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RECURSO EDUCATIVO ABERTO (REA)

eXelLearning

A investigar apréndese investigando

GUIA DIDACTICA

IMPORTANTE ANTES DE COMEZAR

Esta guia pretende servir como un recurso Util para a labor docente. Por este motivo, o documento inclie
comentarios, suxestions e respostas a todas as actividades propostas ao alumnado. Recoméndase valorar a
posibilidade de retirar a guia didactica de “A investigar apréndese investigando” antes de iniciar o traballo co

grupo. Ademais, tamén se pode considerar a opcion de eliminar a retroalimentacion nalgunhas tarefas, en

funcién dos obxectivos de aprendizaxe establecidos.

By: Luis Fernandez Lépez



O

A investigar apréndese investigando

I’/ﬂ
N IAT)
EXeX
@I

1. DESCRICION

Este REA (Recurso educativo aberto)
pretende ser un soporte para desefar,
desenvolver e avaliar proxectos de
investigacion na aula, en Educacion
Secundaria Obrigatoria (ESO).
eXeLearning é a ferramenta utilizada para
acompafiar ao grupo clase na sla

experiencia investigadora.
Os proxectos de investigacion enténdense como unha forma de Aprendizaxe Baseada
en Proxecto (ABP) , nos que se reproducen todas as fases que se desenvolven
diariamente no traballo cientifico.
E unha proposta centrada nas competencias clave en xeral e nas cientificas en particular,
gue se fundamenta en que a investigacion € unha aprendizaxe activa, onde a teorizacion
exclusiva non serve de moito. Como se reflicte no titulo: a investigar apréndese

investigando.

No artigo 1 da Lei Organica de Educacion establécese, como un dos principios da
educacion, o fomento e promocion da investigacion, a experimentacién e a innovacion
educativa. No artigo 2 da lei indicada, indicase como un dos fins da educacion, o
desenvolvemento da capacidade do alumnado para regular a sta propia aprendizaxe,
confiar nas suas aptitudes e cofiecementos, asi como para desenvolver a creatividade, a
iniciativa persoal e o espirito emprendedor. Este principio e fin da educacion no noso

sistema educativo son fundamentais nesta proposta.

O ultimo informe PISA (2022) mostra unha baixada de rendemento tanto en Ciencias como
Matematicas para Espafa. Diferentes autores e autoras de Didactica de Ciencias indican
gue resulta prioritario promover cambios metodoldxicos nas aulas, entre eles, fomentando

a indagacion, a investigacion e o pensamento critico.
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2. OBXECTIVOS DO RECURSO

Obxectivo xeral

Apoiar 0 ensino e a aprendizaxe das ciencias cunha ferramenta aberta (en galego
e castelan) que facilite a planificacion, desenvolvemento e avaliacion de proxectos
de investigacion nas materias do ambito cientifico, especialmente en Bioloxia e

Xeoloxia, Fisica e Quimica e Ambito cientifico-tecnoléxico da ESO.

Obxectivos especificos

Familiarizar ao alumnado coas préacticas cientificas habituais nas disciplinas

experimentais, mediante a sta implicacion activa na investigacion.

Que todo o alumnado realice, cando menos unha vez, un proxecto de

investigacion completo antes de rematar a escolaridade obrigatoria.

Propor actividades auténticas de indagacion, baseadas en competencias, que
permitan adquirir aprendizaxes curriculares relacionados coa investigacion como
emitir hipéteses, experimentar, analizar datos, argumentar con base nas probas e

comunicar resultados.

Facilitar a incorporacion a aula dunha metodoloxia que implica a totalidade das
competencias clave, a STEM a primeira, e polo tanto de alta calidade de cara a
acadar o perfil de saida esperado.

- Pofer a disposicion das comunidades educativas materiais que inclia diversas
situacions de aprendizaxe, adaptadas aos distintos ritmos, de acordo ao Desefio
Universal de Aprendizaxe.

- Favorecer o pensamento critico no alumnado, de xeito que conte con ferramentas
cognitivas axeitadas para discriminar informacions en funcién da orixe da fonte e
dos datos facilitados.

- Integrar na aula ferramentas e metodoloxias didacticas de diverso tipo.

- Favorecer a mellora da competencia dixital do alumnado.

- Promover o traballo cooperativo, nun contexto coeducativo inclusivo e de

convivencia, a través do traballo en grupos de investigacion.

- Incrementar o gusto e as vocacions por disciplinas do &mbito das cencias.

By: Luis Fernandez Lépez
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3. REFERENCIAS CURRICULARES

A proposta encaixa perfectamente no ambito cientifico e tecnoléxico do curriculo de

Galicia en educacién secundaria obrigatoria. Algunhas opcions de aplicacion son as

seguintes.
NIVEIS / ETAPAS MATERIAS / AMBITOS
Educacién Secundaria Obrigatoria | Bioloxia e Xeoloxia 1°, 3°, 4°
(ESO) Fisica e Quimica 2°, 3°, 4°

Ambito Cientifico-Tecnoloxico. Programa

de Diversificacién Curricular (PDC) 3°, 4°

Ciclos Formativos de Grao Bésico Ambito de Ciencias Aplicadas
(CFGB)

En todo caso, calquera docente de calquera materia, &mbito ou moédulo que desexe
desenvolver un proxecto de investigacion, ten aqui un apoio para implementalo na aula,

tamén no Bacharelato ou na Formacion Profesional.

Contidos e criterios de avaliacién

A continuacion, reflictense os contidos e criterios de avaliacion das materias e &mbitos para
as que esta desefiado principalmente o recurso. Para poder relacionar ben os contidos coa
proposta, estes aparecen numerados do 1 ao 13, independentemente da materia. Asi, ao

final deste apartado poderemos observar a correlacion da proposta co curriculo.

Bioloxia e Xeoloxia

En Bioloxia e Xeoloxia da ESO, o bloque | denominase Proxecto cientifico”.
Correspdndese na sua totalidade con esta proposta didactica. Os contidos e criterios de
avaliacion asociados ao bloque son os que vertebran a proposta de actividades das
secuencias desefiadas. E unha progresién de aprendizaxe que se vai completando
segundo se avanza nos cursos, neste caso do Nivel | ao Nivel Il ou co Nivel lll en caso de

alumnado con necesidades especificas.

