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RESUMEN

El presente artículo es resultado de la investigación llevada a cabo sobre el tema de la enseñanza de las ciencias naturales.  El objetivo se enfocó en potenciar el desarrollo de la habilidad argumentativa paralelo al aprendizaje de la reproducción celular a través de una intervención didáctica basada en el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP). Dicho planteamiento se sustentó en el saber obtenido a partir de la experiencia docente en el ámbito cognitivo y en la interacción cotidiana con los estudiantes. Así mismo, tuvo como soporte las investigaciones que han permitido identificar dificultades en el proceso de aprendizaje por parte de los estudiantes en cuanto al desarrollo de la habilidad argumentativa y del concepto de reproducción celular. La metodología implementada fue con enfoque cualitativo de tipo descriptivo, mediante la implementación de una intervención didáctica, para lo cual se priorizó la recolección de datos cualitativos, así como su tratamiento y análisis. El alcance fue interpretativo para dar una explicación sobre el desarrollo de la argumentación paralelo al aprendizaje de la reproducción celular. La muestra estuvo integrada por cuarenta estudiantes de grado octavo de básica secundaria, distribuidos en dos grupos cuyas edades oscilan entre 12 y 15 años. Entre los resultados obtenidos se destaca que la intervención didáctica basada en el ABP permitió que los estudiantes se convirtieran en el centro del proceso educativo, lo que se traduce en una mayor responsabilidad en la construcción de su propio aprendizaje.
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ABSTRACT

This article is the result of research carried out on the subject of teaching natural sciences. The objective was focused on promoting the development of the argumentative ability parallel to the learning of cell reproduction through a didactic intervention based on Problem-Based Learning (ABP). This approach was based on the knowledge obtained from the teaching experience in the cognitive field and in daily interaction with students. Likewise, it was supported by research that has allowed the identification of difficulties in the learning process by students in terms of the development of argumentative ability and the concept of cell reproduction. The methodology implemented was with a qualitative approach of a descriptive type, through the implementation of a didactic intervention, for which the collection of qualitative data was prioritized, as well as its treatment and analysis. The scope was interpretive to give an explanation about the development of the argument parallel to the learning of cell reproduction. The sample consisted of forty eighth grade students of secondary school, divided into two groups whose ages range from 12 to 15 years. Among the results obtained, it stands out that the didactic intervention based on the PBL allowed students to become the center of the educational process, which translates into greater responsibility in the construction of their own learning.
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[bookmark: _Toc138766601]DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA

El propósito de este trabajo es potenciar el desarrollo de la habilidad argumentativa paralelo al aprendizaje de la reproducción celular a través de una intervención didáctica basada en el ABP. Para sustentar esta idea, estructuramos el problema desde dos aspectos: experiencia docente que no se limita solo a la relación académica que se genera en el aula de clase, sino que abarca la interacción cotidiana con los estudiantes y, las investigaciones que han permitido identificar dificultades en el proceso de aprendizaje por parte de los estudiantes en cuanto al desarrollo de la habilidad argumentativa y del concepto de “reproducción celular”.

En primer lugar, las observaciones de los docentes de la Institución Educativa, permiten inferir que los estudiantes presentan dificultades relacionadas con la resolución de problemas, el planteamiento de situaciones que integran diversos conceptos propios de las ciencias naturales y/o exceso de información sobre el tema, lo que impide la estructuración de sus ideas y el desarrollo de la habilidad argumentativa. 

De acuerdo con lo anterior,  las circunstancias que se evidencian de manera continua en diversos momentos de la clase donde el  educando debe realizar un mayor esfuerzo para deducir, identificar, describir, analizar, inferir, diferenciar conceptos y esto con lleva a que no pueda asumir o expresar puntos de vista que sustenten sus ideas, de igual forma, no se encuentra preparado para presentar alternativas a un problema o a una situación planteada a causa de que posiblemente no han sido preparados adecuadamente para ello.

Lo anterior, se ha evidenciado en las actividades programadas durante los espacios de clase, así como en los resultados obtenidos en la presentación de pruebas internas y externas como las Pruebas Supérate con el Saber, Pruebas Saber 11° y en diferentes eventos interinstitucionales. Adicional a lo anterior, se ha detectado que un buen número de estudiantes no muestra interés por las Ciencias Naturales y específicamente por los conceptos básicos relacionados con el componente celular, ya que en el aula de clase no se establece una relación de forma adecuada, limitando la importancia requerida al proceso de la división celular como inicio de la vida de todos los organismos, siendo esta la base para  comprender la reproducción como parte fundamental en la descendencia y la conservación de las especies.

Así mismo, a los estudiantes se les dificulta comprender el concepto de célula y toda la dinámica que se desarrolla a partir de ella, teniendo en cuenta que la reproducción celular es un proceso que se realiza dentro del núcleo de la célula, siendo esta una estructura microscópica que no se puede observar a simple vista, y que en su interior se encuentran estructuras complejas con el tecnicismo propio, que realizan varias funciones y sufren transformaciones pasando por etapas para completar un ciclo celular.

Ahora bien, teniendo en cuenta estas dificultades latentes en el aula, se presenta a continuación los antecedentes de investigación, que dan cuenta de la existencia de problemas con relación al desarrollo de la habilidad argumentativa y del aprendizaje de la reproducción celular, las cuales, valen la pena seguir investigando y a buscar posibles soluciones desde el campo de la didáctica. 

Otro aspecto importante a tener en cuenta en la descripción del problema es la argumentación. En efecto, en el caso de la enseñanza de las ciencias, la argumentación es una habilidad indispensable para transformar las prácticas tradicionales del docente y los procesos de aprendizaje de los estudiantes, así como para promover en los estudiantes el desarrollo de otras habilidades relacionadas con los valores y con el desempeño actitudinal (Ruiz, 2012). 

De acuerdo con lo anterior, un factor que ha determinado el bajo desempeño de los estudiantes en cuanto a la habilidad argumentativa es la implementación de la metodología de “escuela nueva”. Es probable que dicha metodología, en la que educandos de varios niveles interactúan para la apropiación del saber, influya en la generación de ciertas dificultades, ya que algunos docentes se limitan a la transcripción de texto como estrategia didáctica principal de su quehacer docente, aspecto que impide a los estudiantes el desarrollo de competencias básicas que sirvan para identificar y resolver situaciones del mundo que los rodea.  

Otra situación problémica que se genera en el aula de clase es la incompatibilidad entre la información entregada por parte del docente y los saberes previos que tiene el estudiante; es decir, el hecho que los maestros no tengan en cuenta los presaberes de los estudiantes para estructurar sus unidades didácticas, Visto de este modo, el estudiante se ve poco favorecido en la elaboración o reconstrucción de un nuevo conocimiento de forma clara y duradera que permita dar respuesta a interrogantes planteados.

El desarrollo de la habilidad argumentativa en los estudiantes se puede ver afectada, posiblemente por la cualificación de los docentes, siendo esto, fundamental para la apropiación de los conceptos de la reproducción celular, debido a que en muchas ocasiones el titular de la asignatura no conoce a profundidad el dominio específico en dicha disciplina, o desarrolla cursos que no son de su especialidad para completar la asignación académica, y este es un factor que influye en el aprendizaje de los estudiantes ya que no se genera una motivación hacia conocimiento específico de la ciencia. 

Al mismo tiempo, la estrategia de enseñanza del docente puede generar dificultad al transponer de forma errónea el conocimiento, a su vez, las ideas llevadas al aula se limitan a reproducir lo que se encuentra en los textos dejando vacíos conceptuales y traen como consecuencia dificultades en el desarrollo de la habilidad argumentativa.

Los elementos expuestos, evidencian que parece ser que, a los estudiantes, no se les ha brindado las herramientas adecuadas para desarrollar la habilidad argumentativa; observando posibles dificultades para procesar información y dar razón de ella, repercutiendo en el uso apropiado de conocimiento, particularmente en el estudio de la biología, no solo desde el ámbito conceptual, en donde se manifiesta un proceso memorístico, repetitivo dejando de lado la adquisición y apropiación del conocimiento.
A continuación, presentamos todos los antecedentes del ámbito nacional e internacional que nos permiten sustentar la problemática descrita anteriormente en el escenario de la realidad de aula.

