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RESUMEN

Este trabajo final de master quiere dar respuesta a las exigencias de la
sociedad del conocimiento y de la informacidon donde priman la inteligencia y los
conocimientos y que reclaman a los centros educativos su adaptacion a los nuevos
tiempos para que fomenten autonomia y capacidad, a través de un aprendizaje
significativo que perdure en el tiempo y también un cambio en los roles de
docente/alumnado, el alumno tiene que ser el autentico protagonista del proceso
(aprendizaje autbnomo), el profesor es el gestor del proceso de aprendizaje, creando
las condiciones que lo favorezcan.

Publikoa
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Se pretende elaborar un Médulo Instruccional (MI) (es un material didactico que
contiene todos los elementos que son necesarios para el aprendizaje de conceptos y
destrezas al ritmo del/la estudiante y sin el elemento presencial continuo del docente)
para su aplicacion a la hora de impartir los conocimientos sobre el Phylum Arthropoda.

El objetivo es lograr una mejora a la hora de estudiar este Phylum en el
alumnado de 1° de Bachillerato, de una forma significativa, que pueda perdurar en el
tiempo y sin errores conceptuales. Los Artrépodos son animales poco estimados a
pesar de su gran importancia ecolégica. Un buen estudio de este filo puede
considerarse un mayor acercamiento a estos animales; se estudia para conocer, se
conoce para conservar.

Se quiere elaborar un MI conceptualmente transparente, fundamentado en el
marco tedrico de Ausubel y Novak que enfatiza la herramienta del mapa conceptual
como instrumento facilitador de un aprendizaje significativo y asi evitar posibles
errores conceptuales. El aprendizaje significativo desde la perspectiva de Ausubel y
Novak es la manera natural de aprendizaje de las personas, y los procesos
psicolégicos que intervienen en el mismo suponen que una estructura cognitiva
preexistente del individuo asimila la nueva informacion. Por lo tanto, esto lleva a hacer
un diagnostico previo de lo que ya sabe el alumnado del tema.

Este Ml es un modelo de conocimiento construido con un mapa conceptual, a
través del software CMapTools, este programa permite enlazar los mapas y recursos
creando coherencia, organizacion y transparencia, en el quedan definidos los
objetivos, contenidos, actividades metodologia y evaluacion que se va a llevar a cabo.
Se pretende introducir una forma mas amena y con unas actividades claras y
fundamentadas, anteriormente expuestas, en vez de un aprendizaje clasico, basado
fundamentalmente en la memoria mecanica. Este MI recoge el planteamiento tedrico
del trabajo, busqueda y organizacién de la informacién, elaboracion de materiales
curriculares, se realizara una grabacion en un CD/DVD para su visionado en cualquier
ordenador que no tenga el software CMapTools.

Palabras clave: Aprendizaje significativo, Arthropoda, médulo instruccional, modelo
de conocimiento.
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ABSTRACT

This final master work wants to respond to the demands of the knowledge society
and information where industry intelligence and knowledge, claiming to schools adapt to
changing times to promote autonomy and capacity, through meaningful learning that
endure over time and also a change in the roles of teacher / student, the student has to be
the real protagonist of the process (independent learning), the teacher is the manager of
the learning process, creating the conditions that foster it.
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It aims to develop an instructional module (teaching materials containing all the
elements that are necessary for learning of concepts and skills to the rhythm of the
student without the element continuous face teaching) for application in imparting the
knowledge of the phylum Arthropoda.

The aim is to achieve an improvement when studying this Phylum in students 1st
High School, in a meaningful way that can last over time without conceptual errors.
Arthropods are animals low esteem despite their ecological importance. A good study of
this phylum can be considered closer to these animals, we study to know, is known to
keep.

We want to develop an instructional module conceptually transparent, based on
the theoretical framework that emphasizes Ausubel and Novak concept map tool as it
facilitates meaningful learning to avoid conceptual errors. Meaningful learning from the
perspective of Ausubel and Novak is the natural way of learning about people, and the
psychological processes involved in the same pose that preexisting cognitive structure of
the individual assimilates new information. Therefore, this leads to a previous diagnosis of
what students already know about it.

This Ml is a knowledge model built with a concept map, through CMapTools
software, this program allows you to link maps and resources by creating coherence,
organization and transparency, are defined in the objectives, content, methodology and
evaluation activities to be carried out. It aims to introduce a more enjoyable and with clear
activities and supportable given above, instead of a classical learning, based largely on
rote memory. This MI reflects the theoretical work, finding and organizing information,
developing curriculum materials, will be recorded on a CD for viewing on any computer
that has the software CMapTools.

Key words: Meaningful learning, Arthropoda, instructional module, model knowledge.
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ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

ANTECEDENTES
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En el presente trabajo, se ha tratado de dar respuesta a una de las
exigencias de la sociedad del conocimiento donde priman la inteligencia y los
conocimientos, concretamente la que aconseja un nuevo modelo educativo
basado en el aprendizaje significativo. Para ello se ha creado un Modulo
instruccional (MI) fundamentado en un modelo de conocimiento transparente
para poder lograr un aprendizaje significativo (AS) del Phylum Arthropoda en el
alumnado de 1° de Bachillerato.

El mundo ha cambiado, en las ultimas décadas, existe una preocupacion
social de organizaciones como la UNESCO por crear una sociedad que brinde
las oportunidades educativas ideales, con la finalidad de que el individuo
mejore su condiciones de vida, por ello exige a los paises atrasados que
trabajen en el logro de los avances que les permitan a sus educandos igualar
sus competencias para tener las mismas oportunidades en un mundo
globalizado (Moreno y Vazquez, 2012)

Esta sociedad que estd realizando cambios para transformarse y
prepararse con una vision a futuro, se le conoce como Sociedad del
Conocimiento y de la informacion. Drucker (1993), dio las claves para la
definiciobn de la sociedad actual. Una sociedad del conocimiento y de la
informacion donde, fundamentalmente, van a primar la inteligencia y el
conocimiento como los factores mas importantes del progreso social y
econdémico. En unos pocos afios, los distintos tipos de organizaciones y los
individuos tendran que aprender qué tipo de informacion necesitan y cémo
conseguirla. Tendran que aprender a organizar la informacion como su recurso
clave y ser capaces de detectar regularidades y de reconceptualizar de forma
creativa la gran cantidad de informacion que nos llega a través de las
autopistas de la informacién y de los diferentes soportes y medios de
comunicacién. En resumen, tendran que ser capaces de gestionar toda la
informacion que es accesible.

Es en esta sociedad, donde la ética de la responsabilidad sustituira a la
ética de la obligacion. En donde los profesionales seran trabajadores del
conocimiento, es decir, personas cuyo trabajo no dependera de lo que les diga
otro, sino de si mismos (Gonzalez et al.,, 2011) para ello, se tiene que
desarrollar la autonomia y la iniciativa personal.
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Este cambio educativo que propugna el contexto actual exige un
desplazamiento del modelo conductista, que favorece el aprendizaje
memoristico-mecanico, que constituye un caldo de cultivo ideal para la
existencia y mantenimiento de los errores conceptuales; a otro cognitivo-
constructivista, que estimule el AS para permitir al alumno construir y dominar
el conocimiento, por lo tanto ser mas creativo y critico (Gonzélez et al., 2013).
Es evidente que el rol del profesor y del alumnado tiene que cambiar para
adaptarse a este nuevo marco.
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Es un nuevo concepto el que esta en la base de la educacion donde la
dimension de la ensefianza (énfasis en el/la que ensefia o en lo ensefado) esta
en funcion del que aprende y cémo aprendera mejor y llegard a conseguir lo
que se le ha marcado como objetivo. Es decir, es un concepto de educacion
basado en el aprendizaje y centrado en el alumno (Gonzélez et al., 2011). El
alumnado sera el verdadero protagonista del proceso (aprendizaje autonomo),
participard mas activamente y estara mas motivado, pieza indispensable ya
gue la motivacion es un factor que favorece el éxito en el aprendizaje (Cook,
2001). El profesor sera tan solo el gestor del proceso de aprendizaje, para
poder crear las condiciones favorables para aprender, el docente ya no tendra
un papel tan activo, sino que su papel serd el de conducir al alumno/alumna
hacia el conocimiento.

En la Figura n°1 se muestra un resumen sobre los desafios que se
plantean en la Sociedad de conocimiento y de la informacion y sus
implicaciones educativas.
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El marco tedrico/practico en el que se desarrolla este trabajo es el de
Ausubel, Novak y Gowin. Desde su perspectiva constructivista, Novak hace
hincapié en el concepto de AS tal y como Ausubel lo plantea en su teoria de la
asimilacion. El AS es la manera natural de aprendizaje de las personas, y los
procesos psicoldgicos que intervienen en el mismo suponen que una estructura
cognitiva preexistente del individuo asimila la nueva informacion. Esta
asimilacion ocurre en funcion de las relaciones jerarquicas que el individuo
establece entre los conceptos, en las que el concepto més incluso asimila o
subsume otros conceptos mas especificos, de manera que, en este proceso,
todos los conceptos van adquiriendo un nuevo significado para el individuo.
Ausubel propone también diferenciar entre el aprendizaje
memoristico/mecanico y el significativo (aunque ambos forman parte del mismo
continuum del aprendizaje humano). En definitiva, plantea que la naturaleza de
las relaciones que el individuo establece con la nueva informacion es la que
condiciona si el proceso de aprendizaje de un individuo concreto estd mas
cercano del aprendizaje memoristico/mecanico o del AS. Cuanto mas
substanciales sean las relaciones que un individuo establece entre su
conocimiento previo y la nueva informacion que recibe, tanto mas significativo
sera su proceso de aprendizaje; y, por el contrario, cuanto mas arbitrarias sean
las relaciones que se establecen, mas mecanica sera la recepcion de
informacion y, por consiguiente, el aprendizaje del individuo sera mas
memoristico-mecanico, (Guruceaga y Gonzalez, 2004), por lo tanto, se
entendera peor y tendra poca duracion en la memoria.
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En la tabla n® 1, se muestran las caracteristicas mas relevantes de
ambos tipos de aprendizajes:

Tabla n°1: Caracteristicas més relevantes de ambos tipos de aprendizajes. (Gonzalez, 2011)

PO D APR D A

A. SIGNIFICATIVO A. MEMORISTICO
Incorporacion de . .
S Sustantiva No Sustantiva
conocimientos ala | Ng arbitraria Arbitraria
estructura
cognitiva No verbalista Verbalista
Deliberado

No hay esfuerzo por integrar los datos

Esfuerzo del sujeto | Intencion de vincular los conocimientos @ | incorporados a la estructura cognitiva preexistente

un nivel superior incluyéndolos en la
estructura cognitiva

Implicacion El aprendizaje se vincula a la experiencia El aprendizaje no se vincula a la experiencia

empirica objetiva objetiva

Motivacion Aplicacion afectiva en la vinculacion de los | No hay implicacion afectiva por relacionar los
nuevos conocimientos con los anteriores nuevos conocimientos con los anteriores
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En la figura n°2, se puede ver un diagrama que representa los
diferentes tipos de aprendizajes:
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Figura n° 2: Diagrama representado los diferentes tipos de aprendizajes. (Gonzéalez, 2011)
Diagrama presentando el aprendizaje significativo como adquisicion de nuevos
conocimientos mediante su inclusién en conceptos ya existentes en la estructura
cognitiva (1), y el aprendizaje memoristico por repeticibn mecanica como
almacenamiento aislado de los elementos de conocimiento en la estructura cognitiva (2)
(modificada a nartir de Novak. 1972 v 1977\

Para conseguir este AS, Novak desarrollo junto a un grupo de
investigadores el mapa conceptual (MC). Los MMCC (Novak y Gowin, 1988)
son representaciones graficas de varios conceptos y sus interrelaciones. A
través del mapa conceptual los alumnos organizan y jerarquizan sus conceptos
representandolos de forma visual. Son instrumentos que posibilitan un AS. Los
MMCC nos ayudan a identificar, comprender y organizar los conceptos que
planeamos ensefiar (Gonzéalez y Novak, 1996).

Gracias al extraordinario software Cmaptools (Cafias et al., 2004) creado
en el prestigioso Institute for Human and Machine Cognition (IHMC), los
MMCC, han multiplicado su potencial. El programa informatico CMapTools
permite la asociacion de otros elementos de conocimiento a los MMCC como
documentos escritos, imagenes, videos o paginas Webs, pudiéndose crear
MMCC personales y creativos.

Otra herramienta heuristica, para poder conseguir un AS Yy no
memoristico, es la V de Gowin (Figura n° 3), que sirve fundamentalmente para
representar todos los elementos que intervienen en la construccion de nuevos
conocimientos, y en general en todos los procesos de investigacion. Este
instrumento en forma de uve mantiene diferenciados los cuatro espacios de
naturaleza diferente que intervienen, interactuando entre si, en todo proceso de
crear conocimiento.
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Por una parte, a la izquierda de la uve se encuentra el espacio de
aquellos conocimientos filoséficos y tedricos con que se parte a la hora de
realizar cualquier tipo de investigacion. En el centro de la uve se explicita
aguella cuestion que suscita preocupacion y que aflora en relacion con lo que
se ha plasmado en la parte izquierda de la uve. En esta parte central se coloca,
por lo tanto, lo que se denomina cuestion central, que es en definitiva la
cuestion o problema que impulsa la investigacion y que finalmente conducird al
nuevo conocimiento. En el otro extremo, es decir, en el vértice inferior de la
uve, se concretan los hechos y acontecimientos que se quieran realizar para
responder a la pregunta central, y los medios y recursos que se utilizaran. En
este espacio se incorporan tanto los aspectos y recursos metodolégicos como
los objetos que se consideran necesarios para llevar a cabo la investigacion
propiamente dicha. Para terminar nos queda la parte de la derecha de la uve,
donde se transforman los datos resultantes de los registros en la formulacion
de los juicios de conocimiento y de valor, los que, en definitiva, van a responder
directamente a la cuestion central planteada en el centro de la uve (Guruceaga
y Gonzélez, 2004). Se puede considerar como un resumen general que sirve
para organizar todas las ideas y entender todo el proceso de creacion de
conocimiento.
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DIAGRAMA ¥ DE GOWIN

DOMINIO CONCEPTUAL PREGUNTAS CENTRALES J DOMINIO METODOLOGICO

FILOSOFIA; AFIRMACIONES DE YALOR:

Son creencias sobre la naturaleza
del conocimiento gque guian la
investigacion y gque orientan la

blsgueda de infarmacidn. Es un
intento del espiritu humana de

establecer una concepcidn racianal

del universo mediante la
autarreflexidn sohre sus propias
funciones valorativas, tedricas v
practicas.

TEORIAaS:
Son un conjunto de conceptos{uenerales)
lagicamente relacionados gue guian la
investigacidn explicando el porgue los
acontecimientos v los objetos se muestran
tal comno se les observa.

PRIMNCIPIOS ¥ LEYES:
Son enunciados de relaciones entre conceptos
gue explican como se puede esperar que |os
acontecimientos se observaran o comportaran.
Muestran las relaciones enfre conceptos de arigen
indirecto con los eventos y hechos.
CONCEPTOS CLAVE:
Son regularidades observadas en los
acontecimientos u objetos de estudio
representados por medio de signos o simbolos.