By: Luis Fernandez Lépez
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BIO_XEO. 1°- 3°-2° ESO. Contidos do Bloque |

1. Estratexias para a elaboracion do proxecto cientifico:
= Formulacion de preguntas, hipéteses e conxecturas cientificas.
= Estratexias de utilizacion de ferramentas dixitais para a procura de informacion, a
colaboracion e a comunicacion de procesos, resultados ou ideas cientificas:
ferramentas dixitais e formatos de uso frecuente en ciencia (presentacion, grafica,
video, poster, informe...).
= Recofilecemento e utilizacion de fontes fidedignas de informacion cientifica.
= Métodos de observacion e de toma de datos de fendmenos naturais.
= Desefio de controis experimentais (positivos e negativos) e argumentacion sobre
a sta esencialidade para obter resultados obxectivos e fiables nun experimento.
= A resposta a cuestions cientificas mediante a experimentacion e o traballo de
campo: utilizaciéon dos instrumentos e espazos necesarios (laboratorio, aulas,
contorna...) de forma adecuada
= Métodos de analise de resultados. Diferenciacion entre correlacion e causalidade.
» Modelaxe como método de representacidbn e comprensién de procesos ou
elementos da natureza.
2. O labor cientifico e as persoas dedicadas a ciencia:
= Contribucion as ciencias bioloxicas e xeoldxicas e importancia social. O papel das

mulleres na ciencia.

Criterios de avaliacion

CA1.1-CA1.2-CA1.3-CA1.4-CA1.5-CA1.6-CA1.7-CA1.8, do curriculo de Bioloxia e

Xeoloxia.

By: Luis Fernandez Lépez
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Fisica e Quimica

En Fisica e Quimica da ESO, o bloque | denominase “As destrezas cientificas basicas”,
gue ao igual que acontecia con Bioloxia e Xeoloxia, corresponde na sUa totalidade con esta

proposta did4ctica.

FIS_QUIM. 2° - 3°- 4° ESO. Contidos do Bloque |

3. Metodoloxias propias da investigacion cientifica: identificacion e formulacion de
cuestions, elaboracion de hipéteses e comprobacién experimental destas.

4. Traballo experimental e proxectos de investigacion: estratexias na resolucion de
problemas e no desenvolvemento de investigacions mediante a indagacion, a deducion,
a procura de evidencias e o razoamento l6xico-matematico, facendo inferencias validas
das observacions e obtendo conclusions.

5. Contornas e recursos de aprendizaxe cientifica, como o laboratorio ou as contornas
virtuais: materiais, substancias e ferramentas tecnoloxicas.

6. Normas de uso de cada espazo, asegurando e protexendo asi a saude propia e
comunitaria, a seguridade nas redes e o respecto cara ao ambiente.

7. A linguaxe cientifica: unidades do sistema internacional e 0os seus simbolos.
Ferramentas matemaéticas basicas en diferentes escenarios cientificos e de aprendizaxe.
8. Estratexias de interpretacion e producién de informacion cientifica utilizando diferentes
formatos e diferentes medios: desenvolvemento do criterio propio baseado no que o
pensamento cientifico achega a mellora da sociedade para facela mais xusta, equitativa
e igualitaria.

9. Valoracion da cultura cientifica e do papel de cientificos e cientificas nos principais fitos

histéricos e actuais da fisica e da quimica para o avance e a mellora da sociedade.

Criterios de avaliacion
CAl.1- CA1.2-CA1.3-CA1.4-CA1.5-CA1.6- CAL1.7- CA1.8- CA1.9, do curriculo de Fisica

e Quimica.

By: Luis Fernandez Lépez
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bito cientifico-tecnoléxico. 3° e 4° ESO (PDC)

No caso do ambito cientifico-tecnoloxico dos Programas de Diversificacion Curricular
(PDC), o curriculo, no caso do bloque | indicado para Bioloxia e Xeoloxia e Fisica e
Quimica, aparecen integrados e xuntos dentro do ambito, compartindo obxectivos, contidos

e criterios de avaliacion.

Ambito de Ciencias Aplicadas. 1° e 2° de Ciclo Formativo de Grao Basico (CFGB)

No ambito de Ciencias Aplicadas (CCAA) dos CFGB, o bloque | denominase “Destrezas
cientificas basicas”, que se corresponde na sua totalidade co Nivel Il desta proposta
didactica. Os contidos e criterios de avaliacion asociados ao blogue son 0s mesmos que

vertebran a proposta de actividades das secuencias desefiadas.

CCAA. 1°-2° CFGB. Contidos do Bloque |

10. Proxectos de investigacién. Metodoloxia da investigacion cientifica:
» |dentificacion e formulacion de cuestions.
= Elaboracién de hipéteses.
= Comprobacion mediante experimentacion.

= Analise e interpretacion de resultados.

11. Contornas e recursos de aprendizaxe cientifica (como o laboratorio e as contornas
virtuais): utilizacion adecuada, que asegure a conservacion da saude propia e a

comunitaria, a seguridade e o respecto polo ambiente.

12. Linguaxe cientifica: interpretacion, producién e comunicacion eficaz de informacion

de carécter cientifico no contexto escolar e profesional en diferentes formatos.

13. Valoracion da ciencia e da actividade desenvolvida polas persoas que se dedican a
ela, e recoflecemento da suUa contribucion aos distintos ambitos do saber humano e no

avance e a mellora da sociedade.

Criterios de avaliacion
CAl.1- CA1.2-CA1.3-CA1.4-CA1.5-CA1.6-CAL1.7- CA1.8, do curriculo do ambito de
Ciencias Aplicados dos Ciclos Formacion Profesional de Grado Basico.

By: Luis Fernandez Lépez
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As posibles temporalizaciéns das secuencias

Resulta moi complicado desefiar, desenvolver e avaliar un proxecto de investigacion na
aula de Ciencias nun s6 trimestre. S6 no caso de que o propésito do proxecto de
investigacion desefiado sexa adaptado a ese tempo, poderia ser. Pensemos, por exemplo,
nunha investigacion frecuente: investigar que tipo de abono é o mais axeitado para o
crecemento de tres especies vexetais. SO o crecemento das plantas precisa de semanas.
A secuencia didactica numero 6 é a que realmente fara variar o tempo que tefilamos que

dedicar ao traballo na aula.

