effect sizes
obtained, this improvement has a practical significance. The progress made by
the PTs in the experimental group is remarkable specifically with regard to the
skills of Predictions and Hypotheses, Variables, Experimental Design, and Data
Analysis.

The control group standard deviations suggest a slight decrease in the variability
of the results in just one of the SPS assessed, Variables. Wilcoxon test results
show that PTs in the control group scored higher on the post-test than on the
pre-test in Research Question, Predictions and Hypotheses, Variables,
Experimental Design, and Data Analysis, but they did not improve in Data
Organization. However, given the low effect sizes obtained, this improvement
does not have a practical significance for any of the skills assessed.
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Table 3

Median and Wilcoxon test of the pre-test and post-test by experimental (n = 51) and control (n = 39) groups

SPS assessed Group Test Median  Wilcoxon test r
Pre-test 1
Experimental Z=297 p<.003* .42
Post-test 2
1 - Research question
Pre-test 0
Control Z=163 p<.104 .26
Post-test 2
Pre-test 2
Experimental Z=454 p <.001* .64
Post-test 3
2 - Hypotheses and predictions
Pre-test 2
Control Z=.832 p<.405 A3
Post-test 2
Pre-test 2
Experimental Z=4.73 p<.001* .66
Post-test 3
3.1. - Variables
Pre-test 2
3 - Planning and experimentation Control Z=2.95 p<.003* .47
Post-test 2
Pre-test 1
3.2. - Experimentation design Experimental Z=5.20 p<.001* .73
Post-test 2
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SPS assessed Group Test Median  Wilcoxon test r
Pre-test 2
3 - Planning and experimentation Control Z=2.18 p <.03* .35
Post-test 2
Pre-test 1
Experimental Z=3.46 p <.001* .48
Post-test 1
4.1. - Data organization
Pre-test 1
Control Z=.00 p<1 0
Post-test 1
4 - Interpretation
Pre-test 2
Experimental Z=4.48 p<.001* .63
Post-test 3
4.2. - Data analysis
Pre-test 2
Control Z=2.56 p <.01* 41
Post-test 2

*The significance level is .05
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Discussion

The present study aims to analyze the impact of a didactic strategy based on
video analysis on the acquisition of knowledge of SPS involved in an inquiry
process and on PTs’ professional vision of scientific inquiry. Thus, PTs visualize
video clips of exemplary inquiry teaching, notice and code the SPS carried out in
these videos. Results show that this intervention has been beneficial for
improving the understanding of the corresponding SPS.

The collected data in Table 3 provides evidence of an improvement in the
understanding of SPS in both groups — experimental and control — in the post-
test, but more significantly within the experimental group. Thus, video analysis
benefits PTs’ understanding of the SPS involved in a scientific inquiry activity,
one on which different authors have previously documented learning challenges
(Garcia-Carmona, 2019). In particular, Planning and Experimentation, as well as
Data Analysis skills, were the most enhanced ones following the teacher
education program and their improvement is meaningful in practice given the
large effect sizes. The lack of video analysis in the teacher education program of
the control group seems to explain the weaker improvement obtained.

When performing the video analysis task, as Zummo et al. (2021) recommended,
the university lecturer directed PTs’ attention to content (the different SPS they
noticed and coded). This task helped PTs to mobilize a set of more or less
extensive concepts that shows their understanding of each skill. These data are
compatible with previous research, where video-based analysis-of-practice
programs proved their effectiveness, by presenting more informed and focused
conceptions of the professional pedagogical vision on science inquiry
experiences (Radloff & Guzey, 2017; Roth et al., 2019). Some studies have also
illustrated the benefits of using video with pre-service science teachers. Johnson
and Cotterman (2015) found that, as PTs made sense of classroom events while
watching the video, they realized that they not only needed to understand the
scientific topic, but also the SPS knowledge at play.

