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Resumen

Este estudio se realiza en la ciudad de Armenia- Quindio, con los docentes de ciencias naturales de la comuna 1 sub-urbana y de la comuna
11 rural. Se desarrolla un estudio de caso comparativo, no generalizante, desde un enfoque descriptivo. Se conforman macro tendencias
para la identificacion de las preguntas que formulan los profesores de ciencias, considerada una competencia de pensamiento cientifico
CPC. El objetivo es conocer las diferencias e identificar las caracteristicas que hay en la competencia formulacion de preguntas de los
docentes de ciencias naturales, dadas sus caracteristicas contextuales particulares. Como resultados se encuentra que, en las dos comunas,
los docentes tienden a realizar preguntas complejas y abiertas, pero en zonas rurales no se realizan preguntas investigables, adicionalmente
los docentes cuentan con una tendencia a realizar preguntas complejas siendo estas fundamentales para el desarrollo del pensamiento
cientifico. Se concluye con la importancia de la formacion inicial y permanente de docentes en el desarrollo de competencias de pensamiento

cientifico-critico.

Palabras clave: Pensamiento cientifico, docentes, formulacién de preguntas, competencia.

Objetivo general

Conocer las diferencias en la competencia del pensamiento cientifico (CPC) formulacion de preguntas en docentes de ciencias
naturales de instituciones oficiales de la comuna 1(urbana) y comuna 11(rural) de Armenia- Quindio.

Objetivos especificos

®  |dentificar las caracteristicas de la CPC en formulacion de preguntas de docentes de las instituciones educativas
de la comuna 11 del sector rural y de la comuna 1 zona suburbana de la ciudad de Armenia, Quindio.
® Analizar las diferencias de la CPC en formulacion de preguntas en docentes de las Instituciones Educativas

oficiales de la comuna 1y la comuna 11.
Marco Tedrico

Segun Fourez (1994) La ciencia nos ayuda a ver una perspectiva del mundo, pero la filosofia de la ciencia nos ayuda a
comprender su sentido. Esto significa entonces, que no basta con “conocer” la ciencia, sino que se debe “pensar” sobre ella.
Aqui radica la diferencia entre tener conocimiento cientifico y desarrollar pensamiento cientifico. Para Bernstein (1988) esta seria
la diferencia entre el “codigo restringido” que se usa en la vida cotidiana, es decir, entender lo que es un determinado objeto,
fendmeno y su funcionamiento, permite llegar a acuerdos sobre los elementos que componen un sistema y su funcionamiento.
Con este codigo se han construido las ciencias y a éste responde el conocimiento cientifico, Habermas (1982) le denomina
interés técnico. El segundo el “cédigo elaborado”, le llamo el interés hermenéutico, se usa para preguntarnos por el sentido del
conocimiento cientifico, es decir, por ir mas alla del cédigo restringido, emitir un juicio acerca del conocimiento cientifico y su
construccion, basados en el mundo de la vida, para acercarnos al pensamiento cientifico genuino, que genere miradas criticas

y que se salga de los esquemas convencionales, que conlleva al interés emancipatorio (Habermas, 1982).
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Estos significados deben ser pensados por los profesionales que hacen las ciencias “naturales” pues sin él, es imposible
plantearse posiciones éticas, estéticas, filosoficas, politicas y por lo tanto humanas. Es este sentido el que le permite distanciarse
del conocimiento para hacer transformaciones criticas, de lo contrario, el conocimiento seria estatico e invariable. Varios autores
(Quintanilla, et al. 2010; Labarrere et al. 2010; Zufiga et al. 2011) citados en Torrente et al. (2013) han nombrado como
competencias de pensamiento cientifico CPC, a la dimension axiologica, actitudinal, procedimental y de toma de decisiones
responsable sobre los conocimientos cientificos que aprende una persona y que van mas alla de un caracter reproductivo de la

ciencia para pasar a un caracter critico de esta.
Formulacion de preguntas en docentes.

