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Introduccion a investigacion cientifica
mediante ciencia cidada

E certo que deixando de respirar as
ortigas non pican?



"Recordar aos alumnos gardar
os datos y animalos a usar
taboas"

Que é a ciencia cidada?

A ciencia é, sen dubida, o sistema madis fiable que inventamos os seres humanos para avanzar no
coflecemento do mundo que nos rodea. E a ciencia cidada é a implicaciéon da sociedade na
investigacion e descubrimento de novos feitos cientificos.

Un proxecto de ciencia cidada pode incluir a unha persoa ou a milléns que colaboran para
lograr un obxectivo comun. O mais habitual é que as persoas participen na recollida de datos,
na sua analise ou no informe final da investigacion.

Os temas nos que cada vez atopamos mais ciencia cidada son diversos: ecoloxia,

astronomia, medicamento, informatica, estatistica,psicoloxia, xenética, enxefieria? A colaboracion
masiva de cidadans xorde cando a ciencia realiza investigaciéns a unha escala continental ou
global. Asi, ao longo de varios anos de investigaciéon, chégase a descubrimentos que un cientifico
por si sé nunca lograse.

Propdsito da experiencia

O proposito principal é facer que os alumnos conxeturen ou propofian hipdteses do que vai ocorrer.
Esta investigacion da aos estudantes a oportunidade de utilizar varias habilidades cientificas como:

* Recofiecer e diferenciar variables dependentes e independentes.

« Documentar os resultados en taboas e imaxes (evidencia)

« Compartir ese resultado.

+ Extraer as sUas propias conclusions.

A investigacion da aos estudantes a oportunidade de aprender como os cientificos buscan
explicacién a un fenédmeno novo.



O traballo poderase utilizar como exemplo de investigacién cientifica ao final de 1°, 2° ou 3° de ESO.
Os alumnos prefiren investigar nas materias de ciencia as cuestiéns que habitualmente se preguntan
e iso dalles un plus de motivacion no traballo.

O noso propésito é comprobar a veracidade da lenda popular “E certo que deixando de respirar
as estrugas non pican?”. Para iso utilizaremos unha ferramenta moi particular: a ciencia cidada. A
ciencia cidada involucra ao maior nimero de persoas nunha investigacion cientifica real. No noso
caso, os cientificos cidadans (alumnos) recolleran datos da sua propia experiencia, seguindo a guia
do alumno, para realizar o experimento.

Os adolescentes son un campo abonado para a expansion de lendas urbanas. A falta de xuizo
critico e a proliferacién de artigos pseudocientificos na internet favorecen a expansion de crenzas
non probadas. Este traballo, ainda que engorroso ao principio, permite aos alumnos asegurar as
sUas crenzas sobre unha base cientifica.

Se, a medida que imos realizando o traballo, os datos vanse subindo na app de mobil Nettle, eses
datos poden quedar aloxados na base de datos e ser utilizados para comparar con individuos
doutras poboaciéns galegas.

Contido

A ortiga ou estruga é o nome comun de varias plantas herbaceas da familia das urticaceas, de talo
ergueito e flores verdosas en espiga. Os pelos urticantes cobren as suas follas e liberan unha
substancia que produce inflamacién en contacto coa pel.

En Galicia son comuns tres especies:

A estruga maior (Urtica dioica), e a mais comun. en Gaicia Acada entre 50 e 150 centimetros. A
caracteristica mais cofiecida desta planta é a presenza de pelos urticantes cuxo que producen unha

irritacion na pel ao tocala. As follas con forma de évalo, co bordo serrado, as suas flores son mitidas
unisexuais, inconspicuas e agrupadas en glomérulos.

Distribucion de Urtica dioica
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A estruga menor (Urtica urens), anual, adoita medrar & beira da estruga maior, ten uns 60
centimetros e produce maior irritacion que a anterior. O bordo da folla ten os dentes de serra mais
pronunciados que no caso anterior.

Distribucién de Urtica urens
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Datos
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A estruga membranosa (Urtica membranacea) tamén anual e da mesma altura. As follas son mais
redondeadas e menos serradas que nos casos anteriores. A irritacién da picadura é menor.

