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RESUMEN

La asignatura de Quimica forma parte de todos los planes de estudio en

el nivel superior (de esta institucion), especialmente durante los primeros
semestres. Por ello, resulta fundamental su adecuada comprension
dentro del proceso de ensenanza-aprendizaje, en particular en lo que
respecta a la adopcion de conceptos complejos que suelen aplicarse en
el entorno escolar. El objetivo de este trabajo fue evaluar la efectividad
de las estrategias empleadas en la ensehanza de la Quimica, con el
fin de determinar su influencia en el aprendizaje de los estudiantes y
proponer acciones que favorezcan una comprension clara y reflexiva de
los contenidos. Para llevar a cabo esta evaluacion, se implementd una
metodologia mixta que combind técnicas cuantitativas y cualitativas. Se
utilizaron diversos instrumentos de evaluacion, los cuales fueron aplicados
a tres grupos de estudio. Los resultados obtenidos evidenciaron que los
estudiantes presentan dificultades para identificar los términos correctos.
En particular, se observd una notable dificultad en la comprension de
la nomenclatura quimica. Esta carencia de conocimientos fue atribuida
por algunos estudiantes a la escasa informacion recibida en anos previos,
lo que ha limitado el desarrollo de sus habilidades metacognitivas. Los
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hallazgos de este estudio ponen de manifiesto la necesidad de mejorar las
estrategias didacticas empleadas en la ensefanza de la Quimica. Ademas,
se sugiere incorporar herramientas ludicas que utilicen el juego como
recurso pedagogico, con el objetivo de integrar los contenidos de manera
pertinente, significativa y efectiva.

Palabras clave: Quimica, educacion superior, aprendizaje, evaluacion
educativa, material didactico.

ABSTRACT

The subject of Chemistry is part of all higher education curricula (of
this institution), especially during the first semesters. Therefore, its
understanding within the teaching-learning process s essential,
particularly regarding the use of complex concepts that are often applied
in the school environment.The objective of this study was to evaluate
the effectiveness of the strategies used in Chemistry teaching in order
to determine their influence on student learning and to propose actions
that promote a clear and reflective understanding of the content.To carry
out this evaluation, a mixed methodology was implemented, combining
quantitative and qualitative techniques. Various evaluation instruments
were used and applied to three study groups.The results showed that
students have difficulties identifying the correct terms. Notably, there was
a significant struggle with understanding chemical nomenclature. Some
students attributed this lack of knowledge to the limited information they
received in previous school years, which has limited the development of
their metacognitive skills. The findings of this study highlight the need to
iImprove the teaching strategies used in Chemistry instruction. Additionally,
it is suggested to incorporate gamification as a pedagogical resource,
aiming to integrate content in a relevant, meaningful, and effective way:.

Keywords: Chemistry,highereducation,learning, educationalassessment,
teaching materials.



INTRODUCCION

Actualmente, la educacion ha experimentado una serie de cambios
para fomentar el desprendimiento de ideas y modificaciones que
conllevan a ser un objeto de estudio interesante de abordar.

La educacion en el nivel superior no es la excepcion, debido a la
gran cantidad de cambios latentes en los programas de estudio y
en la aplicacion de enfoques por competencias con el fin de lograr
un aprendizaje significativo, llevando a los alumnos a contar con las
competencias necesarias para su desarrollo en el ambito profesional.

De acuerdo con Moya (2024), la educacion basada en competencias
ha surgido como una estrategia esencial para adaptar los procesos
educativos a las demandas de un mundo globalizado y competitivo.

Este enfoque pedagdgico se centra en cultivar aquellas competencias
necesarias para que los estudiantes logren un desempeno adecuado
en su vida profesional y personal, promoviendo el desarrollo integral
de sus habilidades, conocimientos y actitudes esenciales (Lizitza y
Sheepshanks, 2020).

Por otra parte, los resultados de aprendizaje, que se refieren al nivel
en que los estudiantes logran las competencias establecidas, son el
principal indicador de éxito en este modelo educativo (Bueno, 2022).