Segun Meinardi, Arias y Victoria (2018) la ensefianza de las ciencias es un area en la que se ha logrado un acuerdo acerca de
la necesidad de que cada ciudadano posea una cultura cientifica que le permita entender el mundo y la sociedad en la cual esta
inmerso e interactla con €l para atender estas demandas sociales en relacion con la educacion de un pensamiento cientifico,
es necesario que los docentes logren la modificacion y adecuacion de los modelos teoricos y las practicas docentes tradicionales
a través de una practica reflexiva. De acuerdo con Delgado y Garcia (citado en Meinardi et al. 2018) se requiere de un futuro
profesorado critico, que sea capaz entre otras cosas de reflexionar sobre como aprenden los estudiantes para interpretar las

dificultades a la hora de ensefiar y de aprender ciencias.

En este contexto, la reflexion en y sobre la practica tiene un valor adicional proveniente del proceso de racionalizacion y
especializacion en los saberes y la materializacion de su ensefanza. Por lo anterior se hace necesario plantear la ciencia escolar,
sobre la base de preguntas desafiantes, estimulantes del pensamiento, que permitan que los estudiantes se conecten con los
problemas actuales y con cuestiones cientificas relevantes; que promuevan a la vez el desarrollo de sus capacidades para actuar
con fundamento y criticamente (Lapasta, 2017). Dewey (como se cita en Lapasta, 2017) hace referencia a que esta actividad de
preguntar o mantener el interés del sujeto de la educacion requiere todo un arte por parte del docente que exige sensibilidad y
conocimiento para saber cual es la mejor pregunta que permite que los alumnos desarrollen formas de razonamiento para
reorganizar sus procesos cognitivos y construir un conocimiento solido y estructurado. Preguntar y pensar son dos procesos
intelectuales inseparables; primero, porque quien pregunta formaliza la busqueda reflexiva del conocimiento; y segundo, porque
si el hombre piensa y tiene conciencia de ello, puede asimismo plantearse preguntas y posibles respuestas y a partir de este

necesario enlace se producen nuevos conocimientos.

Delgado (2014) evidencio en un estudio a nivel nacional que las Instituciones Educativas del sector rural del pais obtienen
desempefios mas bajos en pruebas estandarizadas que los del sector urbano. Sin embargo cuatro afios mas tarde, en 2018,
para el area de ciencias naturales, el Instituto Colombiano para la Educacion Superior (ICFES) reportd que en Armenia, las
Instituciones Educativas El Caimo y Nuestra Sefiora de Fatima que son las Unicas que ofrecen educacion oficial al sector rural
obtuvieron puntajes mas altos en las preguntas de ciencias en el nivel 4 y que los estudiantes de la comuna 1 del sector urbano,
siguen obteniendo un desempefio mas bajo en las mismas pruebas de ciencias naturales. Las preguntas correspondientes al
nivel 4 poseen una mayor complejidad ya que el estudiante que se ubica en este rango, construye argumentos, plantea hipotesis

y asume posturas criticas, proponiendo soluciones a problemas varios (ICFES, 2018).

Zuleta Araujo (2005) (citado en Lapasta, 2017) indica que elaborar preguntas en las clases de ciencias promueve en el
estudiantado las competencias de pensamiento cientifico, omitiendo el enfoque de memorizacion de hechos, ya que una buena
pregunta suscita el proceso creativo de la ciencia y puede generar en el estudiantado procesos mentales de orden superior
(Joglar, 2014) ademas, la formulacién de preguntas ayuda a establecer conexiones entre conceptos y a construir

representaciones mentales (Zohar, 2006).
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En consecuencia con lo anterior, conocer las caracteristicas y diferencias de la formulacion de preguntas en docentes de ciencias
naturales de los colegios de la comuna 11 y la comuna 1 de la ciudad de Armenia, es un elemento fundamental si se quiere
establecer cuales son las formas en que se concibe la construccion del pensamiento cientifico y cual es el estatus epistemologico
que le dan los actores del hecho educativo a la ciencia y, en consecuencia, proponer alternativas metodoldgicas para el
desarrollo de este pensamiento en los estudiantes que se forman en las aulas de ciencias naturales en la ciudad de Armenia,
Quindio.

Metodologia

Esta investigacion esta disefiada desde un paradigma cualitativo que segun Gutiérrez (1996), consisten en describir, interpretar
y comprender acontecimientos de un caso, haciendo énfasis en los contextos, perspectivas y culturas, donde se establece una
relacion entre el sujeto de la investigacion y el objeto, con un enfoque descriptivo bajo el cual se concibe la realidad social como

una realidad construida con base en los marcos de referencia de quienes la viven (Koetting, 1984).