Distribucién de Urtica membranacea

1 | |
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Como podemos observar, unha variedade tan grande de ortigas, con diferente concentracién de
pelos urticantes e tamario de follas, pode dar lugar a reacciénes diferentes. Por iso, no noso traballo
escolleremos a ortiga maior para realizar as nosas experiencias, xa que é a mais comun en Galicia.



Pasos no proceso

Nunha aula de ciencias podemos realizar distintas actividades:

«  Practicas de laboratorio clasicas. O alumno segue unha receita para chegar a un resultado
previamente cofiecido. (fase 2, co método designado polo profesor.

« Demostracions. O alumno preséntase fronte 4 exposicion dun feito cientifico, que pode ser
repetido as veces que desexemos. (fase 2)

+ Experiencia controlada. O alumno realiza s6 as fases que o profesor indica dunha
investigacion. Tomar datos, expor de hipdteses, Analizar datos, elaborar conclusions.

+ Investigacion. O alumno desenvolve todas e cada unha das fases necesarias nunha
investigacion cientifica. Identificar o problema, expor hipétese, designar método para recoller
datos, analizar datos, desenvolver un posible argumento ou conclusion, exposicion aos
compafeiros. (fase 1-fase 5)

O profesor, segundo as necesidades da clase, adoptara a actividade que sexa mais adecuada para

conseguir as competencias necesarias para os seus alumnos.

Para o desenvolvemento desta actividade aconsellamos a distribucion da aula en grupos de 4
persoas. Por exemplo, para unha clase de 28 alumnos faremos 7 grupos que recolleran datos en 7
aulas do centro.

Fase 1. identificar o problema e propoier a cuestion guia (Tool talk)

No noso caso a cuestidn guia esta proposta. Os alumnos poden expofier as hipdteses posibles
fronte & cuestién guia.

Fase 2. Desefiar un método e recoller datos.
Na nosa experiencia, o método de recollida de datos esta desefiado tendo en conta as posibles
diferenzas entre poboacions de experimentadores. Incluido no Informe do alumno.

Para levar a cabo estas duas primeiras fases existe un documento chamado? Proposta de
investigacion?. Pode ser Util para que os alumnos sexan capaces de planificar os pasos para seguir
na investigacion. Anexo a este documento.

Fase 3. Analizar os datos e desenvolver un posible argumento.

A partir dos datos recolleitos polos alumnos, eles mesmos poden comezar a sacar as suas propias
conclusions. Se os datos non son suficientes, poden ser comparados cos da base de datos da app
Nettle. Comunica cos seus desenvolvedores a través do correo clubciencia@iesdavidbujan.com,
indicando no Asunto proxecto Urtica.



Fase 4. sesion de argumentacion.

Para presentar este traballo, os alumnos tefien no seu informe unha presentacion sinxela que pode

axudar a exponer os seus resultados de forma coherente.
Tabod 1. Presentacion sinxela da nosa experiencia.

CUESTION GUIA.

HIPOTESE CONCLUSIONS

EVIDENCIA EVIDENCIA



Fase 5 Dbiscusion explicita no grupo (opcional).

Unha vez fixéronnos preguntas sobre o noso traballo, poderemos discutir dentro do grupo as
suxestions que nos fixeron e modificalas se o consideramos conveniente.

Fase 6. Redactar o informe da investigacion.

Unha vez completada a investigacién, necesitaras preparar un informe que tera tres secciéns que
responderan s seguintes cuestions:

Que pregunta estas a tentar responder e por que? Cuestién guia, hipdteses expostas
Que fixeches durante a tlua investigacion e por que? Desefio do método recollida e andlise de datos.

Cal é o teu argumento? Cales son ts conclusidns a partir das hipéteses expostas.

Fase 7. Revisiéna cegas do informe de investigacién por parte dos alumnos

Cada grupo de alumnos escollera un representante que revisara o traballo do resto dos grupos
seguindo unha rdbrica de avaliacion (Anexo I-revision da investigacion). O alumno escollido debe ter
un bo dominio da actividade, para poder ser o suficientemente xusto e obxectivo cos outros
alumnos da clase. Lembrade, non estamos nunha competicién por alcanzar a mellor nota, senén
que estamos a mellorar o noso traballo.

