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1. RESUM: L'experiéncia d'innovacié formativa exposada pretén presentar i avaluar una
metodologia d'ensenyament i aprenentatge per a mestres de primaria en formacio
inicial per facilitar la comprensio i execucié en la practica real del model indagador en
la didactica de les ciencies experimentals.

Per poder facilitar aquesta comprensid practica de les diferents habilitats cientifiques
presents al procés indagador s'ha utilitzat el video com a eina que apropi el context
escolar a les aules universitaries.

2. ABSTRACT: The described innovative and training experience aims to introduce and
assess a new teaching and learning methodology, for preservice elementary teachers,
whose goal is to facilitate the understanding and execution of the inquire based model
of science didactics in the real practice.
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Video recording has been used as a strategy that, apart from connecting the school
context to the university classrooms, helps to improve the practical understanding of
the different scientific skills.

3. PARAULES CLAU: Formacié inicial, Educacié primaria, Analisis de video, Ciéncies
Experimentals, Indagacio escolar

KEYWORDS: Preservice elementary teachers, Elementary education, Video analysis
tool, Science, Inquiry

4. DESENVOLUPAMENT:

INTRODUCCIO

La indagacié com a eina metodologica en la didactica de les cieéncies experimentals és un
paradigma acceptat per tota la comunitat (National Science Education Standards, NSES;
National Research Council, 2012). De fet, existeixen nombrosos estudis que destaquen la
indagacié cientifica com una de les estrategies que millors resultats han aportat en
I'ensenyament de les ciencies experimentals (Barrow, 2006): facilita la participacié activa
dels estudiants en I'adquisicié de coneixement, ajuda a desenvolupar el pensament critic i
reflexiu, afavoreix la capacitat per resoldre problemes i, especialment, permet preparar
ciutadans alfabetitzats cientificament (Demir i Abell, 2010).

La indagacio cientifica és una practica poc coneguda tant entre els mestres de primaria en
formacié com entre els mestres actius; aquesta falta d'experiencia i coneixement impedeix
gue aquesta estratégia educativa pugui ser implementada satisfactoriament (Bryan i Abell,
1999; Calderhead, 1988; Schmidt i Datnow, 2005; Smith i Southerland, 2007). Per aixo,
existeix una demanda important de guies i metodologies didactiques que ajudin als mestres
a entendre millor quée és la indagacid i com poden executar-la a les seves classes. En aquest
ambit, es troben nombrosos treballs basats principalment en el model 5E proposat per
NSES (National Research Council 2000; Seung et al., 2014), en el qual s'identifiquen les cinc
caracteristiques principals que un procés indagador se suposa que ha de presentar: Engage
(formulacié de preguntes), Explore (cerca d'evidéncies), Explain (donar explicacions a partir
de les evidéncies oposades), Elaborate (connexié amb models i explicacions cientifiques) i
Evaluate (avaluacid). No obstant aix0, molts d'aquests treballs exposen estudis amb dades
teoriques provinents de la bibliografia o de casos hipotetics i no presenten situacions o
exemples de contextos d'ensenyament reals que ajudin als mestres a entendre el procés
indagador d'una manera senzilla i directa (Kang et al., 2008).
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El nostre treball busca presentar i avaluar una metodologia d'ensenyament i aprenentatge
innovadora per a mestres de primaria en formacié per facilitar i simplificar la comprensid i
execucio en la practica real del model indagador. Les principals caracteristiques d'aquesta
proposta son:

i)  Esta focalitzada en la identificacid, coneixement i relacid de les diferents habilitats
cientifiques que es desenvolupen al llarg d'un procés indagador: observar, formular
preguntes, plantejar hipotesis, fer prediccions, dissenyar i realitzar una recerca,
interpretar i comunicar. Aquestes habilitats es poden considerar com els pilars
fonamentals del pensament cientific implicit en el model 5E. Per aixd, coneixer-les i
estructurar-les correctament pot aportar la base idonia per generar i provar noves
idees, construir coneixement i dissenyar millors experiéncies indagadores que
permetin entendre determinats fenomens o conceptes cientifics (Pedaste et al.,
2015). La suma d'habilitats porta a construir una activitat coherent.

ii) S'han executat i avaluat contextos educatius reals i complementaris, tant en escoles

de primaria com a nivell universitari. Combinant aprenentatges i aplicacions en els
dos ambits.
Un dels principals aspectes de la metodologia exposada és proposar a l'estudiant el
treball realitzat mitjangant enregistraments de video com a eina que apropi el
context escolar a les aules universitaries. En I'dltima década s'estan desenvolupant
nombroses recerques sobre |'Us de video de classes i sobre el que aprenen els
estudiants en formacid (Climent et al., 2013).