Por isto, os bloques do curriculo indicados deben ser desenvoltos ao longo do curso, ou en
dous trimestres, intercalados con outros bloques. Exemplos de temporalizacion poden ser
algun dos seguintes. (Os numeros corresponden coas secuencias didacticas propostas).

TRIMESTRE SECUENCIAS TRIMESTRE SECUENCIAS TRIMESTRE SECUENCIAS

Primeiro 1,2,3,4 Primeiro 1,2,3,4,5
Segundo 56 Segundo 6,7,8,9 Segundo 1,2,3,45
Terceiro 7,8,9 Terceiro 6,7,8,9

Para finalizar este apartado, temos unha taboa para relacionar os contidos do curriculo de
Galicia (numerados de 1 ao 13) coas secuencias didacticas de A investigar apréndese

investigando (do 1 ao 9).

SECUENCIA CONTIDOS A totalidade dos contidos do primeiro
1 1,3,4,10 ] .
2 1,2 3 4,9 10, 13 blogue dos curriculos das materias
3 1,3,4,10 lacionad oA " <nd
7 134710 relacionadas con investigar apréndese
5 1,3,4,7,10 investigando” son traballados na proposta,
6 1,3,4,7,8,10
7 1,3,4,5,6,8,10,11,12 algun deles como o numero 1, 3, 4 e 10
8 1,2,3,4,7,8,10,12 ) _ .
9 1.3.4,8,9 10 12, 13 estan reflectidos en todas as secuencias.

By: Luis Fernandez Lépez
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Secuencias didacticas

Esta proposta implica desefar, planificar, executar, avaliar e comunicar un proxecto de
investigacion nas aulas de ciencias de ESO. Polo tanto, as secuencias didacticas
presentadas implican, necesariamente, intercalarse co desenvolvemento doutras unidades

didacticas da programacion.

Secuencias didacticas

Punto de partida. Que é a ciencia? Como se traballa nas ciencias experimentais?
Un ollo & ciencia na sociedade e & ciencia na Escola. A presenza das mulleres nas ciencias.

Grupos de investigacion. Fagamos preguntas

A W N P

As variables na investigacién e o control experimental. Algunhas ferramentas matematicas e de
representacion dos datos. Fontes de informacién.

Redactamos un proxecto de investigacion

Investigamos

Argumentamos tendo en conta as probas resultado da investigacion

A comunicacién na ciencia. Traslado do cofiecemento cientifico e tecnoldxico & sociedade

© 00 N O O

Avaliacién do proxecto. Seguimos?

Os ritmos de aprendizaxe
Como podemos comprobar ao analizar o REA, aparecen tres niveis diferenciados para
poder adaptar as secuencias didacticas aos cursos, grupos ou alumnado concreto. Os

niveis son 0s seguintes:

Nivel Nome ‘ Destino
A Principiante | Material adaptado para alumnado ou grupos especificos
B Competente | 1° e 2° de ESO
c Avanzado 3°e 4°de ESO

O ou a docente ten a liberdade de seleccionar os recursos de acordo a cada situacion,
incluso utilizar distintos niveis na mesma clase, respectando os distintos ritmos de

aprendizaxe.

By: Luis Fernandez Lépez
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Descricion e xustificacion das competencias clave que se van traballar

Desefiar, desenvolver e avaliar un proxecto de investigacion € unha practica educativa
competencial ou non é tal proxecto. Tratase de percorrer todas as fases que un cientifico
ou cientifica fai no seu traballo, sexa no laboratorio ou sexa no medio natural. Son situacions
de aprendizaxe moi potentes, que implican sempre a participacion activa dos e das
estudantes. Moito alumnado remata a escolaridade obrigatoria sen ter participado nun
proxecto completo, coa debilidade que leva consigo, atendendo ao perfil de saida que
pretendemos. Neste apartado, repaso as principais unidades competencias que un alumno
ou unha alumna que participa en actividades deste tipo traballa e, polo tanto, aprende.

Competencia STEM

Comezamos coa competencia clave STEM (competencia mateméatica e competencia en
ciencia, tecnoloxia e enxefaria). E a fundamental nesta proposta. Cando levamos
proxectos de investigacion & aula, estamos traballando a maioria dos descritores do

curriculo asociados a ela, e outros mais.

En calquera investigacién que se decida, por exemplo investigar os efectos de distintas
bebidas de consumo habitual na mocidade na presion arterial, cando unha alumna ou un

alumno desefia, desenvolve e avalia un proxecto, esta a traballar:

= STEM1. Utiliza métodos indutivos e dedutivos propios do razoamento matematico
en situacions cofiecidas, e selecciona e emprega diferentes estratexias para resolver
problemas analizando criticamente as solucions e reformulando o procedemento, se
€ necesario.

= STEMZ2. Utiliza o pensamento cientifico para entender e explicar os fenémenos que
ocorren ao seu arredor, confiando no coflecemento como motor de
desenvolvemento, facéndose preguntas e comprobando hipoteses mediante a
experimentacion e a indagacion, utilizando ferramentas e instrumentos adecuados,
apreciando a importancia da precisién e a veracidade e mostrando unha actitude
critica sobre o alcance e as limitacions da ciencia.

= STEM3. Formula e desenvolve proxectos desefiando, fabricando e avaliando
diferentes prototipos ou modelos para xerar ou utilizar produtos que dean solucion a

unha necesidade ou problema de forma creativa e en equipo, procurando a

By: Luis Fernandez Lépez
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participacion de todo o grupo, resolvendo pacificamente os conflitos que poidan
xurdir, adaptandose ante a incerteza e valorando a importancia da sustentabilidade.

STEM4. Interpreta e transmite o0s elementos mais relevantes de procesos,
razoamentos, demostracions, métodos e resultados cientificos, matematicos e
tecnoloxicos de forma clara e precisa e en diferentes formatos (graficos, taboas,
diagramas, férmulas, esquemas, simbolos...), aproveitando de forma critica a cultura
dixital e incluindo a linguaxe matematico-formal con ética e responsabilidade, para
compartir e construir novos cofiecementos. Dependendo do obxecto da
investigacion, por exemplo no caso da presion arterial si o faria, tamén traballa:

= STEMS5. Emprende acciéns fundamentadas cientificamente para promover a saude
fisica, mental e social, e preservar 0 ambiente e 0s seres vivos; e aplica principios
de ética e seguridade na realizacion de proxectos para transformar a sta contorna
proxima de forma sustentable, valorando o seu impacto global e practicando o
consumo responsable. No caso de que o traballo implique ao descritor operativo
STEMD5, estariamos traballando a totalidade dos aspectos asociados & competencia,

demostrandose asi un tipo de metodoloxia fundamental para acadar o perfil de saida.