Se propone un estudio de caso colectivo comparativo, entre dos unidades de caso, comuna 1 de indole sub- urbana y comuna
11 de indole rural de la ciudad de Armenia, Quindio. Dicho estudio se realiza con una intencionalidad no generalizante, se abarca
un caso singular, donde se abordan sus particularidades y complejidades con diferentes enfoques, donde se interesa por lo que

tienen en comun y lo que los diferencia (Stake,2005).

El enfoque comparativo segiin Hernandez et al. (2014), se desarrolla mediante dos etapas: en la primera etapa se recolectan y
analizan datos cualitativos que permiten la exploracion de un fenémeno, al analizar y recolectar la informacion se genera una
base de datos; en el caso del presente trabajo los datos se obtienen en el marco del proyecto de investigacion “Pensamiento
cientifico y ambiental de docentes de ciencias naturales de instituciones educativas oficiales de la ciudad de Armenia” que
implementa un instrumento validado en juicio de expertos (3 internacionales y dos nacionales) y una prueba piloto con docentes

de diferentes instituciones educativas del eje cafetero.

Dicho instrumento es un cuestionario cerrado dirigido a docentes de ciencias naturales. Teniendo en cuenta que mediante la
aplicacion del instrumento se evidencian cuéles son las caracteristicas del pensamiento cientifico de profesores, alli inmersos
se encuentran cuestiones puntuales que permiten identificar la competencia del pensamiento cientifico: formulacion de
preguntas. En la segunda etapa se recolectan los datos “cuantitativos” donde se obtiene nuevamente otra base de datos, que
son analizados bajo los criterios de la caracterizacion de preguntas que permiten identificar en qué tipologia de las tendencias
predeterminadas y emergentes se encuentran las preguntas formuladas por los docentes. Las caracteristicas tanto cualitativas
como cuantitativas de ambas etapas se comparan y a partir de alli, se identifican diferencias mediante matrices de relacion, para

la escritura del reporte final.

El instrumento fue aplicado a la poblacion de docentes de ciencias naturales de la comuna 1, Institucion Educativa Bosques de
Pinares, Instituto Técnico Industrial, Teresita Montes y Laura Vicufia; y a los de la comuna 11, Institucion Educativa el Caimo y
Nuestra Sefiora de Fatima, que suman un total de 35 docentes. Para el anadlisis, se propusieron categorias y subcategorias
predeterminadas construidas a partir de la literatura y se dejo la posibilidad abierta para las categorias que pudiesen ser

emergentes y que no coincidieran con las preestablecidas.

Asi pues, se establecen similitudes y diferencias en la forma en la que preguntan los profesores de ciencias de estas comunas,

teniendo en cuenta sus caracteristicas contextuales de indole rural y suburbana.
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Macro Tendencias

Tendencias especificas

Macro tendencia: Preguntas simples
Las preguntas que se encuentran en la tendencia simple son aquellas que se
contestan tan pronto hay claridad en las palabras claves mencionadas en dicha

pregunta

Cerradas

De procedimiento

Muelle

Macro tendencia: Preguntas complejas

Las preguntas de tendencia compleja abarcan mas de un campo de
pensamiento, permite entrar en discusion puesto que se pueden crear
diferentes puntos de vistas para influir en las definiciones, ya que las respuestas
se deben argumentar. En consecuencia, no hay respuestas mejores o peores
a las preguntas complejas, pero, al presente, no hay una respuesta “correcta”
o definitiva (Elder y Paul, 2002).

Abiertas

De juicio - éticas

Mediadoras

Empiricas

Socio-cientificas

Sobre intenciones de accion

Investigables

Pseudoactuales

Macro tendencia: Preguntas Esenciales

Cooper (2000) resalta las preguntas esenciales mencionadas por la taxonomia
de Bloom, puesto que son aquellas en las que se formula o indaga en preguntas
profundas para asi conocer la esencia de la disciplina o de la materia, permiten

investigar mediante la observacion

De comprension

De analisis

De sintesis

De aplicacion

De evaluacién

Tabla 1. Macro tendencias y tendencias especificas usadas para interpretar las preguntas de los docentes. (Fuente: elaboracion

propia).