Son enunciados basados en las
afirmaciones de conocimiento gue
revelan el valory la importancia de la

investigacion. Son declaraciones

sobre el valor practico, estéfico,
maral, social del acontecimiento
estudiado.
AFIRMACIONES DE
CONOCIMIENTO:

Son enunciados gue responden a las
preguntas centrales y son
interpretaciones razonadas de los
registros v las transformaciones, es
decir de los datos obtenidos. Son
productos de |a investigacion.

Son preguntas que sirven para
enfocar la blisqueda de
informacion sobre los

acontecimientos yio objetos.

TRANSFORMACIONES:

Son la sintesis de los registros gue se
expresan en tablas, graficos, mapas
concepluales, estadisticas u otras formas
de organizacion de los registros.

REGISTROS:
Son observaciones hechas y registradas de los
eventos, hechos u ohjetos estudiados({datos en
bruto).

ACONTECIMIENTOS:
Es la descripcion de los eventos, hechos u
objetos a estudiar para responder a las
preguntas centrales.

Figura n° 3: Explicaciéon del Diagrama V y sus elementos. (AYMA; 1996: Pag. 170)
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Pero no sélo bastan estas herramientas heuristicas para poder generar
un AS en el alumnado, se necesita ademas cumplir unas condiciones minimas
que son 3:
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e En primer lugar el alumno tiene que querer llevar a cabo un
proceso de AS.

e En segundo lugar, en la estructura cognitiva del alumno deben
estar presentes los conceptos mas relevantes o inclusores. (Ello
implica el conocimiento previo de la misma por parte del profesor)

e Y por ultimo es necesario que los materiales de la instruccion
escolar sean, en lo que se refiere al significado que se atribuye a
los conceptos, lo méas transparentes posibles. Para facilitar un
aprendizaje escolar mas significativo a nuestro alumnado se
requiere, ademas, de instrumentos que ayuden a evidenciar y

facilitar este tipo de aprendizaje (Ver figuras n°4 y n°5)

Tanto los MMCC y la V de Gowin, herramientas metacognitivas
(permiten conocer el proceso de aprender), sirven para que el alumnado
trabaje para construir su conocimiento de forma significativa, y también son
herramientas excelentes a la hora de disefiar y elaborar modulos
instruccionales conceptualmente mas transparentes, y por ello se ha decidido
elaborar el presente Ml con ambas (Ver figuras n°4 y n°6)

Cabe destacar que un considerable numero de investigadores
educativos ya han demostrado la promocion del AS en nuestros/as alumnos/as
(en marcado contraste con el aprendizaje memoristico por repeticion
mecanica), a través de la utilizacion de estrategias como los MMCC vy los
Diagramas V por su probada eficacia para generar el cambio conceptual clave
para paliar el problema de los errores conceptuales (Gonzélez y Novak, 1996;
Gonzalez et al., 2000; Gonzalez et al., 2001).

Respecto a la eleccién del tema de los Artr6podos ha sido una eleccion
propia, ya que la autora de este proyecto tiene bastante entusiasmo en la
Zoologia y a lo largo de su trayectoria como estudiante ha podido profundizar
en este apasionante filo.

Analizando el curriculo de ESO y Bachillerato se ha podido comprobar
que el estudio de este tipo de invertebrados durante las etapas pre-
universitarias es casi nulo. No se les concede la importancia suficiente,
(Aparecen en 1° de ESO y 1° Bachillerato perteneciendo a una parte de un

11
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tema), es decir, que el tiempo que se les otorga es bastante reducido, a pesar
de la gran biodiversidad de los Artropodos, su importancia ecolégica y la gran
interaccion que tienen con el ser humano, tanto positiva (control de plagas,
alimentaria...) como negativa (plagas, vectores de enfermedades...)

Quizas debido al escaso tiempo dedicado a su estudio, las personas
tengan tan poca empatia hacia los Artropodos (a pesar de que son 8 de cada
10 animales) y tal vez por esto mismo sean los ultimos seleccionados a la hora
de invertir en conservacion de su biodiversidad. En Espafia solo el 9,7% del
total de seres vivos protegidos son Invertebrados, contando este conjunto con
numerosos filos, entre ellos el estudiado (Ver tabla n° 2).

Tabla n°2: Listado de Especies en Régimen de Proteccion Especial.
Extraido de la pagina web de Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente.

ADO D ATALOGO SARNOL D = OTA
D n A7 ADA

R D

i -_. 2 S Vulnerable En Peligro de Extincién
FLORA 171 34 112 317
INVERTEBRADOS | 57 14 17 a8
PECES 19 3 10 =
ANFIBIOS 20 6 2 8
REPTILES 53 6 7 6
AVES 245 31 o1 57
MAMIFEROS 43 26 7 -5
Total 608 120 176 904

Durante la estancia en el Practicum Il en el colegio el Huerto, en 1° de
Bachillerato la autora ha podido comprobar, a la hora de impartir el tema de la
nutricion en los animales, que existian bastantes problemas de entendimiento
respecto a los Artrépodos por parte del alumnado. Existia complejidad a la hora
de entender e interiorizar la diversidad de formas que presenta el filo, el
sistema traqueal y el sistema circulatorio. Seguramente debido a la aparente
complejidad de los conceptos y al poco tiempo que se les suele y puede
dedicar, tenido en cuenta la indigesta cantidad de temarios existentes

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores se establecen los
siguientes:
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OBJETIVOS

1. Elaboracién de un Ml a partir de MMCC y la V de Gowin sobre el Phylum
Arthropoda, presentacion en formato CD.

2. Adquisicion de competencias (ver tabla n® 4) por parte del alumnado,
conseguidas a través del trabajo colaborativo y auténomo, utilizando las

herramientas heuristicas antes mencionadas con el fin de conseguir un AS.

3. Concienciar al alumnado de la importancia de conservar y tener respeto
hacia el medio ambiente.

13
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MATERIAL Y METODOS

MATERIAL
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Lo primero que se ha realizado ha sido una planificacién general para la
ejecucion del proyecto. Pensando el trabajo que se debe seguir, programando
los pasos a realizar en él, definiendo los objetivos lo més claro posible,
eligiendo las actividades a plantear y localizando las fuentes de informacion.

Este proyecto se ha desarrollado con el software Cmaptools, como ya se
ha dicho, creado en el prestigioso Institute for Human and Machine Cognition
(IHMC) de la University of West Florida.

Los materiales para desarrollar las actividades de este MI estan
expuestos mas adelante (ver tabla n° 4).

DISENO INSTRUCCIONAL

Como ya se ha expuesto anteriormente, el Ml (material didactico que
contiene todos los elementos que son necesarios para el aprendizaje de
conceptos y destrezas mediante un AS al ritmo del estudiante y sin el elemento
presencial continuo del docente se ha creado utilizando MMCC (Figura n°4) y
utilizando el Diagrama en V (Figura n°6).

Modulo instrucianal

es un

FERMIN
/H GONZALEZ

dirigido par

Madelo de cunur.lmlentu —

~— se construye & partir de la

UVE DE GOWIN |4— shorad
— ————————«¢laborado por —
|E P | Viraginia Rada Ojer
.:—'—'_'_'_'_
___sefundamenta en
FILOSOFIA | _
CONSTRUCTIVISTA / consta de ble a travée de utiliza

TEORIAS | w PROGRAMA
PSICOPEDAGOGICAS concretaments an INFORMATICO
l T apoya en CMAP TOOLS

|ncluve

|
de cuamcuLum LOE
/ |I '\‘
AUSUBEL v
NOVAK
pi

Objetivos Contemdos Actuvmaues Mgtpdmngﬁ Evaluacmn
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a [ra\rés de
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CONOCIMIENTOS APRENDIZAIE
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&

Introduccion Focalizacién Resumen

basada en

Figura n® 4: Mapa conceptual que presenta el disefio basico del médulo instruccional de 14
este trabajo final de master.
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El Ml en realidad es un modelo de conocimiento, que se construye sobre
el fundamento de un mapa bésico y en relacién con un tema especifico, en este
caso los Artropodos. Consiste en una coleccion de MMCC vinculados al mapa
basico y que representan niveles de diferenciacion cada vez mas especificos,
es decir que hay una jerarquizacion, ademas a los conceptos de los mapas se
les pueden asociar recursos digitalizados. (Figura n°5)

|fi) artropodos = [ 3 ) cuticula =@ 2

Archivo Editar Formato Colaborar Herramientas Ventana Syuda

¢9 | & | O .

pisrchivo Editar Formato Colaborar Herramientas Ventana &yuda

@ v | B | O - 1

Cuticula
&l
4 formada por

m oy A

« i

0 ¢ [ Aiustar a la ventana U

Figura n° 5: Modelo de conocimiento de este Ml sobre los artrépodos.

Consta de MMCC vy de otros tipos de recursos electronicos, como por ejemplo la foto de
la estructura de la cuticula.

Como se puede ver en la figura n° 4, el Ml recoge el planteamiento
tedrico del trabajo, busqueda y organizacion de la informacién, y la elaboracién
de un disefio instruccional, que se va a explicar mas adelante. Se pretende que
la V de Gowin (Figura n°6) constituya el eje conductor del desarrollo del trabajo,
guiandolo en todo momento, que sea la columna vertebral en la que apoyarse.
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COMCEPTUAL

COSMOSVISION
-El aprendizaje memoristico no permanece en la memoria a largo
plazo. Unainstruccidn basada en el aprendizaje significativo que
parta del conocimiento de las ideas alternativas del alumnado
posibilitara una integracion de los nuevos conceptos con los que
posee de antermano, conduciendo a un aprendizaje autentico v
duradero.

-Aprender es conocer vy respetary a su vez conservarlos animales,
si se sabe su importancia, se respetara.

FILOSOFIAS

-Filosofia constructivista: se basa en la construccion del
aprendizaje significativo de manera activa para llegar al
conocimiento.

-Filosofia ambiental.

-Educacian integral.

TEORIAS

-Teoria del aprendizaje significativo de Ausubel, Movak, y Gowin.
-Zoologia. Ecologia.

- Teoria del constructivismo. Construir conocimiento desde la
experiencia.

-Educacion ambiental.

PRIMNCIFIOS

-La ensefianza debe partir de los conocimientos previos de los
alumnos, va que son |a base para la elaboracion de los nuevos.
- Se debe dar una situacion de interaccian entre el maestro v los
alumnos.

- Los intereses de los alumnos deben estar siempre presentes.

- El material debe ser potencialmente significativa.

- Zoologia. Ecologia.

CONCEPTOS

-Aprendizaje significativo, diagrama uve, mapas conceptuales,
conocimientos previos, proposiciones, palabras de enlace,
tormenta de ideas, quelicerados, aracnidos, miriapodos,
crusticeos, insectos, segmentos, apendices..etc.

CUESTION CEMTRAL

£Qué ideas previas tiene el alumnado
de 1° de Bachillerato de los artropodos?

ZJConseguiremos un aprendizaje
Significative aplicando este M| sobre el tema
de artrépodos mediante la creacion de maguetas,
reflexiones, mapas conceptuales...?

ZAdoptaran una actitud de respeto
y de cuidado hacia los artropodos?

I
ACONTECIMIENTOSIOBJETOS

-Revision de errores conceptuales a tfravés de
cuestionarios, bibliografia, MMCC, Brainstorming
-Elaboracion de un mbdulo instruccional basado en el
aprendizaje significativo.

-Evaluacion por medio de mapas conceptuales, Uve de
Gowin, actividades, reflexiones, gic

-Contenidos tedricos sobre los artropodos.

-Creacion de maquetas de plastilina sobre los arftropodos.
-Libros de texto, fotocopias, cuestionarias, etc.

Figura n° 6: El Diagrama en V utilizado para conducir este Ml

up

Alumna: Virginia Rada Qjer
Tutor: Fermin Gonzadlez Garcia

METODOLOGIA

JUICIOS DEVALOR
- Considero el método valido, va que se ha comprobado en varias
investigaciones similares (Gonzalez v Novak, 1996; Guruceaga v
Gonzalez, 2011).
-Las concepciones previas del alumnado deben ser siempre tomadas
en cuentay especialmente antes de abordar el tema de la zoologia, es
muy importante saber qué nivel tienen sobre el tema y ver su
predisposicion.
-Es importante gue el alumnado aprenda de manera significativa, yva
gue asi construye su propio conocimiento, por lo que se activan
procesos cognitivos mas complejos, se potencia la autonomia, el
papel activo del alumnado, sus conocimientos son interiorizados v se
evitan errores conceptuales.

JUICIOS DE COMOCIMIENTO
-Los errores conceptuales detectados han sido 1a dificil compresion de
la diversidad de formas gue presenta el filo, el sistema tragqueal v el
sistema circulatorio por parte del alumnado.
- El analisis de los datos obtenidos a partir de la instruccion v
evaluacion del tema nos ha permitido comprobar que la practica
totalidad del alumnado ha incorporado informacion de manera
significativa respondiendo posttivamente a la dinamica planteada, va
que el alumnadoha incorporado los conocimientos, relacionandolos
con otros que va poseia, y el mismo alurmnado ha realizado funciones
propias de unainvestigacion, como es la bdsgueda de informacion, su
organizacion, contraste v sintesis, el plantear hipotesis y proponer
métodos para comprobarlas. El alumnado debe adquirir los
conocimientos basicos sobre los arropodos. Sus caracteristicas
generales v clasificacion.
-Como ya se ha demostrado en ofros estudios (Guruceaga v
Gonzalez, 2011) el alumnado es capaz de cambiar su actitud de
manera muy positiva al aprender significativamente.
TRANSFORMACIONES

H—
-
-Graficos de las respuestas del cuestionario. —

- MMCC (Mejora en |as relaciones vla coherencia del mapa.)
REGISTROS

-Respuestas de los cuestionarios v reflexiones
-MMCC
-Resultados de la tormenta de ideas.

-Maguetas

14
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Exactamente este M|l se centra en el curriculo de 1° Bachillerato:

En el blogue n° 6. La biologia de los animales

— La diversidad en el reino animal: principales grupos. Manejo de tablas
dicotomicas sencillas para la clasificacion de moluscos, artropodos vy
vertebrados.

— El proceso de nutricion en los animales: nutricion heterétrofa. Estudio
experimental sencillo de algin aspecto de la nutricion animal.

— Los sistemas de coordinacion en el reino animal.

— La reproduccién en los animales. Reproduccion asexual y sexual. Ciclo
bioldgico de los animales.

— Principales adaptaciones de los animales al medio.

— Importancia de la diversidad animal. Animales en peligro de extincion.
Acciones para la conservacion de la diversidad.

El disefio instruccional del Ml incluyen varias partes:
Objetivos

Objetivos generales

e Conocer los conceptos, teorias y modelos mas importantes y
generales de la biologia y la geologia, de forma que permita tener
una vision global del campo de conocimiento que abordan y una
posible explicacion de los fendmenos naturales, aplicando estos

conocimientos a situaciones reales y cotidianas.

e Realizar una aproximacion a los diversos modelos de
organizaciéon de los seres vivos, tratando de comprender su
estructura y funcionamiento como una posible respuesta a los
problemas de supervivencia en un entorno determinado.

e Entender el funcionamiento de los seres vivos como diferentes
estrategias adaptativas al medio ambiente.

e Comprender la vision explicativa que ofrece la teoria de la
evolucion a la diversidad de los seres vivos, integrando los
acontecimientos puntuales de crisis que sefala la geologia, para
llegar a la propuesta del equilibrio puntuado.

e Integrar la dimension social y tecnoldgica de la biologia y la
geologia, comprendiendo las ventajas y problemas que su
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desarrollo plantea al medio natural, al ser humano y a la sociedad,
para contribuir a la conservacién y proteccion del patrimonio
natural.