Pero ademais, a proposta permite traballar o resto de competencias clave. De xeito mais

resumido, indico s6 alguns exemplos.
CCL. Competencia en comunicacion linguistica

Desenvoélvese, cando o alumnado redacta o proxecto e a memoria final de investigacion,
cando expon oralmente os resultados na aula e cando usa a terminoloxia cientifica e técnica

asociada.
CPL. Competencia plurilingte

Desenvolvese, cando do mesmo xeito que na ciencia profesional se fai, se lle pide ao
alumnado que redacte o titulo, o resumo (abstract) e as palabras clave (key words) do

traballo en inglés, como en calquera publicacion cientifica especializada.
CD. Competencia dixital

Desenvolvese, cando procuran informacion fiable para iniciar a sua investigacion, cando
traballan co docente a través da aula virtual ou correo electronico e cando utilizan

ferramentas para traballar e representar os datos e presentar publicamente o traballo.

By: Luis Fernandez Lépez
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CPSSA. Competencia persoal, social e de aprender a aprender

Desenvoélvese, cando o alumnado traballa nos proxectos en grupos de investigacion mixtos
e cooperativos, e asi fomentan a coeducacion e a inclusividade; e cando fixan obxectivos,
cando atopan problemas no proxecto e precisan buscar nova informacion ou recursos, ou
cando resolven os posibles conflitos durante o traballo mediante a negociacion ou a

mediacion.
CD. Competencia cidada

Desenvolvese, cando o alumnado comprende ao realizala, a funcidn social da ciencia e a
tecnoloxia, valora a importancia da muller na investigacion e cando aprecia a necesidade

de seleccionar e contrastar a informacion, evitando manipulacions.
CE. Competencia emprendedora

Desenvolvese, cando o alumnado crea o proxecto, analiza a slUa viabilidade, predice
problemas, resolve atrancos, e capaz de reorientar a investigacion ou cando identifica e
sabe que facer con datos andmalos e, en definitiva, cando son os motores principais para

que 0 seu proxecto avance.
CCEC. Competencia e conciencia e expresions culturais

Desenvolvese, cando o alumnado crea produtos resultado da investigacibn como poden ser

posters resumo para congresos de ciencias ou carteis de sensibilizacion.

By: Luis Fernandez Lépez
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A metodoloxia fundamental nesta proposta € a aprendizaxe baseada en proxectos (ABP),
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un método pedagoxico centenario, proposto por William Kilpatrick (1871-1965). E unha
forma de traballar diversa e, neste caso, 0s proxectos son cientificos, intentando reproducir

no maior grao posible o traballo que, por exemplo, un fisico realiza cada dia.

Para realizar a andamiaxe dos proxectos seguiremos as orientacions de Jiménez
Aleixandre e Fernandez Lopez, da Universidade de Santiago de Compostela, que adaptan
os criterios de autenticidade na indagacion de Chinn e Malhotra (2002). Ao final deste

documento, tense acceso ao documento guia.

Resumindo todas as ideas, a filosofia que hai detras, € que un proxecto na aula pode estar
moi preto ou moi lonxe das practicas cientificas profesionais, 0 que se mide como
autenticidade. Canto mais auténtico sexa, as aprendizaxes de competencias cientificas

seran maiores.

Os criterios de autenticidade que vou utilizar para desefiar as unidades e o0 soporte dos

proxectos son 0s seguintes:
= Que o0 alumnado xere as suas propias preguntas de investigacion.
» Que desefie a investigacion.
= Que analice estudios relacionados e busque informacion fiable.
» Que realice estudios piloto previos.
» Que faga observacions, recolla e seleccione datos.
» Que transforme os datos a outros formatos como téboas e graficas.
= Que encontre erros e resolva problemas.
= Que desenvolva interpretacidons e explicacions a partir dos seus datos.
= Que considere explicacions alternativas.
= Que formule conclusions a partir da evidencia.
» Que faga predicions e suxira novas preguntas a partir do traballo.

= Que comunique o seu traballo e resultados.

By: Luis Fernandez Lépez
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proxecto.
Gamificacion, en determinadas actividades propostas.
para o funcionamento habitual

A investigar apréndese investigando

Para desenvolver os proxectos na aula necesitaremos, ademais, doutras metodoloxias,

como son:
Aprendizaxe cooperativa, dentro dos grupos de investigacion.
Clase expositiva, por parte do docente os dos/das estudantes.

Clase invertida, xa que moitas actividades seran realizadas na casa.
Pensamento visual, xa que pediremos durante o proceso, que representen partes do

dos grupos de

Mediacion e negociacion,

investigacion.

Ser&n recursos necesarios, asociados a ferramenta proposta:

A aula de clase.
O laboratorio, a biblioteca e os espazos exteriores do centro, dependendo do

proxecto.
O medio natural e humano, dependendo do proxecto.

Ferramentas TIC diversas.
Material especifico que dependera do que estean a investigar.

Nas paxinas seguintes aparece unha breve descricidén e solucionario das unidades

da aplicacion.

m
By: Luis Fernandez Lépez
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5. SECUENCIAS DIDACTICAS

\ Por que traballar nun proxecto de investigacion? |

e

Q,Q &

(MMM )

A reflexién inicial sobre o que o grupo de alumnado pode aprender no proxecto de ciencias
gue van a desenvolver é clave porque activa cofiecementos previos, fomenta a motivacion
intrinseca e o interese polo proxecto, desenvolve habilidades metacognitivas ao permitir
establecer obxectivos claros e avaliar o propio proceso de aprendizaxe, e promove 0
pensamento critico e a colaboracion en grupo. Ademais, axuda a organizar o traballo,
fortalece a conexion entre 0 que xa saben e 0 novo cofiecemento, e ofrécenos unha guia
para adaptar o proxecto as necesidades e intereses do alumnado (niveis A, B, C),

garantindo unha aprendizaxe mais significativa e efectiva.