Next, we will discuss in more detail the experimental group results. The didactic
intervention with video analysis seems to engage PTs with the SPS knowledge
to understand what happens during each video clip. Then, they showed an
improvement in the understanding of SPS when applying them in the post-test
task. First, the development of the integrated SPS based on the test inquiry task
and the video analysis task results will be analyzed.
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The skills that show the most significant improvements in the post-test inquiry
task are Planning and Experimentation and the data analysis in the Interpretation
(Table 3). These results are consistent with both a higher agreement between
the PTs’ and the researchers’ noticing in the video analysis task (Table 2) and a
more detailed argumentation of the corresponding skill (Fig. 2). The clips show
various situations where these skills are represented through classroom
research, for instance, the teacher explains and reviews the experimental design
steps frequently during the lesson, especially highlighting the variables involved
in the research. This provides PTs with more opportunities to identify and
understand the characteristics and tasks involved in these skills (Cavlazoglu &
Stuessy, 2018). This likely led PTs to propose more precise arguments, by
including a wide range of ideas represented in the video, as Cebrian-Robles et
al. (2019) also highlighted in their study. For instance, when coding the Planning
and Experimentation skill, it is observed how the PTs’ arguments are enriched
as they coded this skill multiple times in the different exemplary episodes where
it is represented. Specifically, after watching video clip 1 (Table 1), a PT argues
this SPS just as “Planning is about finding out the steps to follow during a
research process”. And, after noticing this skill in the successive videos, clips 4
and 5, the PT shows greater inside into the Planning and Experimentation by
arguing it as:

Planning an investigation involves thinking about the steps to follow [...].
This skill implies discussing the different variables to ensure reliability [...]
and choosing the material and measuring instruments [...]. It involves
deciding on the data to be collected and how they will be organized (for
example, in a grid in the observation notebook)

Thus, the noticing and coding of real teaching practices can support the PTs’
knowledge of SPS, as is also observed in the significant improvement obtained
in the post-test task for the aforementioned skill (Table 3). However, the results
regarding data organization in the Interpretation skill are less remarkable than
the data analysis results. Different studies reported that the PTs found particular
difficulties when representing their ideas in diagrams, especially when they had
to transfer from a specific topic to a different one (Kapici et al., 2019; Kruit et al.,
2018; Mufioz-Franco et al., 2020).

PTs also demonstrated a statistical improvement for the Research Question and
Hypotheses and Predictions in the post-test task (Table 3). When formulating a
Research Question, in the pre-test, PTs did not usually identify the problem or
confuse it with the hypotheses. On the contrary, in the post-test they proposed
more focused questions and started including methodological aspects in them.
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The post-test results are congruent with both the results that indicate good video
noticing (Table 2) and the PTs’ arguments (Fig. 2). In fact, a connection is
observed between the coding task and the ideas implemented in solving the post-
test. For example, when in the video the teacher says, “Is the block magnet
stronger than the ring magnet?”, one PT argued “[...] this is a researchable
guestion as it includes variables, and in addition it can only be answered if there
is data collection”. This PT implemented the same ideas when formulating a
Research Question in the post-test. Despite the good results observed, there is
still room for improvement in this skill. On the one hand, the level achieved in the
post-test is of Md = 2 on a scale of 0 to 4, and, on the other, the PTs’ range of
ideas is more restricted in comparison with other skills such as Planning and
Interpreting. As highlighted by Nawani et al. (2018), formulating research
guestions is a challenging skill for both in-service and pre-service teachers, which
requires higher cognitive skills to integrate information from different sources and
a better knowledge of the inquiry topic (R6nnebeck et al., 2016). In relation to
Hypotheses and Predictions, a statistical enhancement was observed in the post-
test (Table 3), despite the PTs’ difficulties in noticing (Table 2) and coding (Fig.
2) this skill in the videos. This result can be understood, as Blomberg et al. (2013)
explain, by the fact that although the presence of this SPS in the video might be
limited, it can be compensated for by the background information that the other
clips provided. For example, the improvement in the skill of formulating the
Research Question may have contributed to the improvement of developing
Hypotheses and Predictions (Ergazaki et al., 2009).

Finally, PTs also worked on the basic SPS of Observation and Communication.
Although they were not assessed in the test inquiry task, the video analysis
results provided some clues as to the PTs’ understanding of them. The
Observation skill noticed by the researchers in clip 2 was barely identified by the
PTs, and many noticed it as Predictions, even though the video shows how the
teacher asks pupils to observe the magnetic properties of materials in daily life
(Table 2). Probably, this clip demanded of PTs an increasingly interpretative
process in noticing decisions (high inference) and, thus, its suitability in the
teacher education program should be reviewed (Alles et al., 2019). On the other
hand, there is a greater agreement in the noticing of the Communication skill
between the PTs and the researchers (Table 2). This SPS was clearly
represented in the final clip of the videos: the teacher explicitly asks for the inquiry
results to be communicated in a visual way through a poster. Compared to the
Observation skill, this is a low inference situation where PTs did not require a
high interpretative process to notice the Communication skill. For both SPS, PTs
who noticed them also correctly transferred a set of key concepts to their coding
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and written arguments (Fig. 2), which may support a better understanding of
these basic SPS.