Utilizar con cierta autonomia destrezas de investigacion, tanto
documentales como experimentales (plantear problemas, formular
y contrastar hipoétesis, realizar experiencias, etc.), reconociendo el
caracter de la ciencia como proceso cambiante y dinamico.
Desarrollar actitudes que se asocian al trabajo cientifico, tales
como la busqueda de informacién, la capacidad critica, la
necesidad de verificacion de los hechos, el cuestionamiento de lo
obvio y la apertura ante nuevas ideas, el trabajo en equipo, la
aplicacién y difusion de los conocimientos, etc., con la ayuda de
las tecnologias de la informacion y la comunicacion cuando sea
necesario.

Utilizar el vocabulario especifico de la materia para que su
incorporacion al vocabulario habitual aumente la precision en el
uso del lenguaje y mejore la comunicacion.

Buscar, seleccionar, comprender y relacionar la informacion
obtenida de fuentes diversas, incluida la que proporciona el
entorno fisico y social, la biblioteca escolar, los medios de
comunicacion y las tecnologias de la informacion, tratarla de
acuerdo con el fin perseguido y comunicarla a los demas, de

forma oral y escrita, de manera organizada e inteligible.

Objetivos especificos

Explicar las caracteristicas distintivas de los artropodos, asi como
describir y diferenciar las clases principales en que se agrupan

estos animales.

Establecer semejanzas y diferencias entre los artropodos.
Obtener y seleccionar informacion, tratarla de forma autbnoma y

critica, y elaborar informes acerca de los artrépodos.
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e Utilizar los conocimientos sobre los animales para disfrutar del

TFM Junio 2013

medio natural, asi como comprender, valorar y, si es necesario,
participar en iniciativas encaminadas a la conservacién y
proteccién de los animales.

e Adquirir destrezas en el trabajo de laboratorio, para el estudio de

estos animales.

Contenidos

Contenidos Conceptuales

e Caracteristicas generales de los artrépodos.

e Clasificacion de los artropodos en: Aracnidos, crustaceos,
miriapodos e insectos. Caracteristicas de cada clase.

e Importancia ecoldgica.
Contenidos Procedimentales

e Elaboracién de un cuaderno donde el alumnado debe incorporar
todo el trabajo realizado en el aula.

e Realizacion de dibujos sobre la anatomia interna y externa de

aracnidos, crustaceos, miriapodos e insectos.

e Proyeccion de videos sobre las principales caracteristicas y
formas de vida de los artropodos.

e Elaboracion de cuadros comparativos donde se pongan de
manifiesto las diferencias y semejanzas entre los artrépodos.

e Confeccibn de murales sobre clases de artropodos que se
estudian en nuestro entorno y su importancia ecolégica.

e Redaccion de informes sobre la importancia ecologica y
econdmica de algunos de los animales que se estudian en esta
unidad. (Plagas, alimentacion...)

e Realizacion de una actividad de clasificacion con claves.

e Estudio del comportamiento de alguno de esos animales en su
habitat.
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adquiridos en esta unidad.

e Realizacion de exposiciones.

Contenidos Actitudinales

e Interés acerca de las plagas que pueden producir los artrépodos y
la manera de combatirlas.

e Valoracion del trabajo cientifico.

e Curiosidad por conocer las diferentes clases de artrépodos.

e Respeto, colaboracion e interés por el trabajo de los comparfieros
y a la hora de la elaboracién de las actividades grupales (mural,
maquetas...).

e Interés por la realizacion de los trabajos con cuidado y exactitud.

e Participacién responsable respecto al orden y limpieza del
laboratorio y del cuaderno.

Actividades

Este MI ha sido disefiado siguiendo las mismas pautas que Novak utilizo
en su proyecto LEAP (Learning about Ecology, Animals and Plants, 1995) que
propone para facilitar un aprendizaje mas significativo en el alumnado.

Las actividades disefladas se organizan en tres fases: introduccion,
focalizacién y resumen (Guruceaga y Gonzéalez, 2011).

Para preparar todas las actividades (Tabla n® 3) y tener un buen
conocimiento del tema de la forma mas transparente posible se ha apoyado en
un mapa conceptual de referencia para la instruccion, que ya se ha presentado
anteriormente (ver Figura n° 5), para tener un material curricular e instruccional
conceptualmente transparente y favorecedor del AS.
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Tabla n°3: Actividades propuestas en el Mi

Fase ACTIVIDADES

Introduccion Actividad n° 1: Cuestionario de diagnostico de ideas previas.

Actividad n°® 2: Mapa conceptual previo.

Actividad n° 3: Visitar pagina web sencilla sobre los artrépodos.

Actividad n° 4: Reflexiones por grupo. ¢Qué son los artropodos?

Focalizacion Actividad n° 1: Video

Actividad n°® 2: Anatomia externa

Actividad n°® 3: Anatomia interna.

Actividad n° 4: Cuadros comparativos.

Actividad n° 5: Reflexién sobre la importancia de los insectos.

Actividad n°6: Investigacién sobre otras aportaciones de los
artrépodos.
Resumen Actividad n°® 1: Mapa conceptual.

Actividad n° 2: Capturas.

Actividad n° 3: Maquetas.
Actividad n° 4: Mural.

Las actividades se van a desarrollar en el aula de informatica ya que se
necesita la presencia de ordenadores continuamente. Después para las ultimas
actividades (para desarrollar el pequefio proyecto de educacién ambiental) se
necesita utilizar el aula de tecnologia. (El material necesario para desarrollar
las actividades esté explicado en los anexos y en la tabla n° 4)

Fase de introduccion: Actividades de introducciéon

En la primera fase de introduccion, el principal objetivo es analizar las
ideas previas que tiene el alumnado, como ya se ha mencionado
anteriormente, es muy importante conocer lo que ya sabe el alumnado, no se
puede tomar la misma dinamica de trabajo en el aula si se sabe que tienen casi
conocimiento nulo o que son unos entusiastas del tema y ya poseen bastante
informacion al respecto. El segundo objetivo de esta fase de introduccion es la
presentacion de los conceptos mas inclusivos e importantes (grupo de
animales, caracteristicas generales, clasificacion, morfologia...), para que
tengan una idea general respecto al tema, una pincelada en lo que se va a
profundizar.

Las actividades de introduccion se explican brevemente en la préxima
tabla (junto a las demas actividades), en los anexos se encuentran las fichas
gue se darian los alumnos para crear su cuaderno, aunque también deberian
de escribir los apuntes.
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Fase de focalizacidon: Actividades de focalizacion

Se identifican y se desarrollan las diferenciaciones progresivas y las
reconciliaciones de otros conceptos inclusores significativos en relacion con el
concepto mas inclusor. Se va a ir desglosando poco a poco la anatomia interior
y exterior y la importancia ecoldgica de estos animales.

Las actividades de focalizacion se explican brevemente en la proxima
tabla (junto a las demés actividades), en los anexos se encuentran las fichas
que se darian los alumnos para crear su cuaderno.

Fase de resumen: Actividades de resumen

En la dltima fase, se llevan a cabo las Ultimas actividades para reunir,
relacionar y aplicar toda la informacion recogida en torno a los artrépodos. Se
quiere crear un mapa conceptual de todos los conceptos estudiados en la
unidad para asegurarse de que se han entendido todos los conceptos y que ya
tienen un buen material para estudiar, ya que crear un mapa conceptual
correcto es casi imposible sin que tenga un buen dominio del tema, y asi se
evita que copie directamente desde Internet. (Albisu et al., 2006)

También se ha querido crear un pequefio proyecto de educacion
ambiental, donde los autores de este sean los/las alumnos/as de 1°
bachillerato. Se les ha querido transmitir la importancia de estudiar estos
animales y su importancia ecolégica ya que ellos/ellas iban a ser los que van a
ejercer de “Ec6logos” para explicar a nifios/as de cursos inferiores, los
artropodos que nos rodean, su anatomia y la importancia de su conservacion.

Asi que las ultimas 3 actividades estan relacionadas.

Las actividades de resumen se explican brevemente en la proxima tabla
(junto a las demas actividades), en los anexos se encuentran las fichas que se
les darian a los alumnos para crear su cuaderno.
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Tabla n°4: Actividades desarrolladas y su temporizacion.

cQue Fases Tempor Secuenciade actividades

pretendemos propuesta izacion
2

El principal | INTRODUCCI | Tiempo - ; ) )
.. . . ideas previas. Para conocer las ideas previas
objetivo es | ON estimado
. del alumnado. (Anexo n° 1)
analizar las :2h

Material: Se les dara el cuestionario en clase

ideas revias -
P en formato analégico (papel).

que tiene el

alumnado. Actividad n°2: Mapa conceptual previo. (Anexo
n° 2)

El segundo Se pretende que el alumnado empiece a

objetivo de esta manejar Cmaptools y comparé este mapa

fase de conceptual con el que hard mas adelante para

introduccion  es que pueda ver cuanto ha avanzado en sus

la presentacion conocimientos respecto al tema.

de los Material: Uso de ordenadores en la aula de

conceptos mas informatica.

inclusivos e

importantes

(grupo de Actividad n°3: Visitar pagina web sencilla

animales, sobre los artropodos. (Anexo n° 3)

caracteristicas o -

generales, Se les indica que se metan en esta pagina

clasificacion, web y cuando acaben que investiguen un poco

por internet.
Se pretende que se aproximen a la teoria de
una forma que les guste mas e indagando en

morfologia...),
para que tengan
una idea general

respecto al internet.
tema Material: Uso de ordenadores en la aula de
informatica.

Actividad n°4: Reflexiones por grupo. ¢;Qué
son los artrépodos? (Anexo n°4)

Se quiere que hagan un pequefio informe por
grupos para entregarselo al profesor. Uno de
los objetivos es que se vayan acostumbrando
a la hora de trabajar por grupos y que sean
capaces de hacer reflexiones sobre sus
conocimientos, que aprendan unos de otros y
que intenten recordar lo que han visto en la
pagina web.

Material: Uso de ordenadores en la aula de
informatica.

Actividad n°l: Cuestionario de diagnostico de

Publikoa

Alumna: Virginia Rada Ojer
Tutor: Fermin Gonzalez Garcia

Competencias
que se trabajan
en cada
actividad

-Competencia en
comunicacion
linglistica ( A la
hora de trabajar en
grupo explicando a
los  compafieros
sus ideas y a la
hora de redactar el
informe)

-Competencia en
conocimiento e
interaccion con el

mundo fisico
(Investigacion
sobre los
artropodos,
investigan en
internet y
gestionan la

informacion)

-Competencia en
tratamiento de la
informacién y
competencia

digital (Utilizacion
de Cmaptools,
Word, internet)

-Competencia de
autonomia e
iniciativa personal
(Al trabajar en
grupo y explicar
sus ideas)

-Competencia de
aprender a
aprender (A la
hora de crear sus
MMCC y de

asimilar la
informacién  que
buscan)
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-Competencia
social y ciudadana
(respeto hacia los
comparfieros,
saber trabajar en

equipo).

-Competencia
cultural y artistica
se desarrolla
(Presentar a través
de dibujos o]
fotografias los
conocimientos.
También elaboran
un cuaderno de
practicas ordenado
y pulcro. Exponer
los resultados de
forma clara en
presentaciones o
poster)

-También se puede
comprobar las
actitudes hacia la
ciencia, Su interés
y ver el
pensamiento
cientifico y actitud
critica y reflexiva
ante la ciencia que
tiene el alumnado.
Una mejora
actitudinal.

El principal
objetivo es
empezar a
desglosar la

informaciéon e ir
analizandola 'y
relacionandola.

Se quiere
profundizar
sobre la
anatomia

interna de los
artropodos, la
anatomia
externa y la
importancia
ecologica de

FOCALIZACIO
N

Tiempo
estimado
4 h

Actividad n°1: Video (Anexo n° 5)

En clase se proyectara un video: ¢ Qué son los
ARTROPODOS? Clase de  zoologia
http://www.youtube.com/watch?v=RWVY8VDO0g
2S0

Se hara una preguntas en voz alta que tienen
que ir respondiendo, dando su opinién:

e ¢Qué te ha llamado la atencién en

este video?

e ;Qué eslo que mas te ha gustado?

e ¢Hay algo que no has entendido?

e (¢ Qué has aprendido al verlo?
Material: Uso de proyector en la aula de
informatica.

Actividad n°2: Anatomia externa. (Anexo n° 6)

Por grupos se les da un texto y la pagina web
indicada (de excelente calidad) tienen que ir
entendiendo el tema que les ha tocado,

-Competencia en
comunicacion
linglistica ( A la
hora de trabajar en
grupo explicando a
los  compafieros
sus ideas y a la
hora de redactar el
informe)

-Competencia en
conocimiento e
interaccion con el
mundo fisico
(Investigacion

sobre cOmo nos
afecta los
artropodos a los
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ellos.

tendrdn que explicarlo a sus compafieros
realizando un PowerPoint de como maximo 4
diapositivas. Los temas son: Caracteristicas
de los artrépodos, morfologia general externa,
morfologia aracnidos, morfologia crustaceos,
morfologia miriapodos, morfologia insectos.
Material: Uso de ordenadores y proyector en la
aula de informatica.

Actividad n°3: Anatomia interna. (Anexo n° 7)

Se realiza una pregunta en voz alta: ¢Como
son los artropodos por dentro? Se intenta
resolver con una lluvia de ideas, después por
grupos se les da un texto y con la pagina web
indicada (de excelente calidad) tienen que ir
entendiendo el tema que les ha tocado,
tendran que explicarlo a sus compafieros
realizando un PowerPoint de como maximo 4
diapositivas. Los temas son: Sistema nervioso,
Sistema circulatorio, Sistema digestivo,
Sistema muscular, Sistema respiratorio y
Sistema excretor.

Material: Uso de ordenadores y proyector en la
aula de informatica.

Actividad n°4: Cuadros comparativos. (Anexo
n° 8)

Entre todos se tiene que llegar a sacar un CC
sobre la anatomia externa de los artropodos.
Se tiene que aproximar a uno que tiene la
profesora de referencia. (Anexo n° 9)

Material: Uso de pizarra en el aula de
informatica.

Actividad n°5: Reflexion sobre la importancia
de los insectos. (Anexo n° 10)

Se les da un texto que se ha extraido de un
articulo cientifico en el que trata de la relacién
de los insectos con el ser humano, se comenta
en clase, se les conduce hasta que vean la
importancia ecoldgica y la gran interaccion que
tienen con el ser humano. Deben exponer a
sus comparfieros su conclusiones

Material: Se les da un texto en clase.