Fase 8. Revision das correccions realizadas ao informe, en caso de ser necesarias.

Unha vez recibida a rubrica de avaliacién, os alumnos realizaran as correcciéns que se lles indican,
simepre que estean de acordo con elas.

Timeline
150-210 minutos.
FASE NOMBRE TIEMPO
Identificar o problema e propofer a cuestion guia (Tool talk) 10 min
Designar un método y recoller datos 75 min
Analizar os datos e desenvolver un posible argumento 25 min
Sesidn de argumentacion (cada grupo comparte a sua 50 min

argumentacion) e modificaa, en caso de ser necesario, ou reanaliza
0s datos recolleitos.

Discusion explicita no grupo (opcional)

Redactar o informe da investigacion 20 min
Revision a cegas do informe da investigacion por parte dos 20 min
alumnos.

Revision das correccions realizadas ao informe, en caso de ser 20 min
necesarias.



Materiais e preparacion

ITEM Cantidade

Teléfono mobil 1 por grupo

Propuesta de investigacion (opcional) 1 por grupo

Guia de estudiante 1 por estudiante

Guia de correccion 1 por grupo

Presentacion da tarefa www.Citizenscienceclub.com/portfolio/proyecto-
urtica/

Plantas de ortiga 2 follas por estudiante

Seria aconsellable que o profesor accedese & presentacion ( http://www.citizenscienceclub.com/
portfolio/proyecto-urtica/) antes de comezar a investigacion do laboratorio.

Pasos do proceso

As fases nas que se desenvolve ou proceso de indagacion, desagréganse neste apartado, para asi

facer mais sinxelo o traballo do profesor.

1. Introducioén para ou alumno na “Guia do alumno” (http://vishub.org/excursions/2706).

2. Antes de nada os alumnos deben ter fronte a eles a Guia do alumno e o anexo Il Proposta de
investigacion.

3. Propofiemos a cuestion guia e as posibles hipdteses que respondan a esa cuestion guia. Ditas
hipdtese seran recollidas no documento do anexo Il. (Fase 1)

4. Material necesario. Marterial que precisaremos durante ou desenvolvemento da experiencia.

5. Recoller datos. Ainda que a solucion deste apartado vén dada ao final da guia do alumno, é
aconsellable que eles tenten desefar a experiencia. Sobre todo as primeiras veces que se
enfrontan a un experimento cientifico. As tres cuestiones seran recollidas no documento do
Anexo Il. (Fase 2)

6. A correccion da recollida de datos podera ser feita polo profesor seguindo os pasos da Guia de
recollida de datos do alumno.

7. Guia recollida de datos. Os alumnos recollerian e enviarian os datos a aplicacién “Nettle”
seguindo as instruciéns da presentacion.

8. Analizar datos. Danse unha serie de pistas para analizar os datos recolleitos. Os alumnos
poderan recoller os datos nunha taboa de excell, ou unha vez introducidos na aplicacion “Nettle”,
solicitalos ao correo clubciencia@iesdavidbujan.com indicando o lugar desde o que se solicitan.


http://www.citizenscienceclub.com/portfolio/proyecto-urtica/
http://www.citizenscienceclub.com/portfolio/proyecto-urtica/

Devolverase un documento con formato CSV facilmente manexable en calquera folla de célculo.
(Fase 3)
9. Exposicion dos traballos. Os alumnos responsables da realizacion do traballo, poderan exporier
aos seus compareiros un resumo da sla experiencia seguindo o modelo da taboa 1 (Fase 4).
«  Mostran a pregunta guia e as suas hipéteses.
- Expofien as sUas evidencias ou resultados en forma de taboa, grafica ou imaxe.
+  Expofien os seus clonclusiones, que teran que estar relacionadas coa evidencia.

Disporfiendo os 7 posibles grupos ao redor da clase, escollemos a un alumno de cada grupo, para

revisar o traballo dos seus comparieiros. Os alumnos revisores teran en conta se as conclusions

adaptanse a hipdtese e se a presentacion da evidencia é correcta.

10. Revisar as suxestions dos nosos comparieiros e atender s suxestions do revisor do grupo, xa
que veria melloras que se poden implementar no noso traballo. (Fase 5)

11.Redactar o informe da investigacion, seguindo os pasos da Fase 6.