Resultados

A continuacion, se plasman los resultados obtenidos con el instrumento respondido por los docentes de ciencias naturales de la
comuna 1 ubicada en la zona sub-urbana y la comuna 11 en la zona rural, con el fin de conocer las diferencias de la competencia

de pensamiento cientifico formulacion de preguntas, donde se describe, analiza y compara no generalizando entre dichas

comunas.
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Macro tendencias de las preguntas realizadas por los docentes.

Tendencias Macro de las Preguntas Formuladas por Tendencias Macro de las Preguntas Formuladas
Docentes de Ciencias Naturales por Docentes de Ciencias Naturales
(Comuna 1) (Comuna 11)

© Simples @ Complejas @ Esenciales ® Simples @ Complejas @ Esenciales
Figura 1: Porcentaje de las preguntas en macro tendencias que realizan los docentes de ciencias naturales en la comuna 1y
11.

Cuando se interpreto las preguntas formuladas por docentes, se evidencia que el 66,0% de los profesores de ciencias naturales
de la comuna 1 formulan preguntas complejas y para el caso de la comuna 11 en la misma tendencia fue de un 60,0%. Las
preguntas complejas presentan un alto porcentaje en estas dos figuras, es decir que el educador suele presentar a sus
estudiantes preguntas que abarcan mas de un campo de pensamiento, con el fin de que estos desarrollen ideas concretas y
analiticas. Ademas, esta clasificacion de pregunta se ajusta adecuadamente a las competencias de pensamiento cientifico ya
que el pedagogo debera tener una adecuada preparacion para el desarrollo de este tipo de preguntas, un manejo coherente y
profundo de ciertos temas adecuados a la complejidad de esta categoria.

En el caso de las preguntas esenciales, la comuna 1 registro un 17,0% y para la comuna 11 un 20,0%. Este tipo macro tendencia
de pregunta abarca la taxonomia de Bloom, que se || clasifica por el manejo correcto del dominio cognitivo, donde
establece habilidades de pensamiento para los estudiantes con el fin de que comprendan lo visto en clase, (Churches, 2008.
Citado en Zemelman y Lavin, 2012). Seguidamente se analizo la macrotendencia de preguntas simples, que abarca preguntas
muy precisas con unica respuesta. Para este tipo de preguntas, en el caso de la comuna 1 se obtuvo un 17,0%, para el caso de
la comuna 11 en fue de un 20,0%. Ahora bien, utilizar este tipo de preguntas demuestra que no permiten el desarrollo del
pensamiento cientifico ya que son preguntas muy puntuales con Unica respuesta y generalmente de tipo factico.

Encontramos entonces que, las preguntas complejas presentan un alto porcentaje en las dos comunas, es decir que el educador
suele presentar a su alumnado preguntas que abarcan mas de un campo de pensamiento, con el fin de que sus estudiantes
desarrollen ideas concretas para la evolucion de un pensamiento simple hacia uno mas cientifico-critico. Es evidente entonces
que el contexto de ruralidad o el urbano, no influye significativamente en el tipo de preguntas que hacen los docentes, pues los
porcentajes en las tres macros tendencias son bastante similares y no hay evidencia de diferencias importantes entre ellas. El
Ministerio de Educacion Nacional (2013) ha desarrollado las secuencias didacticas en ensefanza de las ciencias naturales para

basica primaria en el sector rural y alli menciona que:

Asi, hay roles definidos en los que los maestros estan llamados a ofrecer a los estudiantes oportunidades continuas para que se

involucren activamente en su proceso de aprendizaje, para que exploren los fendomenos naturales, formulen preguntas, hagan
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predicciones, disefien experiencias para poner a pruebas sus explicaciones, registren datos y los analicen, busquen informacion,
la contrasten y comuniquen sus ideas. Para materializar estas acciones de pensamiento y produccion, relacionadas con el
proceso de construccion de pensamiento cientifico, cada una de las secuencias parte entonces de una pregunta central, cuya
formulacion pueda generar interés de los estudiantes, movilizar sus conocimientos previos, centrar la atencion en la tematica que

se quiere abordar y por supuesto, promover la indagacion.