Conclusions

The present study provides evidence of the effectiveness of analyzing exemplary
inquiry teaching videos to support PTs’ understanding of SPS in an inquiry
process. Specifically, the experimental group of PTs presented favorable results
after the video analysis task, where they noticed and coded the presence of the
SPS during the visualization of an inquiry activity performed in a primary
education classroom. This analysis helped PTs to provide SPS with a
professional significance, and consequently, to improve their professional vision
(Goodwin, 1994). The significant improvements observed in the SPS stand out
in Planning and Experimentation and Data Analysis.

The results of this study respond to the need for resources in the PTs’ scientific
education. This experience highlights the opportunities that video analysis
provides to initial teacher education, by offering resources for thinking about and
interpreting science practices in the classroom. Thus, the analysis of teaching
interventions with an accentuated pedagogical component of the primary
education classroom, also allows PTs to improve their knowledge of the SPS
involved, and thus contribute to their professional vision of scientific inquiry.

However, the study has some limitations, and it creates new opportunities that
will be tackled in future iterations of this research. For instance, it should be
ensured that the different SPS are represented in the set of videos with similar
degrees of inference. As Chan (2021) highlighted, the professional knowledge
acquired may have been influenced by the chosen video clips. In this study, it
was observed that PTs showed a higher understanding of SPS that were most
represented in the videos analyzed. Moreover, this kind of video analysis task
could be complemented with other proposals, for example: (a) different iterations
of the teacher education program should be carried out based on video analysis
to check the evolution of the PTs’ professional vision over time; (b) by designing
and performing real scientific inquiry activities in the University classroom to
further advance in the understanding of the different SPS; or (c) by planning and
carrying out interventions in the school internships where PTs perform inquiry
activities with primary education pupils. In fact, in future works it will be addressed
how PTs extrapolate the knowledge acquired during the video analysis task to
analyze their proficiency in the performance of scientific inquiries in real
classrooms.
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Finally, it is important to highlight that the application of this teacher education
proposal in other international institutions could lead to the development of a
different approach (NRC, 2012), which could take into consideration the scientific
practices.
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Appendix

Science Process Skill I(;%r;(l:eptual Description
Collect Th.e research quggtion should be based on observable facts and guide the collection of
evidence or empirical data.
Discover The research question invites you to investigate.
RESEARCH QUESTION Methodological The research question suggests processes or methodological aspects.

Researchable

A distinction must be made between searchable questions and non-searchable
questions.
The research question marks the beginning, and guides the objectives, of the inquiry

Start process.
Check The hypotheses must be tested experimentally.
HYPOTHESES  Arque The hypothesis tries to give possible explanations or scientific reasoning for the
9 phenomenon or scientific process that is to be investigated.
Various The hypotheses are not unique, and it is possible to propose more than one for the
same research question.
Arque Predictions provide possible scientific arguments or reasoning related to the problem
9 or question to be investigated.
FORMULATION Obinion A prediction is an opinion about what will happen with the problem or question being
OF INITIAL P investigated.
IDEAS Cause-effect The prediction uses cause-effect structures.
PREDICTIONS Check Predictions can be corroborated or refuted
by the data and evidence derived from the research process.
E . Previous evidence or experiences help formulate predictions of the problem or question
xperience
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Conceptual

Science Process Skill Description

label
Coherent The experimental design must be related to the research question posed.
Design Experimental design is a sequence of ordered steps.
Execute Experimenting involves carefully executing the proposed experimental design or
planning.
Instruments When planning research one must differentiate between instruments to measure the
independent variable and the rest of the materials needed to perform the inquiry task.
. The experimental design should include the material needed to carry out the inquir
PLANNING AND Material task. P g Y i
EXPERIMENTATION ) o o . »
Organize Planning involves considering how to collect and organize empirical data.

