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El objetivo de este trabajo es aportar material didactico original
disenado para clasificar artrépodos, asi como las directrices me-
todolégicas oportunas para implementar su uso en Educacion
Primaria. Es muy interesante trabajar con artrépodos como mo-
delo animal en la etapa educativa de Educacién Primaria por la
elevada diversidad de modelos anatémicos que presentan y por la
facilidad de observarlos en su entorno. Ademas, la adaptacion de
herramientas reales que utilizan los cientificos como son las cla-
ves dicotémicas, y el desarrollo de destrezas propias del trabajo
cientifico como son la observacion o la clasificacion, permiten el
acercamiento del alumnado al quehacer cientifico, y es ademas
una via que permite mejorar la comprension del medio natural a
partir de situaciones contextualizadas.

The aim of this work is to provide original teaching material de-
signed to classify arthropods, as well as the appropriate method-
ological guidelines to implement its use in Primary Education. It
is very interesting to work with arthropods as animal models in
Primary Education due to the great diversity of anatomical mod-
els they present and the ease of observing them in their environ-
ment. Moreover, the adaptation of real tools used by scientists,
such as dichotomous keys, and the development of skills and
abilities inherent to scientific work, such as observation and clas-
sification, allow pupils to get closer to scientific work, and is also
a way of improving their understanding of the natural environ-
ment through contextualised situations.

https://doi.org/10.15366/didacticas2021.24.005
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Hoy en dia, vivimos en una sociedad alejada del entorno natural, lo que dificulta la com-
prension de éste y sus componentes (Clemens, 2004). Para suplir esa carencia, se hace
imprescindible trabajar en el aula con organismos reales, brindando oportunidades al
alumnado para que puedan observarlos por si mismos y aumentar asi su interés y moti-
vacion (Géalvez y col., 2020). El uso de secuencias didacticas a partir de situaciones con-
textualizadas en las que prime la observacion directa es crucial para mejorar la compren-
sion del medio natural a través de un aprendizaje significativo y transferible que ayude a
reconocer la necesidad de proteger el entorno y conservar la diversidad biolégica (Alva-
rez y col., 2017; BOCM, 2014).

La ensenianza de la biodiversidad, desde su perspectiva tangible, permite reconocer las
caracteristicas diagnosticas de los seres vivos con el fin de poder distinguir unas especies
de otras, asi como los grupos a los que pertenecen (Alvarez y col., 2017; Torralba y col.,
2017). Dichas caracteristicas permiten clasificar en grupos a aquellos organismos que
compartan caracteres, y que, a su vez, puedan diferenciarse de los miembros de otros
grupos (Vilches y col., 2012).

El objetivo de este trabajo es aportar material didactico original disefiado para clasifi-
car artropodos, y las directrices metodolégicas oportunas para su uso en Educacion Pri-

maria.

Como ha sido descrito previamente por varios autores, es crucial comprender qué es y
como se utiliza una clave dicotomica para implementar su uso en el entorno educativo
(Alvarez y col, 2017; Galvez y Melero-Alcibar, 2019):

Una clave dicotomica es una herramienta que permite clasificar tanto seres vivos
como materia inerte (rocas, minerales, etc.) (Alvarez y col, 2017; Martin Del Pozo y Ga-
lan Martin, 2012) mediante una serie de dilemas encadenados (SI/NO) basados en la pre-
sencia o no de caracteres especificos en los elementos a identificar. Constan de dos pro-
posiciones que se excluyen mutuamente. Observando detenidamente el ejemplar, hay que
admitir una y rechazar la otra. Tras la eleccion de uno u otro se determinara el camino a
seguir, hasta llegar a su precisa determinacion. Es importante comprender el significado
de los términos que aparezcan en las proposiciones antes de seguir avanzando porque
nos evitara llegar a un resultado erréneo. Si, aun asi, al llegar a un dilema observamos
que ninguna de las caracteristicas descritas en las dos proposiciones coincide con las de
nuestro ejemplar, significa que se ha seguido un camino equivocado. Entonces, hay que
retroceder en la clave hasta el dilema en el que no se eligi6 correctamente la proposicion,