Actividad n®6: Investigacion sobre otras
aportaciones de los artropodos. (Anexo n° 11)
Se pretende que investiguen sobre otras
aportaciones de todos los artropodos, que
indaguen mas en el tema, se les conduce

seres humanos)

-Competencia en
tratamiento de la
informacién y
competencia

digital (Utilizacion
de internet, uso de
Word, y
PowerPoint)

- Competencia de
autonomia e
iniciativa personal
(Al trabajar en
grupo y explicar
sus ideas)

-Competencia de
aprender a
aprender. (A la
hora de asimilar la
informacién  que
buscan,
gestionarla y crear
el cuadro
comparativo)

-Competencia
social y ciudadana
(respeto hacia los
comparieros,
saber trabajar en
equipo, educacion
ambiental: se trata
de que entiendan
la importancia
ecolégica de estos
animales vy los
respeten).

-Competencia

cultural y artistica
se desarrolla
(Presentar a través
de dibujos o]
fotografias los
conocimientos.

También elaboran
un cuaderno de
practicas ordenado
y pulcro. Exponer
los resultados de
forma clara en
presentaciones 0
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hasta que vean la importancia ecoldgica y la
gran interaccion que tienen con el ser humano.
Material: Uso de ordenadores en la aula de
informatica.

poster)

-También se puede
comprobar las
actitudes hacia la
ciencia, su interés
hacia la ciencia y
ver el pensamiento
cientifico y actitud
critica y reflexiva
ante lo que estan
estudiando. Una
mejora actitudinal.

El objetivo es

relacionar y
aplicar toda la
informacién

recogida en
torno a los
artrépodos.

Asegurandose

de que se han
entendido todos
los conceptos y
gue ya tienen un
buen  material
para estudiar.

También se
pretende darles
una finalidad al
alumnado, que
vean que su
trabajo sirve
para transmitir a
nifios/as una
informacién muy
importante y que
es gracias a
ellos. (y a la
hora de hacer el
material con el
que lo van a
explicar repasen
y  vean los
conceptos

claramente, que
lo interioricen
aln mas)

RESUMEN

Tiempo
estimado
:4h

Actividad n° 1: Mapa conceptual (Anexo n°® 12)
Se pretende que el alumnado haga un mapa
conceptual con todo lo visto para comprobar
que realmente lo ha interiorizado y entendido,
el alumnado comparara este mapa conceptual
con el que hizo el primer dia, para que
compruebe todo lo que ha aprendido y se
sienta orgulloso y satisfecho de si mismo.
Material: Uso de ordenadores en la aula de
informética.

Proyecto ambiental educativo:

En las siguientes actividades se pretende que
se hagan relacionadas, en el caso hipotético
de que se pudiera hacer un proyecto con
alumnos de primaria, la idea es que los
propios alumnos/as de bachillerato ensefiaran
a los nifios/as de cursos inferiores, la
anatomia externa de algunos artrépodos que
se encuentran en nuestro entorno (Captura y
Maquetas) y el mural explicando Ila
importancia que tienen los artrépodos para
nosotros y la importancia de conservarlos, en
definitiva educacion ambiental. Obviamente se
les explicara que estan relacionadas y que la
finalidad es explicar a los nifios lo que hemos
estudiado, se repartiran el trabajo de captura,
creacion de maqueta y creacion del mural.

Actividad n° 2: Captura (Anexo n° 13)

Se pretende que capturen animales que
existen en el entorno, para luego poder hacer
una maqueta de plastilina basandose en
estos, y asi conocer los que tenemos cerca.
Se realiza con la ayuda de una clave de
identificacion

Material: Tarros de vidrio, pinzas, caza
mariposas casero, clave de identificacion.

Actividad n°® 3: Maquetas (Anexo n°® 14)
Creardn con plastilina y diversos materiales

-Competencia en
comunicacion
linglistica.
(Expresion oral 'y
escrita a la hora de
hacer el mural y
explicarselo a los
alumnos de
primaria)

-Competencia en
conocimiento e
interaccion con el
mundo fisico (Van
a probar de
primera mano que
artropodos  estan
en su entorno
préximo)

-Competencia en
tratamiento de la
informacioén y
competencia

digital (Utilizan
Cmaptools y
gestionan la
informaciéon a la
hora de realizar el
mural y el mapa
conceptual)

-Competencia de
autonomia e
iniciativa personal
(Al trabajar en
grupo y explicar
sus ideas)

-Competencia de
aprender a
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maquetas de una de las 4 subclases
estudiadas: crustaceo, insecto, miriapodos y
aracnidos.

Las ensefiaran en la exposicion que se
realizara en los cursos inferiores.

Material: porexpan, alambres, fibra de vidrio,
plastilina, pegamento, cola, etc.

Actividad n° 4: Mural (Anexo n° 15)

Se pretende que dibujen algin animal que
tenemos en el entorno y que expliquen la
importancia que tienen. En definitiva,
desatacar la importancia ecologica de estos.
Lo enseflaran en la exposicion que se
realizara en los cursos inferiores.

Material: Papel, recortes de revista, pinturas,
pegamento...

Examen final (anexo n°16)
Trata de unas preguntas tés y la elaboracion
de un mapa conceptual

aprender (A la
hora de asimilar la
informacién  que
buscan,
gestionarla y crear
el mapa
conceptual)

-Competencia

social y ciudadana
(Los alumnos de
bachillerato serian

los que
transmitirian la
importancia de los
artrépodos
(educacion
ambiental) a

nifios/as de cursos
inferiores.

-Competencia
cultural y artistica
se desarrolla
(Presentar a través
de dibujos o
fotografias los
conocimientos
.También elaboran
un cuaderno de
practicas ordenado
y pulcro. Exponer
los resultados de
forma clara en
presentaciones o
poster)

-También se puede
comprobar las
actitudes hacia la
ciencia, su interés
hacia la ciencia y
ver el pensamiento
cientifico y actitud
critica y reflexiva
ante lo que estan
estudiando. Una
mejora actitudinal.
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Metodologia

Como ya se ha expuesto en la antecedentes de este trabajo final de
master, la metodologia esta basada en el AS (teoria de Ausubel y Novak), el
cual requiere una participacion activa del alumno, y un profesor que actue
como guia, que oriente y dirija el trabajo de construccion del conocimiento que
deben protagonizar los estudiantes. Se exige, por tanto un cambio de rol en
ambos.

En este tipo de aprendizaje, es muy importante contar con los
conocimientos previos del alumnado, ya que la teoria en la que nos basamos,
supone gue un conocimiento nuevo para ser interiorizado correctamente tiene
que ser enlazado con otro preexistente. De esta manera los conceptos se
introducen en los esquemas mentales de forma estructurada, en vez de
introducirse de manera aislada.

Para recoger esa informacion sobre las ideas previas del alumnado esta
el cuestionario inicial, la reflexiébn en grupos y los mapas conceptuales previos.
Todos cumplen una doble funcion: por un lado le sirve al docente como fuente
de informacion sobre las ideas previas del alumnado y por otro, son preguntas
gue introducen el tema, motivan al alumnado, ponen en juego su dominio sobre
la materia y les orienta un poco en qué direccién va ir este tema.

Tras la fase de introduccion, estad la focalizaciébn en la que se va
explicando la materia realizando actividades, manteniendo al alumnado activo,
construyendo su conocimiento, aunque el profesor siempre cuenta con un
PowerPoint (Anexo n° 17) para explicar por si quedan dudas y esta
interaccionado con los alumnos/las alumnas guiandoles. Muchas de ellas estan
orientadas a sustituir los conceptos erréneos detectados en el cuestionario
inicial por los validos y aceptados por la ciencia. El alumno/a se enfrenta a
situaciones en las que su planteamiento no sirve para dar una explicacion
valida y es ahi donde él mismo con la ayuda del profesor/a empieza a alcanzar
el objetivo del aprendizaje.

En varios momentos a lo largo de la instruccién se utilizan los mapas
conceptuales como herramienta para lograr un AS, también se les da
importancia a las reflexiones y a los cuadros comparativos.

Para finalizar, como actividad de resumen, se plantea la realizacion de
un trabajo en grupo: la construccion de la maqueta y el mural en el que tendran
que poner en practica algunos de los contenidos tratados en la instruccion. Se
completa con un cuestionario de resumen y un mapa conceptual sobre el tema.
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Evaluacion
Criterios De Evaluaciéon
e Caracteristicas generales de los artrépodos.
e Reconocer la diferencia entre las morfologias externas de los
aracnidos, crustaceos, miridpodos e insectos.
e Conocer la estructura interna general de los artropodos.
e Conocer algunos ejemplos de la fauna que nos rodea.
e Conocer la clasificacion general de los artropodos.
e Aprender la importancia de los artropodos para el ser humano y

para los ecosistemas en general.

Evaluacion Continua

La evaluacion debe ser un proceso continuo a lo largo de todo el
proceso de ensefianza-aprendizaje, se distinguen tres fases:

-Evaluacion inicial
Tiene por objeto determinar los conocimientos previos del alumnado. El
cuestionario inicial, el mapa conceptual inicial y las reflexiones. Las actividades

se proponen en funcion de esos conocimientos.

-Evaluacion durante el proceso de ensefianza
Las actividades de focalizacion estdn pensadas para cumplir los objetivos
de aprendizaje. Para comprobar que se estan cumpliendo esos objetivos se
califica las reflexiones, informes, presentaciones con PowerPoint, los mapas
conceptuales, porque constituyen una manera eficaz de visualizar lo que el

alumno contiene en su mente, y la actitud en clase.

-Evaluacion final
Tiene como objetivo determinar el grado de consecucion de los
resultados esperados y la eficiencia del programa. ElI examen final (Anexo n°
16) se ha utilizado porque posee una objetividad y fiabilidad aseguradas
aunque a buen seguro sera una mera comprobacion cuantitativa de la

evaluacion de los anteriores aspectos.
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-Criterios de Valoracion

Se presenta la matriz con la que se va a evaluar los conocimientos y
participacion del alumnado, para intentar evaluar con la mayor objetividad
posible.

ASPECTO A

Tabla n°5: Tabla de valoracién.

NIVEL DE DESEMPENO

limpieza.

limpieza, orden,
claridad.

AEVALUAR Excelente Bueno Regular Malo
-Todas las -Todas las -Alta alguna actividad -Faltan més de la
actividades actividades estan | por hacer y por corregir. | mitad de las
hechas y hechas, alguna sin actividades por
corregidas corregir. hacer. Desorden y
suciedad en la
presentacion.
Cuaderno — — - -
-Presentacion -Presentacion -Necesita mejorar la -No presenta el
muy clara, mejorable bien por | presentacion en al cuaderno
ordenada y falta de claridad o | menos dos de los
limpia de orden o de siguientes aspectos:

clase

-Actitud activa,

ideas y coopera
en la correccion

-Actitud activa

actividades y se
comporta con

-Actitud pasiva y/o poco

comparieros

-Actitud pasiva,

muestra gran pero sin interés por la desinterés por la
interés por la entusiasmo por la | asignatura, se distrae asignatura,
- 72 asignatura, asignatura. - en clase aunque no continuas
Participacion en 9 9n q : .
pregunta, aporta | Realiza las molesta a sus distracciones,

molesta a sus
comparieros, etc.

muestra una
considerable
atencion en su

muestra algo de
atencion en su
construccion.

construida
descuidadamente, los
elementos parecen

construccion. Todos los estar "puestos al azar".
Todos los elementos estan Hay piezas sueltas
elementos estan | seguramente sobre los bordes.

cuidadosamente
y seguramente

Nada cuelga de
los bordes. Son
capaces de
explicarla

perfectamente

pegados al fondo.
Hay unas pocas

Rayones, manchas,
rupturas, bordes no

pegados al marcas notables, | niveladosy /o las
fondo. Sus rayones o marcas son evidentes.
Maquetas por componentes manchas de
grupos estan pegamento
nitidamente presentes. Nada
presentados con | cuelga de los
muchos detalles. |bordes. Son
No hay marcas, [|capaces de
rayones o explicarla
manchas de perfectamente
pegamento.

y realizacion de | correccion.
actividades.
-Presentacion -Presentacion -Necesita mejorar la -No presenta los
muy clara, mejorable bien por | presentacion en al informes.
ordenada y falta de claridad o | menos dos de los
Informes limpia, da sus de orden o de siguientes aspectos:
opiniones claras. |limpieza. Da sus limpieza, orden,
opiniones. claridad.
La maqueta La maqueta - La maqueta fue - No construyo la

magqueta.
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-Diferencia -Diferencia -Hay algun concepto -No estan hechos
conceptos de conceptos de como palabra de enlace
palabras de palabras de enlace | o viceversa.
enlace
-Simétrico -Falta y/o se repite | -Falta y/o se repiten -No diferencia
alguin concepto varios conceptos conceptos de
palabras d enlace
Mapas -Utiliza todos los | -Simétrico -Asimétrico -Faltan conceptos
conceptuales conpeptos y no y/o se repiten
(Parala repite —— - - - ——
e aelEn oo e .-3 0 mas niveles .-Mgs dg 2 niveles .-So,lo 2.n|velgs -Asimétrico
apartado se ha jerarquicos jerarquicos jerarquicos bien
tenido de base la vall_d(_)s y bien validos y definidos | definidos
tabla n° 6) definidos
-No hay -Menos de una -Algunas secuencias -No hay jerarquia
secuencias secuencia lineal lineales
lineales
-Més de 2 -2 enlaces -Presencia de 1 enlace |-Muchas
enlaces cruzados | cruzados correctos | cruzado y correcto secuencias
y correctos lineales
-No hay enlaces
cruzados
20-22/22 Mas de 19-15/22 | 14-11/22 respuestas Menos de 10/22
respuestas respuestas correctas. respuestas
correctas correctas Mapa conceptual con correctas.
Mapa conceptual | Mapa conceptual | las caracteristicas Mapa conceptual
con las con las mencionadas con las
caracteristicas caracteristicas anteriormente. caracteristicas
mencionadas mencionadas mencionadas
Examen final anteriormente. anteriormente. anteriormente.

Tabla n° 6: Indicadores de aprendizaje. (Guruceaga y Gonzélez, 2004)

Aprendizaje mas significativo Aprendizaje mas memoristico:

Se utilizan todos los conceptos No se utilizan todos los conceptos

Hay una disminucién de proposiciones erréneas Aparece una organizacion jerarquica no correcta
desde el punto de vista de la inclusividad de los
conceptos

Existe una organizacion jerarquica coherente desde | Aparecen frecuentemente proposiciones erréneas
el punto de vista de la naturaleza inclusiva de los
conceptos

Se identifica el/los concepto/s mas inclusivos No se identifican los conceptos mas inclusivos

Aparece algun ejemplo de supraordenacion en algun | Aparecen relaciones lineales, estructuras en
concepto de naturaleza inclusiva cadena, entre conceptos

Los conceptos mas inclusivos presentan una Aparecen nucleos confusos
compleja diferenciacion progresiva

Aparecen menos relaciones lineales entre conceptos | Se establecen pocos y erréneos enlaces cruzados,
0 no aparecen en absoluto signo de unas reconciliaciones integradoras
deficientes

Aparecen numerosos enlaces cruzados reveladores
de reconciliaciones integradoras de calidad
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los materiales que se tienen que recoger para su analisis posterior son
los mapas conceptuales iniciales y finales. Se pueden analizar o comparar
todos 0 una muestra significativa.