The planning of an investigation must emphasize the reliability of the same measures
Fairness (taking into account control variables, repetition of the measurements, know-how with
regard to using the instruments and materials).
This includes the study variables that will allow us to give an answer to the research

Variables
problem.
The research is planned to verify the accuracy of the hypotheses or predictions made
Corroborate . . o2
at the beginning of the investigation process.
The analysis of the results involves comparing and contrasting the data and
Compare ! . -
explanations between the different groups in the classroom.
The interpretation will allow us to solve the problem or answer the question that has
Conclude - oo
been formulated for the investigation.
Confirm The interpretation of the results will help to corroborate the hypotheses and predictions
made.
Di The discussion between the different members of the class group benefits the process
INTERPRETATION ISCuss of interpretation.
Grid Having the data organized in tables will facilitate the process of analysis and
interpretation of the results.
Vocabulary Interpretation of results helps to develop scientific language.
Model Interpreting and analyzing data and results derived from an investigation involves

constructing more advanced scientific models.
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Science Process Skill

Conceptual
label

Description

During interpretation, patterns should be found among the data collected, which

Patterns analyze the relationships between the independent and dependent variables being
studied.
INTERPRETATION Graph Graphical representations help to interpret the results.
Understand Interpreting involves reasoning and understanding the evidence obtained during the
inquiry process.
Characteristics Obser_vmg involves identifying characteristics and properties of scientific objects,
materials and / or phenomena.
Discern Observing involves discerning between the characteristics or properties that are
relevant to the research problem, and those that are not.
OBSERVATION The information collected from observations should be presented in concept maps or
Mind map diagrams to organize the ideas that are relevant to the problem that is going to be
investigated.
Vocabulary The observation helps to introduce concepts and vocabulary related to a scientific topic.
A Communication involves responding to the research problem based on the evidence
nswer
gathered.
Dialo Dialog and collaboration between pupils and teacher are essential during the
9 communication process.
Final Through communication, the results (qualitative data, tables, graphs, etc.), the ideas,
COMMUNICATION and the conclusions derived from the research are made known.
Tvpe Different formats, materials, and visual resources can be used to communicate the
yp results and conclusions of the research.
Visual Communication must be a visual, simple, and clear process.
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6.2. Estudi 2

L’Estudi 2 té com a focus el grup experimental i segueix amb l'analisi de la
informacio del procés formatiu (O.E. 3, Taula 3). A més a més, avalua la practica
docent dels DFI abans i després de la formacié (O.E. 4, Taula 3). En I'analisi de
dades es recull la frequéncia i lI'ordre d'aparicions de les categories propies
d'habilitats cientifiques i d’ajuts pedagogics en les seves produccions/videos. En
aquest estudi preexperimental es detecten patrons temporals (T-patterns)
d'accions docents en les sessions de ciéncies implementades pels DFI.

6.2.1. Fitxa informativa de I'Estudi 2

Taula 6
Resum de la informacio6 de I'article 2

Titol de I’article

Video analysis of scientific inquiry in preservice teacher
education: T-patterns identification

Any 2023

Idioma Castella/ Anglés (britanic)

Volum 67

Pagines 123-154
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RESUMEN

La observacion en la formacion inicial de docentes se ha visto favorecida con la
proliferacién de herramientas digitales para el andlisis de la actuacion en el aula,
junto a las prestaciones introducidas en el software para tratamientos mas
complejos de los datos. La literatura refiere la eficacia de las préacticas de
videoanalisis en la transmisiéon y adquisicion del conocimiento pedagogico. En
este estudio pre-experimental se presentan los resultados de un proceso
formativo basado en la observacién y andlisis de secuencias videogréficas sobre
indagacion cientifica y su ensefianza en educacion primaria. Los registros
audiovisuales de treinta estudiantes del grado de educacién primaria
conduciendo sesiones de ciencias experimentales, antes y después del proceso
formativo, muestran en el andlisis estadistico y en los T-patterns una mejora en
la apropiacion de modelos didacticos basados en la indagaciéon. Los docentes
en formacién inicial transitan desde una primera actuacién basada en
demostraciones cientificas guiadas a una intervencion posterior estructurada
bajo planteamientos caracteristicos de la practica de investigacién, con una
mayor diversidad y movilizacion de las habilidades cientificas acompafadas de
ayudas pedagdgicas.