o bien, empezar de nuevo.
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Es objeto de estudio en el ambito de la asignatura troncal de Ciencias de la Naturaleza,
comprender y describir los elementos que forman parte de la naturaleza. De hecho, en el
Real Decreto 126/2014 de 28 de febrero por el que se establece el curriculo basico de la
Educacion Primaria, se sefiala la importancia de la utilizacion de guias en la identifica-
cién de animales y plantas observando sus caracteristicas. De forma mas concreta, en el
Decreto 89/2014 de 24 de julio del Consejo de Gobierno por el que se establece para la
Comunidad de Madrid el Curriculo de la Educaciéon Primaria, esos contenidos se enmar-
can en tercer curso de la etapa de Educacién Primaria. Es esencial que la ensefianza de
los contenidos de esta area se haga de forma eminentemente practica (BOCM, 2014), por
eso es de gran importancia que en el aula se trabaje de forma directa con colecciones de
seres vivos o con recursos en colecciones virtuales digitalizadas (Torralba y col., 2017;
Galvez y Melero-Alcibar, 2019).

Los criterios y estandares de evaluacién suponen una formulacion evaluable de las ca-
pacidades expresadas en los objetivos generales de la Educacion Primaria, asociadas a los
contenidos fundamentales de esta area, y muestran las competencias que el alumnado
debe adquirir (BOE, 2014). Los estandares de aprendizaje evaluables que se establecen en
el curriculo basico relacionados con el uso de claves dicotomicas son:

- Observa directa e indirectamente, identifica caracteristicas, reconoce y clasifica
animales y plantas

- Utiliza guias en la identificacion de animales y plantas

Asimismo, existen estandares de aprendizaje evaluables que se establecen en el curri-
culo basico en el ambito de otra asignatura troncal, Ciencias Sociales, donde se contem-
pla la clasificaciéon de minerales (BOE, 2014):

- Identifica y explica las diferencias entre rocas y minerales, describe sus usos y
utilidades, clasificando algunos minerales segun sus propiedades.

En lo que se refiere a los contenidos procedimentales, los relacionados con el «saber
hacer» teérico y practico, los/las alumnos/as han de iniciarse en conocer y utilizar algu-
nas de las estrategias y técnicas habituales en la actividad cientifica (BOE, 2014). De for-
ma mas concreta, podemos aseverar que se trabajan contenidos procedimentales basados
en destrezas basicas como la observacién (identificacién de propiedades observables) o la
clasificacion (utilizacién de criterios de clasificacion o claves) (Pro, 2013). Asimismo, el
uso de guias de identificacion puede promover la curiosidad, el interés y el respeto hacia
la naturaleza desarrollando actitudes y valores relacionados con el «saber ser» (BOCM,
2014). Ambos contenidos, tanto los procedimentales como los actitudinales, se organizan
alrededor de conceptos fundamentales contemplados en el curriculo basico de Educacion
Primaria: “los seres vivos”.
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Esta propuesta de aula presenta un enfoque que permite al alumnado desarrollar las
siguientes competencias clave generando cambios favorables en el aprendizaje del alum-
nado: a) Comunicacién lingiiistica, b) Competencias basicas en ciencia y tecnologia y c)
Aprender a aprender (Orden ECD/65, 2015).

Ademas, como afirman Alvarez y col. (2017), es importante la utilizacién de criterios
de clasificacion en el aula ya que su uso inadecuado estableciendo, por ejemplo, clasifica-
ciones artificiales en animales presentando y describiendo sus caracteristicas de forma
aislada (animales domésticos, de granja o salvajes), se muestra resistente al cambio y
puede derivar en ideas alternativas persistentes en sucesivas etapas educativas (Chy-
leniska y Rybska,. 2018).

Es muy interesante trabajar con artrépodos como modelo animal en la etapa educativa
de Educacion Primaria por la elevada diversidad de modelos anatémicos que presentan y
por la facilidad de observarlos en su entorno (Ribera y col., 2015). Tradicionalmente, el
uso de claves dicotomicas ha estado limitado al ambito cientifico, pero si estan acompa-
nadas por dibujos explicativos, como en la clave dicotomica que se presenta a continua-
cion, éstos son de gran utilidad y pueden ser empleadas facilmente por alumnos de E.
primaria (Vilches y col., 2012).