12.Revisar o informe seguindo os pasos da Fase 7 e valorar os estandares de aprendizaxe por
parte do profesor.

O proceso completo ten 12 pasos, pero o profesor sempre ten a posibilidaad de escoller os que
considera de mais interese para o desenvolvemento da sua clase.

Si tes algun problema contactanos no correo electrénico: clubciencia@i vidbujan.com

Seguridade no laboratorio

Precisamos saber se os alumnos son alérxicos as ortigas, para que a reaccidén non sexa
desmesurada.
Lembrade o uso de luvas para o manexo das ortigas.

Temas para as discusions cos alumnos

Como desenar mellores investigacions

Para axudar aos alumnos para ser mais efectivos desefiando a sua investigacion, podemos
propoiier a seguinte bateria de preguntas:

« Cales son as fortalezas da investigacion? Que as fai cientificas?

+  Cales son as debilidades da investigacién?

+  Se volveses facer a investigacion outra vez Que cambiarias?

Alguns consellos

+  Os estudantes deberian ter unha boa habilidade 4 hora de medir con regra. Se non tera que ser
adquirida durante esta investigacion.

+ Lembrar aos estudantes gardar os datos e animar ao uso de taboas.

+ As fotografias antes e despois da investigacién axudan no proceso de comprension do cambio.


mailto:clubciencia@iesdavidbujan.com

Anexo |

REVISION DA INVESTIGACION

Elaborado por:

N° de identificacién

Revisado por.

N° de identificacién

Data

Seccién 1: Introduccion y cuestion guia

1. Ofrece o autor suficiente informacion?
2. A informacién que ofrece é correcta?

3. ;(Esta claro o obxectivo da investigacién?
4. A cuestion chave esta clara?

Revisores: Si marcaches un “Non” o un “Parcialmente” nesta seccién,

explica como o autor podrefa mellorar esta parte no seu informe.

Seccion 2: Método

1. Ofrece suficiente informacién sobre a forma na
que se recolleron os datos?

2. Describe como analizou os datos?

3. Usa os termos correctos para describir a stia
investigacion (por exemplo experimento,
observacion, interpretacion datos)

Revisores: Si marcaches un “Non” o un “Parcialmente” nesta seccion,

explica como o autor podrefa mellorar esta parte no seu informe.

Non
Non
Non
Non

Autor:

Autor:

N° de identificacién

Valoracion
Revisor

Parcialmente
Parcialmente
Parcialmente

Parcialmente

Valoracion
Revisor

Parcialmente

Parcialmente

Parcialmente

N° de identificacién

Si
Si
Si

Si

Si

Si

Si

Puntuacion
0 1 2
0 1 2
0 1 2
0 1 2

Puntuacion
0 1 2
0 1 2
0 1 2
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Seccién 3: Argumentacién Valoracién Puntuacion

Revisor
1. Ofrece unha clara e completa resposta a cuestién | No Parcialmente  Si 0o 1 2
guia?
2. Todas as stias afirmacions baseanse na evidencia? | No Parcialmente Si 0o 1 2
A evidencia é un andlise dos datos e unha explicacién do seu
significado.
3. (Mostra a evidencia de forma adecuada? No Parcialmente  Si o 1 2
e Incltie unha gréfica ou taboa coa nomenclatura correcta. No Parcialmente Si 0 1 2
. lL:]sa c?rrectamente as unidadgs de medi:a (¢j. m,seg) No Parcialmente Si 0 1 )
. i i texto 4 grafi ta . .
al rererencias no texto a grarica ou a taboa NO Parc1almente S] 0 1 2

No Parcialmente  Si o 1 2
5. As conclusiéns son aceptables No Parcialmente  Si 0o 1 2
6. Usan correctamente os termos cientificos?
®  Suxire frente a proba

No Parcialmente  Si o 1 2

Revisores: Si marcaches un “Non” o un “Parcialmente” nesta seccién, Autor:
explica como o autor podrefa mellorar esta parte no seu informe.