En la actualidad se debe contar con una educacion efectiva en la que
el estudiante aplique lo aprendido en el aula, de manera eficiente, que
contribuya a mejorar los procesos en una empresa, en sus primeros
anos universitarios, generando experienciay habilidades que lo llevan
a desarrollarse en un sistema productivo con éxito (Sandoval et al,,
2013).

En este contexto, en el nivel superior se estan aplicando programas
encaminados a generar en los alumnos competencias notables, en |a
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mayoria de las asignaturas, una de ellas es la Quimica, cuyas practicas
deben contener herramientas que estimulen y motiven al alumno a
obtener un aprendizaje significativo.

Lamentablemente esta asignatura pertenece a un campo en el cual
los alumnos presentan dificultades para sucompresiony aprendizaje.
Jones (2023) establece que el aprendizaje de la Quimica es dificil
de aprender para los estudiantes, del mismo modo su ensefanza
representa un reto mayor. Como se presentan en ciudades mexicanas,
donde los estudiantes de Ingenieria Quimica presentan un 60.7 % de
problemas al estudiarla (Conejo et al., 2018).

En relacidon a esto, muchos estudiantes tienen dificultades en el
aprendizaje en la asignatura de Quimica, derivado de su falta de
comprension y conocimientos de los temas, como las soluciones
estequiomeétricas, ecuaciones qguimicas, asociadas a condiciones
externas e internas que afectan su entorno escolar (Cardenas, 2006).

Segun Castilloetal.(2013) durantelaimplementacionde lasestrategias
de ensenanza, si los contenidos empleados son inadecuados para los
temas de Quimica durante su aplicacion, el aprendizaje no sera el
esperado en los alumnos, aunque tengan un proposito determinado.

Del mismo modo, se tiene que el aprendizaje debe poseer factores
precisos, facilitar la ensefanza, determinar condiciones de uso del
material apropiado, segun la teoria de Aprendizaje Significativo de
David Ausubel, a partir de experiencias previas del estudiante, debe
investigar el conocimiento y desarrollarlo (Ausubel et al., 2000).
Con relacion a esto, Santander y Schreiber (2022) mencionan que
cuando el conocimiento se adquiere y se absorbe, es porque se ha
establecido un elemento principal denominado aprendizaje que es
parte relevante en el desarrollo humano.

Segun Theobald (2021), establece que los estudiantes desarrollan
experiencias previas durante su aprendizaje, ya que desconocen



estrategias efectivasque puedan ayudarlosaresolveralgun problema.
Diaz y Hernandez (2002) sefhalan que el conocimiento previo debe
estar conectado con el entorno de los estudiantes para tener un
impacto positivo y enriquecedor. Esto permite generar una relacion
entre lo aprendido y los acontecimientos de |la vida real. En ausencia
de este vinculo, el aprendizaje corre el riesgo de ser olvidado.

Asi mismo, el material es potencialmente importante, pero ademas el
aprendizaje puede generarse por el sistema de repeticion, pero si no
se cuenta con las herramientas adecuadas que motiven al alumno a
realizar la tarea y no cuente con una disposicion adecuada, no cuente
con los conocimientos previos, la captacion de conocimientos sera
imposible, para contenidos complejos (Diaz y Hernandez, 2002).

Del mismo modo, el aprendizaje relativo a los conceptos en Quimica
puede llevarse a cabo con laresolucion de problemas como estrategia
y puede ser interesante para los alumnos, propiciando el trabajo en
equipo y fomentando soluciones adecuadas (Narvaez, 2009).

Aguilar et al. (2011) senalan que en la ensenanza de la Quimica es
posible implementar un aprendizaje colaborativo mediante el uso del
aprendizaje basado en problemas, lo que favorece la participacion
y colaboracion activa. Este enfoque ayuda a mejorar habilidades y
destrezas, facilita la resolucion de problemas, fomenta la motivacion,
facilita la asimilacion de contenidos y contribuye al fortalecimiento
de la memoria.

Otro factor clave en el aprendizaje es la motivacién por parte del
profesor para generar en el estudiante un pensamiento critico, que
promueva el uso de estrategias adecuadas que regulen el aprendizaje
con contenidos de calidad (Castro et al., 2022).