En cuanto a la incidencia de la práctica docente en esta realidad, es de destacar que los maestros continúan aplicando el método tradicional de enseñanza caracterizado por la enseñanza de tipo memorístico, mecánica y de repetición de contenidos (Harden, Sowden y Dunn, 1984, citado en García, Ruiz y Mazuera (2018). Así, la aproximación a dicha problemática  permite inferir que la situación se enfoca en el  aprendizaje de los estudiantes, y las posibles  dificultades asociadas al proceso de enseñanza, en tanto persistan casos de docentes de biología que se limiten a abordar de manera superficial e inadecuada la temática,  lo cual impide que tenga la  relevancia que se exige para el desarrollo de las habilidades de los educandos  respecto al conocimiento sobre las implicaciones que tiene el proceso de reproducción.

En primer lugar, cabe citar a Betancourt (2018) quien encontró que los estudiantes presentaban dificultades para dar respuestas basadas en argumentos sólidos. Por tanto, en el momento de dar solución a ciertos interrogantes y, de acuerdo a su producción textual, se basaban principalmente en aprobar o rechazar una afirmación sin mayor justificación, donde no era posible percibir las ideas o pensamientos propios a los que les ha llevado el aprendizaje. 

En este caso particular, se refería a la reproducción humana y al hecho de aplicar una serie de instrumentos, lo que permite concluir como aporte para la presente investigación que la argumentación, como estrategia de enseñanza de la ciencia y dimensión del pensamiento crítico, influye notablemente en el mejoramiento del proceso de aprendizaje en los estudiantes.

Castillo (2018), por su parte, halló que los estudiantes presentaban dificultades en el desarrollo de la habilidad argumentativa con relación a la célula, al planear y aplicar una unidad didáctica desde la perspectiva de Tamayo (2013). Es de resaltar que, después de aplicada la unidad didáctica, un alto porcentaje de estudiantes pasaron del nivel 1 al nivel 3. Con base en este hallazgo, el autor recomienda la utilización de unidades didácticas como herramienta que ayude a los estudiantes a superar los obstáculos y a mejorar los niveles de argumentación y el aprendizaje de la célula. 

Siguiendo con lo planteado por el autor, uno de los aportes más destacados es promover la adquisición de la habilidad argumentativa en los estudiantes, de manera que se haga habitual en su cotidianidad un actuar crítico y responsable en la sociedad, utilizando el conocimiento científico de manera integral. Una vez más, la habilidad argumentativa se hace indispensable en el desarrollo del pensamiento científico como una de las bases del área de las Ciencias Naturales, por tal motivo, la implementación del ejercicio argumentativo debe promoverse desde los primeros años escolares, partiendo del análisis y la comprensión de diversos conceptos a partir de situaciones cotidianas. 

Retomando la investigación propuesta por Castillo (2018), resalta el aprendizaje del componente celular como un eje transversal y obligatorio en el manejo de las Ciencias Naturales, el cual debe ser diseñado detalladamente a través de unidades didácticas que favorezcan el trabajo con los estudiantes y permita la construcción de sus propios conocimientos.

Cabe resaltar que la argumentación es una habilidad que deben desarrollar los seres humanos que se encuentran en los diversos campos, y no solo en el campo de las Ciencias Naturales. En ese orden de ideas, García, Ruíz y Mazuera (2018) evidenciaron que los estudiantes poseían poco nivel de argumentación, de conclusión y de refutación, habilidades determinantes para un buen proceso de aprendizaje. En su estudio, basado en la aplicación de una estrategia didáctica la cual implementó el ABP para desarrollar el contenido temático Infarto agudo de miocardio.
En esta investigación presentada se destaca la implementación de la estrategia didáctica ABP, para potenciar el desarrollo del contenido Infarto agudo de miocardio, con una población de estudiantes de Tecnología en Atención Prehospitalaria, resaltando la importancia de la aplicación de la estrategia  que permitió a  los estudiantes ser más autónomos, desarrollar la competencia del trabajo en equipo y resolver problemas de argumentación pasando de nivel 2 y alcanzar el nivel 5, según la escala Niveles argumentativos de Erduran, Simón y Osborne (2004).  

Este ejercicio investigativo, si bien se implementó con una población muy diferente a la que será objeto de estudio de esta investigación, contribuye de manera significativa a evidenciar que se pueden mejorar los niveles de argumentación utilizando una intervención didáctica adecuada, la cual debe ser propuesta una vez establecidas las necesidades individuales de los educandos frente al desarrollo de la habilidad argumentativa.

El trabajo investigativo desarrollado por Álvarez (2018), le permitió encontrar que los estudiantes presentaban dificultades para establecer argumentos consistentes, evidenciando que se encuentran en su totalidad dentro de un modelo explicativo estructural. Después de realizar un análisis basado en una serie de evaluaciones, se evidenció que la mayoría de los estudiantes se encontraban en un modelo inicial, donde solo se tenían apreciaciones muy superficiales sobre la célula. 

Así mismo, logró corroborar que los jóvenes solo reconocían dos organelos celulares (membrana plasmática y núcleo), aunque de una forma implícita, además, se logró establecer la ausencia de relación entre organelos celulares y funcionalidad celular. Los principales elementos de diferenciación celular fueron basados en la forma y el tamaño de las células.

Quejada (2016) evidencia algunas fallas, a nivel motivacional y otras conceptuales que ocasionan la falta de comprensión en estos procesos, aunque se presume que los estudiantes ya tienen algún conocimiento inicial de estos contenidos científicos, a ellos se les dificulta relacionarlos con la realidad, sobre todo cuando se trata de la célula y su reproducción.

Así mismo, la dificultad para comprender que la célula  se puede dividir en mitosis y meiosis dependiendo si es sexual o somática y diferenciar cada uno de esos procesos, del mismo modo, se percibe la memorización sin comprender los procesos que implican el ciclo celular y todo su desarrollo, la confusión de conceptos y términos como alelos, gen, cromosoma, cromátidas, haploide, diploide y otros,  es marcado entre los diversos niveles de la educación básica  y media, sumado a esta situación el concepto sigue aislado de la realidad del estudiante convirtiéndolo aún más difícil de reconocer y comprender.

Por su parte, (Molina Gómez & Izquierdo Mena, 2018), realizaron una unidad didáctica sobre la argumentación en el concepto de célula, las autoras expresan que es indispensable diseñar e implementar unidades didácticas claras y con objetivos específicos a partir de las ideas previas de los estudiantes para poder potenciar la habilidad de argumentación, se deben plantear desde los primeros años de escolaridad ya que esto conlleva a la formación del pensamiento crítico en los estudiantes, la investigación muestra que gracias a la unidad didáctica “la célula como unidad básica de los seres vivos” mejoró  el nivel de argumentación de los estudiantes frente al concepto de célula desde un nivel bajo a un nivel medio y alto, en los docentes motivo cambios y transformaciones en su práctica de aula dejando a un lado la enseñanza tradicional. 

De ahí que, la contribución más relevante es el cambio de paradigma en los docentes en cuanto a la enseñanza debido a que las ciencias requieren de procesos diferenciados acerca del objeto de estudio, al mismo tiempo, se debe poner en práctica el proceso de autoevaluación, coevaluación y heteroevaluación haciendo que los estudiantes sean más conscientes de su propio proceso de aprendizaje que promueva en ellos autonomía y la de sus compañeros. 

En cuanto al aprendizaje del concepto célula, la unidad didáctica brindó al estudiantado las herramientas para comprender el concepto de célula, tomarla como una estructura tridimensional, comprenderla como una unidad constituyente y reconocer sus organelos.

En el 2018, Bran propuso un diseño de proyecto de aula que contribuya a la enseñanza de la reproducción celular, con un carácter investigativo cualitativo de investigación – Acción (IA), buscando la articulación de la teoría con la práctica en el aula de clase. La autora realizó la propuesta basándose en un diagnóstico, un diseño, una intervención en el aula y la reflexión o evaluación, con el fin de mejorar el proceso de aprendizaje de los estudiantes. 

La investigadora llegó a la conclusión que el diseño e implementación de la estrategia conduce a que los estudiantes adquieran aprendizajes significativos y autónomos frente a la temática de reproducción celular. Además, evidenció que los estudiantes que no son motivados desde el inicio del proceso presentan aspectos actitudinales como falta de lectura científica, desconocimiento de actividades, baja responsabilidad y compromiso para trabajar en equipo. 

