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Resumen: A través del diserio e implementacion
de una unidad didactica que involucra actividades
de organizaciény elaboracién sobre la tematica de
polimeros, se pretende generar aprendizaje signi-
ficativo mediante la relacion existente entre el es-
tudiante y lo cotidiano. La investigacién parte del
estudio de las ideas previas y el andlisis del proceso
de asimilacién, para realizar posteriormente la di-
ferenciacién progresiva y reconciliacién integrado-
ra sobre los nuevos conceptos.
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Abstract: Through the design and implemen-
tation of a teaching unit that involves organiza-
tion and development activities on the theme
of polymers, is intended to generate significant
learning by the students’relationship with the ev-
eryday situations. The research has as point of de-
parture the study of previous ideas and the study
of assimilation process to then make the progres-
sive differentiation and integrative reconciliation
on new concepts.
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Introduccion

El conocimiento cientifico, tal como es ense-
Aado en las aulas, sigue siendo ante todo
un conocimiento verbal, en el que la tarea
de los profesores consiste en dar la expli-
cacion, y la de los estudiantes, en el mejor
de los casos, la de escuchar y copiar, lo que
conlleva a que los educandos aprendan los
conceptos por memorizacion, situacién que
ha generado en los sistemas educativos el
replanteamiento de los objetivos en los pro-
cesos de ensefanza.

La educacidon en ciencias, especifica-
mente la ensefanza de la quimica, es un
area de conocimiento que ha estado sujeta
a cambios constantes e innovadores, gene-
rando en los profesores la preocupacion de
como esta siendo ensefada, lo que los ha
llevado a proponer alternativas metodo-
l6gicas novedosas como disefar unidades
didacticas para que el estudiante aprenda
de manera significativa, vinculando la edu-
cacion con el entorno cotidiano.

Dentro los problemas conceptuales que
no han sido investigados, se encuentran los
referentes a las concepciones que tienen
los estudiantes en cursos de quimica orga-
nica, particularmente el tema de polimeros,
esto debido quiz3, a la complejidad de los
conceptos que se estudian. En el caso par-
ticular, polimero y polimerizacién, en virtud
de que muchos conciben los plasticos como
la Unica aplicacién material de polimero, lo
que a su vez conlleva al desconocimiento de
diferentes variedades de polimeros, como
los naturales y sintéticos (Morrero, 2005).
Lo anterior genera, de una u otra manera,
problemas de aprendizaje y multiplicidad
de concepciones alternativas en su mayoria
erréneas; entre las mas comunes se mencio-
nan la utilizaciéon inadecuada del lenguaje
cientifico para referirse a un mismo mate-
rial, por ejemplo, en los libros de texto, se

encuentran varias denominaciones de los
polimeros, como plasticos, resinas, elasté-
meros Y fibras sintéticas, presentando estos
una Unica similitud a nivel macromolecular,
pero sus propiedades son diferentes debido
a su constitucion quimica, lo cual conlleva a
la utilizacion de una terminologia util, pero
quimicamente incorrecta (Zamora, 2006).

Por lo tanto en el presente trabajo se
muestra una estrategia metodoldgica
basada en el disefio e implementacién de
una unidad didactica que contribuye al
aprendizaje significativo de los conceptos
asociados con el tema de los polimeros. Esta
unidad didactica fue aplicada a estudiantes
de grado once del Colegio Santa Luisa, el
cual pertenece a la Comunidad Jesuita de
Bogota.

Criterios para planificacion de
unidades didacticas

Para la elaboracion de la unidad didactica se
tienen en cuenta los criterios establecidos
por Sanmarti (2000):

+ Criterio para la definicion de objetivos/
finalidades: es importante tener pre-
sente que el objetivo de la unidad didac-
tica debe interrelacionar el profesor, el
estudiante, la escuela y los problemas
socio-ambientales.

« Criterio para la seleccion de contenidos:
en este criterio es importante tener pre-
sente el tipo de contenidos, la relacion
que se puede generar entre la ciencia
y la escolaridad y por ultimo, es impor-
tante tener presentes los problemas
ambientales y sociales que hacen parte
del diario vivir de los estudiantes.