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) considera al estudiante
como el eje central de su propio proceso formativo. Esta metodologia
se estructura en torno a la presentacion de un problema, en cuya
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resolucion intervienen tanto los estudiantes como el profesor.
El trabajo se organiza en grupos pequenos, generalmente de ©
a 8 integrantes. Este enfoque promueve la colaboracion entre
los participantes, mientras que cada estudiante asume de forma
individual la responsabilidad de alcanzar los objetivos de aprendizaje
(Castro et al., 2022).

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) es una estrategia
educativa que busca mejorar la comprension y el conocimiento
de los estudiantes al involucrarlos directamente en la solucién de
situaciones reales. Esta metodologia no solo promueve la aplicacion
de teorias, sino que también facilita una comprensién mas profunda
a través de su uso practico (Costa et al., 2023).

En este contexto, se llevd a cabo un estudio comparativo en una
facultad de quimica en Barcelona para analizar la ensefanza de
contenidos de quimica mediante el enfoque de Aprendizaje Basado
en Problemas (ABP). Esta investigacion permitio reconocer elementos
esenciales de la asignatura, las caracteristicas del alumnado y el
tipo de modalidad empleada, factores determinantes para una
implementacion efectiva del ABP. En términos generales, el uso de
esta metodologia, especialmente cuando se apoya en plataformas
como Moodle, ha mostrado efectos positivos en el proceso de
aprendizaje de los estudiantes (Costa et al., 2023).

Otra estrategia clave es la denominada secuencia didactica guiada,
que, segun Aguilar et al. (2022), consiste en desarrollar actividades
estructuradas que dirigen al estudiante a lo largo de su proceso de
aprendizaje, promoviendounacomprension mas profunday relevante
de los contenidos.

En este sentido, Jiménez et al. (2024) resaltan la importancia de
estructurar secuencias de actividades dirigidas a la ensenanza de las
ciencias, haciendo énfasis en los principios, elementosy herramientas
esenciales para su construccion. Aunque su propuesta se orienta a la



educacion cientificaentérminosamplios, sus planteamientos pueden
ser aplicados de manera efectiva en la ensefanza de la quimica a
nivel superior.

Deigual manera,lasTICsse han utilizado como una herramienta clave,
cuya evolucion tecnoldgica, adaptandose a las necesidades humanas,
ha generado transformaciones significativas en la ensenanza de
la Quimica. Esta disciplina, enfocada en la investigacion y en el
descubrimiento de nuevos avances cientificos, ha experimentado
grandes beneficios gracias a estos cambios.

Antes de la incorporacion de las tecnologias digitales, la ensefanza
de la quimica se apoyaba en medios tradicionales como textos
impresos, pizarras y actividades experimentales, los cuales, si bien
contindan siendo Utiles, resultan insuficientes para representar ideas
complejas (Valero y Berns, 2024). Con la evolucion tecnoldgica, se
han integrado recursos como programas educativos, simulaciones
virtualesy materialesmultimedia,loque haenriquecidolasestrategias
pedagodgicas, facilitando un aprendizaje mas dindamico y accesible
(Sobrinho y Moraes, 2022).

Una de las innovaciones mas destacadas en la ensenanza de la
qguimica ha sido la creacion de simulaciones y laboratorios virtuales.
Estas herramientas brindan a los estudiantes |la posibilidad de realizar
experimentos y observar fendmenos quimicos en un entorno digital,
eliminando los riesgos inherentes a los laboratorios tradicionales.
Ademas, permiten la repeticion de experimentos y la manipulacion
de variables, lo que facilita una comprension mas profunda de los
conceptos cientificos (Pereira et al., 2022).

Laincorporaciondelastecnologiasdelainformacionylacomunicacion
en la ensefanza de la Quimica ha abierto nuevas oportunidades para
el aprendizaje, pero también ha planteado varios desafios que deben
ser abordados (Jiménez et al., 2024). De acuerdo con Yanez (2024),
la integracion de las TICs en la ensefanza de la quimica presenta
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tanto ventajas como desventajas. Se menciona la presencia de
brechas sociales originadas por la carencia de capacitaciony recursos
econdmicos, aungue también se subraya que las TICs favorecen la
interactividad y la motivacion de los estudiantes, mejorando sus
habilidades criticas.