TFM Junio 2013

Los analisis de los MMCC previos y posteriores al Ml se pueden realizar
con el siguiente guidn:

Tabla n° 7: Guién para el andlisis de los MMCC. (Guruceaga, 2003)

¢DIFERENCIAN MEJOR LOS CONCEPTOS DE LOS ENLACES EN EL MAPA
POSTERIOR?

¢.SE APRECIA UNA MAYOR CALIDAD DE LOS ENLACES EN EL MAPA POSTERIOR?

3 UTILIZACION DE CONCEPTOS

0 Conceptos que se repiten o que se cambian en los dos mapas

0 ¢Cuantos conceptos no se han utilizado en los dos mapas y qué relacién existe con el numero de
conceptos que se presentaban?

0 Qué conceptos son los que se utilizan con facilidad; cuales son los que no se utilizan y cuales los que
han sido utilizados significativamente después de la instruccion.

o RELACION ENTRE PROPOSICIONES ERRONEAS O IMPRECISAS Y LAS
PROPOSICIONES TOTALES QUE CONTIENEN LOS MAPAS

o Cuantificar esta relacién en cada mapa, e identificar la tendencia del grupo entre el primer mapa y el
segundo.

o0 Senfalar, explicitar, ejemplos concretos de proposiciones erréneas o0 imprecisas que sistematicamente
se han repetido en muchos mapas, tanto previos como posteriores.

. NIVELES JERARQUICOS y LA ORDENACION CONCEPTUAL DE LO GENERAL A LO
ESPECIFICO
0 ¢Se aprecian niveles de jerarquia claros?

. PRESENCIA DE CADENAS LINEALES DE CONCEPTOS O NUCLEOS CONFUSOS
ENTRE CONCEPTOS.

0 ¢Se aprecian cadenas lineales de conceptos? ¢Se aprecian ndcleos confusos e imprecisos entre los
conceptos?

. PRESENCIA DE ENLACES CRUZADOS

0 ¢Cuantos enlaces cruzados se establecen en ambos mapas? ¢Cuantos de estos enlaces cruzados
sSon proposiciones errbneas o imprecisas?

Se cree firmemente que la contestacion a estas preguntas de la tabla n®
7, seran positivas. Seguramente los enlaces muestren una diversidad y una
complejidad mayor en el Ultimo mapa, y que se aumente el nUmero de términos
utilizados y el namero de enlaces cruzados; también podria aumentar la
jerarquizacién del mapa conceptual y disminuir los errores conceptuales. Estos
hechos se podrian contrastar cuantitativamente. Como ya lo ha demostrado
diversos estudios (Guruceaga y Gonzalez, 2004, 2011).
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CONCLUSIONES

Una puesta en practica de este proyecto, tal y como se ha disefiado para
cumplir las condiciones del AS (citadas en los antecedentes, p4g.11), pondria
de manifiesto la viabilidad de este MI, para la consecucion de un AS en el
alumnado, como ya se ha demostrado en otros estudios (Gonzalez y Novak,
1996; Guruceaga y Gonzalez, 2011). En estos se evidencia un mayor
aprendizaje y mas significativo, disminuyendo los errores conceptuales en el
alumnado. También se demuestra la adquisicion de competencias
profesionales a través del trabajo autbnomo y colaborativo, esto conlleva un
cambio actitudinal del alumnado, existiendo una mayor participacion y
predisposicion en clase y un mayor respeto hacia el medio ambiente.
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Como ya se ha dicho, el trabajo en equipo o trabajo colaborativo y
autonomo de los alumnos les puede llevar a generar competencias (indicadas
en la tabla n°® 4) que les seran de mucha utilidad en su futuro profesional y que
facilitaran a los alumnos su enfrentamiento con éxito a los desafios que
conlleva el cambio de paradigma didactico/pedagdgico que reclaman la
llamada Sociedad del Conocimiento y de la Informacién.
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Recursos web consultados:

http://www.aprendizajesignificativo.es/

Listado de Especies en Régimen de Proteccion Especial: Extraido de la pagina
web de Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente.
http://www.magrama.gob.es/es/biodiversidad/temas/conservacion-de-especies-
amenazadas/catalogo-nacional-de-especies-amenazadas/default.aspx

Institute for Human and Machine Cognition: www.ihmc.us

Sociedad Entomoldgica Aragonesa: http://www.sea-entomologia.org/

Pagina web sencilla sobre los artrépodos:
http://www.primaria.librosvivos.net/archivosCMS/3/3/16/usuarios/103294/9/217
Cono5EP Los artropodos/frame prim.swf

Pictorial Keys to Arthropods, Reptiles, Birds, and Mammals of Public Health
Significance: http://www.cdc.gov/nceh/ehs/Publications/Pictorial _Keys.htm
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ANEXOS

ANEXO N21: ACTIVIDAD N21 DE INTRODUCCION: CUESTIONARIO DE

DIAGNOSTICO DE IDEAS PREVIAS

CUESTIONARIO DE DIAGNOSTICO DE IDEAS PREVIAS. (S6lo una

respuesta es correcta)
Nombre y apellidos................cocoiinnn.
1- ¢, Qué animal es un artrépodo?
a) Una arafa.
b) Un mirlo.
¢) Una lombriz.
d) Un lagarto.

2- El esqueleto de los Artrépodos es...
a) Externo y de carbonato célcico.

b) No poseen esqueleto

c) Externo de quitina

d) Interno.

3- ¢, Qué tipo de esqueleto tienen los artropodos?
a) Exoesqueleto.
b) Endoesqueleto.

4- El término "artrépodo” significa...
a) Animales con concha.

b) Animales de cuerpo blando.

c) Patas articuladas.

d) Que pueden sufrir artrosis.

5- El cuerpo de los Artrépodos se divide en:
a) cabezay tronco.

b) cabeza, térax y abdomen.

C) cuerpo, patas y articulaciones.

d) cabeza, pie y masa visceral.

5- Los Artropodos son organismos...
a) exclusivamente terrestres.

b) exclusivamente acuaticos.

c) que viven en todos los medios.
d) acuaticos y terrestres.
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6- Las clases de Artropodos son...

a) insectos, quelicerados, poliplacoforos y oligoquetos
b) miriapodos, crustaceos, gasteropodos y quelicerados
c) insectos, miriapodos, crustaceos y quelicerados

d) crustaceos, insectos, quelicerados y cefalopodos.

6- Las arafias respiran con...

a) A través de los pelos del cuerpo llamados quetas.

b) Con branquias
¢) Pulmones en libro
d) A través de la pared corporal.

7- El sistema circulatorio de los artrépodos es....

a) Abierto.
b) Cerrado.

8- La metateria de los artrépodos consiste en...
a) La muda.

b) Respirar a través de branquias

c) Tener el cuerpo formado con segmentos.

d) Tener transformaciones durante su ciclo vital.

9- Las patas de los crustaceos son....
a) Birrameas.

b) Unirrameas.

c) Duras y alargadas.

d) No tienen

9- Una pupa es....

a) Una herida de un insecto.

b) Una larva de un insecto.

c) Una etapa de inactividad.

d) Un tubo del aparato reproductor.

Tutor: Fermin Gonzalez Garcia

ANEXO N 2: ACTIVIDAD N2 2 DE INTRODUCCION: REALIZAR UN MAPA

CONCEPTUAL SOBRE LOS CONOCIMIENTOS QUE YA TENEIS.

El alumnado realiza un mapa conceptual con lo que sabe, asi el profesor
puede ver perfectamente que sabe cada alumno, este mapa conceptual se
guardara para comparar con el proximo que se realice (Que sera en la etapa de
sintesis) asi podra el alumno/ la alumna ver lo que ha aprendido a lo largo de
esta unidad. (Y también es parte de la informacién que se va a analizar en este
experimento)
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Al alumno se le indica que haga un mapa conceptual con lo que sabe y
se le da unas palabras que puede incluir en el MC y puede afadir las que
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quiera.
e Herbivoros e Polisacérido
e Parasitos e Quitina
e Membrana e Artropodos
e Tergos e Morfologia

ANEXO N23: ACTIVIDAD N2 3 DE INTRODUCCION: VISITAR UNA PAGINA
WEB SENCILLA SOBRE LOS ARTROPODOS.

El alumnado tiene que investigar esta pagina web para introducirse un
poco mas en el tema y de una forma interactiva.

El enlace a la pagina web es la siguiente:
http://www.primaria.librosvivos.net/archivosCMS/3/3/16/usuarios/103294/9/217
_Cono5EP_Los_artropodos/frame_prim.swf

Se trata de tomar un primer contacto para ampliar un poco su
conocimiento y ver si les interesa el tema. Apuntad vuestras impresiones en el
cuaderno.

ANEXO N24: ACTIVIDAD N2 4 DE INTRODUCCION: REFLEXIONES EN
GRUPO.

Tenéis que juntaros en grupo y reflexionar sobre: “; Qué sabemos sobre
los artrépodos?”.

Debéis hacer un pequefio informe por grupos para entregéarselo al
profesor.

Asi el profesor puede ver si hay mas interés después de conocer algo
mas sobre ellos y ver como se comporta el grupo, si hay alguno que esta mas
motivado y puede ilusionar a los demas.

ANEXO N25: ACTIVIDAD N2 1 DE FOCALIZACION: PROYECCION DE UN
VIDEO Y CUESTIONES.

Proyeccién de un video sobre las principales caracteristicas y formas de
vida de los artropodos.

El video se llama: ¢ Qué son los ARTROPODOS? Clase de zoologia.

Su enlace en internet es:
http://www.youtube.com/watch?v=RWV8VD0g2S0

Tenéis que contestar estas preguntas en vuestro cuaderno, luego se
comentaran en voz alta.

* ;Qué te ha llamado la atencion en este video?

* ;Qué es lo que mas te ha gustado?

« ;Hay algo que no has entendido?

* ; Qué has aprendido al verlo?
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ANEXO N26: ACTIVIDAD N2 2 DE FOCALIZACION: ANATOMIA EXTERNA

Esta actividad se va a realizar por grupos, a partir del texto dado y con
esta pagina web de excelente calidad tenéis que entenderlo y hacer una
pequefia presentacion de PowerPoint (de unas 4 diapositivas), para explicarla
luego a todos vuestros compaferos.

Los temas son: Caracteristicas de los artropodos, morfologia general
externa, morfologia aracnidos, morfologia crustaceos, morfologia miriapodos,
morfologia insectos. (Cada tema un grupo).
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La pagina web es:
http://concurso.cnice.mec.es/cnice2006/material036/web publicar/artropodos.ht
ml

Los textos son:

Caracteristicas de los artropodos: (Arthropoda)

Los artrépodos constituyen un inmenso grupo de animales al que
pertenecen insectos como escarabajos, moscas, mariposas, hormigas,
saltamontes, etc.; crustdceos como cangrejos y gambas, percebes, y muchas
formas menores; aracnidos como escorpiones, arafias y acaros; varios grupos
de miriapodos como escolopendras y ciempiés, ademas de formas menos
conocidas y muchas especies fosiles como los trilobites.

El nimero de especies descritas se aproxima al millon, de las que mas
de la mitad son insectos. Esto supone mucho mas que resto de especies de
seres vivos juntos. Es probable que este filo incluya varios millones de
especies.

Son importantes tanto en nUmero como en biomasa en la mayoria de los
ecosistemas. Ocupan todos los habitats: marinos, dulceacuicolas, terrestres y
aéreos. Se alimentan de todo tipo de materia organica. Su tamafio oscila entre
fracciones de milimetro y varios centimetros. Nunca son muy grandes.

A pesar de su inmensa variabilidad y capacidad de adaptacion, las
caracteristicas distintivas de este grupo son claras:

. Animales metameéricos
. cubiertos completamente por un exoesqueleto quitinoso
. poseen apéndices articulados (originalmente un par de apéndices

por segmento).

La metameria, repeticion en segmentos del mismo plan corporal, es
manifiesta en las etapas larvales de todos los artropodos y en muchos adultos.
En algunos grupos es menos patente por fusion o pérdida de segmentos.

Los apéndices adquieren diferentes funciones o pueden desaparecer.

El exoesqueleto de los artrépodos es una cubierta continua llamada

cuticula, que se extiende incluso por los dos extremos del tubo digestivo y por
las vias o cavidades respiratorias, y que estad situada por encima de la
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epidermis (llamada en éstos por ese motivo hipodermis), que es quien la
secreta.

La composicion del exoesqueleto es la quitina, un polisacarido derivado
del N-acetil-2-D-glucosamina. En muchos casos la consistencia del
exoesqgueleto gana por el afiadido de sustancias minerales, como en el caso de
los cangrejos y otros crustaceos decapodos cuya cuticula aparece calcificada,
por depdsito de carbonato célcico.

El espesor y dureza de la cuticula no es igual en toda su extensién. Por
el contrario, aparece formando zonas endurecidas Illamadas escleritos,
separadas o unidas entre si por zonas mas delgadas y flexibles. Los escleritos
reciben denominaciones complejas que varian en cada grupo, pero se llaman
de manera general terguitos los de ubicacion dorsal, esternitos los de ubicacion
ventral y pleuritos los laterales. Pueden existir ademas crestas del
exoesqueleto desarrolladas hacia adentro llamadas apodemas, sobre las que
se insertan los musculos. La cuticula suele ademas estar atravesada por poros.

El exoesqueleto esta estructurado en las siguientes capas:

Epicuticula. Muy delgada, estratificada a su vez y con propiedades
hidréfobas que le confieren una funcion impermeabilizante. Estd compuesta de
proteinas y sustancias lipidicas tales como ceras. Donde es mas delgada se
facilita el intercambio de sustancias, por ejemplo la transpiracion.

Procuticula. Es la parte principal y mas gruesa de la cuticula. Esta
formada a su vez por dos capas:

Exocuticula. Esta parte es la de espesor mas desigual y la mas rigida.
Su dureza deriva de la presencia de compuestos fendlicos que enlazan a los
otros polimeros. Abunda en los escleritos y es mas delgada o esta ausente en
las zonas de articulacion.

Endocuticula. Gruesa pero a la vez flexible y de espesor mas uniforme
gue la exocuticula.
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La cuticula aparece muy frecuentemente cubierta de quetas (pelos) de
diversa funcion, incluida la sensorial tactil.

La coloracion de los artropodos suele depender de la cuticula. En la
procuticula se depositan pigmentos coloreados o cristales de guanina. La
epicuticula puede presentar estriaciones finas que producen colores fisicos (no
quimicos), como la apariencia metalica o irisada de muchos insectos

Esta capacidad de movimiento es especialmente necesaria en los
apéndices articulados que presentan los segmentos (de ahi el nombre del filo,
artropodo significa “pie articulado”). Los apéndices pueden ser birrameos o
unirrameos.

Morfologia Quelicerados: Aracnidos
Cuerpo dividido en dos regiones, una anterior, el prosoma o cefalotorax,
no segmentada y una posterior, el abdomen, con o sin segmentacion.
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Presentan seis pares de apéndices en el prosoma:
- un par de queliceros,

- un par de pedipalpos

- cuatro pares de patas marchadoras.

Carecen de antenas y mandibulas.