- Criterio para organizar y secuenciar los
contenidos: se refiere a la seleccidon de
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tematicas (simple-complejo), las cuales
seran abordadas en la unidad didactica
para visualizarlas en el tiempo del cual
se dispone.

«  Criterios para la seleccién y secuenciacion
de las actividades: el proceso de aprender
no es la actividad concreta, sino el con-
junto de estas organizadas y secuenciadas,
lo cual posibilita el flujo de interacciones
entre el estudiantado y el profesorado; es
por esto que las actividades no promue-
ven un determinado conocimiento sino
que plantean situaciones propicias para
que los estudiantes actien y sus ideas evo-
lucionen en funcién de su situacion perso-
nal (Perales. J, Cafal, P, 2000).

«  Criterios para la seleccion y secuenciacién
de las actividades de evaluacion: estas
actividades deben ser consecuentes con
todo el proceso realizado, ya que deben
evaluarse conforme a los objetivos plan-
teados al inicio de la unidad didactica.

« Criterios para la organizacion y gestién
en el aula: es importante crear entornos
de aprendizaje que fomenten un ade-
cuado ambiente de clase y unos valores
favorables a la verbalizacion de las ideas
y de las formas de trabajo, que promue-
van los cambios de punto de vista, el res-
peto a todos ellos, su confrontacion y la
elaboracion de propuestas.

El disefo de la unidad didactica titu-
lada Conociendo el mundo de los polimeros
se muestra en la Tabla 1, la cual permitié
la familiarizacion del estudiante con el
concepto polimero, sus caracteristicas y
propiedades.

La unidad didactica contiene una serie
de actividades de elaboracion (1, 3, 4, 11,
14, 15) y de organizacién (2, 5,6, 7,8,9, 12,
13,14, 15), y los talleres 1, 2; las actividades
complementarias hacen parte de los dos
tipos de actividades.

Las actividades de elaboracién inte-
gran y relacionan la nueva informacién
con los conocimientos previos o ideas
de anclaje, a partir de actividades de ela-
boraciéon visual y verbal que permiten al
estudiante tratar y codificar la informa-
cion de manera mas elaborada, porque
atienden de manera basica su significado.
Las actividades de organizacién permiten
al estudiante hacer una reorganizacién
constructiva de la informacién que ha de
aprenderse, realizando procesos de agru-
pamiento o clasificacién de los conceptos,
con el objetivo de lograr una representa-
cion correcta del conocimiento.

En general estas estrategias fortalecen
un proceso de descubrimiento y cons-
truccidn de significados, enriqueciendo el
aprendizaje significativo.
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Ideas fundamentales

1. El significado y uso que para la sociedad tienen los polimeros, tanto organicos como
inorganicos, y sus multiples aplicaciones cotidianas.

2. La época actual es considerada la era de los polimeros.

3. A diario se utilizan diferentes tipos de materiales, desconociendo que se trata de
polimeros.

CONCEPTUALES
Contenidos Objetivos Actividades Tiempo
Entrando al Comprender Actividad 1: dibujar objetos que sean | 120 minutos
mundo de los el concepto polimeros.
polimeros. de polimero Actividad 2: se le presenta al

diferencidandolo | estudiante un cuadro descriptivo

de otro tipo de con informacion acerca del papel,

las bolsas plasticas y llantas de hule;

a partir de estas descripciones el
estudiante debe determinar la unidad
monomérica y la clase de polimero a
la cual pertenece el objeto.

sustancias.

Actividad 3: identificar grupos
funcionales de una estructura
quimica.

Actividad 4: dibujar un ejemplo de
cada tipo de cadena caracteristicas
de los polimeros.

Taller 1: resolver problemas de lapiz y
papel. Por ejemplo:

Los polimeros son la unién de
muchas moléculas pequenas
llamadas monémeros que se repiten
constantemente formando una

gran cadena. Considerando que los
mondmeros anteriores, por diferentes
reacciones de polimerizacion, forman
compuestos macromoleculares,
némbrelos seguin la nomenclatura
sistemética de IUPAC.
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Contenidos Objetivos Actividades Tiempo
Un Reconocer el Actividad 5: a partir de la siguiente 30 minutos
acercamiento origendela frase: "En un principio se considerd la
a la historia de ciencia de los durabilidad de los plasticos como una
los polimeros polimeros de sus cualidades mas preciadas. Este

hecho no reflej6 su verdadero costo,
si se considera el impacto que tiene
sobre el medio ambiente” Escriba un
parrafo donde interprete el sentido
de la misma.