ABSTRACT

Observation practices in initial teacher training have been favoured by the
proliferation of digital tools for the analysis of classroom performance and the
latest developments in software for new and more complex data processing. The
literature refers to the effectiveness of video analysis practices in the
transmission and acquisition of pedagogical knowledge in higher education. This
pre-experimental study presents the results of a training process based on the
observation and analysis of video sequences about scientific inquiry and its
teaching in primary education. The audiovisual recordings, before and after the
training process, of thirty preservice primary education teachers conducting
experimental science lectures show, in the statistical studies and in the T-
patterns performed, an improvement in the appropriation of didactic models
based on inquiry. The preservice teachers progress from initial performances
based on guided scientific demonstrations to later interventions that show a more
inquiry-based approach where a greater diversity and mobilisation of scientific
skills accompanied by pedagogical aids have been identified.
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1. Introduction

The present study shows how the observation of teaching events promotes
theory-practice transfer and the transmission of pedagogical knowledge in initial
teacher training (Zaragoza et al., 2021). These observations have been
supported by video, in line with its increasing use in formal education (Alpert &
Hodkinson, 2019; Pattier & Ferreira, 2022). The audiovisual material allows
access to authentic classroom situations to select excerpts of reference teaching
actions. The analysis of relevant events enables Preservice Teachers (PTs) to
build discipline-specific knowledge, promote reflection, and more effectively and
engage creatively in their teaching practice (Gaudin & Chaliés, 2015; Richards
et al., 2021). Sherin et al. (2011) and Goodwin (1994) claim that video analysis
allows selectively addressing relevant in-class events in order to identify and
argue the observed events and associate them with concepts and theories.
Colomo-Magarfia et al. (2020) highlight that combining these observation
practices with audiovisual resources helps to invigorate a training process for a
generation that is a regular prosumer in the socio-personal environment.
Additionally, the use of video provides flexibility and encourages the autonomy
and self-regulation of the PTs during their learning process.

This investigation is conducted in the field of experimental sciences and, in
particular, in the use of video analysis to promote scientific inquiry practices
among primary school PTs.

1.1. The development of scientific inquiry practices in primary education

International education standards emphasise the importance of implementing
inquiry-based learning methodologies in experimental sciences education
(National Research Council, 2012; Pedaste et al., 2015). This methodology can
be understood as the instructional transposition of research and it consists of the
ability to plan and carry out experimental designs that enable learners to answer
guestions and solve problems (Harlen, 2013).
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Firstly, inquiry implies developing a set of science process skills, which are
understood as activities that reflect real tasks performed by scientists. These
involve the ability to apply rules or principles in the design and execution of a
scientific investigation (Harlen & Qualter, 2009). Durmaz and Mutlu (2016),
Ozgelen (2012) and Ronnebeck et al. (2016), in a summary proposal, list and
define the following science process skills of an inquiry process: observing,
questioning, hypothesising, designing an investigation with control variables,
interpreting and communicating.

Secondly, as in any teaching process, the deployment of the different scientific
skills in the classroom also entails the presence of some actions or scaffolds by
means of which the teacher interacts with the pupils to facilitate their learning
(Tharp & Gallimore, 1989). The present study focuses on the categorisation
provided by van de Pol et al. (2010; 2011) of the type of scaffolds that can be
used in a science classroom: questions, feedback, hints, instructions,
explanations, verbal or non-verbal models of the process or other explanatory
communications.

However, within our immediate context, inquiry is still a scarcely implemented
methodology in comparison with other, more traditional activities. Garcia-
Carmona et al. (2017) discussed the need to promote educational strategies in
the training of prospective primary school teachers to encourage this
methodology. Introducing different science process skills to initial training could
help PTs with limited inquiry experience to start developing inquiry processes.
Different studies highlight the importance of these skills as they support the
organisation of an inquiry task by splitting it into more manageable sub-tasks
(Durmaz & Mutlu, 2016, Lazonder & Egberink, 2014).