METODE
Context

L'experiencia presentada es troba emmarcada dins del grau d'educacié primaria en
modalitat dual a la Universitat de Lleida (UdL). En aquesta modalitat, els alumnes cursen
des de 1r fins a 4rt curs, un 40% de l'activitat presencial en contextos escolars. Es tracta
d'una proposta de formacid inicial motivada per l'interes d'ampliar I'activitat docent en el
grau i d'aguesta manera apropar i integrar satisfactoriament els coneixements i habilitats
teoriques assimilades a les aules universitaries a la practica real d'aula. El projecte
presentat es desenvolupa en les matéries de ciéncies experimentals i més concretament
aborda I'ensenyament i aprenentatge en el marc de la indagacié escolar.

Metodologia

L'experiencia es desenvolupa durant el segon quadrimestre del curs 2014/2015 i el primer
guadrimestre del curs 2015/2016 amb el grup d'alumnes de la cohort - promocié
2013/2017.
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Les fases de I'experiencia son les seglients (figura 1):
Figura 1. Esquema i fases de I'experiencia

Fase informativa (curs 2014/2015)

Aguesta primera fase es planteja en el marc de I'aula universitaria. Se seqliencien una serie
d'activitats de formacié sobre la metodologia d'indagacié centrada en la introduccio i
comprensio de les habilitats cientifiques: seminari Process Skills Workshop, Exploratorium
(Rankin, L., 2006), exemples practics plantejats a I'aula i recollits en la “Llibreta de ciencies”
de cada estudiant i lectures reflexives.

Fase de construccié individual (curs 2014/2015)

Proposta i execucié d'una activitat d'indagacio a les corresponents escoles on treballen els
aprenents de 2n curs del Grau d'Educacié Primaria en la modalitat dual (escoles rurals).
Aguesta fase es desenvolupa al llarg de dues etapes: i) entrevista amb el professorat
universitari per plantejar, orientar i aprofundir sobre la proposta d'indagacié a realitzar a
I'escola; ii) realitzacié de I'activitat indagadora a I'escola conduida pel mestre en formacio.
L'estudiant presenta un document escrit que resumeix l'estructura, metodologia i
plantejament teoric (posant l'accent en el desenvolupament de les habilitats cientifiques)
de la indagacid realitzada a l'aula de Primaria.

Fase d'aprofundiment (curs 2015/2016).

S'analitzen amb I'eina LINCE (Gabin et al., 2012) clips de videos d'activitats de recerca
desenvolupades en contextos escolars reals. Els analisis dels estudiants es confronten amb
els realitzats per 3 docents universitaris en exercici. S'elabora un discurs de la indagacié
mitjancant la visualitzacié i reflexié en grup de dos videos amb exemples de bones
practiques en la indagacié: un gravat en el context d'un aula de 32 d'Educacié Primaria i un
altre realitzat pels mateixos professors de la universitat.

Fase de construccié col-lectiva (curs 2015/2016)

Distribuits en 18 grups, els estudiants universitaris trien una de les activitats d'indagacio
desenvolupades el curs anterior per ells mateixos. Aquesta experiencia serveix de base per
produir un video on exemplifiquen aquesta indagacidé, tractant de millorar el seu
plantejament, estructura i metodologia sobre la base de I'apres fins al moment. El conjunt
de materials videografics és compartit i visualitzat per tot el grup de manera que es
converteix en una eina de formacio col-lectiva.
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Fase comprensid/avaluacio (curs 2015/2016)

A partir dels videos produits en la fase anterior plantegem dues proves d'avaluacié final: un
gliestionari tipus test de clips (Typeform) i la reflexié escrita sobre el tractament d'alguna
habilitat d'indagacid en videos aliens.