Esta propuesta es de suma importancia ya que muestra que, al diseñar y aplicar una herramienta didáctica ajustada a las necesidades de los educandos, que sea creativa, y que motive al estudiante a proponer esquemas interpretativos, fomenta el desarrollo de la habilidad argumentativa y del pensamiento científico.

Para Caballer y Giménez (1992) el concepto de célula cobra un sentido importante en el desarrollo de los seres vivos y más aún en el aula de clase en el cual la dinámica  que engloba la mecánica celular se desarrolle de manera que se pueda llevar más allá del aula, siendo así,  se ha encontrado la necesidad de que los docentes de ciencias naturales articulen su trabajo con un aprendizaje claro y no solo en una simple terminología,  para esto, se requiere de un cambio o renovación de los modelos que se usan actualmente y son los docentes los responsables de dicho cambio ya que ellos deben ser conscientes  que para un aprendizaje en profundidad se debe innovar, investigar y planear diferentes estrategias metodológicas que suplan las necesidades de los educandos en un contexto social, histórico y cultural. 

Una contribución muy importante de este estudio realizado son las concepciones previas que todos los seres humanos poseen sobre un fenómeno natural es un hecho claro que ante cualquier situación de carácter científico ya que en cada uno de nosotros se ha elaborado una explicación ante lo sucedido, y en el proceso de enseñanza aprendizaje puede convertirse en  un  obstáculo de carácter epistemológico, siendo así se hace necesario antes de iniciar cualquier labor académico indagar que se conoce sobre determinado concepto.

Otro aporte que destacan los investigadores es que el concepto que rodea la célula para los estudiantes se torna difícil comprender y apropiarse de la terminología propia y más aún llevarla a situaciones que involucran la cotidianidad, es claro que las dificultades cognitivas y el desarrollo de las competencias se ven afectadas cuando los conceptos no son claros y no manejan la relación entre funciones y estructuras o entre procesos biológicos vitales y los organismos que los poseen.

Una vez más el análisis de cómo funciona la célula y como se llevan a cabo todos sus procesos no solo en el ser humano sino a todos los que involucra el termino vivo, dificulta el aprendizaje del mismo al no haberse generado unas bases sólidas y claras que le permitan al estudiante un aprendizaje en profundidad.

En el ámbito internacional (Joselevich M. & Fantini V., 2014). En su investigación diseñaron una secuencia didáctica implementando las TIC´s como herramienta didáctica para la comprensión de la división celular, aplicando el modelo didáctico de la enseñanza por indagación, utilizaron dos videos, el programa de PowerPoint y varios talleres con el fin de ejercitar a los estudiantes en las competencias de observación y explicación. Los autores lograron identificar que gracias a la secuencia didáctica los estudiantes desarrollaron pensamiento científico   y que trabajar con esquemas propiciaron el reconocimiento de las estructuras de la célula y su división, permitiendo que los educandos se apropiaran del concepto de división celular vigente después de realizar un recorrido por los científicos que ayudaron a consolidar la teoría celular. 

En relación con lo anterior, se destaca como estrategia didáctica dentro del aula de clase el uso de imágenes como recurso fundamental en la construcción del conocimiento científico, que permite a los estudiantes identificar y desarrollar la habilidad de interpretación y análisis de esquemas.

Al mismo tiempo, Camacho y Jara (2012), resaltan nuevamente la aplicación de una unidad didáctica fundamentada en el modelo cognitivo de la ciencia para analizar los modelos explicativos de los estudiantes, correspondientes a algunos aspectos de la célula eucariota animal con el único objetivo de explicar cómo son esos niveles explicativos fundamentados en la teoría celular. 

La recolección de la información de la elaboración de imágenes acerca de la célula permitió determinar el papel que juegan los gráficos elaborados por los mismos estudiantes para explicar el comportamiento celular de manera interna y externa, y de esta forma promover un cambio en el desarrollo de habilidades de cada uno. 

Conviene subrayar que la realización de esquemas permite visualizar la forma en que cada uno de los estudiantes reconoce la estructura celular de acuerdo a su modelo, destacando que el uso continuo de ese tipo de unidades didácticas promueve el desarrollo de habilidades argumentativas y el razonamiento frente a una situación determinada que involucre el fortalecimiento de esta temática en la cual se promueve la comprensión científica. 
Como se ha podido describir en las investigaciones citadas anteriormente, existen múltiples estudios que han abordado el problema planteado, destacando un gran interés en el ámbito didáctico sobre esta temática, y la necesidad de seguir realizando estudios que propongan soluciones a la problemática asociadas al componente celular y a fortalecer la habilidad argumentativa; sin embargo, los estudios no se han ocupado de estudiar cómo la argumentación se va desarrollando paralelamente al aprendizaje, sino que parece ser que pone la argumentación al servicio del proceso de aprendizaje.

Cabe agregar que en la presente propuesta se desea potenciar la habilidad argumentativa a través de la implementación de la estrategia metodológica ABP debido a que la que se utiliza actualmente es tradicionalista y ha generado en los estudiantes bajo rendimiento académico, desmotivación por el alcance del logro y frustración en el proceso enseñanza aprendizaje del área de ciencias naturales.

Teniendo en cuenta las ideas expuestas anteriormente, se propone la siguiente pregunta de investigación:

¿Cómo potenciar el desarrollo de la habilidad argumentativa paralelo al aprendizaje de la reproducción celular, a través de una intervención didáctica basada en el ABP?


[bookmark: _Toc138766602]JUSTIFICACIÓN

Con base en lo expuesto en el planteamiento del problema, el presente estudio cobra importancia ya que busca mejorar las estrategias de aula implementadas por los docentes en la asignatura de biología frente al tema de la reproducción celular, en especial lo referente al desarrollo de la habilidad argumentativa. En ese sentido, la validez del estudio alude al hecho de que se toman como punto de partida las preguntas problemas surgidas de las experiencias sencillas y cotidianas de cada uno de los estudiantes. Asimismo, se justifica porque permite estimular el desarrollo de habilidades argumentativas y afianzar el conocimiento en tanto se presenta una propuesta basada en ABP como metodología que favorece la construcción del conocimiento. 

Igualmente, el desarrollo de esta investigación permitirá a los estudiantes mejorar su desempaño académico de forma gradual, a través de la formación de conceptos, compresión de contenidos, profundización de los mismos conceptos, herramientas indispensables para la argumentación y el avance de otras habilidades, cambios que se verán reflejados en los resultados de pruebas externas y en estudios posteriores, al potenciar la habilidad argumentativa permitirá en los educandos asumir una postura crítica, además, se favorecerá el discurso al hacer uso de un lenguaje adecuado dentro y fuera del aula permitiendo razonar, comunicar, organizar, confrontar o justificar una idea de manera lógica aportando al desarrollo del lenguaje científico, aspectos relacionados de forma general con el pensamiento crítico. 

En cuanto a los beneficiarios, se identifica que existe un aporte significativo al proceso de los estudiantes de grado octavo que participan del estudio, ya que a través de la implementación de la propuesta se potenciará el desarrollo de la habilidad argumentativa sobre la reproducción celular, así como su capacidad para la comprensión de los conceptos de dicho tema. A su vez, el estudio tiene como beneficiaria a la institución educativa en la que se espera adelantar el proyecto, ya que mejorará el desempeño académico de los estudiantes a mediano y largo plazo.
En el caso de la institución, el presente estudio puede convertirse en una herramienta valiosa debido a que fomenta el interés por los temas relacionados con la reproducción celular, a mediano plazo se verá fortalecido el desarrollo de la habilidad argumentativa como capacidad que presentan los estudiantes para la apropiación del conocimiento, la consolidación del pensamiento crítico y el aprendizaje autónomo, además de mejorar los resultados en pruebas externas. Así mismo, se favorece la realización de actividades prácticas propias del contexto, lo cual permitirá llevar estas experiencias a otros espacios liderados por los mismos estudiantes. Otra oportunidad para la institución es que permite la articulación del ABP con el plan curricular del área de ciencias naturales, dándole un nuevo aire acorde a las necesidades que se están presentando y a lo que se pretende lograr.