Actividad 6: se le presenta al
estudiante una serie de preguntas
para resolver a partir de la siguiente
situacion: Alberto tiene 17 afos y
vive en una ciudad muy particular
y un poco complicada, de esas

que uno no quiere ver ni en la que
mucho menos se desea vivir es un
lugar donde los polimeros no se
conocen, presentando situaciones
muy particulares: imagine el teclado
de su computador en madera,

0 peor aun, que la carcasa de su
celular se fabrica en hierro. ;Qué

tal si todavia los carros usaran
ruedas en lugar de neuméticas de
caucho? Asi se podria continuar
con una lista infinita de objetos que
hacen parte de la cotidianidad y
que de una u otra forma mejoran

la calidad de vida del hombre.
(Sabia que la suela del zapato, el
cepillo de dientes, los lentes que
mejoran su visién, la pantalla liquida
de la tele, el traje de bafo que

usan los campeones olimpicos de
natacion, son elaborados a partir
del mismo material? Aunque no

lo parezca, el elemento comun a
todos estos objetos es el carbono,
el cual hace parte de las estructuras
macromoleculares que se conocen
como polimeros. ;Qué importancia
tienen los polimeros en su vida? ;Qué
otro material podria reemplazar el
plastico? Justifique su respuesta.

{Cémo obtendria un material
polimérico, si usted fuera el cientifico
mas importante de esa ciudad?
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Contenidos Objetivos Actividades Tiempo
Distingamos Identificary Actividad 8: determinar la 45 minutos
polimeros. diferenciar clasificacion de diferentes

los diferentes polimeros.
tipos de . . : :
PO Actividad 9: identificar el origen
polimeros para . .
de diferentes polimeros.
comprender
su naturalezay
aplicacion.
Propiedades de | Reconocer la Actividad 11:indagar en 60 minutos
los polimeros. elasticidad, diferentes fuentes bibliogréficas
durezay las propiedades de varios
resistencia materiales poliméricos de uso
como cotidiano.
ropi . . . .
P op,efjades Actividad 12: a partir de una lista
mecdnicas . .
. de materiales, reflexionar acerca
de materiales .
o del uso de los polimeros.
poliméricos.
Obtencién Analizary Actividad 13: reconocery 45 minutos
de algunos diferenciar las diferenciar a través de esquemas
polimeros. reacciones de las diferentes reacciones de
polimerizaciéon | polimerizacion.
ue se utilizan Co
9 , . Taller 2: resolver ejercicios
para la sintesis - . .
, de lapiz y papel y situaciones
de polimeros. .
problema de las reacciones
de obtencién de compuestos
macromoleculares. Este taller esta
constituido por 5 items, donde
se manejan competencias para la
interpretacién, argumentaciény
proposiciéon en cada uno de éstos.
Los polimeros Relacionar los Actividad 14: observar el video 30 minutos
que conceptos, Historia del pldstico disponible
constantemente | mgtodos y en: http://www.youtube.com/
€ usan. aplicaciones de | watch?v=qga-IM7CSnMy
los polimeros responder una serie de preguntas.
con la actividad
humana.
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PROCEDIMENTALES
Analizar la Realizar Actividad complementaria 90 minutos
composicion un mapa 1: observar un video en la
macromolecular de | conceptual que | direccion: http://es.youtube.
algunos polimeros. | esquematice com/watch?v=ycUN7i74Thwy
. los conceptos realizar un resumen teniendo
Consultar diversas
fundamentales | en cuenta los conceptos de
fuentes de L . i ,
. T de la cienciade | polimero, molécula, proteinas,
informacion: libros, , . ol
. los polimeros. carbohidratos, polietileno,
videos, etc. .. . o
plastico, polimerizacién,
contaminacion y efectos.
Actividad complementaria
2: investigar qué polimeros
se utilizan en diversas
aplicaciones.
Actividad complementaria 7:
realizar un mapa conceptual
sobre la quimica de polimeros.
Elaborar polimeros Realizar Actividad 7: desarrollo de 180 minutos
y analizarlos informes de 2 practicas de laboratorio
cualitativamente. laboratorio tituladas:
. aplicando los . . ,
Explicar las P 1. Fabrique su propio polimero
. conceptos . .
propiedades . sintético a partir de alcohol
aprendidos.