Pode ser un bo exercicio, ao rematar todo o proceso, retomar esta actividade previa para

observar cambios.

By: Luis Fernandez Lépez
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UNIDADE 1
Punto de partida. Que é a ciencia? Como se traballa nas ciencias experimentais?

ACTIVIDADES INICIAIS

A.B.C. Dicionario de investigacion

SR A

e o Solicitar ao alumnado que elabore un
dicionario  ou glosario durante - 0
desenvolvemento do  proxecto de

R mactn w;;”“m S~ moners investigacion é unha practica pedagdxica

SO o s e | vt g i i valiosa. Permite reforzar a comprension

reproducible, para que poida considerarse valida | latitudes, e tendo en conta

deniro do método centlica 2 cimadonanaotia dos termos traballados, xa que ao escribir
as definicions cos seus propios termos, o
alumnado interioriza mellor os conceptos e
relacidnanos co contexto.

Ademais, fomenta habilidades de organizacién e sistematizaciéon do cofiecemento,
adaptandoo as suas necesidades. O dicionario tamén serve como ferramenta de consulta
personalizada, que lles axuda a revisar informacion de forma autonoma. A sla
elaboracién potencia o uso da linguaxe especifica da area, mellorando a precision na
comunicacion. Para nos, € un recurso que permite avaliar a progresion do alumnado e
identificar posibles dificultades nos conceptos clave. Este tipo de practica non so6
contrible & aprendizaxe activa, senon que tamén promove a reflexibn e a
responsabilidade no proceso educativo.

Dipofiibles formularios modelo en distintos formatos na aplicacion.

A. Sopa de letras

OUUXFDUGD I TAMI NOUERNRE C.L -
Xogando, o alumando pode incrementar
OGEKUMOVQOXYYNOQCELLOD

RAANRELYTBNDICVORSZACE - . re
FlPElsKRxsNTENSEE P AW vocabulario cientifico.
SCPDAQDNDPNCOSPRARAI | B

ECWIMTAEBTUELCTPMDZXDA

RO AENSAEARVIMPESUGAEH Danos oportunidade de crear ou enriquecer
TAEGPCHHNSERBMNSUTL I DJEB

RDBEDAZIMINIILORMTARDL H

A OEOKYFNODNVPREAS  FOE unglosano_
BSDSAYCIOJHAOMNNWALTFA

REGULAMENTARIOAXANNFM

JAEPVCSUPHHUDGGCETFOQOMWMY

OYVDRECORRERONIZTIETI OO

EEBEEZCNBMIPJIJEBETHNTOAEI NN

GYTOXNMAELOVHNGNSTMREE

LPELYHNPROMGCTHYMAATSAA

ARQZYXRORRUNMYAUJMNSEBEI S

MEDCHOTTHZEVAPGVEEUTCE

TIiSALLERAGNANDATS | ENR

0OZEGECMOTHNEMAZROE JU I Q

DOOTNEMWMEVLOVNET SEDI RFB

MZNANYHZKCOCWUYZHBZSPYP

By: Luis Fernandez Lépez
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B. Seleccionando persoal investigador
= E unha actividade aberta onde non hai

nada que estea mal.
Sirvenos para identificar se o grupo de
alumnado entende que ser metodico e

X preciso, saber resolver imprevistos e,

Af’ / sobre todo, chegar a conclusiéns a partir

' ' de datos, son aspectos que definen o
traballo do persoal investigador.

- p Outras respostas seran unha

5 oportunidade, por exemplo, para comentar

gue saber inglés ou saber usar as
matematicas tamén €& relevante. Na
actividade interesa que, antes de comezar
0 seu proxecto, tefian claro que é o mais
importante nunha investigacion.

‘_1 Nesta actividade preténdese comprobar se
| o alumnado lle da mais importancia a

comprobacién, (neste caso unha andlise

quimica previa) sobre o principio de
autoridade dun experto que non realizou
ningunha proba.

Interesa concluir que na Ciencia podemos
argumentar tendo probas.

De non ter probas tan sé se trata dunha

opinién.

By: Luis Fernandez Lépez
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CONTIDOS

A.B.C. Recomendacions de busqueda narede

Temos unha actividade inicial para os tres grupos coa finalidade de reflexionar e
proporcionar alguns consellos para realizar buscas de informacion en Internet. En
distintas fases do proxecto terdn que buscar informacién, e dado que € un elemento moi
significativo para eles e elas, xa que precisan dunha informacion fiable, este pode ser un
bo momento para ofrecer recomendacions que favorezan unha procura axeitada e

efectiva.

A.B.C. Contidos

Nos tres niveis explicanse, con distinto grao de profundidade, as fases da metodoloxia
cientifica e a importancia das evidencias. Ademais, repasanse as ciencias experimentais

mais xerais.

ACTIVIDADES

A.B.C. Palabras de ouro

Actividade de reforzo para comprender
palabras abstractas pero decisivas no
proceso de investigacion.

By: Luis Fernandez Lépez
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A. Palabras de ouro

09290,

00 QG

0 @
g Preparado? 8
Q 0

Q o
QQO QOQ

Actividade de reforzo para comprender
palabras importantes no proceso de
investigacion.

B.C. Dicionario de investigacion

A investigar apréndese investigando

o

DICIONARIO DE INVESTIGACION

==

TERMO DEFINICION EXEMPLO

ASTRONOMIA

BIOLOXIA

ESTEQUIOMETRIA

Fisica

ICTIOLOXIA

METEREOLOXIA

Unha nova invitacion ao alumnado a
incrementar o glosario xa iniciado.
Axudara a reforzar os conceptos mais
importantes e a ampliar o vocabulario
especifico.

B. O traballo nas Ciencias da Natureza

Usamos a técnica de aprendizaxe
cooperativa (1,2,4) para favorecer a
participacion de todo o alumnado.

Interesa comprobar se asocian ben cada
investigacion a ciencia correspondente e se
planean algin problema que realmente
poida ser obxecto de investigacion e se
poidan obter evidencias.

By: Luis Fernandez Lépez
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Comprobaremos se tefien claro o
proceso que se segue na metodoloxia
experimental, avanzando 0 proceso
gue 0 grupo vai seguir co seu proxecto.