Siguiendo con lo anterior, el ABP más que una estrategia de enseñanza y aprendizaje en la adquisición de conocimiento, es una propuesta que le permite al estudiante mayor compromiso frente a la construcción de su conocimiento, al desarrollo de competencias blandas, a la solución de situaciones problemas e implementación de proyectos tanto a nivel individual como colectivo con el fin de fortalecer habilidades, competencias y destrezas que le faciliten el desenvolvimiento en su vida cotidiana.

Igualmente, se benefician los docentes en su práctica profesional ya que el estudio aporta nuevos saberes con respecto a la forma como una estrategia metodológica en este caso el ABP permite mejorar el proceso de enseñanza-aprendizaje, la motivación de los estudiantes y el desarrollo de la habilidad argumentativa. 

También cabe señalar que, para la institución educativa Antonio Nariño de Coello – Cocora, es una propuesta innovadora en tanto es el primer trabajo investigativo que se realiza, permitiendo identificar el nivel argumentativo de los estudiantes, especialmente en el área de Ciencias Naturales en la asignatura biología en educación básica secundaria, implementando la estrategia didáctica ABP, de la cual se espera que le dé un enfoque diferente al proceso enseñanza y aprendizaje, ya que en la institución se maneja un modelo tradicionalista. Así, esta investigación permite la articulación y la reestructuración del currículo vinculando a las demás áreas a través de esta metodología con el fin de mejorar su propuesta para alcanzar niveles satisfactorios en el desarrollo de habilidades especialmente la argumentativa.

Sobre la novedad, como se mencionó en el planteamiento del problema, las investigaciones propuestas hasta el momento ponen la argumentación al servicio del proceso de aprendizaje, así que será novedoso investigar como la habilidad argumentativa se puede potenciar paralelo al aprendizaje de la reproducción celular; es decir, jalonando procesos de pensamiento y conocimientos científicos a la vez.


[bookmark: _Toc138766603]OBJETIVOS

[bookmark: _Toc138766604]OBJETIVO GENERAL

[bookmark: _Hlk137887203]Potenciar el desarrollo de la habilidad argumentativa paralelo al aprendizaje de la reproducción celular, a través de una intervención didáctica basada en el ABP.
[bookmark: _Toc138766605]OBJETIVOS ESPECÍFICOS

- Caracterizar los modelos explicativos y los niveles de argumentación iniciales que tienen los estudiantes sobre reproducción celular.

- Describir los cambios en los modelos explicativos y los niveles argumentativos logrados por los estudiantes, una vez implementada la intervención didáctica basada en ABP.


[bookmark: _Toc138766606]MARCO CONCEPTUAL

[bookmark: _Toc138766607]INTRODUCCIÓN

En el referente teórico de la siguiente propuesta se exponen 2 categorías fundamentales para el desarrollo del propósito anteriormente mencionado: 1) la argumentación, 2. los modelos explicativos de la reproducción celular.

De acuerdo a lo expuesto anteriormente, no solo es presentar una idea, un pensamiento o una posición frente a un determinado tema, estas deben ser fundamentadas, analizadas y justificadas desde un razonamiento lógico, consistente y coherente, debido a que la argumentación es un factor importante en el desarrollo de los procesos del pensamiento humano (De Zubiría, 2006, p 106).

En el aprendizaje del concepto célula y especialmente en su función de reproducción se tienen en cuenta los procesos que ella desarrolla en los diferentes seres vivos como cicatrización, gestación, desarrollo, crecimiento, variabilidad genética, diferenciación, adaptación, evolución y finalmente todos los mecanismos que involucra las etapas de la formación de un organismo; para ello, es necesario comprender el concepto de célula a nivel estructural, funcional y el proceso de reproducción.

[bookmark: _Toc138766608]LA ARGUMENTACIÓN
El término argumentación según Toulmin, Rieke, y Janik (1984) hace referencia a “la actividad total de plantear pretensiones, ponerlas en cuestión, respaldarlas produciendo razones, criticando esas razones, refutando esas críticas, etc.”.  La argumentación es un proceso que permite justificar, concluir y refutar ciertas premisas, en donde es muy importante razonar de forma lógica debido a que la argumentación es un componente relevante para la interacción entre los seres humanos.
Toulmin (1992) explica de manera detallada la propuesta de modelo frente a la argumentación, estableciendo seis categorías necesarias para realizar argumentos. Las condiciones necesarias que se requieren para la argumentación, de acuerdo a lo expuesto por el autor son las siguientes:

En la argumentación el sujeto A es el que presenta una tesis y Q es el encargado de cuestionarla, el papel del sujeto A para este caso es sostener, defender y ofrecer las razones necesarias a través de una serie de ideas que sustenten y convenzan a los demás miembros de la comunidad, especialmente al sujeto Q, de no alcanzar A su objetivo, entonces Q, le solicitará a A las pruebas y los argumentos que validen su postura.
Si las razones de A no son sólidas para Q este puede lograr que otros juzguen a A, si después de esta discusión A logra ofrecer los argumentos necesarios para convencer a todos incluso a Q, entonces la tesis habrá sido aprobada.  (Toulmin, et al., 1958/1979, trad. p. 2).

[bookmark: _Toc138340372]Tabla 1: Modelo de Toulmin
	Toulmin
	Traducción
	Términos afines

	Claim
	Aserción
	· Conclusión, tesis, aseveración, proposición, asusto, causa, demanda, hipótesis.

	Data, Grounds
	Evidencia
	· Fundamento, argumento, evidencia, soporte, base.

	Warrants
	Garantía
	· Justificación

	Backing
	Respaldo
	· Apoyo

	Modal qualifiers
	Cualificador modal
	· Modalidad, matización

	Rebuttals
	Reserva
	· Refutación, reserva, objeción, excepción, salvedad, limitación.


Fuente: adaptado de Rodríguez (2004).
Lo propuesto por Toulmin se infiere como una perspectiva que invita al convencimiento; es decir, la posibilidad de brindar argumentos sobre un tema o fenómeno, para convencer a otros acerca que su posición o razón es más sólida que la de otros. Si bien, esta perspectiva es valiosa, consideramos que la argumentación debe servir como artefacto epistémico; es decir, como artefacto en la construcción de nuevo conocimiento (López, en prensa), es así que la argumentación como artefacto, requiere que los estudiantes se expongan a procesos de argumentación reiteradamente y con ello irán mejorando los usos del lenguaje, las ejemplificaciones, el uso de conceptos en otros contextos y de esta forma el aprendizaje será paralelo al desarrollo de la habilidad argumentativa (en conversación con la asesora, 2021).

Ahora, si bien nos ubicamos en esta perspectiva artefactual, reconocemos que la estructura argumentativa es necesaria para la construcción de la propuesta de investigación y por ello, se toma como referente la teoría planteada por Toulmin, destacando en su modelo la importancia de la fuerza que deben llevar los argumentos al ser presentados, resaltando que de la clase de argumentos que se exprese A dependerá la credibilidad de Q. He ahí el carácter predominante en la argumentación que se logre la adhesión; y es aceptado cuando el argumento establece un profundo criterio de aseveración, claridad en su postura y que las evidencias expresadas sean veraces y adecuadas para poder lograr convencer al cuestionador.

Por otro lado, Tamayo (2006) propone que uno de los componentes del pensamiento crítico que se reconoce hoy como determinante, incorpora la dimensión del lenguaje y, de manera particular, la argumentación. El estudio del lenguaje y la argumentación en ciencias se constituye en la actualidad en una de las líneas de investigación de mayor prioridad en la didáctica de las ciencias. (Lemke, 1990; Sutton, 1998; Candela, 1999). La argumentación ha cobrado gran importancia en la ciencia debido a que permite el desarrollo de las diferentes habilidades comunicativas, el uso adecuado del lenguaje y la apropiación de conceptos, lo cual facilita el proceso de enseñanza aprendizaje.
Al mismo tiempo, Pinochet (2015) afirma: la argumentación permite mejorar el aprendizaje de las ciencias, siendo relevante porque a través de la argumentación, los estudiantes se introducen en la cultura de la ciencia, por consiguiente, presentándose de una forma crítica y reflexiva de estudiar la naturaleza; es decir, es una forma argumentada de entender el mundo, como ya se ha mencionado, el conocimiento científico es construido, comunicado y evaluado mediante la argumentación. Igualmente, Driver y Newton (2000), Citado en Tamayo (2016). Proponen la argumentación como el proceso por el que se da una razón a favor o en contra de una preposición o línea de acción.