Mecanica Valoracion Puntuacion

Revisor

1. Organizacién.

« E doado seguir cada seccién? No Parcialmente Si 0 1 2
« Os pardgrafos inclten varias frases No Parcialmente Si 0 1 2
« Os pardgrafos comezan cunha frase par introduzir o tema No Parcialmente Si 0 1 2
2. Gramatica

. As frases son completas No Parcialmente Si 0 1 2
» O suxeito e o verbo en cada frase se corresponden No Parcialmente Si 0 1 2
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Mecanica Valoracion Puntuacion

Revisor
3. Normas
» Presenta faltas de ortograffa. No Parcialmente Si 0 1 D)
» Presenta faltas de puntuacién. No Bt e Si 0 1 2

12



Anexo |l

PROPOSTA INVESTIGACION

Cuestion Guia (

—

Hipétese 1

T

Hipotese 2

C

TEST

ﬁQué datos vas a recoller?

¢, Cbmo analizaras os datos?

¢ Qué medidas de seguridade vas a tomar?

-

Procedemento \

Posibles resultados H1 vélida

) ("

Resultados actuais

Posibles resultados H2 vélida

Aprobo esta
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Investigacion

Firma do titor

Anexo lll

Data

As competencias son unha combinacién de cofiecementos (saber), habilidades (saber facer) e
actitudes (saber ser). A tdboa que se propdn a continuacion aborda ldeas, que se refiren a

cofecementos, habilidades e actitudes.

TABOA GUIA DE

Idea central LLendas urbanas

(conecemento)

Variedade de
especies dentro do
mesmo grupo

Ideas secundarias
(conecemneto)

Observar e
cuestionar

Habilidades
cientificas

Habilidades de
comunicacion na
lingua materna ou
estranxeira.

Lectura. Blusqueda
de ideas principais e
secundarias.
Integracion de
cofecementos

Razonamento
abstracto e
cualitativo

Habilidades
matematicas

Habilidades sociais Participa de xeito
constructivo no
desenvolvemento
das actividades da

comunidade

Estratexias de
planificacion

Habilidades Aprender
a Aprender

Habilidades TIC Utilizar recursos
tecnoldxicos para a

comunicacion

Respetar datos y su
veracidad

Estar disposto ao
didlogo critico e
constructivo

Sentirse protagonista
do proceso de
aprendizaxe

CONECEMENTOS E

Estructura e funcion
Tricomas

Contruir hipéteses
Planificar e investigar

Escritura. Construccion
de texto para exponer
conecemento Estructurar
texto cientifico.

Uso de ferramentas de
medida

Estratexias de evaluacion

do resultado e do proceso

Valorar conecemento
cientifico

Recofecer o dialogo
como ferramenta para a
convivencia

Ter a necesidade e a
curiosidade de aprender

HABILIDADES

Mecanismo de defensa
plantas

Interpretar e comunicar

Comunicacion Oral.
Presentacion do
conecemento e ideas.
Comprension e
colaboracion

Calculo.
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TABOA GUIA DE CONECEMENTOS E HABILIDADES

Ter curiosidade pola
mellora e uso das

Actitud comp.dixital

tecnoloxias

Fonte. Competencias basicas Ministerio de Educacién, Cultura e Deporte (https://g00.gl/I940GA)

Estandares de aprendizaxe

ESTANDARES

Anexo IV

APRENDIZAXE

Atende as ideas
dos demais e
observa os seus
resultados (en caso
de ser necesario)

Utiliza informacién
dos libros (ou
outros recursos)
para suplementar a
sUa investigacion
(en caso de ser
necesario)

Linguaxe corporal

Contacto co
publico

Elixe a forma de
presentacion
adecuada ao tipo
de informacion e &
audiencia (en caso
de ser necesario)

A elaboracion
de informes por
escrito pode ser
valorada na
avaliacion por
pares

Non atendeu as
suxestions dos
seus companeiros

Non aplicable

Non existe
linguaxe corporal

Non interacciona
co publico

Non aplicable

Non atendeu as suxestions do

seus companeiros pero
aportou razéns para non
facelo

Non aplicable

A linguaxe corporal non influe
no proceso de comunicacion.

Intenta interaccionar co
publico pero con pouco éxito.

Non aplicable

Atendeu as suxestions
feitas polos seus
companeiros nas
diferentes exposicions e
rubricas.

Non aplicable

A linguaxe corporal apoia a
comunicacion dos
proxectos.