La existencia de informacion de Quimica se ha incrementado de
forma constante, de manera tedrica como experimental y a su vez
tecnolégica. Para los estudiantes en nivel superior puede resultar
dificil alcanzar un nivel de dominio de Quimica es necesario que el
estudiante apligue un tipo de metodologia de estudio para alcanzar
el conocimiento que minimice los problemas de comprension de los
temas y optimicen su aprendizaje.

A continuacion, se presenta un analisis de la evaluacion de las
estrategias implementadas en los grupos de estudio de |la asignatura
de Quimica, con instrumentos aplicados en diferentes grupos y
carreras del nivel superior.

METODO

En esta investigacion se utilizd un enfoque mixto (cuantitativo-
cualitativo), se analizaron tres grupos que cursaban la asignatura de
Quimica en el primer ano, semestre agosto-diciembre 2023, entre |los
cuales son:

A) Alumnos de Ingenieria Electromecanica (Grupo A). La
muestra analizada fue de 25 alumnos.

B) Alumnos de Ingenieria en Gestion Empresarial (Grupo B).
La muestra analizada fue de 25 alumnos.

C) Alumnos de Ingenieria en Logistica (Grupo C). La muestra
analizada fue de 20 alumnos.



El procedimiento incluyod las siguientes etapas:
A) Se disend los instrumentos de evaluacion:
Estudiantes:

1.-Evaluacion diagndstica
2.-Cuestionarios
3.-Aplicacion de examen

B) Se realizan observaciones en clase:
Docente a los estudiantes:

1.-Explicacion de los conceptos

2.-Uso de recursos didacticos (practica en laboratorio y uso de las
TICs)

3.-Participacion activa de los estudiantes

Estos instrumentos fueron aplicados en las siguientes actividades:

1.-Aplicacién de una evaluacién diagndstica, en los 3 grupos
(con un formulario establecido en Plataforma Classroom); fue
elaborada por la academia de docentes de Ingenieria Ambiental
del Instituto Tecnoldgico Superior de Champotdn, al inicio de la
actividad.

2.-Evaluacion: primeramente, se realizd una planificacion de
actividadesencadagrupoconlamismadinamica,cuyocontenido
es el siguiente:

a) Primera actividad: desarrollo de la actividad y aplicacion mediante
una ficha descriptiva con el inicio, desarrollo, cierre y evidencias.

1
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Aplicando el Aprendizaje basado en Problemas ABP, la ensefanza
basada en secuencia guiadas y el uso de herramientas digitales
TICs, metodologia de resolucion de problemas en un caso de la vida
cotidiana, aplicado ala Quimica en un problema ambiental (Sandoval,
2013).

La metodologia de este estudio se aplicd en diferentes carreras de
Ingenieria, de la cual, en su primer semestre, tienen en su curricula
la asignatura de Quimica General (qQue los contenidos tienen relacion
con los compuestos quimicos y problemas ambientales).

En primer término, el Instrumento Quimica se aplicé en una sola
unidad del programa de estudio y en grupos de diferentes carreras
gue cursaban el primer semestre, respectivamente.

Seguidamente, se les explicd a los estudiantes el plan de trabajo,
cronograma de actividades y la planificacion de actividades de
manera detallada con lo siguiente: Nombre de l|la actividad, los
objetivos generales y especificos de la unidad y se les entregd la guia
del Aprendizaje basado en Problemas ABP y la guia de |la secuencia
guiada. Se forman grupos de 6 alumnos y un docente guia el
aprendizaje.

Asimismo, se efectUan las actividades de laboratorio vinculadas con
el tema para establecer los conceptos tedricos que se abordaran en
la clase.

b) Segunda actividad: desarrollo de la actividad y aplicacion mediante
una ficha descriptiva con el inicio, desarrollo, cierre y evidencias. Uso
de herramientas digitales (TICs) establecidas en plataforma Digital
Classroom, estableciendo un foro interactivo, video demostrativo del
tema elaborado por el docente, el uso de la Plataforma Digital Padlet
y la Herramienta Digital Canva para aplicar a un tema en especifico.
En este caso el tema fue nomenclatura quimica de compuestos.



c) Tercera Actividad. Aplicacion de examen en Plataforma de los
temas. A los tres grupos.