mecanicas de
algunos materiales
poliméricos.

polivinilico y borato de sodio.

2. Fabrique su propio
biopolimero a partir de éter de
celulosa y alcohol polivinilico.

Actividad 10: reconocer las
propiedades mecdnicas de
diferentes polimeros.

Actividad complementaria 4:
construcciéon y caracterizacién
de polimeros con clips de
diferentes colores.
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ACTITUDINALES

Identificar los Analizar el Actividad 15: realizar un 30 minutos
efectos del uso impacto resumen resaltando los
frecuente de los ambiental de aspectos mas relevantes
polimeros en la vida | los polimeros. de la lectura Pldsticos y
cotidiana. medio ambiente en: Revista

Iberoamericana de polimeros,

volumen 3 (2) Abril del 2002.
Potenciar el respeto | Promover Actividad 15: realizar un 90 minutos
hacia el medio actitudes resumen resaltando los

ambiente.

Usar de manera

favorables para
la conservacién

del medio
responsable, )
. ambiente
los materiales .
. evitando el uso
y reactivos en ,
L del petréleo
las practicas de .
. como Unica
laboratorio.
fuente de
obtencién de
polimeros.

aspectos mas relevantes

de la lectura Pldsticos y

medio ambiente en: Revista
Iberoamericana de polimeros,
volumen 3 (2) Abril del 2002.

Actividad 7: desarrollo de
2 practicas de laboratorio
tituladas:

1. Fabrique su propio
polimero sintético a partir de
alcohol polivinilico y borato
de sodio.

2. Fabrique su propio
biopolimero a partir de
éter de celulosa y alcohol
polivinilico.

Tabla 1. Diseio unidad didactica Conociendo el mundo de los polimeros

Caracteristicas metodologicas

Esta investigacion es abordada desde un
enfoque cuantitativo con disefio experi-
mental y, dentro de este, la subcategoria
cuasiexperimental, que tiene como caracte-
ristica principal la manipulacién de la varia-
ble independiente unidad diddctica, para
observar su efecto y relacién con una varia-
ble dependiente: aprendizaje significativo
de los conceptos asociados a la temética de
polimero, a partir del disefio y aplicacién de

una prueba de entrada (ideas previas) y una
prueba final, para analizar la evolucion del
grupo antes y después de la implementa-
cién de la unidad didactica.

El desarrollo de la investigacién se basa
en un conjunto de procesos sistematicos
y empiricos que se aplican al estudio de
los polimeros y la ensefianza en el aula de
esta tematica (Hernandez, 2006), usando la
recoleccion de datos con base en la medi-
cién numérica y frecuencia de respuesta,
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mediante el uso de una matriz de datos,
en la que se muestran los resultados de los
instrumentos aplicados a los estudiantes
con relacion a las categorias, luego de ser
expuestos a laimplementacion de la unidad
didactica, para asi corroborar el aprendizaje
significativo del tema polimeros a partir del
desarrollo de actividades de elaboracién y
organizacion.

La metodologia de investigacion se llevéd
a cabo en cinco fases, a saber:

Fase 1: disefio y evaluacion de la unidad
didactica, a cargo de tres expertos, que le
permita al estudiante aprender significati-
vamente.

Fase 2: disefio de todos los instrumentos
con los que se recopild la informacién nece-
saria para lograr el objetivo planteado en
esta investigacion.

Fase 3: aplicacion de la unidad didactica
en las clases de quimica, con estudiantes del
grado once C del Colegio Santa Luisa. Para
esta fase se dispone de 6 sesiones, cada una
de 2 horas, en las cuales se incluye la aplica-
cién de las pruebas inicial y final.