Por lo anterior, se considera que el estudiante al desarrollar la habilidad de argumentar y de utilizar diferentes manifestaciones del lenguaje le permite organizar y estructurar la información de manera coherente, lógica y de esta manera dar soluciones a las diferentes situaciones presentadas en su contexto.

Candela (2001) retoma en sus investigaciones la argumentación enfocada en la búsqueda de acuerdos y en última instancia de consensos, siendo estos dos aspectos complementarios originados a partir de una misma intención. La argumentación se usa para convencer acerca de la validez de una idea, una hipótesis, un planteamiento o un determinado conocimiento, o buscando obtener aprobación a través de un acuerdo.

Sardá, Márquez y Sanmartí (2006) destacan los procesos de enseñanza y aprendizaje de las ciencias naturales como un espacio en el cual se pueden potenciar las habilidades argumentativas de los estudiantes dado que uno de los fines de la investigación científica es la generación y justificación del enunciado y acciones encaminados a la comprensión de la naturaleza. 

De acuerdo a lo expuesto, argumentar es una habilidad propia de los seres humanos que permite la interacción entre ellos y de esta forma emitir juicios a favor o en contra de una premisa, o si es el caso llegar a un conceso para promover el desarrollo de las competencias ciudadanas.
La importancia de desarrollar la habilidad argumentativa en los estudiantes es que se puedan acercar aún más al pensamiento científico a través de las diferentes herramientas y de esta forma se logre potenciar procesos mentales que les permitan abordar las situaciones de su cotidianidad.
Acorde al rastreo realizado a diversos autores quienes han planteado diferentes elementos y propuestas frente al desarrollo de la competencia argumentativa, la teoría Toulminiana es la más cercana a las expectativas generadas en este estudio, siendo la más adecuada para analizar las características de los argumentos, por su flexibilidad y aplicabilidad a múltiples contextos, los elementos que la constituyen permiten integrar todo su universo en donde se desenvuelve el estudiante para conducirlo a desarrollar sus propios procesos de razonamiento y argumentación.

Gracias a las investigaciones y observaciones realizadas por diferentes autores, quienes han mostrado gran interés frente a la habilidad argumentativa en los estudiantes, la teoría Toulminiana es la más cercana a las expectativas generadas en este estudio, se hace necesario resaltar que, estos postulados  son pertinentes para analizar las características de los argumentos, siendo flexibles y  aplicables en cualquier contexto, teniendo en cuenta que los elementos que la constituyen permiten integrar todo un universo en donde se desenvuelve el estudiante para conducirlo a desarrollar sus propios procesos de razonamiento, pensamiento científico y argumentación que le faciliten construir y dar explicaciones de los diversos fenómenos naturales que lo rodean.

En efecto, la argumentación puede ser tomada desde varias perspectivas, como habilidades, competencias o capacidades de pensamiento, entre otras, esta investigación enfoca la argumentación como una habilidad que promueve el desarrollo del pensamiento. Según Acosta y Vasco (2013): “la adquisición de una habilidad es aquel momento en que un sujeto logra alcanzar un nivel de destreza al cumplir con una tarea, lo cual es producto de un proceso de desarrollo de las capacidades que posea.” Todo lo anterior, indica que en la formación del individuo la habilidad argumentativa debe permitir comprender, interpretar, reflexionar, ofrecer argumentos, proponer ideas y defender los puntos de vista con una actitud crítica como herramienta fundamental para el desarrollo científico y cultural. 

Apoyados en lo anterior, el desarrollo de las habilidades requiere tener conocimiento, regulación y conciencia de lo aprendido por parte del estudiante. En otras palabras, el logro de aprendizajes en profundidad está necesariamente acompañado de procesos autorreguladores por parte de los estudiantes y del medio que los rodea,  de allí que  se concluya que aprender a argumentar requiere desarrollar de  manera consciente e intencionada ciertas estrategias metacognitivas que se ponen en escena en el mismo acto argumentativo, fortaleciendo las diversas habilidades para cumplir una tarea de forma exitosa y que le permita la identificación y resolución de situaciones cotidianas utilizando diferentes alternativas. Cabe aclarar, que, si bien entendemos la necesidad de incorporar la metacognición en el ejercicio de argumentar, esta no será objeto de análisis de la presente propuesta.

[bookmark: _Toc138766609]Estructura de la argumentación: Niveles argumentativos
 Según Osborne; Erduran y Simón (2004 citado en Pinochet, 2015) un argumento se refiere a los discursos que un estudiante o un grupo de estudiantes producen cuando deben articular o justificar sus conclusiones o explicaciones, mientras que la argumentación alude al proceso de elaboración de esos discursos. Los resultados también sugieren que el uso de la argumentación puede redundar en un mejoramiento de la enseñanza y el aprendizaje de las ciencias en sus distintos niveles. Del mismo modo, Pinochet (2015) plantea que los investigadores parecen concordar en que el diseño de estrategias capaces de promover la argumentación en el aula, requiere comprender las características de los argumentos producidos por los estudiantes, tal como queda en evidencia al revisar los problemas abordados por diversas investigaciones realizadas durante la última década. 

Los estudios sobre la argumentación se basan principalmente en su estructura; es decir, en identificar los elementos que conforman los argumentos brindados por los estudiantes en diferentes dominios. Al respecto Osborne, et al. (2018, citados por García, Ruíz y Mazuera). Proponen los siguientes niveles:


[bookmark: _Toc138340373]Tabla 2 Escala valorativa propuesta por Osborne, Erdurán y Simón (2004)
	Niveles Argumentativos
	Características

	Nivel 1
	· Argumentos que solo presentan afirmaciones, o que presentan datos que no dan soporte a la conclusión.

	Nivel 2
	· Argumentos formados por conclusiones y al menos datos, justificaciones o apoyos.

	Nivel 3
	· Argumentos cuya estructura la constituyen las conclusiones con al menos datos, justificaciones o apoyos y alguna refutación débil.

	Nivel 4
	· Argumentos que muestran claramente una conclusión y una refutación

	Nivel 5
	· Argumentos caracterizados por tener conclusiones y más de una refutación 


Fuente : modelo Osborne, Erdurán y Simón (2004)
Osborne propone 5 niveles de argumentación en donde se pueden observar y evaluar el nivel de cada uno de los argumentos que presentan los estudiantes, se toman como indicadores para realizar el análisis del discurso y la capacidad de argumentación.

Los niveles planteados por Tamayo son de gran importancia para nuestra investigación ya que nos sirven como referentes para medir la habilidad argumentativa que poseen los estudiantes con el fin de clasificar sus argumentos y evidenciar su progreso; Tamayo retoma los niveles anteriores y los adapta de la siguiente manera: 

[bookmark: _Toc138340374]Tabla 3 Niveles y categorías de análisis de Tamayo
	Argumentación

	Nivel 1
	· Comprende los argumentos que son una descripción simple de la vivencia (Van Dijk & Kintsch, 1983).

	Nivel 2
	· Comprende argumentos en los que se identificaron claridad de los datos (data) y conclusión (Claim).

	Nivel 3
	· Son argumentos constituidos por datos, con conclusiones y una justificación (warrant), y sin cualificador o modalizador.

	Nivel 4
	· Comprende argumentos constituidos por datos, conclusiones, justificaciones (warrants) haciendo uso de cualicadores (qualifiers) o respaldo teórico (backing), y sin contraargumento.

	Nivel 5
	· Comprende argumentos con conclusión y un contraargumento (rebuttal). Igual.

	Nivel 6
	· Comprende argumentos completos con más de un contraargumento (rebuttal).


Fuente: Tamayo (2016)

[bookmark: _Toc138766610]APRENDIZAJE DE LA DIVISIÓN CELULAR: SUS PRINCIPALES OBSTÁCULOS
La célula es un concepto fundamental de la biología y, dado que se trata de una idea compleja cuyo aprendizaje no deriva de la simple observación, resulta difícil de comprender. Por su naturaleza científica y abstracta, la biología celular, requiere de estrategias didácticas que estimulen a los estudiantes a aprender, considerando sus ideas previas y favoreciendo la construcción del conocimiento desde perspectivas coherentes con la generación del conocimiento científico (Newman y col., 2012; Southard et al., 2016).