El examen y los cuestionarios fueron elaborados por la academia de
docentes de Ingenieria Ambiental del Instituto Tecnoldgico Superior
de Champotdn.Seaplicaronalostres grupos para conocer si pudieron
tener comprension de los conceptos y si el uso de videos, de la
plataforma digital y las herramientas digitales les proporcionaron un
conocimiento satisfactorio o relevante.

3.-Analisis de la Informacion Obtenida. De los datos recolectados se
analizaron los cuestionarios y el examen aplicado a los grupos y se
compararon sus resultados.

En relacion con las observaciones realizadas en los grupos se pudo
identificar su percepcion, actitud y dificultad en la comprensiéon de
los contenidos. También se realizdé por grupo en una exposicion de
los resultados, para fortalecer las areas de oportunidades que se
derivaron de esta investigacion.

4.-Asesorias Académicas. Se implementaron asesorias académicas
con la finalidad de reforzar los temas analizados y retroalimentar lo
aprendido.
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RESULTADOS

1 Aplicacion de una evaluacién diagnéstica.

Figural
Calificaciones de la Evaluaciones Diagnostica en los Grupos
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Se observa que el grupo A obtuvo elevada calificacion en la Evaluacion
en comparacion con el Grupo By C.

2 Evaluacién.
a). - Primera actividad.
A: APROBADA, NA:NO APROBADA



Figura 2
Resultados de Aprendizaje basado en un caso (Problemas)
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Se observa que el grupo A obtuvo elevada calificacion de la resolucion
efectiva del caso de estudio a comparacion del Grupo By C.

b). - Segunda actividad.

A: APROBADA, NA:NO APROBADA

Figura 3
Resultados del uso de Herramientas Tecnologicas de los Grupos.
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Se observa que los grupos A obtuvo elevada calificacion de la
resolucion efectiva del caso de estudio a comparacion del Grupo
By C. Pero en el grupo B se pudo notar que hubo un descenso de
aprendizaje en la actividad y que también en el grupo C se presentd
bajo aprovechamiento. Puede estar debido a que no todos tuvieron
acceso al internet y a la tarea de manera virtual. Porque la mayoria
proviene de areas ruralesy comunidades donde el acceso en casi nulo
O no hay. Para la mayoria de los estudiantes la etapa mas importante
es la clase presencial y en segundo lugar, las reglas de nomenclatura
que segun encuentran algo complejas en su comprension.

c).- Tercera Actividad.

A: APROBADA, NA:NO APROBADA

Figura 4
Resultados del examen de los Grupos
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del examen a comparacion del Grupo Ay C. Pero en el grupo C se
pudo notar que hubo un 50 % en la actividad y que también en el
grupo C también se presento bajo aprovechamiento.

d).- Cuarta Actividad.

S: SATISFACION

NS:NO SATISFACCION



Figura 5
Resultados de Encuesta de Satisfaccion de la Actividad
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Se observa que los grupos A y B obtuvo elevada calificacion de la
resolucion de la encuesta de satisfaccion y en el grupo C se observa
gue se presentd un 50% de satisfaccion y la otra mitad no estuvieron
satisfechos con las actividades implementadas. Atribuyen esta parte
a la falta de acceso a internet ya que o provienen de comunidades
alejadas de la ciudad o la falta de ingreso econdmico es lo que les
impacto en gran medida.

CONCLUSION

Los resultados del estudio evidencian que muchos estudiantes
presentan dificultades significativas en la comprension de conceptos
fundamentales, como la nomenclatura quimica, lo cual afecta
negativamente su rendimiento académico.

Estas dificultades se deben, en parte, a deficiencias en la formacion
previa de los estudiantes, asi como a la falta de desarrollo de
habilidades metacognitivas necesarias para el aprendizaje auténomo
y reflexivo.