El uso de la clave dicotémica implica conocer las caracteristicas distintivas de los or-
ganismos de cada grupo de estudio. En esta clave (Fig.1), la determinacion se precisara a
nivel de clase en el caso de aracnidos, crustaceos y miriapodos; y a nivel de orden en el
caso de los insectos (14 6rdenes en total). Para la construccion de la clave se han tenido
en cuenta las siguientes caracteristicas de los artropodos con el fin de elaborar un siste-
ma de dos opciones:

- patas (ndmero, tamafo con relacién al cuerpo, adaptaciones anatomicas)
- antenas (presencia o ausencia)

- alas (presencia o ausencia, nimero, consistencia, estructura, venacion, tamafo
con relacién al cuerpo)

- morfologia general del cuerpo (presencia o ausencia de las siguientes adaptacio-
nes anatémicas: pinzas al final del cuerpo, cintura, cuerpo aplastado)

Figura 1. Clave dicotomica de artrépodos
[pagina siguiente] »

DIDACTICAS ESPECIFICAS 78



| ]
U M Universidad Auténoma
de Madrid

© Cuerpo aplastado sin divisiones  Garrapata

" Acaro
CLASE ARACNIDOS
: g.patats © Cuerpo dividido en 2 partes: Arafia ORDEN PHASMIDA
in antenas cefalotérax y abdomen Escorpion - © Cuerpo largo con aspecto

de ramita o de hoja

Insecto palo
Insecto hoja

CLASE CRUSTACEOS

+~ © Caparazoén externo Cangrejo
© 10 patas

 Con antenas S Langosta

CLASE MIRIAPODOS

Escolopendra

i © Tienen muchas patas Milpiés
o No presentan las caracteristicas :
anteriores
: CLASE INSECTOS
o 6 patas o CUBIPO Sin esas
caracteristicas
e Con alas* (en Hormigas, reinas y machos tienen alas) © Sin alas
° Solo un par de alas © Dos pares de alas
© Insectos aplanados © Insectos aplastados
ORDEN DIPTERA e Con patas traseras largas y © URas modificadas para
fuertes para saltar agarrarse al pelo
© Los dos pares de alas © Los dos pares de alas
som diferentes. uno es som pareridos ORDEN SIPHONAPTERA ORDEN PHTHIRAPTERA
grueso y cubre al otro.
Mosca H
Mosquito
o Alas cubiertas o Alas
por diminutas i transparentes
escamas :
° Primer par de alas ORDEN LEPIDOPTERA
duro (como una .
cascara) Mariposas
Polillas
© Sin pinzas al © Con pinzas al e Alas con muchas venas © Alas con pocas venas
final del cuerpo final del cuerpo ° Insectos largos y con alas
iguales
ORDEN COLEOPTERA ORDEN DERMAPTERA
. - ORDEN ODONATA
Escarabajos Tijeretas L
Mariquitas Libélulas .
Luciérnagas Caballitos del diablo

e Cintura bien marcada

ORDEN HIMENOPTERA

° Aveces © Cuerpo con © Cuerpo con
. sin alas bandas amarillas  bandas amarillas
© El primer par de y negras y negras y peludo
alas es resistente
como el cuero Hormigas Avispas Abejas
Abejorros
© Patas cortas en © Patas largas en
relacion al cuerpo relacién al cuerpo
ORDEN HEMIPTERA
Chinches
© Patas largas de © Al menos un par de © Las alas son mas largas
longitud similar patas modificado que el cuerpo
© Antenas largas en para otra funcién
relacion al cuerpo que no sea caminar ORDEN HEMIPTERA
ORDEN DICTIOPTERA ]
Cucarachas © Patas delanteras © Patas traseras
grandesy largas y fuertes
espinosas para para saltar ° Insecto de © Insecto de
et capturar presas tamano tamano
%@W diminuto grande
ORDEN MANTOIDEA ORDEN ORTOPTERA
Mantis Saltamontes Pulgones Cigarras

Grillo




¢QUIEN ES QUIEN? DIRECTRICES DE USO DE UNA CLAVE DICOTOMICA PARA LA IDENTIFICACION DE ARTROPODOS...