Interacciona co publico e
atende ao seu feedback.

Non aplicable
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ESTANDARES
APRENDIZAXE

BXB1.2.3. Utiliza a
informacion de
caracter cientifico
para formar unha
opinién propia e
argumentar sobre
problemas
relacionados.

BXB1.3.2.
Desenvolve con
autonomia a
planificacion do
traballo
experimental,
utilizando tanto
instrumentos
opticos de
recofiiecemento
como material
basico de
laboratorio,
argumenta o
proceso
experimental
seguido, describe
as suas
observacions e
interpreta os seus
resultados.

BXB5.1.1. Integra
e aplica as
destrezas propias
do método
cientifico.

BXB5.2.1. Utiliza
argumentos que
xustifiquen as
hipéteses que
propon.

Na redaccién, mostra
que todas as
hipéteses son
tentativas e non
probas.

Identifica as posibles
hipéteses

Identifica a variable
dependente

Non aplicable

Non aplicable

Non aplicable

Todas as
hipéteses son
probas.

Non identifica as
hipoteses

Non identifica a
variable
dependiente

Non aplicable

Non aplicable

Non aplicable

Algunhas das hipoteses son
tentativas e outras probas

Identifica algunha das
hipoteses

|dentifica a variable
dependente pero non o
expresa con correccion.

Non aplicable

Non aplicable

Non aplicable

Todas as hipéteses son
tentativas

Identifica claramente las
hipdteses correctas

Identifica correctamente a
variable dependente
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ESTANDARES

APRENDIZAXE
Non identificaas  Non identifica todas as Identifica as variables
Identifica a variable variables variables independentes. independentes
independente independentes
Na “proposta de  Na “proposta de Na “proposta de
investigacion” non  investigacion” aporta resultados  investigacion” aporta
Expon un efecto aporta Posibles incorrectos Hipstese valida resultados COrrectos Hipdtese
posible relacionado resultados Hipdtese vélida
coa variable vélida
Non utiliza fontes  Utliza poucas fontes de Utiliza un nimero axeitado
de informacién informacion fiables de fontes de informacion
fiables fiables

Necesita que se Respeta o traballo individual e~ Siempre participa, valora y

le recuerde a €n grupo, pero non participa  respeta el trabajo individual
menudo su na elaboracion do traballo y €n grupo
participacion en el
grupo.
Toma medidas de Non toma Toma medidas pero con Toma medidas de forma
forma correcta e medidas de forma puoca precision. precisa
exacta correcta

Completa a taboa Faltan datos na Alguns datos son erréneos na  Taboa de datos sen erros

de datos téboa de datos taboa de datos e completa

Utiliza Non utiliza as Utiliza s6 nalguns casos as Utiliza correctamente as
correctamente unidades unidades axeitadas unidades axeitadas
unidades. axeitadas.
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ESTANDARES

APRENDIZAXE

BXB5.5.2. Expresa
con precision e
coherencia as
conclusiéns das
suas
investigacidns,
tanto verbalmente
Como por escrito.

Relaciona as Non relaciona as
conclusions coas conclusiéons coas
hipbteses hipdteses

Non ten en conta
as variables nas
conclusiéons

Relaciona as
variables nas suas
conclusiéons

Propon As conclusions
conclusions de non tefien que ver
acordo coa coas evidencias.
evidencia

Non ten en conta
as fontes de erro

Ten en conta as
posibles fontes de
erro

Non relaciona todas as
conclusiéons coas suas
hipoteses

Non ten en conta todas as
variables nas conclusions

Somentes algunhas
conclusiéns concordan coas
evidencias.

Ten en conta algunhas das
fontes de erro.

Relaciona todas as
conclusiéons coas suas
hipoteses.

Ten en conta todas as
variables nas conclusions

As conclusiéns concordan
coas evidencias.

Ten enconta todas as
posibles fontes de erro.

Tomados do Decreto 86/2015, do 25 de xuio, polo que se establece o curriculo da educacién
secundaria obrigatoria e do bacharelato na Comunidade Auténoma de Galicia e desenvolvidos
seguindo as rubricas de aprendizaxe do Institute for Inquiry, Exploratorium, San Francisco
(California,EEUU)
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