La implementacion de una metodologia mixta permitié identificar
con mayor claridad las debilidades en el proceso de ensenanza actual,
destacando la necesidad de redisenar las estrategias didacticas
utilizadas.
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Cada una de las estrategias utilizadas son aplicables en cualquier
grupo y se pueden utilizar en la Asignatura de Quimica y pueden
aportar datos que nos ayuden a mejorar la practica docente.

Se pudo observar que los alumnos estuvieron motivados por hacer
las actividades desarrolladas, pero aun asi hubo dudas respecto a los
temas.

Aunqgue los estudiantes reconocen la importancia de estudiar, no
reflexionan de manera critica sobre su rol como aprendices ni sobre la
necesidad de adquirir conocimientos de forma consciente. Tampoco
evidencian una revision o mejora de sus habitos y estrategias de
estudio.

Al interrogar a los alumnos se pudo detectar que poseen técnicas
para desarrollar su conocimiento, pero establecen que no saben
como aplicarlas.

Asimismo, mas del 80 % manifesté que en el nivel medio superior
(bachillerato) no abordaron previamente los contenidos de Quimica,
lo cual sugiere que muchos se enfrentaban por primera vez a estos
temas.

En el caso de los estudiantes del area de Gestion Empresarial, se
identificod una baja participacion en las actividades evaluativas. Al ser
consultados sobre este comportamiento, varios comentaron que no
sabian qué responder debido a que no recordaban las respuestas.
Esta falta de retencidén puede estar relacionada con una limitada
preparacion previa en ciencias basicas.

Por otro lado, losalumnos del area de Electromecanica mostraron una
actitud mas positiva frente a los temas tratados. Su desempeno fue
mas rapido y preciso tanto en las encuestas como en las actividades
planificadas, lo que evidencié una mayor disposicion e interés durante
el desarrollo del estudio. Este comportamiento podria explicarse por



el hecho de que muchos cursaron un bachillerato afin a las ciencias,
como Analisis Clinicos y manifestaron haber tenido asignaturas
relacionadas con Quimica, Fisica y Matematicas.

En conjunto, los resultados sugieren que la formacion previa
y la afinidad de los contenidos con el area de estudio influyen
significativamente en la actitud, disposicion y desempeno de los
estudiantes frente a la asignatura de Quimica.

RECOMENDACIONES

Las propuestas de este estudio se pueden implementar cada ano,
para mejorar la practica docente.

Establecer y reforzar el instrumento de medicidon con la informacion
obtenida de esta investigacion.

Actualizar las estrategias didacticasempleadas con nuevos materiales
de apoyoyde maneradivertida, utilizando el jJuego como herramienta.

Mejorar los entornos virtuales para el acceso a la informacion.

Establecer trabajos colaborativos entre docentes, de tal forma que
exista un cuerpo colegiado donde se brinde experiencias de mejora
continua.

Proporcionar al alumno herramientas y estrategias que ayuden a
mejorar su entorno y sus habitos de aprendizaje.

Contribuircon estrategias efectivasque mejoren en quehacer docente
y la interrelacion alumno-docente.

Aplicar Inteligencias Artificiales en las actividades de aprendizaje
que los alumnos desarrollen de tal forma que contribuyan en las
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habilidades didacticas durante su etapa escolar.

Se recomienda incorporar herramientas pedagdgicas innovadoras
como el uso del juego en el aula para fomentar la motivacion, el
pensamiento critico y la comprension significativa de los contenidos
guimicos.

Implementar un sistema de evaluacién continua y formativa que
permita a los docentes identificar en tiempo real las dificultades
de los estudiantes y ajustar las estrategias de ensefanza segun sea
necesario. Las evaluaciones deben centrarse no solo en los resultados
finales, sino también en el proceso de aprendizaje.

Fomentar la colaboracion entre estudiantes: crear espacios donde
los estudiantes puedan colaborar entre si, compartir ideas y resolver
problemas en equipo. Esta interaccion no solo facilita el aprendizaje
de la quimica, sino que también mejora habilidades sociales y de
trabajo en equipo, cruciales en el ambito profesional
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