Resposta: 2-4-3-5-1

Algo mais complexa que actividade
previa (Seleccionando persoal
investigador) pretende o mesmo, pero
logo de traballar os contidos.

Non hai resposta mala pero si algunha

mellor encamifiada. Desde logo,
relacionar datos e chegar a unha
conclusién debe estar das primeiras.

By: Luis Fernandez Lépez

Para o nivel C, €& unha boa
oportunidade para que o alumnado vaia
diferenciando especialidades dentro
das ciencias da natureza, un aspecto
importante  para incrementar 0
vocabulario cientifico. Pddelles
convidar a ampliar a lista, aproveitando
0 X0gO.
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REFLEXION

O debate proposto, no que

posiblemente o horéscopo sera un

elemento importante de discusion,

pode constituir unha actividade de

reflexion e madurez importante. De

Roroscommgaiv-: O 4 novo, a palabra evidencia resultara
' clarificadora.

O debate posterior a visualizacion dos dous videos pode resultar moi enriquecedor.
Podemos lanzar preguntas a clase:

- Como é a linguaxe das persoas que falan no primeiro e segundo video?
- Cal dos dous aporta evidencias de algun tipo?
- Que fai a persoa que fala no primeiro e nos segundo para resultar crible?

AMPLIACION

7 Historia dela ciencia. - O video recoméndase para o alumnado
especialmente interesado nas ciencias,

como elemento integrador destas con

outros campos de cofiecemento.

By: Luis Fernandez Lépez
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UNIDADE 2

Un ollo & ciencia na sociedade e na Escola. A presenza das mulleres nas ciencias

ACTIVIDADES INICIAIS

A.B. Os grandes

A.B. Los grandes

Actividad desplegable
-

Aqui tienes un breve texto que relata algunos momentos clave de la historia de la ciencia.

La historia de la ciencia es un viaje lleno de descubrimientos que lleva siglos inspirandc
mas lejos, fue porque me levanté sobre los hombros de gigantes.” Con esta frase, rec
cientfficos que lo precedieron, recordando que la ciencia es siempre un esfuerzo colectivo

v |, considerado el padre de la ciencia moderna, afirmé con vale
pronunciadas tras ser obligado a renunciar a la idea de que la Tierra orbita al rededo

ignorancia.

Actividade para que o alumnado, xogando,
lembre figuras da méxima relevancia na
historia da ciencia. En funcion do interese
pode incrementarse o numero de figuras
histdricas a traballar.

Esta actividade permitird que o alumnado
reflexione sobre aspectos importantes da
ciencia como coflecemento humano que
evolucionou na sua forma de traballar.
E importante que vexan que, na
actualidade, é mais unha actividade en
equipo que individual, onde a tecnoloxia
xoga un papel importante, e onde as
mulleres foron ocupando progresivamente
postos de relevancia, ainda que ainda
guede camifio por percorrer.

By: Luis Fernandez Lépez
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C. Investiga na rede

O traballo con este artigo ten como principal
e obxectivo reflexionar sobre a presenza da
Los Premios Nacionales de Investigacion muller na ciencia, con avances importantes
galardonan a mas mujeres que hombres por . ! )
primera vez desde 1982 nos ultimos tempos, sendo conscientes de

i e i e e que ainda queda camifio por percorrer.
Tamén se aproveita para adestrar a
competencia de busca de informacién en
Internet.

CONTIDOS

A.B.C. Contidos

Incluir contidos e actividades de historia da ciencia € importante para contextualizar o
cofiecemento cientifico e evitar que este se perciba como un saber illado do resto da
experiencia humana. Estes contidos permiten ao alumnado entender como a ciencia se
desenvolveu en interaccién con factores sociais, culturais, econémicos e politicos,
mostrando a sua conexion con outras areas do cofiecemento. Ademais, fomentan o
pensamento critico ao reflexionar sobre como os avances cientificos foron influenciados
polas circunstancias histéricas e como, a sua vez, transformaron a sociedade. Isto non
s6 enriguece a suia comprension da ciencia, senon que tamén 0s motiva ao demostrar a

slia relevancia no mundo real.
A.B.C. Ciencia na Escola

Aproveitamos este apartado para repasar as fases da metodoloxia cientifica, situandoas
no contexto do alumnado e reflexionando sobre a importancia que cientificos destacados
lle conceden a que se faga ciencia na escola.

By: Luis Fernandez Lépez
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ACTIVIDADES

A.B.C. Nomes de ciencia

£ st s esigento Nova oportunidade para mellorar o
dicionario de investigacion, en favor do

crecemento da cultura cientifica do
Dlaer s =s alumnado. Segundo o interese, podese

wvidencia e que & un dis

prieeigp conuive, weficatie. ® | moi .
Teocusble. para aue poada Consderarse vaika | labudes, 8 1enog o soma am pllar

] an co
denine do metods centiics. & cimaioiouda habeus

DICIONARIO DE INVESTIGACION

EVIDEMGIA

A.B.C. Xornalistas

Actividade que pretende traballar a
expresion escrita a través de traballar

- . . .

oo como xornalista. Esta situacion de

a0 e aprendizaxe vaise complicando desde
/ﬂ, ~\ . A, que parte dunha entrevista, ata C,

onde se mesturan persoas de ciencia
de diferentes campos ou momentos.

“Se haroto el espiritu de
la negociacion estatutaria”

Esta actividade, en certo modo de
aprendizaxe-servizo, pretende que o
alumnado contriblla a sensibilizaciéon
do resto da sociedade, neste caso, da
comunidade educativa. Neste caso,
sensibilizando sobre a importancia de
igualar a presenza e a
responsabilidade das mulleres nas

ciencias.

By: Luis Fernandez Lépez
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AMPLIACION

Temos estas marabillosas series de
RTVE sobre Ramén y Cajal e Severo
Ochoa, como unha boa opcion para ver
a relacién da ciencia co contexto social,
ao mesmo tempo que achegamos ao
alumnado aos nosos dous Premios

Nobel en ciencias.
E unha opcion para alumnado
especialmente interesado, para

deixarlle como material extra.

By: Luis Fernandez Lépez
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UNIDADE 3
Grupos de investigacion. Fagamos preguntas

ACTIVIDADES INICIAIS

A.B.C. Como traballamos en grupo?
- As veces, ainda que o alumnado traballa en

grupo, non o fai de maneira axeitada, entre
outras razéns, porque non se lle ensinou
especificamente como facelo. Isto adoita
derivar en que fraccionen o traballo en
pequenas tarefas individuais que logo
simplemente rednen ao final.