Como organos de los sentidos, suelen presentar ojos simples
localizados en el prosoma en numero variable, numerosos pelos téctiles
localizados por todo el cuerpo, en especial en los apéndices, y érganos en
hendidura de localizacion variable que detectan vibraciones y tensiones.

Se clasifican en diez 6rdenes. Los mas conocidos son los escorpiones,
las arafas, los opiliones y los acaros.

Escorpiones:Son los artrépodos terrestres mas antiguos que se
conocen.

Son siempre carnivoros.

Tienen un prosoma corto con dos grandes 0jos y varios pares de o0jos
menores.

Los queliceros son pequefios y quelados (en pinza), y los pedipalpos
mucho mayores y también quelados.

El abdomen es segmentado y presenta una zona ensanchada anterior y
una mas estrecha posterior que acaba en una ufia venenosa con la que matan
a sus victimas.

Opiliones: Habitan lugares humedos; tienen patas muy largas y las
regiones del cuerpo reunidas en una estructura mas o menos esférica.

Poseen queliceros pequefios, pedipalpos semejantes a patas cortas, y
glandulas que segregan sustancias repelentes.

Son generalmente omnivoros.

Arafias: Comprenden un grupo muy amplio de aracnidos.

Tienen el cuerpo formado por un prosoma y un abdomen bien
diferenciados, separados por una constriccion llamada pedicelo.

En el prosoma llevan ocho ojos dorsales y anteriores, queliceros (en
forma de ufia de tamafio mediano en los que desemboca una glandula
venenosa), pedipalpos (cortos semejantes a patas) y las patas.

El abdomen es globoso y sin segmentar, en la parte posterior poseen la
salida de las glandulas productoras de seda. Esta seda les sirve inicialmente
para tapizar nidos y la puesta de huevos, para la escalada y la dispersiéon
aérea,; diversas familias de arafias construyen con ella trampas, en ocasiones
muy sofisticadas. Las arafias son siempre carnivoras y depredan generalmente
insectos.
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Morfologia crustaceos

Crustaceos (Crustacea)

Se conocen unas 30.000 especies de crustaceos.

Son organismos mayoritariamente acuaticos, generalmente marinos.

Poseen una cabeza con cinco pares de apéndices:

- dos pares de antenas

- tres pares de piezas bucales.

El tronco es mas variado, generalmente diferenciado en torax y
abdomen pero con numero de segmentos y tipos de apéndices muy
heterogéneos.

En muchos casos presentan un caparazon que protege diversas partes
del cuerpo.

Los apéndices son tipicamente bifurcados en dos ramas (apéndices
birrameos), y presentan numerosas modificaciones que les capacitan para
realizar funciones muy diversas.

La clasificacion es:

Branquiépodos

Pequefios crustaceos generalmente de unos pocos milimetros.

Suelen ser dulceacuicolas que habitan con frecuencia las aguas
temporales.

Presentan formas muy diversas, como camarones salados o artemias;
cladoceros o pulgas de agua .

Se alimentan por filtracion.

Copépodos

Pequefios crustaceos de un milimetro o menos de longitud

Muy abundantes en océanos y aguas continentales.

Tienen un cuerpo corto cilindrico, con grandes antenas para mantenerse
en el agua sin hundirse; nadan mediante apéndices toracicos. Presentan un ojo
impar.

Suelen ser filtradores, aunque hay algunos carnivoros o parasitos.

Ostracodos

Pequefios crustaceos marinos o de agua dulce.

Cuerpo cubierto por un caparazoén bivalvo y con el tronco muy reducido.

Se desplazan arrastrandose sobre el suelo o la vegetacién con las
antenas.

Son filtradores, carnivoros o herbivoros.

Cirripedos: Percebes

Sésiles. Los adultos presentan poca semejanza morfolégica con otros
crustaceos.
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Tienen las extremidades orientadas hacia arriba y modificadas como
estructuras filtradoras. El cuerpo se protege por una serie placas calcareas
externas. A veces desarrollan un tallo muscular que les une al sustrato
(percebes), mientras que otras se fijan directamente a él.

Viven fijos en rocas, objetos flotantes u otros organismo como
mejillones, cangrejos o ballenas. Hay algunas formas parasitas.

Presenta una larva nauplio nadadora para su dispersion.

Malacostraceos

Es el grupo mas importante de crustaceos.

Presentan un tronco formado por 14 segmentos (8 toracicos y 6
abdominales), todos ellos provistos de apéndices.

Muchas veces el torax se cubre con un caparazén. Generalmente
respiran por branquias, derivadas de una rama de los apéndices toracicos.

Se dividen en 13 dérdenes, los méas importante de los cuales son los
Isbpodos, Decapodos.

TFM Junio 2013

Isbpodos

Marinos, dulceacuicolas o aéreos de zonas humedas (cochinillas de la
humedad).

Tienen el cuerpo aplanado dorsoventralmente, y carecen de caparazon.

Pueden ser omnivoros, detritivoros o parasitos.

Decépodos

Son el grupo méas abundante de crustaceos. Comprende a formas como
cangrejos, gambas, camarones, langostas, etc. La mayoria son marinos,
algunos viven en aguas dulces y unos pocos se han hecho anfibios o
terrestres. Tienen los tres primeros apéndices del térax al servicio de la boca
(maxilipedos), por lo que les quedan cinco pares de patas locomotoras (de ahi
el nombre del grupo). Con frecuencia, los apéndices son quelados (en pinza),
sobre todo el primer par. Desarrollan un caparazén que cubre dorsalmente la
cabeza y el térax (cefalotérax), y que deja camaras branquiales laterales. El
abdomen es muscular y bien desarrollado en formas nadadoras, pero puede
quedar a veces reducido y replegado sobre el térax.

Morfologia Miriapodos

Se incluyen en este grupo organismos con morfologia semejante:
poseen una cabeza anterior, con un par antenas y varios pares de piezas
bucales, y un tronco con muchos pares de patas marchadoras, lo que les da
una forma alargada.

Todos ellos tienen caracteristicas comunes con los insectos, como son
el medio aéreo en el que habitan, la respiracion por traqueas y excrecion por
tubos de Malpighi.

Se conocen unas 11.000 especies.
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De las cuatro clases que comprende este grupo, las mas importantes
son la de los Diplopodos o milpiés, con 7.500 especies, y los Quilépodos, con
3.000 especies de cienpiés y escolopendras, los otros dos grupos de
miriapodos, Paurépodos y Sinfilos, tienen mucha menor importancia que los
anteriores.

Diplopodos (Diplopoda)

Milpiés

Adaptados a la excavacién

Suelen tener el cuerpo casi cilindrico y la cabeza semicircular.

Sus segmentos toracicos se han fundido en grupos de dos, de modo que
presentan dos pares de patas por segmento aparente.

Se alimentan de plantas y de materia organica en descomposicion.

Quilépodos (Chilopoda)

Escolopendras y Escutijeras

Cuerpo aplanado y pinzas venenosas en la parte inferior de la cabeza.

Su régimen alimentario suele ser carnivoro.

TFM Junio 2013

Morfologia insectos:

Los Insectos o hexapodos (hexapoda) son el grupo, con diferencia, mas
abundante de seres vivos. Hay descritas casi un millén de especies, lo que
supera al resto de especies animales juntas.

Existen multitud de organismos conocidos pertenecientes a este grupo,
tanto en su forma adulta (libélulas, grillos, termitas, cucarachas, chinches,
hormigas, avispas, mariposas, moscas, mosquitos, escarabajos) como en
formas larvarias (orugas, crasas de moscas, etc).

Son organismos esencialmente terrestres, aunque muchas larvas y
algunos adultos pueden llevar una vida acuética. La mayoria de los insectos
adultos son capaces de volar activamente.

Los insectos se caracterizan por tener el cuerpo dividido en tres
regiones: cabeza, torax y abdomen

La cabeza es anterior, lleva un par de o0jos compuestos ',
originariamente, tres ocelos. Los apéndices cefalicos consisten en un par de
antenas y tres pares de apéndices ventrales, que actian como piezas bucales
para el manejo e ingestion del alimento.

El térax esta formado por tres segmentos, cada uno de ellos con un par
de apéndices marchadores (patas). La mayoria de los grupos puede llevar,
ademas, dos pares de alas.

El abdomen estd formado por entre nueve y once segmentos sin
apéndices o con un par de cercos en el adulto, aunque pueden ser muy
variados en las larvas. Nunca son animales excesivamente grandes, pues su
tamafio esta limitado por su mecanismo respiratorio y el exoesqueleto.
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Su modo de vida y alimentacion son muy variados, debido a la
plasticidad en su organizacion corporal, especialmente en sus piezas bucales,
y a la capacidad de volar.

Se alimentan de todo tipo de materia organica: plantas y animales vivos
0 muertos, cadaveres o restos de los mismos, excrementos, microbios,
hongos... Pueden masticarlos, sorber jugos, filtrar... Existe un alto nimero de
formas parasitas, tanto ectoparasitas (chinches, mosquitos, pulgas, piojos)
como endoparasitos (larvas de avispas parasitas).
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Se resolveran dudas, una vez explicada la anatomia externa, se les
preguntara si queda alguna duda y si asi fuese se resolverian.

ANEXO N2 7: ACTIVIDAD N2 3 DE FOCALIZACION: ANATOMIA INTERNA

Se realiza una pregunta en voz alta: ,Como son los artrépodos por dentro? Se
intenta resolver con una lluvia de ideas, después por grupos se les da un texto
y con la pagina web indicada (de excelente calidad) tienen que ir entendiendo
el tema que les ha tocado, tendran que explicarlo a sus comparfieros realizando
un PowerPoint de como méaximo 4 diapositivas. Los temas son: Sistema
nervioso, Sistema circulatorio, Sistema digestivo, Sistema muscular, Sistema
respiratorio, Sistema excretor, Sistema reproductor y Sistema hormonal.

La pagina web es:
http://concurso.cnice.mec.es/cnice2006/material036/web_publicar/artropodos.ht
mi

Los textos son:

Sistema nervioso:

El sistema nervioso es originalmente ganglionar, ventral y escaleriforme, con un
par de ganglios por segmento, muy semejante al de los anélidos. En algunos
grupos se aprecian concentraciones de ganglios en determinadas zonas.
Poseen ganglios cerebrales con dos o tres regiones diferenciadas, mas
importantes en las especies activas con informacion procedente de los 6rganos
de los sentidos y comportamiento complejo.

Poseen gran variedad de 6rganos sensoriales. Muchos de ellos se localizan en
pelos y cerdas, como quimiorreceptores o receptores de movimiento y presion.
Otros se localizan en canales situados en la cuticula, como quimiorreceptores o
receptores de vibraciones. Los ojos de los artropodos son muy diversos, y
pueden ser simples 0 compuestos. Suelen presentar algun tipo de estatocisto
(6érgano del equilibrio) y érganos auditivos en diversas partes del cuerpo.
Algunos tienen 6rganos detectores de las vibraciones del suelo (escorpiones y
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otros), y es frecuente la especializacion de apéndices en el olfato o tacto
(antenas o pedipalpos).

Sistema circulatorio:

El sistema circulatorio es siempre abierto. Poseen un vaso contractil dorsal que
actla como corazén que impulsa la sangre de atras hacia adelante. En este
vaso se localizan una serie de aperturas laterales segmentarias que recogen
sangre. La salida se realiza por la parte anterior, a través de unas arterias que
vierten en diferentes partes del cuerpo, desde las que la sangre regresa al
corazén atravesando los tejidos. La sangre puede llevar pigmentos para la
absorcion de oxigeno, como hemoglobina o hemocianina, asi como
amebocitos.

Sistema digestivo:

Poseen un tubo digestivo en el que la primera y Ultima parte estan quitinizadas,
mientras que su parte media carece de quitina y en ella se realiza digestion y
absorcion.

Hay notables variaciones en el grupo en cuanto a las estructuras bucales para
la obtencion del alimento, glandulas digestivas, y presencia y localizacion de

sacos ciegos.

Sistema muscular:

La musculatura se dispone en haces que se insertan en la cuticula para mover
las piezas rigidas mediante articulaciones. El principal medio de locomocién
son los apéndices que actlan como patas o remos

Sistema respiratorio:

El sistema respiratorio es muy variado en los diferentes grupos de artrépodos.
Presentan branquias, derivadas de apéndices, los crustaceos y algunas larvas
de insectos acuaticos; pulmones, los aracnidos; y traqueas, los miriapodos,
insectos y algunos aracnidos.

Sistema excretor:

El sistema excretor es también variable. Lo forman glandulas que desaguan en
diversos oOrganos, como antenales en crustaceos, coxales en algunos
aracnidos, o bien 6rganos excretores que vierten al digestivo, como los tubulos
de Malpighi, en insectos, miridpodos y algunos aracnidos.

47



Un modulo instruccional para un aprendizaje significativo del Phylum Arthropoda u p n a

Master en Formacién del Profesorado de Educacién Secundaria Naf R
Alumna: Virginia Rada Ojer
Tutor: Fermin Gonzalez Garcia

TFM Junio 2013

Sistema hormonal:

Es caracteristica de los artropodos la presencia de hormonas relacionadas con
las etapas juveniles y con la muda del exoesqueleto, como es el caso de la
ecdisona.

El exoesqueleto rigido impide el crecimiento, de modo que los artrépodos han
de desprenderse periddicamente de €él para poder crecer. A este proceso se le
denomina muda o ecdisis. La secuencia de sucesos en la muda es: formacion
de la nueva cuticula no endurecida bajo la actual, eliminacién de la antigua por
lineas de rotura, aumento de volumen tomando agua o aire y endurecimiento
de la nueva cuticula.

Sistema reproductor:

Salvo pocas excepciones, los artropodos son didicos: presentan sexos
separados. En muchas ocasiones el dimorfismo sexual es importante. La
fecundacion puede ser externa o interna en las formas acuaticas, aunque es
siempre interna en las terrestres. Es frecuente la presencia de apéndices
modificados como 6rganos copuladores. Los Ovulos suelen ser muy ricos en
vitelo.

El desarrollo de los huevos en las primeras etapas del desarrollo embrionario
suele hacerse por divisién nuclear, pero sin segmentacion o segmentando solo
la superficie. Tras el embrion pueden emerger del huevo formas juveniles
semejantes a adultos (desarrollo directo) o, méas frecuentemente, formas
diferentes en el modo de vida, llamadas formas larvarias, que pueden ser
varias en algunos casos (desarrollo indirecto). Cuando los cambios entre una
etapa larvaria y la siguiente (o entre una forma larvaria y el adulto) son
importantes, se habla de metamorfosis.

Se resolveran dudas, una vez explicada la anatomia interna.

ANEXO N2 8: ACTIVIDAD N2 4 DE FOCALIZACION: CUADROS
COMPARATIVOS.

Entre todos vamos a hacer un cuadro comparativo sobre la anatomia
externa y la clasificacion de las 4 sub clases de artréopodos que hemos visto
(Quelicerados, Crustaceos, Miriapodos, Insectos).