Las dos primeras caracteristicas propuestas, nimero de patas y presencia o ausencia de

antenas, generan el dilema nimero 1:
12. 8 PAtaS Y SINANEENAS....eceeeieeeeeeeeeee ettt Clase Aracnidos

T D COM ANERNAS. ettt et et e et et et e e e s s e e e seseseseeeeeeeeeeeeeeeneeeeeanes 2]

Para continuar el camino numero 2, se vuelve a utilizar el nimero de patas junto con la

presencia o ausencia de caparazon externo:
2a. 10 patas' y con caparazon @XLEIMO........cooweveeeereeeeeeeeeeeeees e Clase Crustaceos

2D COM BN ENAS e e et ee ettt e oot e e ee et et et et et ettt er e ee e e e e eeens (3]

El dilema nimero 3 se decide de nuevo por el niimero de patas a través de dos posibilida -

des:
3. MUCNAS PALAS ...ttt st se e aenann Clase Miriapodos

3. SIS PALAS. ..t Clase Insectos [4]

La clase insectos es muy diversa y por eso a partir de este punto las agrupaciones seran
Ordenes. En el dilema cuarto se observara la presencia o ausencia de alas:

B CON LA et e e e e e e e et ee e e e e et en e erenn e e e (5]

D). ST BLAS e e e e et e e e et er e [15]

Si continuamos por el dilema 5, se decidira la opcién adecuada segiin si el ejemplar pre-
senta uno o dos pares de alas:

5@. UN PAr de alas VISIDIES™..........eeeeeeeeeeeeeeee e Orden Diptera

5D, A0S PATES A B85 et ee e e e e e e e see s eese e st se e seseseseeseeseeeeeee s eeeen (6]

En el nimero 6, para proseguir en la identificacion, hay que observar la estructura del

primer par de alas respecto al segundo:

6a. primer par de alas es mas grueso y cubre al otro par de alas......ccceeeeeeeeeeevecvceeene [7]

6b. los dos pares de alas con estructura SIMILAr.......c.ooeieeeeececeeeeeeee e [12]

1 Con el objetivo de simplificar la diversidad de animales que presenta la clase de los crustaceos, solo se
contemplaron los decapodos por ser el grupo mas conocidos entre los nifios y nifias.

2 En el caso de las hormigas hay que ir por esta via ya que en las castas de reinas y machos si las presen-
tan durante el vuelo nupcial.

3 En el caso de los dipteros existen un par de alas vestigiales denominadas balancines, es por eso que se
especifica en este paso gue las alas sean “visibles”.
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En el paso 7 se diferencian los ejemplares segin la consistencia del primer par de alas:
7a. primer par de alas duro COMO UNA CASCAMA.......vveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e (8]

7b. primer par de alas resistente COMO €L CUBTO ...t (9]

El dilema octavo es definitivo, y se decide segin la anatomia de la parte final del abdo-
men, concretamente segin si el ejemplar presenta o no pinzas:

8a. sin pinzas en el extremo posterior del CUBIPO.....cvveceeeeeeeeeeeeeeeee, Orden Coleoptera

8b. con pinzas en el extremo posterior del CUBMPO ...occveveveveeeeeeeveeeeeenee Orden Dermaptera

El dilema noveno consiste en dilucidar si las patas son cortas o largas con relacion al ta-
mano del cuerpo:

9a. patas cortas con relacion al CUBIPO......cveveeeieeeeeeeeeeeeee e Orden Hemiptera

9b. patas largas con relacion Al CUBIPO ...t [10]

En el paso 10 se analiza si las patas son de una longitud similar o si hay al menos un par
de patas estan adaptadas a realizar una funcién que no sea caminar:

10a. patas de longitud SIMILAr.......oceeeeeeeeee e Orden Dictioptera

10b. al menos un par de patas con otra funcion que N0 sea CaminNar........cccoveeeeveveveenne.. [11]