Nun traballo de investigacion, esta
metodoloxia non sera efectiva. Por tanto, é
fundamental dedicar tempo a adestrar e
fomentar o traballo en equipo. Con esta
actividade, axudamoslles a reflexionar
sobre a sta forma de colaborar e traballar
xuntos.

A.B.C. Preguntas

Moitas veces, o problema dos proxectos de
investigacion é que o alumnado non ten
claro que pregunta pode formular. Ainda
que trataremos este tema nos contidos,
inicialmente  traballaremos para que
comprendan que algunhas preguntas son
factibles para investigar no colexio ou
instituto, mentres que outras non o son.

By: Luis Fernandez Lépez
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CONTIDOS

A.B.C. Contidos

Nos contidos traballamos duas competencias fundamentais antes de definir o proxecto:
traballar correctamente en equipo de maneira cooperativa e diferenciar que preguntas
son Utiles e cales non o son para unha investigacion.

Os contidos son moi similares nos tres grupos, diferencidndose unicamente no nivel de
profundidade co que se abordan. Empregaremos unha bateria de preguntas que permitira
ao alumnado distinguir entre preguntas investigables e aquelas que non o son.

A.B.C. Preguntas investigables

SCIENCE 567 <= @) - [ Non debemos avanzar sen
U e O3 B AP P | asegurarnos de que o alumnado, xa
A%\ P organizado en grupos de investigacion,
saiba formular preguntas investigables.
Para iso, contamos cunha actividade
gue nos permite avaliar se tefien esta
habilidade, pero ¢é fundamental
ampliala e traballar nela ata que cada
grupo defina a sGa pregunta de
investigacion de maneira adecuada.

Y
fot

A.B.C. Crear o grupo de investigacion

L e— Avanzamos, reflexionando  sobre
algunhas técnicas de traballo en grupo
e, que finalmente, o conformen para o

Seu proxecto.

By: Luis Fernandez Lépez
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REFLEXION

Pode resultar moi util para que o
alumnado identifigue correctamente as
preguntas investigables que, despois
de aplicar os criterios a sua propia
pregunta, analicen as demais
preguntas da clase. Ademais, fomentar
un debate naqueles casos onde xurdan
dubidas sobre algun aspecto pode
enriquecer 0 proceso e aclarar
conceptos.

By: Luis Fernandez Lépez
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UNIDADE 4
As variables na investigacion e o control experimental. Algunhas ferramentas
matematicas e de representacién dos datos. Fontes de informacion.

ACTIVIDADES INICIAIS

A.B.C. Olfato de investigacion

@ Actividad desplegable Esta actividade pode considerarse

( _ prescindible se o nivel de competencia do
Vamos a ver como te defiendes buscando informacién en Internet.
Pars b an st pcelats s Wfermacin et alumnado na busca de informacion é
En et st ot i cye e b pcion corcts 1 1 el suficiente. En caso contrario, recoméndase
e secin de : s epecsioncoecas realizala para reforzar habilidades clave na
El dtomo es la estructura basica de la materia y estd conformado por pro identificaci(’)n’ SeleCCién e anélise de fontes_
e Se decides implementala, adapta a

complexidade segundo as necesidades do
grupo e utliza exemplos préacticos que
conecten co contido traballado
previamente.

A.B. Un asunto de medias - C. Modas y medias- A.B.C. {Qué ves?
En la asignatura de Fisica y Quimica de un instituto de Ve Cando o alumnado desefie o proxecto,

segundo trimestre, Marcos tiene siete trabajos optativos con debe ter ClarO como Vai traba”ar cos datOS
€ como 0S vai comunicar. Por tanto, as
nocions de estatistica, asi como a

45-19-745-508-55-6,7-230

¢Cudl sera la media de todos los trabajos optativos de la seg

282 elaboracion de tdboas e gréaficos, deben
5.92 explicarse ou non, segundo 0s
6,83 cofiecementos previos do grupo. Supofiase
77 que estas habilidades xa se traballarian en
5 numerosas ocasibns na materia de
a Matematicas. En calquera caso, non esta

de mais recordalas e analizar a sua
aplicacién no contexto do futuro proxecto.

CONTIDOS

Como explicamos nas actividades previas, o tratamento dos contados desta unidade
dependera dos cofiecementos previos do alumnado e do que xa se tefia traballado na
materia de Matematicas. Ademais, seria beneficioso coordinarnos co profesorado de
Matematicas antes de iniciar os proxectos para garantir unha mellor integracion e
aproveitamento das competencias adquiridas.

By: Luis Fernandez Lépez
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ACTIVIDADES

A. Variables e algo mais — B.C. Obradoiro — A.B.C Obradoiro de taboas e graficos

Nestas actividades podemos seguir o
mesmo criterio dos contidos. Valorar a
sta necesidade en funcién dos
cofiecementos do grupo de estatistica
e procura de informacion.

Traballamos cun desefio experimental
para que vexan aspectos incompletos
ou a mellorar, que sirva de exemplo
para o seu proximo traballo ao desefar
0 seu proxecto.

AMPLIACION

5 ¢Quéesun ﬁ,po controly para qus.. Achegamonos para ampliar a un tipo de
G U investigacions onde o grupo control
ONTROL resulta fundamental e, ademais, esta
regulado. E o caso da investigacion en
medicina, por exemplo, para probar
novos medicamentos.

Veren [ Youlube "} )

By: Luis Fernandez Lépez
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UNIDADES 5y 6

Redactar e desenvolver o proxecto de investigacion

Estas duas unidades, desde o punto de vista docentes, son de andamiaxe. Estar ahi
(acompanar) serd a nosa tarefa fundamental, pese a que temos algunas actividades
propostas, pero que son neste momento moi secundarias.

A realizacién de traballos de investigacion € unha oportunidade inigualable para que o
alumnado desenvolva habilidades criticas, analiticas e creativas, imprescindibles tanto no
ambito académico como na vida. Neste proceso, o papel do docente como guia e
acompafante é fundamental, especialmente no momento de redactar e estruturar a
investigacion. Esta fase, crucial para darlle sentido e coherencia ao traballo, require unha
atencién especial e unha intervencion didactica eficaz.