Escribelo en el cuaderno.
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QUE

Publikoa

Grupo Division del | Apéndices Otros NUumero
cuerpo drganos de
especies
Trilobites Cefalon Antenas 1 par Ojos Extinguidos
Torax Piezas comp. en la era
bucales primaria
Pigidio Apéndices
andadores
birrhmeos
Quélicerados |Aracnidos Cefalotorax | Pedipalpos Varios o0jos 65.000
simples
Abdomen 4 pares de P
Apéndices
andadores
Otros
apéndices
modificados
Mandibulados | Birrameos Crustaceos | Variable, Anténulas Variable 45
pero unirrdmeas
generalmente | Antenas Muchos tipos
cefalotoraxy | birrameas
abdomen Apéndices
birrAmeos
variados
unirarameos | Miriapodos | Diplépodos | Cabeza Antenas 1 pardeojos |7.5
Tronco con | Piezas compuestos
segmentos bucales
fusionados Apéndices
marchadores
2 pares por
diplosegmento
fusionado
Quilépodos | Cabeza Antenas 1 par de ojos |3
Tronco Piezas compuestos
bucales
Apéndices
marchadores
Hexapodos Cabeza Antenas 1 par de ojos | 900
comuestos
Torax 3 Piezas 3 ojos
segmentos bucales simples
Abdomen 3 pares de generalmente
patas 2 pares de
marchadoras | alas
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ANEXO N2 10: ACTIVIDAD DE FOCALIZACION N@5: LOS INSECTOS COMO
OBJETO DE ESTUDIO
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Desde el nacimiento de la humanidad, los insectos estuvieron de una u
otra manera relacionados con el hombre. Esta relacién alcanza tal importancia
que podriamos afirmar, sin miedo a equivocarnos, que la humanidad no
sobreviviria sin los insectos. El abastecimiento de alimentos seria afectado y el
control de algunas enfermedades seria incontrolables si no fueran por los
propios insectos.

Muchos insectos que a primera vista parecen ser perjudiciales, son a
veces mucho mas beneficiosos de lo que nos parece. En ocasiones calificamos
de “plaga” a una determinada especie y cuando en verdad tienen otro u otros
roles en el escenario natural.

¢, Qué ejemplos tenemos de la utilidad de los insectos?

Los beneficios mas obvios de los insectos son los productos de sus
actividades: seda (Gusano de seda); cera, miel, propdleos y jalea real (abejas);
laca (algunas cochinillas); luz fria (luciérnagas) y tintas (pigmento como carmin
de algunas cochinillas).

También son utiles en la medicina:

a) extraccion de alantoina de larvas de mariposas: usada como principio
curativo de heridas, por tanto cicatrizante;

b) veneno de abejas: usado en tratamiento de urticaria, difteria e
irritacion de las vias urinarias.

Son polinizadores, por ello son los encargados de llevar el polen desde
plantas y flores masculinas a flores o plantas femeninas. Muchas dependen
exclusivamente de su accionar, como tomate, melén, algodén, tabaco y otras
plantas que no se producirian frutos si no fuese por los insectos polinizadores.

Son alimento de otros animales en la naturaleza. Muchos animales
tienen en ellos la fuente principal de alimentacion, sin excluir al hombre que en
algunos lugares de este planeta los degusta y complementa su dieta. Son
ejemplos, los pajaros que tienen a los insectos ocupando dos tercios de su
dieta; los peces de agua dulce que consumen dos quintos de su alimentacion
de larvas de insectos e insectos adultos patinadores. En muchos paises, los
aborigenes se alimentan de hormigas, langostas, larvas y pupas de abejas,
escarabajos y mariposas.
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El beneficio de los insectos controladores de otros insectos. Como
ejemplo de un tipo de control biolégico. Los ejemplos mas representativos de la
funcién son algunos coledpteros, moscas Sirphidae y avispitas hiperparasitas.
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Los insectos y las plantas, existen muchos ejemplos de otro tipo de
control biologico que realizan los insectos en nuestro beneficio. Es el caso de
insectos que se alimentan y controlan poblaciones de plantas invasoras.

Otro beneficio, lo aportan los insectos constructores de suelo. La
importancia de los insectos en la mejoria de la productividad del suelo, se debe
a varios factores: rompen particulas y las cambian de lugar; construyen
galerias que son verdaderos tuneles permitiendo una mayor aireacion y
circulacion del agua; forman parte del abonado natural del suelo por los
cuerpos muertos 0 sus excrementos.

Insectos como consumidores de materia en descomposicion. Ademas de
proporcionar limpieza en la superficie del suelo, acelera la circulacion de la
materia.

Los insectos aportan valor estético. Las mariposas son admiradas en
todo el mundo por su belleza y colorido. Hay colecciones e intercambio en todo
el mundo. Muchos insectos son utilizados como adorno en collares, pendientes,
llaveros y prendedores. Son inspiracion de disefiadores de ropa y otros artistas.
Son estudiados para peliculas, juegos como rompecabezas y juegos
electronicos.

El valor cientifico de los insectos. Los insectos contribuyeron y
contribuyen aun a ciencias como Filosofia, Sociologia y Psicologia. Muchas de
las leyes y funcionamiento de los grupos humanos se basaron en el estudio de
las colonias de abejas. Otro importante aporte han sido los insectos a la
Genética y a la Citologia, el caso de la Mosca de la fruta. Han aportado, con el
conocimiento de su biodiversidad, a reconocer el valor de ciertas areas
naturales para su valoracion y proteccion.

Aunque los beneficios que nos aportan los insectos son mayores a los
dafios, éstos existen y cuando estan presentes no pueden ser desatendidos.
También existen mdultiples vias de controlar estos dafios, algunos con éxitos
otros con fracasos y altos costos.

Existen diferentes casos: Por alimentacion de plantas los insectos

causan pérdidas en producciones: los que se alimentan de hojas, raices, tallos
0 succionan savia; todos ellos pueden matar o debilitar a una planta.
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Los insectos son vectores de enfermedades a plantas y animales.
También producen perturbaciones por inocular venenos.
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Existen insectos que afectan productos almacenados, maderas y otros.
Como por ejemplo los quesos y granos almacenados pueden verse afectados
por ellos.

Los insectos como causantes de dolor, hinchazon e irritacion por
transmitir venenos con sus picaduras o roces de pelos urticantes. Las
picaduras de abejas, avispas, mosquitos, jejenes y hormigas, como también los
pelos urticantes de larvas de mariposas, recordemos el preocupante caso de la
Taturana.

Los que son parasitos del hombre y de animales. Es el caso de piojos,
unas (larva de una mosca), piques, pulgas y chinches que causan irritacion.

Como se vio la relacién del hombre y los insectos es vastisima. Pero
para poder apreciarla hay que conocerlos... este es nuestro proposito.

Son objetivos de nuestros proyectos, desde el conocimiento de su
biodiversidad en distintas areas de la provincia como la aplicaciéon de los
conocimientos a actividades que beneficien al hombre o al menos disminuyan
sus dafos.

Presentamos varios proyectos factibles de realizar: 1) Mosquitos; 2)
Abejas nativas sin aguijon; 3) Mariposas; 4) Gusanos de seda; 5) Hormigas
cortadoras. Cada uno de ellos considera una fundamentacion por los
resultados esperados; recursos necesarios; tiempo.

Una vez mas decimos: Investigar para conocer, conocer para conservar.

ANEXO N¢ 11: ACTIVIDAD N2 6 DE FOCALIZACION: INVESTIGACION
SOBRE OTRAS APORTACIONES.

En la anterior actividad hemos visto como los insectos nos afectan, de
una forma positiva o negativa.

cPero el resto de clases que hemos estudiado? ¢Los aracnidos,
miridpodos y crustaceos?

¢, Como nos afectan?

Investiga en internet sobre el resto de los artropodos. Comenta sobre
cada uno de ellos y di aportaciones positivas y negativas.

¢, Te parece importante conservar estos animales?

Después todas las ideas las analizaremos en clase.
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ANEXO N2 12: ACTIVIDAD N¢ 1 DE RESUMEN: MAPA CONCEPTUAL

El alumnado debera hacer un mapa conceptual con todo lo aprendido
hasta ahora en el programa informatico Cmaptools. Hay que compararlo con el
primero que se hizo. ¢Qué diferencias puedes percibir?

ANEXO N2 13: ACTIVIDAD N¢ 2 DE RESUMEN: CAPTURA DE
ARTROPODOS

Se le encarga al alumnado por grupos capturar algun artrépodo de las 4
subclases y traerlo a clase en un recipiente de vidrio (manejar con pinzas) .

Se quiere conocer la biodiversidad cercana, también se quiere repasar lo
estudiado y que sirva para hacer maquetas de estos animales.

Los animales se identificaran con la siguiente clave dicotémica:
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ORDEN GEOPHILOMORPHA ORDEN JULIDA

(Ciempiés)

(Milpiés)
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ORDEN LITHOBIOMORPHA

(Ciempiés)

(Ciempiés)

ORDEN SCOLOPENDROMORPHA

ORDEN SCUTIGEROMORPHA

(Ciempiés)

ORDEN ISOPODA

SUBPHYLUM CRUSTACEA

(Cochinillas de humedad)
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SUBPHYLUM CHELICERATA
ORDEN ACARIDA ORDEN ARANEIDA
(Acaros) (Arafias)

E 3
[\

/s" =y,
1/ \
ORDEN PHALANGIIDA ORDEN PSEUDOESCORPIONIDA
(Aranas patudas) (Pseudoescorpiones)
_
RDEN SCORFIONIDA ORDEN SOLPUGIDA
(Escorpiones)
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CLASE INSECTA
ORDEN COLEOPTERA ORDEN HYMENOPTERA
(Escarabajos, mariquitas, ciervos (Hormigas, abejorros, abejas y

voladores)

avispas)

Y v fi

ORDEN NEUROPTERA
(Crisopas)

ORDEN HETEROPTERA

5
9

(Chinches)
f

ORDEN HOMOPTERA
(Pulgones, cigarras)

ORDEN PHASMIDA
(Insectos palo)
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CLASE INSECTA
ORDEN DERMAPTERA ORDEN ISOPTERA
(Tijeretas) (Termitas, hormigas blancas)

~

/
~ ’ /
=y ,
ORDEN DYCTIOPTERA ORDEN DYCTIOPTERA
SUBORDEN BLATTODEA SUBORDEN MANTODEA
( Cucarachas) (Mantis)
TR

ORDEN EMBIOPTERA ORDEN COLLEMBOLA

(Tejedores) (Saltarinesg

ig\ ‘L,i:‘.i’
3mm
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CLASE INSECTA
ORDEN THYSANURA ORDEN EPHEMEROPTERA
(Pececillos de plata) (Mocas de Mayo, efimeras)

ORDEN ORTHOPTERA
ORDEN ODONATA : 2
(Libélulas, caballitos del diablo) (Saltamontes, grillos, chicharras,
langostas)
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CLASE INSECTA

ORDEN ANOPLURA ORDEN SIPHONAPTERA
(Piojos) (Pulgas)

ORDEN DIPTERA ORDEN LEPIDOPTERA
(Moscas, mosquitos, tabanos) (Mariposas, polillas)

ANEXO N© 14: ACTIVIDAD DE RESUMEN N2 3: CREACION DE MAQUETAS
DE LAS DIFERENTES CLASES DE ARTROPODOS ESTUDIADAS.

El alumnado se agruparad en equipos de 4 personas y a cada grupo se le
mandara construir un animal: un crustaceo, un insecto, un miriapodo y un
aracnido. (Se intentara que sea el capturado).

Las ensefiaran en la exposicion que se realizara en los cursos inferiores.
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En este caso pretendemos realizar un modelo a escala de un artrépodo,
empleando porexpan, alambres, fibra de vidrio, plastilina, etc.

Objetivos de esta practica:

Conocer las caracteristicas generales de los artropodos.

Conocer las caracteristicas principales de los artrépodos mas frecuentes en
nuestro entorno.

Aprender a realizar modelos con materiales de uso corriente.

Desatrrollo.

Para llevar a cabo esta actividad deberemos seguir los siguientes pasos:
Estudiar las caracteristicas generales de los artropodos.

Realizar los bocetos que nos permitiran construir el modelo.

Construccion del modelo (pieza por pieza) y después unirla como muestra el
dibujo:

ANEXO N2 15: ACTIVIDAD DE RESUMEN N¢ 4: MURAL
Se va a confeccionar un mural sobre la importancia de conservar los
artréopodos y como nos afectan, hay que tener claro que exponer ya que
tendréis que explicarlo a los alumnos de cursos inferiores.

ANEXO N2 16: EXAMEN FINAL

Nombre y apellidos. .......coooiiiiii

1. El término "artropodo” significa...
a) Animales con concha.

b) Animales de cuerpo blando.

C) Patas articuladas.

d) Que pueden sufrir artrosis.

2. El cuerpo de los Artrépodos se divide en:
a) Cabeza, Tronco Y Pie.

B) Cabeza, Térax Y Abdomen.

C) Cuerpo, Patas Y Articulaciones.

D) Cabeza, Pie Y Masa Visceral.
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Los Artropodos son organismos...
Exclusivamente terrestres.

Exclusivamente acuéticos.

De todos los medios.

Terrestres y acuaticos pero solo de agua dulce.

Las clases de Artrépodos son...

Insectos, Quelicerados, Poliplacéforos y Oligoquetos
Miridpodos, Crustaceos, Gasteropodos y Quelicerados
Insectos, Miridpodos, Crustaceos y Quelicerados
Crustaceos, Insectos, Quelicerados y Cefalépodos.

Las arafias respiran con...

A través de los pelos del cuerpo llamados quetas.
Con branquias

Pulmones en libro

A través de la pared corporal.

El sistema circulatorio de los artropodos es....
Abierto.
Cerrado.

La metameria de los artropodos consiste en...
La muda.

Respirar a través de branquias

Tener el cuerpo formado con segmentos.
Tener transformaciones durante su ciclo vital.

Las patas de los crustaceos son....
Birrameas.

Unirrameas.

Duras y alargadas.

No tienen

Una pupa es....

Una herida de un insecto.

Una larva de un insecto.

Una etapa de inactividad.

Un tubo del aparato reproductor.
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10. Los animales invertebrados que tienen su cuerpo y sus patas
articuladas constituyen el grupo de los.....

a) Moluscos

B) Artropodos

C) Gusanos

D) Equinodermos

TFM Junio 2013

11. Los artropodos se clasifican en:

a) Insectos, Gusanos, Aracnidos y Equinodermos
B) Gusanos, Crustaceos, Aracnidos y Miriapodos
C) Insectos, Crustaceos y Miriapodos

D) Insectos, Aracnidos, Crustaceos y Miriapodos

12. Los artropodos de que tienen seis patas son los....
a) Insectos

b) Aracnidos

C) Crustaceos

d) Miridpodos

13.  Los crustaceos...

a) Tienen seis patas

B) Respiran por trdqueas

C) Tienen patas delanteras en forma de pinzas
D) Tienen ocho patas

14. Los insectos tienen su cuerpo dividido en:
a) Cabeza, térax y abdomen

B) Cefalotérax y abdomen

C) Cabeza y tronco

15. La arafa de jardin pertenece al grupo de los
a) Miridpodos

B) Crustaceos

C)  Aréacnidos

D) Insectos

16. El cangrejo de rio es un:
a) Aracnido

B) Crustaceo

C) Insecto

D) Miriapodo
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17. El esqueleto de los Artrépodos es...
a) Externo y de carbonato calcico.

b) No poseen esqueleto

C) Externo de quitina

d) Interno.