Por lo tanto, uno de los aspectos a los cuales se enfrenta el estudiante en las ciencias naturales es el aprendizaje de conceptos científicos ya que en muchas ocasiones la terminología utilizada no es clara o es de difícil comprensión, puede ser por desconocimiento y no relación con el contexto o que no se le ha brindado al educando la guía necesaria para que él asimile los contenidos teniendo en cuenta que la enseñanza se ha venido desarrollando de forma tradicional, partiendo de lo anterior, el docente de ciencias naturales debe tener en cuenta los preconceptos que tienen los estudiantes y la función relevante que ellos cumplen para el proceso de aprendizaje.

En la investigación un sistema hipermedia como propuesta didáctica para el desarrollo de un trabajo práctico de ciclo celular y biotecnología, la autora Uliana (2016), después de realizada una observación detallada de los estudiantes en el aula, plantea su preocupación frente a la conceptualización de la célula en general y particularmente del tema ciclo celular por su gran complejidad, además, de las condiciones en que se desarrolla dicho evento hay otros factores determinantes que contribuyen a aumentar las dificultades en los estudiantes  como es el hecho que se deba cumplir con un programa en un tiempo determinado  y que  la planeación de actividades no sean suficientes para contribuir al desarrollo de competencias de pensamiento científico, así mismo, las clases expositivas y el seguimiento de protocolos en los laboratorios como recetas de cocina que impiden que el contexto de las ciencias naturales tome el significado real que debería tener, situación que sigue presentándose y que cada vez se hace más difícil de abordar precisamente porque los contenidos planteados se encuentran aislados de la realidad de los estudiantes con posibles resultados de  un bajo desempeño, poco interés por conocer del tema o quedando con errores conceptuales que no son aclarados y que impiden el desarrollo adecuado.

El anterior estudio se desarrolló con  estudiantes de primer semestre de agronomía, implementando una propuesta para identificar las posibles dificultades relacionadas con la biología celular especialmente con el tema de ciclo celular y biotecnología, hallándose en común que los estudiantes poseían escasos conocimientos sobre el tema; ejemplo de esto, fueron las  diferentes actividades planteadas que  incluían prácticas de laboratorio identificándose confusión en reconocer las fases de la mitosis, o el papel del cromosoma en este proceso;  así como  relacionar palabras con conceptos, interpretar gráficas, argumentar frente a diferentes situaciones problemas o diferenciar cuando la célula realiza mitosis o meiosis.

Íñiguez Porras & Puigcerver Oliván, (2013) establecieron una  problemática que se centra en términos confusos, en el papel de los cromosomas y los genes en la célula, en la formación de gametos y como este proceso se ve relacionado con la herencia, como la célula hace parte de los seres vivos siendo esto uno de las situaciones que dificulta el proceso de enseñanza y aprendizaje de esta y no relaciona la resolución de los problemas de genética con los procesos de la meiosis ni la estructura de los cromosomas, genes o alelos.

En nuestra opinión, el estudio de la mitosis y la meiosis deben llevarse a cabo en el mismo tema y de forma relacionada reforzando conceptos indispensables para el desarrollo adecuado del proceso celular y por ende genético. En ambos casos es conveniente centrarse en su significado biológico y relacionarlo con el contexto cotidiano de cada uno; facilitando que el alumnado sea consciente de que todas las células del cuerpo provienen de una única y, por tanto, todas contienen la misma información, aunque en cada tipo celular se transcriban unos determinados genes.

Una vez más la reproducción celular juega un papel importante en el proceso de enseñanza y aprendizaje que ha permitido estudios relevantes que buscan orientar los diversos procesos de aula hacia la mejora continua.

Esquivel, Bravo y Pérez (2018) recopilaron artículos que trataran sobre la enseñanza, las propuestas de modelización y proceso de aprendizaje de mitosis y meiosis, los autores manifiestan que para la buena adquisición de este conocimiento es necesario que los estudiantes posean saberes de niveles de organización biológica (molecular – celular) y organísmica. Además, se pudo establecer que los contenidos temáticos de mitosis, meiosis, reproducción y herencia debían presentárseles a los estudiantes en una sola unidad, no en años separados como se establecen en la mayoría de las Instituciones Educativas.

En conclusión, se detectó que a la mayoría de los estudiantes de secundaria se les dificulta reconocer los cromosomas, la variación del número de cromosomas a lo largo del ciclo celular, además, de diferenciar entre mitosis y meiosis y sus etapas, también, los nombres de las estructuras celulares.

Lo anterior, plantea la necesidad de promover un cambio evolutivo sobre el conocimiento científico y su transposición didáctica al conocimiento escolar, crear estrategias para que los docentes la implementen en el aula de clase para ayudar a corregir los errores conceptuales de los estudiantes y así puedan desarrollar el pensamiento crítico a través de la enseñanza de la división celular en contextos de problemas reales.
Después de realizar una investigación acerca de los modelos mentales sobre el concepto de célula que presentan los estudiantes de primer semestre de Biología, los autores identificaron que los modelos mentales que presentan los estudiantes son producto de la repetición mecánica y son escasos y débiles los argumentos que exponen frente al concepto de célula y su funcionamiento, aunque reconocen que la célula es la base de la vida, además que posee organelos y necesitan oxígeno, nutrientes y sus ácidos nucleicos se encuentran en el núcleo.

Además, evidenciaron que presentan dificultades para plasmar de manera gráfica tanto la estructura como su funcionamiento.  Por otro lado, observaron que algunos educandos podían realizar analogías relacionando el funcionamiento de la célula con un taller, un almacén o una fábrica, en donde cada individuo de la empresa tiene una función específica e indispensable realizando un proceso perfecto y guiado por jefes que son ácidos nucleicos para que el resultado sea brillante. En la investigación se identifica que los estudiantes reconocen el concepto y tienen una representación mental de la célula plana, redondeada y estática, peo se les dificulta relacionarla con la formación de tejidos, órganos y sistemas.

Al analizar los modelos mentales de los estudiantes se puede evidenciar que cada uno codifica, analiza, realiza las representaciones a su manera sobre los conceptos científicos y en este caso son proposiciones sueltas y aisladas, no presentan una comprensión global de los fenómenos de estudio.

Por otra parte, las ideas de los alumnos y alumnas acerca de la estructura de los seres vivos generada por Caballer y Gimenez, (1992) detallaban una vez más que en los estudiantes el concepto de célula se torna difícil de entender puesto que no se deriva de evidencias o de observaciones diarias, es claro que en ellos existen las ideas sobre que los seres vivos están formados por células, pero no son capaces de relacionarlas con el funcionamiento de los organismos, sus argumentos frente a esto son gracias a los órganos asimilándolo como lo que ocurre en una máquina de un complejo aparato, formada por redes eléctricas a través de las cuales pasa la energía y que origina su funcionamiento.

 Conciben la idea de la célula como un ladrillo en un edificio, pero se evidencia que no son capaces de relacionarlas con los diversos procesos biológicos, así mismo reconocen que los animales son células, pero los vegetales no; así que sus respuestas son variadas frente a como ellas están constituidas y sus procesos vitales, y al exponer situaciones cotidianas sobre quemaduras de sol, cortarse las uñas, arrancarse la piel o como esta hecho un hueso en su interior las respuestas están dadas solo a reconocer la situación, pero no a relacionarla o conectarlas con el ciclo celular, estructuras y funciones básicas, tal vez por la apariencia que ellos tienen y sus respuestas se dan alrededor de las causas que propician dichas situaciones, pero no porque la célula y el ciclo celular se ve implicado. 

[bookmark: _Toc138766611]HISTORIA Y EPISTEMOLOGÍA DE LA DIVISIÓN CELULAR

La multiplicación celular es uno de los aspectos más maravillosos y fascinantes de la naturaleza que han sido estudiados a lo largo de la historia, debido a que constituyen la base de la vida y de la conservación de las especies. Debido a la complejidad de aspectos y situaciones que involucra su estudio han sido abordados en una secuencia de fases que culmina con el ciclo celular y todo lo que engloba la teoría celular. 