Fase 4: recoleccion de datos para evaluar
el objetivo planteado.

Fase 5: se emiten conclusiones y reco-
mendaciones que permiten comprender
hallazgos, limitaciones y alcances sobre la
investigacion realizada.

Para medir los resultados obtenidos en
la implementacion de la unidad didactica,
se han establecido unos criterios de analisis,
de acuerdo con los cuales seran analizadas
cada una de las actividades y pruebas reali-
zadas (Tabla 2).

Criterio
Se evidencia un
trabajo en el que se
logra desarrollar un
aprendizaje significativo
completamente.
2 Medio |Se intenta realizar un
trabajo en el que se
logra desarrollar un
aprendizaje significativo
parcialmente.
No se evidencia
ninguna caracteristica
del aprendizaje
significativo.

Codigo | Nivel
3 Alto

1 Bajo

Tabla 2. Niveles y criterios de valoracion
para cada aspecto del analisis

En la educacién actual, todo lo que se
ensefa y lo que conciben los estudiantes con
relacion a una temética especifica, tiene su ori-
gen en la escuela, en los medios de comuni-
caciéon y en la vida diaria. De acuerdo con esta
instancia, en la presente investigacion se estu-
diaran tres aspectos implicados en las activi-
dades, en correspondencia a las exigencias
gue se deben establecer en cualquier proceso
educativo (Banet y Nunez, 1990).

De acuerdo con la propuesta de Banet
y Nufez (1990), se plantean tres aspectos
para evaluar el grado de aprendizaje signi-
ficativo en las actividades establecidas en la
unidad didactica después de su aplicacion.
Estos aspectos se describen a continuacion:

Grado de articulacion. Se refiere a los
conceptos que manifiestan cierto nivel de
aislamiento o conocimientos memoristicos
con una alta dependencia, o esquemas y
redes conceptuales con determinado grado
de amplitud, que agrupan y relacionan dis-
tintos conceptos.
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Nivel de aproximacion al conocimiento
cientifico. Considera nociones o ideas correc-
tas que seran ampliadas durante el proceso
de ensefanza-aprendizaje o, por el contrario,
ideas erroneas o alternativas al conocimiento
cientifico, que deben ser transformadas.

Relevancia. Se trata del uso de ideas
basicas para comprender sus contenidos y
relaciones con conceptos de otros temas,
asignaturas o disciplinas, o bien, se refieren
a aspectos mas secundarios o de amplia-
cién, por lo tanto entre mayor sea la canti-
dad de aspectos reconocidos, mas alto sera
el desarrollo de este aspecto.

El andlisis horizontal o simultaneo de
estos tres aspectos permite introducir ini-
ciativas para ampliar los conocimientos ini-
ciales o plantear una reestructuracion de los
mismos, en caso de que sean erréneos.

Resultados

Los resultados obtenidos en la imple-
mentacion de la unidad didactica se tabu-
laron a través de una matriz de datos,
teniendo en cuenta los tres aspectos que
evaltan el aprendizaje significativo (Banet
y Nufiez, 1990) presentados en la Tabla 3.
En esta matriz, las filas corresponden a las
actividades y las columnas a los aspectos
establecidos para el andlisis. Teniendo en
cuenta estos parametros, se procede a mirar
el proceso de las actividades para estable-
cer el aprendizaje significativo generado en
los estudiantes de grado once del Colegio
Santa Luisa (Ver Tabla 3).

Con los resultados expuestos, en primera
instancia se determina que el nivel de arti-
culaciéon mostrado por los estudiantes a tra-
vés del desarrollo de las actividades fue alto,
criterio establecido en la Tabla 2, dejando
claro que los estudiantes logran recono-

cer los conceptos, dandoles un grado de
importancia en el desarrollo de la tematica,
permitiendo que ellos los agrupen y los rela-
cionen en la construcciéon de conocimiento
y asi adquieran un aprendizaje significativo.

Con relacién al nivel de aproximacion
al conocimiento cientifico, se observa una
disminuciéon progresiva de las nociones
correctas acerca de los conceptos ensefia-
dos. También se evidencia que las mayores
dificultades se presentaron al desarrollar el
taller 1, la actividad 9, y las actividades com-
plementarias 2 'y 3.