Por que é importante o acompafamento?

1. Fomentar a claridade e a organizaciéon: a redaccion dunha investigacion implica
ordenar ideas, expofielas de forma clara e estruturar as secciéns segundo o
obxectivo e a temética, e como se indica no formulario do proxecto. Moitos
estudantes atopan dificultades & hora de plasmar os seus pensamentos por escrito,
polo que unha orientacion axeitada € clave para evitar confusibns e carencias
estruturais.

2. Desenvolver habilidades de pensamento critico: a redaccion require que o0
alumnado analice informacion, relacione conceptos e desenvolva conclusiéns
sélidas baseadas en evidencias. Acompafalos neste proceso axudalles a profundar
nos seus coflecementos e a reflexionar sobre o que estan aprendendo.

3. Evitar o desanimo: fronte as dificultades que poden xurdir na escritura,e logo na
investigacion, a orientacién do docente pode motivar ao alumnado a seguir adiante
e superar os retos, asegurando que 0 proceso sexa enriquecedor en lugar de
frustrante.

Consellos para acompafiar a redaccién e o desenvolvemento da investigacion

1. Establecer un esquema previo: axuda aos/as estudantes a crear un esquema ou
guion inicial que inclia as seccions principais da investigacion (introducion,
obxectivos, marco teérico, metodoloxia, resultados, conclusions, etc.). Isto servira
como guia para organizar o contido. Para iso, temos na aplicacion, un modelo de
formulario.

2. Revisar aclaridade dos obxectivos: insiste na importancia de definir claramente o
propoésito da investigacion dende o principio. Uns obxectivos claros facilitan unha
redaccion mais enfocada e coherente.

By: Luis Fernandez Lépez
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Ensinar sobre a importancia das fontes: traballa co alumnado na busca e
seleccion de fontes fiables e fomenta a inclusion de referencias para apoiar as suas
ideas. Este € un bo momento para introducir normas de citaciéon, como APA ou MLA.

4. Facer revisions progresivas: propofier entregas parciais ou borradores das
distintas seccions axuda a detectar erros ou carencias a tempo e fomenta un traballo
mais organizado. Para iso, temos as version no formato de proxecto.

5. Promover a redaccién colaborativa: organizar sesions de revision entre pares
pode enriquecer a calidade do traballo e darlles unha perspectiva externa sobre o
gue escribiron.

6. Fomentar o uso da linguaxe formal e precisa: dedica un tempo a explicar a
importancia de usar unha linguaxe adecuada ao contexto académico, evitando o
exceso de coloquialismos ou imprecisions.

7. Facer preguntas orientadoras: durante o proceso de acompafiamento, plantexa
preguntas que axuden ao alumnado a reflexionar, como: “Esta ben xustificado este
argumento?” ou “Esta conclusion esta baseada nas evidencias que presentaches?”.

Para facer o acompafiamento, recomendamos un documento por traballo para o docente,
onde poida ir rexistrando as principais ideas como anotaciéns. En Mais Recursos deixamos
un modelo, ainda que debe adaptarse as preferencias de cada docente. O importante € ir
recollendo informacién ao longo de todo o proceso de redaccion e investigacion.

By: Luis Fernandez Lépez
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UNIDAD 7
Argumentamos

ACTIVIDADES INICIAIS

A.B.C. Verdade ou mentira

Actividade inicial moi relevante para axudar
ao alumnado a comprender que un texto
cientifico é considerado como tal polas
probas ou evidencias que aporta, e non
polo seu ton ou porque pareza mais ou
menos "cientifico".

Tratase dunha actividade reflexiva inicial
que permitira identificar como, moitas
veces, se realizan afirmacions cun ton
aparentemente cientifico pero sen ningan
respaldo real de evidencias. Esta dinAmica
busca fomentar o pensamento critico e a
capacidade de discernir entre textos
fundamentados e aqueles que sO
pretenden aparentar rigor.

CONTIDOS

Os contidos estan desefiados para servir como unha guia que permita ao grupo de
investigacion elaborar as suas propias conclusions. Para iso, explicamos brevemente

como se constrie un argumento e cales son os seus elementos principais.

E fundamental deternos neste punto, xa que argumentar utilizando evidencias é o ntcleo
esencial do cofiecemento cientifico. O noso obxectivo debe ser transmitir esta
importancia ao alumnado de forma clara e efectiva, axudandolles a comprender que a
validez das suas conclusions radica na solidez das probas que as respaldan. Este
enfoque non so fomenta o pensamento critico, sendn que tamén os prepara para afrontar

retos académicos e profesionais con rigor e precision.

By: Luis Fernandez Lépez
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ACTIVIDADES

A.B.C Conclusion ou falacia — C. Mais falacias

Actividades para que o alumnado
identifique argumentacions mal
construidas e falacias.

Actividade fundamental que precisa do
seguimento directo do docente.
Debemos asegurarnos de que todas as
conclusions do traballo estean
fundamentadas nas evidencias.

REFLEXION

Actividade fundamental que precisa do
seguimento directo do docente.
Debemos coidar que as conclusions do
traballo tefian todas fundamento nas
evidencias.

By: Luis Fernandez Lépez



>,

A investigar apréndese investigando

AN
v,
/A
| 2 °.

3
/
A

L-yo
EQ
(CY=R

AMPLIACION
Sin pensamiento critico no eres nadi... ;“ Un video curto TED nos axuda a

Vermasta.. Comp

afondar algo mais sobre a
argumentacion, destreza fundamental

nas ciencias.

UNIDADES 8 e 9

Comunicar o traballo e avaliar

Estas duas ultimas unidades, ao igual que cando foi 0 momento de elaborar o proxecto e
investigar, implican un acompafamento directo do profesor ou profesora. Hai actividades
propostas, pero son perfectamente prescindibles. Neste momento, o fundamental é que o
alumnado redacte a memoria empregando o formulario dispofiible ou outro similar, vaiamola

mellorando e, tras entregala, comuniquen o traballo nunha presentacion publica.

Finalmente, € o momento de avaliar mediante 0s tres procesos propostos: autoavaliacion,

coavaliacion e heteroavaliacion, empregando as rabricas disponiibles.

By: Luis Fernandez Lépez