El dilema 11 es definitivo y se resuelve segun si es el primer par de patas o el ultimo el
que esta modificado en realizar una funcién concreta:

11a. patas anteriores grandes y espinosas para capturar presas................ Orden Mantoidea

11b. patas posteriores largas y robustas adaptadas al salto.......cccccceuee.... Orden Ortoptera

Si retomamos el dilema 12 que provenia del dilema sexto, en este caso nos tendremos que
fijar en la estructura de las alas:

12a. alas cubiertas por diminUtas 8SCAMAS. ... eveeieeeeeeeeeeeeee e Orden Lepidoptera

12D, AlAS ErANSPAIENTES ... [13]

En el nimero 13 nos tenemos que fijar en el criterio venacion de las alas:

133, AlaS CON MUCNAS VONAS ...ttt ettt ee e ee e e Orden Odonata

13D. AlAS CON POCAS VENGS......oeveeeceeeeeeee ettt en st enas s en e e [14]

El dilema 14 es definitivo y se resuelve segiin la morfologia del cuerpo del ejemplar, si
tiene cintura o si el cuerpo es més corto que la longitud de las alas:
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T4a. cintura bieN MarCada......oocoveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e Orden Himenoptera

14b. cuerpo mas corto que la longitud de las alas.......ccceeveeeecceceeeeeee. Orden Hemiptera

Si retomamos el dilema 15 que provenia del dilema cuarto, en este caso nos tendremos
que fijar en la morfologia del cuerpo:

15a. cuerpo alargado con aspecto de ramita 0 de hoja.....ccoevevevvvececereeeennnee. Orden Phasmida

T15b. CUEIPO SiN €SAS CArACEEISTICAS ..eiuiieveeeeeeeeeeeeeeee ettt [16]

Para finalizar, el dilema 16 determina si los ejemplares presentan una morfologia general
del cuerpo con aplastamiento lateral o dorsal:

16a. cuerpo aplastado lateralmente.... ... Orden Siphonaptera

16b. cuerpo aplastado dorsalmente.........ccccccceeeeeeeeeeeeee e Orden Phthiraptera

ORIENTACIONES METODOLOGICAS PARA EL USO DE LA CLAVE DICOTOMICA EN EL
AULA

Es aconsejable que antes de comenzar a trabajar con la clave dicotémica, se trabajen las
caracteristicas anatomicas que presentan los cuatro grandes grupos de artrépodos: arac-
nidos, crustaceos, miridpodos e insectos (Tabla 1).

Grupo INSECTOS ARACNIDOS MIRIAPODOS CRUSTACEOS

Variable, general-
6 8 mente entre 34y
400 patas

Numero de
patas

Variable, entre 3y
14 pares patas

Divisiones = Cabeza, téraxy ab- = Cefalotoraxy abdo- Cefalotérax y abdo-
Cabezay tronco
del cuerpo domen men men

Antenas 2 antenas No tienen antenas 2 antenas 2 pares de antenas

2 pares de alas, 1

Alas par de alas visibles No tienen alas No tienen alas No tienen alas
osinalas
Ojos 2 compuestos Varios simples 2 simples 2 compuestos

Tabla 1. Cuadro sindptico comparativo de los modelos anatémicos de los principales grupos de artré-
podos.
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Una opcién muy visual que puede ayudar en la comprension de las caracteristicas que
presenta cada uno de los grupos, es el uso de maquetas de cada modelo anatémico (Fig.
2). También resulta muy interesante y motivador la proyeccién del video titulado “;Es la
arafia un insecto? - El rap de los aracnidos” (Pequetiempo, 2012). En este video se expli-

can las diferencias entre aricnidos e insectos de forma didactica.

ABDOMEM

ABDOMEN

TROMCO

= | Figura 2. Maquetas de los mo-
g Mottiples patas J # delos anatémicos de diferentes
; : grupos de artropodos: A. insec-
i o ; tos; B. aracnidos y C. miriapo-

? —4 __‘“,'!*-:uh :
PEE i hﬂwf.ﬂr- T pr T dos.
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Otro recurso TIC muy interesante es el catalogo de 23 insectos que ofrece Google
para visualizarlos en 3D en realidad aumentada. La lista es muy representativa, hay esca-
rabajos, mariposas, saltamontes, libélulas, moscas... Lo primero que necesitamos para po-
der visualizar estos animales es disponer de un dispositivo compatible que incluye An-
droid, iPhone y iPad. Con el dispositivo compatible, bastara con buscar el animal en el

buscador de Google y escoger visualizarlo en 3D (Fig. 3).