Evidenciamos entonces que, no solo desde la literatura especializada, sino también desde las politicas estatales, se promueve
el desarrollo del pensamiento cientifico de nifios y nifias en todos los sectores y (segln este documento) particularmente en el

sector rural, en donde la promocion del pensamiento cientifico es fundamental a partir de la indagacion y el cuestionamiento.

Macro tendencia preguntas complejas e interpretacion a tendencias especificas

Tendencia Especifica Preguntas Complejas Tendencia Especifica Preguntas Complejas
(Comuna 1) (Comuna 11)

® Abiertas @ De juicio etico

® Abiertas @ Juicio Investigable

Figura 2: Porcentaje de preguntas en la macro tendencia compleja en docentes de ciencias naturales de la comuna 1y 11.

Para la macro tendencia de preguntas complejas en la figura 2, los docentes de la comuna rural realizan preguntas basadas en
dos tendencias especificas, con un 66,7% preguntas abiertas y 33,3% para las preguntas de juicio-éticas. Para el caso de la
comuna urbana las preguntas son: 50% para las preguntas abiertas, 37,9% para las de juicio- éticas y 12,1% para las preguntas
investigables. A este respecto, investigadores como Gomez y Quintanilla (2015), indican que las preguntas investigables son
fundamentales para el proceso de construccion del pensamiento cientifico, pues “a través de ellas, busca que los/as alumnos/as

se involucren en un genuino proceso de razonamiento respecto a un tema de indagacion particular”.

Por su parte, Sanmarti y Marquez (2012) mencionan que, formular preguntas de este tipo requiere atribuir conocimientos sobre
como se genera la ciencia, en si, de como se distinguen procesos, como se recopilan datos, para que a partir de ello se
establezcan relaciones, se planteen nuevas hipdtesis y se hagan predicciones. Para nuestro estudio, esto significa que los
docentes de la zona urbana cuentan con mayores recursos para realizar preguntas investigables y asi lograr el desarrollo del
pensamiento cientifico en las aulas. Pero, en las escuelas rurales, se evidencia la necesidad de que los docentes tengan una
formacion permanente mucho mas centrada en la posibilidad de convertir las ciencias naturales en proyectos de indagacion
permanente que permitan tanto en ellos como en sus estudiantes consolidar la competencia de pensamiento cientifico,

formulacion de preguntas, incluyendo las preguntas investigables en su quehacer cotidiano.

Adicionalmente ambas presentaron que la tendencias especificas de preguntas abiertas fue la de mayor porcentaje, Rincon
(2014) resalta que este tipo de preguntas permite encontrar opiniones, justificaciones y explicaciones dando a conocer el manejo
de diversos temas, poniendo en juicio un concepto junto con su opinion, estimulando de esta forma su pensamiento analitico,

critico e hipotético factores a los cuales hay que incitar en el ambito educativo, puesto que es alli donde los estudiantes
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potencializan sus saberes con los cuales podra enfrentarse en el mundo de la vida; en consecuencia los profesores de las
comunas 1y 11 tienden a realizar preguntan donde ponen en practica sus competencias cientificas favoreciendo de esta forma
el pensamiento cientifico de los estudiantes

Macro tendencia preguntas simples e interpretacion a tendencias especificas

Tendencia Especifica Preguntas Simples
(Comuna 1y 11)

© Cerradas

Figura 3: Porcentaje de preguntas Tendencia especifica: preguntas esenciales en comuna 11 en zona rural y comuna
1en zona urbana de la ciudad de Armenia, Quindio.

IVIacro tenaencia preguntas esenciaies e Interpretacion a tenaencias especiticas

Tendencia Especifica Preguntas Esenciales
(Comuna 1 y11)

© De analisis

Figura 4. Tendencia especifica preguntas esenciales en comuna 11 en zona rural y comuna 1en zona urbana de la ciudad de
Armenia, Quindio.

En la figura 3, se evidencia la macro tendencia: preguntas simples en donde se identifican preguntas muy precisas con unica
respuesta. Se observa que los profesores de la comuna urbana y rural realizan con 100% preguntas de tendencia especifica
cerrada.
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Este tipo de interrogantes tiene la particularidad de elegir una alternativa de respuesta, donde la finalidad es reproducir un
conocimiento en especifico y limita al encuestado a reelaborar sus ideas; en el caso de la comuna 11, zona rural, los docentes
deben adaptarse a las guias del estudiante de ciencias naturales que da el Ministerio de Educacion de Colombia por el modelo
de escuela nueva, en estas guias tienden a resaltar el tipo de preguntas cerradas, limitando al estudiante de explorar en sus
ideas y conocimientos, a pesar de ello los docentes crean estrategias para realizar todo tipo de preguntas.