RESULTATS

Durant la fase informativa i de construccié individual, es realitza una valoracié tant de la
“Llibreta de Ciéncies” com dels documents que recullen les experiéncies indagadoras
realitzades pels mestres en formacid tant a I'aula universitaria com en un context escolar
real. La valoracié és realitzada i consensuada per 3 experts universitaris i s'estableix una
escala de I'1 al 4 per avaluar aquests documents. Aquesta escala esta fonamentada en una
adaptacio del model de valoracié presentat per Seung et al., 2014 i pel seminari Process
Skills Workshop, Exploratorium (Rankin, L., 2006) i tracta d'avaluar I'estructura i etapes del
procés indagador realitzat (Seung et al., 2014) i la implementacié adequada de les habilitats
cientifigues (Rankin, L., 2006). Els resultats obtinguts mostren que més del 60 % dels
estudiants manca d'una estructura d'indagacio clara i amb prou feines empra les habilitats
cientifigues com un recurs per construir les seves experiéncies de recerca. Les explicacions
realitzades pels estudiants en els seus documents son merament descriptives i, en la
majoria dels casos, narren les seves experiéncies com a simples receptes sense aprofundir
en les etapes del procés desenvolupat sense ni tan sols esmentar les capacitats i habilitats
que estan tractant d'executar. Per exemple, en el grafic 1, es mostren els resultats de les
valoracions realitzades de la “Llibreta de ciéncies” on els estudiants han analitzat i
reflexionat sobre quatre activitats indagadoras (A, B, Ci D) propostes a l'aula universitaria.
El grafic 1 mostra el percentatge d'alumnes per cada valoracid numérica en les diferents
activitats dutes a terme i revela una manca important d'experiéncia en indagacio cientifica.
La major part dels estudiants es troben dins de les valoracions 1 i 2, obtenint una mitjana
general 2'13, factor que demostra la baixa transferencia de la formacid teorica rebuda a la
practica metodologica. Probablement, en aquesta primera etapa de formacid, els
estudiants encara mantenen models educatius previs del seu ensenyament obligatori en els
quals existeix una manca d'experiéncies investigadores.

Grafic 1. Resultats obtinguts en la fase informativa

Després de la fase de construccio individual, es decideix posar |'accent principalment en la
formacié i comprensié de les diferents habilitats cientifiques com un métode de bastida
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educatiu per construir més satisfactoriament les seves activitats indagadores. Per aixo, i a
manera de diagnostic, els estudiants analitzen mitjangant I'eina LINCE |'execucié de les
habilitats cientifiques en diferents videos curts que exemplifiquen extractes d'experiencies
indagadores gravades en contextos escolars reals. Els resultats obtinguts dels estudiants
son confrontats amb I'analisi realitzat per tres docents universitaris (el grau dels quals de
coincidencia en l'analisi va ser del 100%). En el grafic 2, es mostra el percentatge
d'estudiants que coincideixen amb els docents universitaris en la identificacié de cadascuna
de les habilitats. Es va observar que, malgrat coneixer les etapes d'un procés indagador, els
mestres en formacié presentaven febleses importants per identificar certes habilitats
cientifiques en els videos analitzats. Superen Unicament el 50 % de coincidéncia aquelles
habilitats que poden resultar més generals i que no impliquen un cert grau de coneixement
especific de la metodologia indagadora (comunicar i realitzar investigacions).