Una vez trabajadas las caracteris-

T T " ticas mas importantes de cada grupo

con los recursos anteriormente ex-

Tode Imagenes \Videos Noticlas Maps S puestos, los alumnos y alumnas ya

pueden trabajar con la clave dicoto-
Dynastes hercules ; mica. El objetivo que tiene que al-
Insecto canzar el alumnado consiste en esco-

ger de forma adecuada los criterios

[ Resumen | Videos Tamblén se buscd

de clasificacion para catalogar ejem-
plares reales en los diferentes grupos
de artropodos propuestos en una cla-
ve dicotémica disefiada ad hoc.

Para realizar una propuesta con-

creta e implementarla en el aula en

El escarabajo hércules es una especie de coledptero tercero de E. Primaria, se recomien-
escarabeido, uno de los escarabajos rinoceronte. Habita da el uso de colecciones de artr(')po—
en los bosques tropicales, selvas v bosgues ecuatoriales . ..
de América Central y del Sur. Wikipedia dos conservados en resina plastlca
Nombre clentifico: Dynastes hercules pOI‘ Ser un materlal muy manejable
(Fig. 4). También es interesante ma-
o nejar ejemplares disecados de colec
ejemplar de ] jemp
escarabajo... ciones, pero tienen el inconveniente

de que son maés fragiles y dificiles de

‘| VereniD . .

i conseguir (Fig. 5). El uso de estos re-

o cursos acompanado del uso de lupas
Especie: 0. hercules,; Linnaeus, 1.7 58

binoculares es un complemento ade-

Figura 3. Captura de pantalla del buscador de cuado para observar en detalle es-
Google de uno de los 23 insectos del catalogo, el tructuras de los ejemplares observa-
Escarabajo Hércules. ~

dos tales como unas, antenas, esca-
mas de las alas de mariposas, apara-
to bucal... (Fig. 6). Con este trabajo se plantea el uso de secuencias didacticas en las que
se pone en valor el uso de claves dicotomicas usando colecciones de artréopodos, pero in-
corporando ademas el uso de recursos innovadores que promuevan un aprendizaje signi-

ficativo.
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Figura 4. Uso de colecciones de artrépodos conservados en resina plastica en el aula.
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Figura 5. Coleccién de artrépodos disecados
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Figura 6. Observacién de artropodos bajo lupa binocular en el aula

REFLEXIONES FINALES

La clave dicotémica es una herramienta de gran valor cientifico-didactico para desarro-
llar desde la infancia la competencia cientifica. Cabe destacar que el uso de claves dicoto-
micas se puede trabajar ademas de en Educacion Primaria, en el ambito de la Educacién
Infantil (Galvez y Melero-Alcibar, 2019; Lopez Carrillo y Cruz Vicente, 2016) y de la
Educacién Secundaria (Mestres Izquierdo y Torres Garcia, 2008; Alvarez y col,, 2017), y
permite el estudio de las caracteristicas basicas de los elementos, su clasificacion, asi

como el estudio de la diversidad.

La adaptacion de herramientas reales como las claves dicotomicas que utilizan los
cientificos permite el acercamiento del alumnado al quehacer cientifico, y es ademas una
via que permite enriquecer la forma de ensefiar y aprender en el aula desde una mirada
integral. De hecho, ademas de todo lo mencionado anteriormente, con este tipo de pro-
puestas también se promueve el desarrollo de habilidades y destrezas propias del trabajo
cientifico como la observacion o la clasificacion (Pro, 2013; Vilches y col, 2013). La im-
plementacion de este tipo de secuencias didacticas, unido a la utilizacién de herramientas

propias de contextos modernos, permitira la revalorizacion de la practica docente.
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