No obstante, algunos de los ejemplos de las preguntas que realizaron los docentes de ambas comunas en el instrumento fueron:
¢ Sientes miedo de contagiarte? ¢ Es verdad que fue creada por el hombre? Esto hace que el encuestado solo pueda dar una
respuesta muy sencilla, encasillada en un si 0 un no o un falso o verdadero. Es importante que el docente tenga conciencia de
esto y elabore las preguntas pertinentes en el aula con el fin de que los objetivos establecidos se consigan, puesto que una
pregunta cerrada no es la indicada para analizar si el estudiante maneja adecuadamente las competencias cientificas en la
clase, sin embargo en el momento de indagar ideas previas, conocer al estudiante, saber si se interesan o no por un tema, son

preguntas cruciales para sumergir al estudiante en un tema en especifico y asi dar entrada a preguntas mas elaboradas.

Y en cuanto a la macrotendencia de preguntas esenciales, evidenciada en la figura 4, los docentes tanto de la zona rural como
urbana, con un 100% hacen preguntas de analisis. Este tipo de preguntas determinan qué tipo de informacion pretende indagar
el docente puesto que permite identificar causas y razones, fragmentar informacion y proyectar conclusiones de forma auténoma.
Sadker y Sadker (2000) mencionan que los maestros suelen evitar este tipo de preguntas y enfatizar mas en preguntas de macro
tendencia: simples, especialmente en las de memoria, pues las de analisis requieren mayor esfuerzo para ser tanto construidas
como evaluadas. Estos autores resaltan que las preguntas de analisis son necesarias para estimular el pensamiento critico de
los estudiantes favoreciendo asi las competencias del pensamiento cientifico puesto que no evocan solamente a la repeticion
de informacion, sino que ayudan a aprender qué fue lo que sucedio y permiten investigar las causas subyacentes a los sucesos.
cabe resaltar que los docentes de las comunas 1y 11 tienden a realizar preguntas de tipo esenciales en la tendencia especifica
de analisis promoviendo las competencias del pensamiento cientifico en la formulacion de preguntas estimulando entonces en
pequenia medida el pensamiento cientifico de los estudiantes favoreciendo no solo la autonomia del estudiantado si no también

toda la comunidad en pro del beneficio del mundo de la vida.
Conclusiones

Los docentes de las comuna urbana vy rural sujetos de esta investigacion, tienden a formular -en mayor medida- preguntas
complejas que, por un lado, dejan ver el desarrollo de su pensamiento cientifico, asi como la posibilidad que tienen de
desarrollarlo en sus estudiantes. Dentro de las complejas, la tendencia con mayor porcentaje es la de preguntas abiertas,
favoreciendo la posibilidad de poner en juicio un contexto, recopilar datos, analizar, dar una opinién y establecer relaciones que
intervienen en fendmenos socio-cientificos, estimulando de esta forma el pensamiento analitico, critico e hipotético. No obstante,
y a pesar de que las tendencias suponen que los docentes de estos territorios se encuentran en el camino de desarrollar
pensamiento cientifico tanto para si, como para sus estudiantes, es necesario que la formacion tanto inicial como permanente
de docentes, se centre en por lo menos los siguientes aspectos: 1) Identificacion del sentido y significado del pensamiento
cientifico-critico en las ciencias naturales; 2) Comprension de la importancia del desarrollo de competencias de pensamiento
cientifico en las ciencias naturales; 3) Auto-reflexion sobre el desarrollo de las competencias de pensamiento cientifico como
camino para ensefiarlas en las aulas, bajo la premisa de “ensefio lo que sé y lo que he desarrollado en mi” y 4) investigacion
didactica encaminada a generar conocimiento sobre los contextos, posibilidades, caracteristicas y necesidades del desarrollo

de pensamiento cientifico-critico en poblaciones urbanas y rurales del pais.
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