18. ¢, Qué tipo de esqueleto tienen los artropodos?
a) Exoesqueleto.
b) Endoesqueleto.

19. Laescolopendray el ciempiés pertenecen a los....
a) insectos

b) miriapodos

C) gusanos

d) anélidos.

20.  Los Unicos artropodos que respiran por branquias son los:
a) insectos

b) miriapodos

C) aracnidos

d) crustaceos

21. Latarantula esun...
a) insecto

b) crustaceo

C) aracnido

22. Escribe a qué grupo de artrépodos pertenecen estas
caracteristicas:
a) Tienen ocho patas, no tienen antenas y son carnivoros.

b) Tienen diez patas y una cubierta dura de una sustancia mineral

C) Tienen seis patas, dos antenas y muchos de ellos vuelan

d) Tienen muchas patas, y un tronco alargado.

23.  Haz un mapa conceptual con estos conceptos y afiade alguno
mas si lo crees conveniente.
Conceptos para hacer un MC:

Artrépodos . Apéndices
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ANEXO N2 17: POWERPOINT DE LA PROFESORA

Diapositiva
1

Diapositiva
2

Ejemplo
Hormigas
Dioicos
Tagmas
Esclerotizacion
Sistema
Circulatorio
Abierto
Dorsal
Nervioso
Ventral

u
P
N

Tutor: Fermin Gonzéalez Garcia

Tritocerebro
Apéndices
Segmentos
Alimentacion
Carnivoros
Herbivoros
Parasitos
Membrana
Tergos
Polisacéarido
Quitina

ARTROPODOS

Invertebrados

Todos los artrépodos
son invertebrados,
pero todos los
invertebrados no son
artrépodos

Definicion: Animales protéstomos celomados, de simetria latera, invertebrados,
cuyo cuerpo esta segmentado, y estos segmentos fusionados creando tagmas
Exoesqueleto articular y apéndices articulados.
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4

Diapositiva
5
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MORFOLOGIA GENERAL

Metamericos: cuerpo dividido en regiones
cada region formada por ANILLOS o
SEGMENTOS

posible fusién de anillos: Tagmas
estructura: placas quitinizadas unidas por
zonas flexibles del tegumento

Piezas de los apéndices:
SEGMENTOS o ARTEJOS

Tipos de apéndices:

situados en la parte anterior del cuerpo:
funcion SENSORIAL o ALIMENTARIA
situados en la zona media: funcién
LOCOMOTORA _
situados en la parte posterior: funcién .
REPRODUCTORA

=

Estructura:

« Exoesqueleto de cuticula endurecida
(quitina). Partes duras: escleritos unidos
entre si por membranas flexibles que
permiten la articulacion. Z
— Esclerito lateral: Pleurito (2)
— Escletito dorsal: Terguito
— Esclerito ventral:Esternito =

« Endoesqueleto : apodema Estomic
(tegumento invaginado), donde se
insertan los musculos.
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Organizacion general de los
artrépodos. Longitudinalmente

Aniesa Segmento
) Cerebro y, Corazén  Ostiolo
=l G

R
esrTIrry x;;,;: g

Pigidio

Ojo ! \
L ) ) 2 Ano
Boca Intestino  Cordén Intestino Intestino
(a) anterior nervioso medio posterior

Corte sagital:

Sistema circulatorio (rojo); sistema nervioso (azul) y sistema
digestivo (azul- amarillo)

FILO ARTROPODOS
PARED CORPORAL
<7 CUTICULA

Recubre:
el exterior corporal
tramos inicial y final del tubo digestivo’
el sistema respiratorio

Con invaginaciones hacia el interior corporal: apodemas, tagmas o fragmas

* Estructura:
epicuticula (EpC)
- externa, continua
= sin quitina, con proteinas y lipidos (impermeabilizacion)
procuticula (PC)
interna, con poros (salida de secreciones glandulares)
con quitina (en ocasiones, con sales minerales)
con dos partes.
exocuticula (ExC) (rigida, inelastica; falta en articulaciones)
endocuticula ( ) (laminar, flexible)

endocuticula

exocuticula

epicuticula

epidermis

FILO ARTROPODOS
PARED CORPORAL

EPIDERMIS

Monocapa celular

Con varios tipos celulares
células epidérmicas (forman la cuticula)
células tricogenas (enocitos) (forman las estructuras externas)
células glandulares epidérmicas (producen secreciones diversas)

\/ MEMBRANA BASAL
Estructura amorfa
= Formada por secreciones de hemocitos (células de la hemolinfa)
Funcion: ser el soporte de la epidermis
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Diapositiva

9 MUSCULATURA

El sistema muscular desarrollado y complejo, son paquetes musculares antagénicos que
se fijan en la parte interna del exoesqueleto.(Insercién muscular en apodemas)
Musculos en todas direcciones, enlazando las distintas piezas corporales

Diapositiva
10 Sistema Circulatorio

eEs de tipo abierto

. - ‘
Conantwdo de un vaso | coraziatibaiar

sanguineo dorsal llamado

corazoén.

elLa sangre es derramada
directamente sobre el celoma.

eLa sangre regresa al vaso
sanguineo a travez de los
ostiolos y por la parte posteriol
del vaso.

DIaDOSItlva Intestino anterior.

11 Buche. Realiza  Apsorbe e

la digestion los nutrientes
del alimento

posterior.

Produce Sistema

1as heces digestivo
Ano

Bolsas Tudbulos de Malpighi
gastricas (sistema excretor)

Se divide en tres regiones bien diferenciadas: el estomodeo, el mesodeo y el
proctodeo.

Estomodeo y proctodeo son las regiones situadas en el extremo anterior y del
posterior, respectivamente; de origen ectodérmico por lo que estan recubiertas de
cuticula que se renueva cada vez que el animal muda.

La parte media del tubo digestivo, el mesodeo, deriva del endodermo (segunda hoja
blastodérmica) y es la que produce las secreciones digestivas y

donde se realiza la mayor parte de la absorcién de nutrientes;

frecuentemente presenta derivaciones o ciegos laterales que amplian su superficie.
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sitate Publikoa

FILO ARTROPODOS

APARATO RESPIRATORIO

En artrépodos de respiracién acuatica: branquias i

En artrépodos de respiracion aérea: traqueas

filotraqueas (cavidad conteniendo laminas en las que se realiza el intercambio de gases) (arafias)
dendrotraqueas (sistema de tubos con disposicién arborescente)(acaros, garrapatas, insectos)

SISTEMA NERVIOSO

Presentan una tendencia a la concentracion y fusion de los ganglios en
la cadena nerviosa ventral.

Sistema nervioso vegetativo:

< Estomatogastrico: Presencia constante; regula la deglucién del
alimento; constituido por ganglios impares.

« Simpéatico Terminal: Puede existir o no. Constituido por ganglios
impares; de aspecto segmentario; regula funciones de emisién de
espermay puesta.

SISTEMA NERVIOSO

Sistema nervioso desarrollado
cerebro (unién de ganglios)
anillo nervioso periesofagico
cadena nerviosa ventral

cadena nerviosa ventral

O S e e e o il

ORGANOS SENSORIALES

Sensilio (Sensila): Es un elemento sensorial que agrupa células
sensoriales, células envolventes, células protectoras y células
responsables de la formacién del componente cuticular.

sensilio sensilo arganos cordotonales
tricodeo campaniforme (escolopaforos)
mermbrana
g .
N escolopidio

celula
acormpafiants

= —~——

celula
acompafiante
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15 ORGANOS SENSORIALES

* Mecanorreceptores: Detectan cambios de presién.

* Propiorreceptores y externorreceptores.
Tangorreceptores, fonorreceptores, estatorreceptores,
reorreceptores y receptores de tensidn interna

* Quimiorreceptores: Captan la existencia o cambios de
concentracién de sustancias. Basicamente son una seta
con poros en su cuticula. También son higrorreceptores y
termorreceptores.

* Fotorreceptores: Inervados por el protocerebro

Diapositiva SISTEMA EXCRETOR
16

Difuso; funcidon excretora realizada por varias estructuras:
tubos de Malpighi
(flotan en el hemocele; vierten su contenido al intestino)
cuerpos grasos
(acumulan sustancias de reserva; pueden almacenar acido uUrico —excrecion d
glandulas coxales (en aracnidos y crustaceos)
(desembocan en la base de las patas)

R

Diapositiva * Femenino: Un par c;ie ovarios (pueden estar formados por qvariqlas)‘y un
par de oviductos, sin érganos accesorios. Suelen aparecen invaginaciones
17 ectodérmicas: bolsas copuladoras, receptaculos seminales, glandulas
anejas, vaginas. Conducto ovopositor. Canal de fecundacion.
* Masculino: Un par de testiculos y un par de conductos deferentes con:
vesiculas seminales, estructura para la formacién de espermatdéforos,

glandulas anejas, érganos copuladores y gonopodoS.
SISTEMA REPRODUCTOR

DIOICOS; sexos separados con marcado dimorfismo sexual
(percebes: hermafroditas)

Estructura general:

TESTICULOS (2) OVARIOS (2)

CONDUCTO DEFERENTE '

oVIDUCTO

UTERO

BOLSA COPULATRIZ
(en Lepidopteros)

VESICULA SEMINAL

GLANDULAS ACCESORIAS
CONDUCTO EYACULADOR

v/
VAGINA >

ESPERMATECA

GLANDULAS COLATERALES
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Diapositiva .
18 MUDA O ECDISIS

1._Se separa la cuticula vieja de la epidermis (apolisis).

2. Se forma la capa epicuticular de la nueva cuticula.

3._.En el espacio apolitico se vierten enzimas proteoliticos que
digieren la endocuticula.

4. Se forma una nueva procuticula. Se rasga la muda por las
lineas ecdisiales y comienza la salida de la muda (exuvia).
Se vierten las capas externas de la epicuticulay se
esclerotiza la cuticula nueva.

El despliegue total se realiza mediante la ingestion de agua
que pasa al sistema circulatorio o de aire.

Diapositiva CICLO BIOLOGICO
ESPECIES MAYORITARIAMENTE OVIPARAS
19 FUTICULA RIGIDA: CRECIMIENTO “A SALTOS” (MUDAS o ECDISIS)

[IPOS DE CICLO:
DIRECTO — ARTROPODOS AMETABOLOS
en arachidos, miriapodos, insectos muy primitivos
al nacer, los juveniles son similares (mas pequefios) a los adultos
la forma general del cuerpo se mantiene constante
solo hay crecimiento y desarrollo de érganos sexuales
INDIRECTO o con METAMORFOSIS
en insectos
hay cambios profundos de forma y estructura
tipos:
larvas parecidas al adulto — HETEROMETABOLOS o
(metamorfosis sencilla) HEMIMETABOLOS

0t g~ "ﬁmm

larvas distintas del adultos — HOLOMETABOLOS o
(metamorfosis compleja) HETEROMETABOLOS

Diapositiva o
20 Clasificacién

ARTROPODOS

’TRILOBIT:)MORPHA‘ ’ CHELICIERATA ‘
|
| I I |

’MEROSTOMATA‘ ’PYGNOGONIDAH ARACNIDA H ACAR! ’CRUSTACEA H UNIRRAMIA

=

’ MIRIAPODA ‘ ’ INSECTA ‘

] CHILOIPODA \ ] DIPLOIPODA \ ] SYMPIHYLA \ ’PAUR(I)PODA‘
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Diapositiva Trilobites
21 TRILOBITES
incluye los trilobites
y grupos afines.
Extintos, conocidos
por fosiles.
Diapositiva
22
I T T 1
MEROSTOMATA| | PYGNOGONIDA | | ARACNIDA | | ACARI
Diapositiva
23 QUELICERADOS
* Se caracterizan por poseer queliceros (cada uno de sus
apéndices cefdlicos), pares, pluriarticulados y con una
funcién prensil (para asir o capturar).
* Dioicos, ausencia de ghatocefaldn: sin antenas ni
apéndices especializados al servicio de la boca,
mandibulas y maxilas.
* Carecen de deutocerebro.
* Dos tagmas:
El prosoma esta fuertemente tagmatizado.
El opistosoma puede estar dividido en mesosoma y
metasoma, sin valor de tagmas.
e Apéndices monorrameos de siete artejos.
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Dlaposmva / Caracteristicas \ Chelifer
24 cancroides
Sirisartanas (seudoescorpion)
Sin alas
Cabezay
Los — torax unidos
adultos
tienen Abdomen
4 pares
de patas
Araneus
diadematus
(araneido) —Y
i » / : L A
a o Leiobunum \
s i o vittatum O ~
< = (opilién)
Diapositiva
25
’CRUSTACEA‘ ] UNIRRAMIA ‘
| MIRIAPODA | | INSECTA |
[ I I I ]
CHILOPODA‘ ’DIPLOPODA‘ ] SYMPHYLA ‘ ’PAUROPODA‘
Diapositiva
26 APENDICES BIRRAMECS APEMDICES MONORFAMEDS
PEOTOROLIO FROTOPODIO
end o ¥
exitn r’\' :
el
f endits
EXOPODIC —
s < CNDOPODID =xito +—TELORDDIOD
/
| J“
"\.H‘- * ‘H""-H_‘_\_ o
* Crustaceos: birrameos
* Insectos y miridpodos unirrameos.
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CRUSTACOS

- 2 pares de antenas

Diapositiva | 'arTrR6PODOS
-1 par de mandibulas

27 -2 Pares de maxilas
o - Cefalotorax y abdomen (generalmente)
Mandibulados - Apéndices birrameos (modificados funcionalmente)

Birrameos - Generalmente acuaticos (branquias)

2.0 maxilipodo

Qengrejo de rio

Diapositiva ARTROPODOS

28 MIRIAPODOS Mandibulados

Unirrdmeos

- 1 par de antenas

- 1 par de mandibulas

- 1-2 pares de maxilas

- Cefalotorax y abdomen (generalmente)
- Apéndices unirrameos

-1-2 Pares de patas por segmento

- Cuerpo subcilindrico o aplanado

Diapositiva | [ARTROPODOS  _mandibulados
29 INSECTOS -Unirrameos

- Cabeza, térax y abdomen diferenciados

-1 par de antenas

- Piezas bucales modificadas y especializadas
- Cabeza con 6 segmentos fusionados

-Térax con 3 segmentos

- Abdomen con 11 segmentos generalmente
- Tres pares de patas

-Dos pares de alas (puede no haber)

1.7 por de patas
focomatrices
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1 ™ ARTROPODOS PTERIGOTOS
DlapOSItlva INSECTOS Exopterigotos
(hemimetabolos |
30
Efemerépter
Hemiptero heterdptero
PTERIGOTOS
Endopterigotos
Tisandpteros (holometébolos)
Diapositiva ARTRGPODOS PTERIGOTOS
31 INSECTOS Endopterigotos
(holometabolos)
Tricoptg
i
¢ Sifonaptero
\ f"A A " 4 ¢ ’ \._‘
\ Lepidéptero 7 e 7
Meed e Himendpteros g - 5
Diapositiva Economia: plagas, alimentos: miel, marisco...
32 Mascotas: escolopendras gigantes, terrario
hormigas...
Investigacién: Drosophila melanogaster.
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