Algunos de los descubrimientos y propuestas más relevantes sobre la generación de nuevas células, tuvo sus orígenes cuando un grupo de adeptos interesados en conocer cómo se originaba la vida a partir de otros pre existentes plantearon una serie de postulados que se describen a continuación y que han sido soporte a otras investigaciones: 












[bookmark: _Toc138340375]Tabla 4 Relación de Exogenia
	NOMBRE
	AÑO
	APORTE

	Link
	1807
	· División de las células mediante la creación de paredes separadas. (Partición)

	Wolf
	1759
	· Formación de vacuolas Enel espacio intercelular y se fusionan para formar una célula funcional (Vacuolización)

	Sprengel

Ratificada por:
Schwann
	1802

1832
	· Gránulos ubicados en el espacio intercelular que se fusionan y crecen para formar una nueva célula. (Granulación)

	Virchow
	1849
	· Afirma: “La célula como la forma más simple de manifestación de vida que a pesar de ello representa la idea de la vida, es la unidad orgánica, la unidad viva indivisible”


Fuente: Elaboración propia


[bookmark: _Toc138340376]Tabla 5 Relación División Celular
	NOMBRE
	AÑO
	APORTE

	Treverianus
	1810
	· Se origina una nueva célula a partir de gránulos internos en la célula madre y estos emigran a la periferia.

	Sprengel
	1802
	· 2 gránulos crecen dentro de la célula de la madre hasta convertirse en células independientes.

	Rospail y Turpin
	
	· La descendencia de las células era infinita.


Fuente: elaboración propia

[bookmark: _Toc138766612]Investigaciones relacionadas con la célula

La construcción del concepto de la célula y la teoría celular fueron determinados por diversos sucesos, hechos, evidencias, contextos y teorías que surgieron con el paso del tiempo y permitieron generar las bases para lo que hoy son fuentes de investigación en diferentes campos del conocimiento.

La reconstrucción histórica de diversas investigaciones plantea que la célula hace parte de todo organismo viviente desde el más sencillo, por ejemplo: las bacterias, hasta los más estructurados del reino animal, los seres humanos. Además, propone a las células como unidades estructurales fundamentales para el desarrollo de diversas funciones entre ellas la reproducción celular en donde es considerada un agente de vida para la preservación de las especies. Para comprender cómo estos hechos llegaron a consolidar la Teoría Celular, se presenta el análisis histórico en diferentes aspectos como se describe a continuación en la tabla 6.

[bookmark: _Toc138340377]Tabla 6 . Historia de la teoría celular.
	NOMBRE
	AÑO
	APORTE

	Leeuwenhoek
	1704
	· Observó parejas de protistas y las relaciono como apareamiento, primera imagen de la división celular.

	Trembley
	1744
	· Describió en detalle la división celular en diatomeas y vorticelas.

	Morren
	1830
	· La división celular es un proceso de microorganismos.

	Dumortier
	1832
	· La división binaria de las plantas, detalla la aparición de la pared celular.

	Mohl
	1837
	· Describe la formación de células en algas y afirma que es por bipartición.

	Meyen
	1938
	· Da el nombre de proceso división por partición.

	Von Baer
	1834
	· Observó los surcos que aparecen en los
· blastómeros y afirmo que eran planos de división completas.

	Barry y Reichert
	1840

	· Afirmaron que los blastómeros eran células individuales.

	Bergman de Göttingen
	1841
	· Determinó que los blastómeros eran células.

	Remak


	1852
	· La división celular es un método estándar de formación de nuevas células a partir de cualquier otra célula.

	F. Schneider y E. Strasburger
	1870
	· Describieron las diferentes organizaciones de los cromosomas en la división celular.

	E. Van Veneden
	
	· Observó estructuras en el huso acromático (centrómeros)

	W. Flemming
	
	· Dio el nombre de Mitosis y describió los movimientos y organización de los cromosomas.

	Robert Hooke
	(1635 – 1703)
	· Dio el nombre de célula luego de observar una lámina de corcho 

	Anton Van Leewenhoek 
	(1632 – 1723)
	· Observa células procariotas y eucariotas.
· Fabrica microscopio hasta con 500X de ampliación.

	Leeuwenhoek y 
Nicholas Hartsoeker
	(1632 – 1723)
(1656 – 1725)
	· Observan y describen los espermatozoides humanos.

	La existencia de la célula se conoce a finales del siglo XVII

	Henry Dutruchet
Pierre Jean Francois
Johannes Peter
	1824
1826
1835
	· Dieron pasos decisivos para formular la teoría celular

	Theodor Schuwann
Mathias Schleiden
	(1810 – 1882)
(1804 – 1881)
	· Formulan los dos primeros postulados de la teoría celular. Afirma que los animales y las plantas están formados por células y exponen que la célula tiene una vida independiente.

	Evangelista Purkinge
	1838
	· La célula son elementos fundamentales de todo ser vivo, acuña el termino protoplasma.

	Robert Brown
	(1773 – 1857)
	· Describió un corpúsculo intracelular y lo denomino núcleo en las células eucariotas.

	Rudolf Virchow
	(1821 – 1902)
	· Publicó: “Ommis cellula e cellula” y postuló: Todas las células provienen de otras células.
· Descubrió que los músculos y los huesos están formados por células.
· Afirmó: que todas las enfermedades tienen su origen celular.

	Gregor Johann Mendel
	(1822 – 1884)
	· Postuló las leyes de Mendel, origen de la herencia genética.

	Walter Flemming
	(1843 – 1905)
	· Descubrió la cromatina.
· Investigó el proceso de la división celular y la distribución de cromosomas y lo llamo Mitosis. 

	Hugo de Vries
William Bateson
Carl Correns
Erich Von Tschermak
	
	· Desarrollaron estudios relacionados con el núcleo celular. Entregaron las bases del estudio de la genética y la citogenética. 


	Hugo de Vries

	1889
	· Formula la teoría de la pangénesis y la teoría del mutacionalismo. 

	August Weismann
	
	· Propuso que las condiciones externas actuaban en el desarrollo celular causando variaciones en el material genético. Afirma: Que la célula contiene el material genético.


Fuente: Elaboración propia

Debido a los grandes descubrimientos y avances tecnológicos, el desarrollo de la ciencia e investigación sobre la célula ha dado pasos agigantados, uno de ellos ha sido el progreso de la teoría del ciclo celular,  un aporte considerable y valioso, ya que describe a la célula en sus etapas y procesos requeridos para cumplir con su ciclo de vida, incluyendo la división celular, esto ha permitido hacer estudios celulares sobre vacunas, predicción de enfermedades, crecimiento de tumores, e incluso generar vida mediante inseminación artificial colaborando con el adelanto y conservación de la humanidad.


[bookmark: _Toc138766613]METODOLOGÍA

[bookmark: _Toc138766614]ENFOQUE Y ALCANCE
La presenta investigación es de carácter cualitativo – descriptivo, dado que busca el desarrollo de la argumentación, paralelo al aprendizaje de la reproducción celular, esto, mediante la implementación de una intervención didáctica. 

Ahora bien, la investigación es cualitativa porque interesa caracterizar y describir los modelos explicativos y la habilidad argumentativa que tienen los estudiantes sobre el proceso estudiado y cómo estos, cambian, al menos hipotéticamente, a lo largo de una intervención didáctica, intencionadamente diseñada para el desarrollo de lo anteriormente señalado. Debido al interés de la propuesta y a la unidad de trabajo seleccionada – la cual se describe más adelante-, no interesa recoger datos numéricos, ni presentar datos cuantitativos, sino priorizar la recolección de datos cualitativos, así como su tratamiento y análisis. 

El alcance del trabajo es interpretativo, pues no es una descripción profunda como es el caso de la etnografía, ni tiene como propósito teorizar como en la teoría fundamentada, sino que se trata de la explicación e interpretación de un fenómeno: desarrollo de la argumentación paralelo al aprendizaje de la reproducción celular. A diferencia de otros métodos de investigación cualitativa, el alcance interpretativo está destinado a una descripción rica y directa de una experiencia (Ghorbani y Matourypou, 2020). Además de lo anterior, las limitaciones de tiempo y recursos son una ventaja de los métodos interpretativos. 