1.2. Video analysis to promote scientific inquiry in PTs

Considering the contributions published to date in other disciplines (Alles et al.,
2019), video analysis of teaching events can address PTs' training needs. Thus,
its potential for instructional analysis and reflection on science teaching and
learning activities can be envisaged (Chan et al., 2020; Criswell et al., 2022;
Luna, 2018; Roth et al., 2019; Zummo et al., 2021). For example, video-based
professional development training programmes, such as Science Teachers
Learning From Lesson Analysis (STeLLA), highlight how the observation of
exemplary teaching episodes promotes professional development in initial
teacher education. More specifically, an improvement is noted in PTs' knowledge
of the scientific content provided in these videos, the pedagogy needed to
implement it in practice, and how this knowledge has a positive impact on primary
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education pupils' learning (Roth et al., 2019). Similarly, McDonald et al. (2019)
describe the development of a seminar in which PTs participate in the
identification and argumentation of key aspects of scientific inquiry through the
analysis of representations of teaching practices. This training helps to promote
PTs' professional vision, their reflective capacity and their knowledge of the
inquiry methodology. Vogt and Schmiemann (2020) also highlight the difficulties
that PTs have in conducting scientific inquiry activities in the classroom and,
therefore, how video analysis benefits the teaching-learning process of such a
methodology without the pressure to act.

In summary, video analysis has been effectively used to promote reflection and
foster knowledge about the scientific inquiry teaching-learning methodology.
Although there has been speculation about the possibilities and benefits of video
analysis for teaching practice, there is no evidence in the literature of its formative
effectiveness in the implementation of science process skills in the primary
school classroom.

This study introduces a training process centered on video analysis and its
impact on PTs' scientific inquiry teaching practices. With this purpose, two
research questions are posed:

e What science process skills and scaffolds do PTs identify in the video
analysis of an educational reference practice on scientific inquiry?

¢ What science process skills and scaffolds do PTs use in an inquiry
lesson in a school classroom before and after the training process
centred on video analysis?

2. Methodology
2.1. Participants

In this pre-experimental study, the non-randomised sample included 51 PTs
(76.5% female; mean age between 20 and 22 years) from a university located in
the northeast of Spain. The PTs met the following selection criteria: (1) be
enrolled in the 2019-2020 academic year, (2) be third-year students of the
Primary Education Degree, and (3) follow the degree programme in a dual-
system. It should be specified that from the 1st to the 4th year of the degree, the
PTs in dual training perform 40% of the total hours of face-to-face training in
schools. Specifically, during the training process the PTs of the sample attended
urban schools located in disadvantaged socio-economic contexts.

134



6. ESTUDIS QUE CONSTITUEIXEN LA TESI: ESTUDI 2

With the outbreak of the COVID-19 pandemic and the closure of educational
centres, some of the students did not submit the second audiovisual recording,
which meant a reduction of the sample to 30 participants. Therefore, only the PTs
that completed the different pieces of evidence proposed in the research design
were included. The evidence consisted of the audiovisual recordings performed
at schools and the video analysis task at the university.

2.2. PTs’ training process
The training process is organised in 4 stages (Figure 1):

Intervention 1. Before the training, the PTs carried out a scientific
intervention in the school where they were doing their internships. This was
recorded on video and delivered as Audiovisual Recording 1 (RA1).

Introduction. The PTs attended a training process on inquiry instruction
within the subject "Experimental Science Learning”. First, the PTs were
introduced to the general characteristics of science process skills and their
use with scaffolds. Then, the video analysis task was explained to the PTSs,
introducing the observation and analysis guidelines, as well as the
CoAnnotation.com platform where this activity was performed (Cebrian-
Robles, 2022).

The PTs analysed a set of nine clips of between two and five minutes in
duration, selected from a video-recorded session of the Exploratorium
science museum (2021). This lecture was managed by an expert teacher in
an elementary school classroom, showing an exemplary scientific inquiry.
Three expert researchers in science learning and school instruction and
organisation (Coiduras et al., 2020; Peguera-Carré et al., 2021; Solé-Llussa
et al., 2020), agreed on the selection of these clips, considering the heuristic
principles for the use of videos in the PTs' training (Blomberg et al., 2013).
The nine selected clips were evaluated as being representative of an inquiry
process, showing the implementation of the different science process skills
together with the scaffolds. Spanish subtitles were added to the video to
avoid possible limitations in properly analysing the content.

Video analysis task (C1). The PTs performed the online video analysis
using the CoAnnotation.com platform. Taking Goodwin (1994, 2015) and
Sherin and van Es (2005) as referents, the PTs were asked to: a) watch the
clip, b) look at the beginning and end of a sequence (unit of analysis) in which
they should identify a science process skill and/or a scaffolding means
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implemented by th