Y por ultimo, el nivel de relevancia,
muestra que el desempefio por parte de
los estudiantes a medida que se avanzaba
en la aplicacion de la unidad didactica es
alto, demostrando que comprenden y rela-
cionan mas conceptos con otros campos
de accidn, aprendiendo de manera subor-
dinada y estableciendo una diferenciacion
progresiva en la estructura cognitiva.

Los resultados obtenidos en las pruebas
inicial y final, permiten establecer una com-
paracién respecto a la evolucién concep-
tual de los estudiantes que se muestra en la
Tabla 4, y la importancia de la aplicacion de
la unidad didactica (Ver Tabla 3).

De acuerdo con los resultados mostrados
en la tabla 4, se evidencia un cambio favora-
ble en el desempeno, es decir, de desempeio
medio-bajo a desempeiio alto en los tres
aspectos, que permiten evaluar el aprendizaje
significativo. Estos cambios favorables son: en
relacion a la interpretaciéon y reconocimiento
de los conceptos asociados a la tematica
de los polimeros; la formulaciéon de escritos
coherentes y la relacion de manera correcta 'y
jerarquica de los conceptos en su estructura
cognitiva; el reconocimiento de la impor-
tancia de los polimeros en la vida cotidiana
del ser humano.
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Aspectos

Prueba inicial

Prueba final

Grado de articulaciéon

Desempeno medio

Desempenio alto

Grado de aproximacién al
conocimiento cientifico

Desempefio bajo

Desempenio alto

Grado de relevancia

Desemperio bajo

Desempenio alto

Tabla 4. Comparacion resultados prueba inicial y prueba final

Conclusiones

La unidad didactica disefada para la
ensefanza-aprendizaje de los conceptos
asociados a la tematica de polimeros, es una
estrategia que involucré al estudiante de
manera activa en el desarrollo de activida-
des de elaboracion y organizacién, lo que
muestra una evolucién conceptual debido
a que dieron respuesta a la gran mayoria de
actividades con argumentaciones claras y
coherentes.

Los estudiantes del grado once C, cono-
cieron y reconocieron los polimeros como
sustancias macromoleculares de gran apli-
cacion en la cotidianidad. Desarrollando a
cabalidad las actividades de elaboracién
y organizaciéon propuestas en la unidad
didactica, modificando las ideas y relacio-
nando jerdrquicamente los nuevos concep-
tos a través de asimilacion. Los resultados
mostraron que los estudiantes se apropia-
ron del tema, ya que identificaron su impor-
tancia en el desarrollo de la humanidad,
estableciendo asi las ventajas y desventajas
que trae consigo el uso constante y desme-
surado de ellos.

El andlisis se realiz6 desde tres pun-
tos de vista: articulacién, aproximacion al
conocimiento cientifico y relevancia, lo cual
permitié establecer qué, como, y cudntos
conceptos iban asimilando a medida que se

avanzaba en la unidad didactica; se encon-
tré que el grado de articulaciéon que adquie-
ren los estudiantes, se mantuvo en un nivel
alto, en la mayoria de las actividades. El
nivel de aproximacion al conocimiento fue
muy variado, encontrando dificultades en
el taller 1, la actividad 9 y actividades com-
plementarias 2 y 3, lo cual evidencia las for-
mulaciones de nociones o ideas correctas.
Con respecto a la temética, fue en general
bueno y adecuado. En el nivel de relevancia,
los estudiantes relacionaron casi todos los
conceptos trabajados de manera correcta y
jerarquica.

La construccion de esta unidad didac-
tica fortalece la aplicacién de tematicas de
uso cotidiano a la ensenabilidad de con-
ceptos quimicos en el aula, tematicas que
no se tratan directamente en los curriculos
de quimica, sino de una manera transversal,
permitiendo que los estudiantes identifi-
quen materiales de uso cotidiano y, a través
de esto, asimilen nuevos conceptos quimi-
cos en su malla conceptual y adquieran un
aprendizaje significativo
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