Grafic 2. Resultats obtinguts en la fase d'aprofundiment

Posteriorment, els mestres en formacié reflexionen i analitzen conjuntament amb el
professorat universitari enregistraments d'experiéncies indagadores completes realitzades
tant en un aula de 3r d'Educacié Primaria com altres desenvolupades per experts de la
Universitat. Després de la fase de construccido col-lectiva (en la qual els estudiants
produeixen i comparteixen un video sobre experiéncies indagadores propies, veure seccio
Metodologia), es realitza una fase d'avaluacid en la qual es recullen una série d'evidéncies
qgualitatives i quantitatives. En primer lloc, i mitjancant I'eina Typeform
https://videoindagaci.typeform.com/to/dqgs7zj), s'analitzen wvuit fragments de videos
diferents extrets dels enregistraments dels mestres en formacié. En cadascun d'aquests
fragments, 3 experts universitaris coincideixen que s'exemplifica satisfactoriament una
habilitat cientifica. El grafic 3 mostra I'habilitat cientifica representada en cada fragment de
video segons els experts universitaris aixi com les respostes realitzades pels mestres en
formacié. En global, els resultats indiquen que el percentatge d'identificacié de les
habilitats indagadoras per part dels estudiants és superior al 60%, indicant una clara millora
pel que fa als resultats obtinguts préviament a la introduccid del video en el model educatiu
que presentem. Es molt indicatiu, I'elevada coincidéncia dels estudiants amb els experts
universitaris en algunes habilitats cientifiques que inicialment eren detectades pobrament
pels mestres en formacié (per exemple, dissenyar una recerca, interpretar o fer preguntes
han estat habilitats identificades correctament per més del 80% dels estudiants). Segueix
existint una mica de confusid quan tracten de detectar la formulacié d'hipotesi.
Probablement, el baix grau de coneixement especific sobre el concepte o contingut cientific
tractat en el corresponent procés indagador analitzat pot comportar a confondre la hipotesi
amb la prediccio.

Grafic 3. Resultats obtinguts en la fase de comprensié/avaluacié

Cal destacar que a causa dels bons resultats recollits en la fase informativa, I'habilitat
“Comunicar” no s'ha tingut en compte; d'altra banda, s'ha considerat oportu no situar cap
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fragment que correspongués a I'habilitat “Fer prediccions” per falta de bons exemples en
els clips de video realitzats pels estudiants.

En linies generals es pot afirmar que la seva identificacié i coneixement de les diverses
habilitats cientifiques ha millorat notablement entre la gran majoria d'estudiants.
Analitzant els enregistraments de video realitzats pels mestres en formacié, també
s'observa una clara millora en el plantejament global de les experiéncies indagadores. En
general, es representen adequadament les diferents habilitats cientifiques i, a més,
s'aconsegueix una bona connexid entre elles. D'aquesta manera, es generen plantejaments
i metodologies satisfactories per a una classe de ciéncies en primaria.

Finalment, els mestres en formacié també realitzen una reflexié escrita sobre I'execucié de
les habilitats cientifiques desenvolupades en les seves produccions indagadores gravades
en video. En les seves reflexions, els estudiants mostren descripcions i analisis molt
satisfactories sobre les diferents habilitats cientifiques i com aquestes ajuden a estructurar
un bon procés investigador. Per exemple, sobre formular preguntes en un procés
indagador, S. A. destaca la importancia de “plantejar una pregunta basica de recerca com:
gue ha provocat que els imants s'uneixin?”; sobre la formulacié d'hipotesi, S.B. comenta “...
es planteja inicialment com la forma de les pales de la roda és previsible que ajudi a facilitar
el moviment de l'aigua perquée pot fer més o menys forca. Com es parla de la forma s'estan
referint a la possible teoria cientifica i, per tant, a una hipotesi”. J.R descriu la planificacio
experimental realitzada en una de les seves indagacions analitzades “tracten de donar
resposta a la pregunta investigable: que toallita s'assecara abans?, amb quines variables
treballen, que volen mesurar i el patré o seqgiieéncia que segueixen”.

CONCLUSIONS

L'experiencia descrita mostra com la introduccié del video, com a eina que ha permes
exemplificar i apropar el context escolar a I'aula universitaria, ha permés que mestres en
formacié puguin construir millors i coherents experiéncies cientifiques indagadores. En
aquest procés, els estudiants s'han centrat principalment en I'estudi i analisi d'habilitats
cientifigues com un metode de bastida per elaborar processos indagadors.

La proposta es pot considerar innovadora si atenem a la nostra baixa tradicié d'analisi de
I'activitat, especialment en la formacié de mestres amb I'Us d'eines tecnologiques, en
aquest cas I'is del video. Des del nostre punt de vista, aquesta estrategia ha facilitat la
relacid teoria -practica des de I'actuacio professional concreta i per tant, aporta vies per al
desenvolupament del pensament professional i la reflexivitat. A més, centra el focus
d'interés en la indagaci6 i el seu aprenentatge per part de docents en formacié com a eina
metodologica en la didactica de les ciéncies experimentals.
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