Este interés por explicar el desarrollo de la argumentación paralelo al aprendizaje de la reproducción celular radica en entender que la argumentación no está al servicio del aprendizaje, y que, no se dan de forma independiente, sino que van progresando de manera simultánea. 
[bookmark: _Toc138766615]POBLACIÓN Y CONTEXTO

La presente investigación se realizará en la Institución Educativa Antonio Nariño, Coello – Cocora, se encuentra sobre la vía panamericana zona rural, ubicada a 7 Km de la ciudad de Ibagué, rodeada por dos ríos: Coello y Cocora, clasificada como zona de alto riesgo para la comunidad educativa. Aunque la institución Educativa se encuentra cerca al casco urbano de la ciudad de Ibagué, no cuenta con la infraestructura adecuada para prestar el servicio de biblioteca, laboratorios, cafetería, al igual que carece de zonas verdes para espacios de recreación y esparcimiento, el servicio de internet y agua potable son deficientes.

Sin embargo, posee una planta física acorde a las necesidades del servicio educativo en la jornada de la mañana: un bloque de 2 pisos con 4 salones en cada uno, 4 salones en plantas de un solo piso, un aula de informática También cuenta con una oficina de psico-orientación, la rectoría, oficina de secretaría, un área deportiva, unidades sanitarias para hombres y mujeres. 

La IEAN se caracteriza a nivel local por brindar una formación de bachilleres académicos con énfasis en ciencias naturales, se encuentra articulada con el SENA permitiéndole a los estudiantes tener doble titulación al terminar su nivel de educación media vocacional, fortaleciendo las competencias y ofreciéndoles oportunidades laborales.

La institución educativa ofrece educación preescolar, básica primaria, básica secundaria y media vocacional y educación por ciclos, solo en jornada mañana, en la sede principal. Cuenta con una población de 700 estudiantes distribuidos en sus 11 sedes, las sedes la loma y San Isidro implementan el modelo Post - primaria desde el grado preescolar hasta el grado noveno, el modelo escuela nueva es aplicado en las otras sedes.
Las familias que pertenecen a nuestra Institución se encuentran en el estrato 0  y 1, viven en zonas aledañas y en fincas de las veredas de la región, muy pocos son del casco urbano de la ciudad de Ibagué, la gran mayoría de padres de familia trabajan como jornaleros en las fincas, otros tienen como sustento la extracción de materiales del rio Coello (gravilla, arena, piedra) y un pequeño porcentaje en la construcción de la doble calzada Ibagué – Cajamarca, el 90% de la Población recibe subsidio de familias en acción,  existe un grupo de familias que se caracterizan por ser flotantes generando fluctuaciones en la comunidad estudiantil.

El modelo pedagógico de la Institución es Socio – cognitivo – humanista, basada en valores, caracterizada por proyectar al estudiante como el eje central del proceso de enseñanza y aprendizaje; la población de docentes vinculados es de 32, en su mayoría licenciados con postgrados y una pequeña cantidad son normalistas superiores. Las relaciones dadas en el aula de clase se enmarcan dentro de un ambiente de respeto que favorece la dinámica escolar.

[bookmark: _Toc138766616]UNIDAD DE TRABAJO

La investigación se desarrollará con 40 estudiantes del nivel Octavo, distribuidos en dos grupos 8º A y 8 º B, cuyas edades oscilan entre 12 y 15 años. La elección de 8º obedece a que de acuerdo con las observaciones realizadas entre los estudiantes de nivel séptimo y octavo se ha percibido que una de las posibles dificultades para la comprensión de la reproducción, es la fragmentación de sus conceptos distribuidos en los diferentes niveles de la educación básica secundaria, así como lo proponen los Estándares Básicos de Competencias en Ciencias Naturales (2006): 
- conjunto de grados sexto – séptimo, entorno Vivo: 
• Comparo sistemas de división celular y argumento su importancia en la generación de nuevos organismos y tejidos. 
- Conjunto de grados octavo – noveno, entorno vivo:
 • Reconozco la importancia del modelo de la doble hélice para la explicación del almacenamiento y transmisión del material hereditario. 
• Comparo diferentes sistemas de reproducción. 
• Justifico la importancia de la reproducción sexual en el mantenimiento de la variabilidad. 
• Establezco la relación entre el ciclo menstrual y la reproducción humana”.
El análisis se realizará con 6 estudiantes, los cuales se elegirán teniendo en cuenta los siguientes criterios:
2 estudiantes con desempeño superior
2 estudiantes con desempeño básico 
2 estudiantes con desempeño bajo
- Puntualidad en cada uno de los encuentros de clase programados favoreciendo el 
desarrollo de la Unidad didáctica.
- Participación activa en cada una de las actividades programadas de la Unidad didáctica. 

[bookmark: _Toc138766617]CONSIDERACIONES ÉTICAS

Se establece que la investigación se llevará a cabo, cuando se obtenga la aprobación por parte del grupo evaluador asignado, del representante legal de la institución educativa en donde se desarrolle la propuesta, y el asentimiento informado de los participantes (estudiantes). Además, se entregó un formato de consentimiento informado a los padres, donde se explica la participación en la investigación, la temática y el propósito del mismo, a fin de proteger los derechos de los menores de edad, aclarando que ni las imágenes de ellos, ni sus nombres reales serán referidos en ningún momento de la presente investigación.
Por lo anteriormente expuesto se plantean los siguientes formatos:
-  Consentimiento informado para la participación en investigaciones. (Ver anexo 1)
-  Asentimiento informado para la participación en investigaciones. (Ver anexo 2)
-Autorización Institución Educativa Antonio Nariño. (Ver anexo 3)


[bookmark: _Toc138766618]UNIDAD DE ANÁLISIS  

La unidad de análisis corresponde al desarrollo de la habilidad argumentativa paralelo al aprendizaje de la reproducción celular. No obstante, para un mejor ejercicio de análisis, se estudiarán en primer lugar como categorías independientes y, posteriormente se vincularán en el análisis. Para una mejor descripción de las categorías, se presenta a continuación la tabla 7, la cual contiene cada categoría debidamente operacionalizada:

[bookmark: _Toc138340378]Tabla 7 Operacionalización de las categorías de análisis
	Categorías
	Subcategorías
	Sub-categorías
	Dimensiones
	Indicadores

	Habilidad argumentativa
	Estructura argumentativa

	Niveles argumentativos (Tamayo et al., 2016)
	Nivel 1
	· Comprende los argumentos que son una descripción simple de la vivencia. El estudiante se enfoca solo en describir los datos de lo que ocurrió en la actividad.

	
	
	
	Nivel 2ª
	· El nivel 2ª de argumentación, comprende argumentos en los que se identifica con claridad los datos (data) y una conclusión (claim) versus otra conclusión. Este argumento no incluye justificación.

	
	
	
	NIVEL 2b
	· El nivel 2b de argumentación, comprende argumentos en los que se identificaron con claridad los datos (data) y dos o más conclusiones (claim). Este argumento no incluye justificación.

	
	
	
	Nivel 3ª
	· El nivel 3a de argumentación, son argumentos constituidos por datos, con conclusiones y una justificación (warrant), y sin cualificadores o modalizador.

	
	
	
	nivel 3b
	· El nivel 3b de argumentación, son argumentos constituidos por datos, con conclusiones y dos o más justificaciones (warrant), y sin cualificadores o modalizador.

	
	
	
	Nivel 4
	· El nivel 4 de argumentación, comprende argumentos constituidos por datos, conclusiones, justificaciones (warrants) haciendo uso de cualificadores (qualifiers) o respaldo teórico (backing), y sin contraargumento.

	Categorías
	Subcategorías
	Sub-categorías
	
Dimensiones
	Indicadores

	
	
	
	Nivel 5
	· El nivel 5 de argumentación, muestra argumentos con una conclusión y un claro contraargumento (rebuttal). Igual, un argumento puede tener varias conclusiones y justificaciones. 

	
	
	
	Nivel 6
	· El nivel 6 de argumentación, presenta un extendido argumento con más de un contraargumento (rebuttal)

	





Aprendizaje de la reproducción celular
	





Cambio en los modelos explicativos
	




de los explicativos sobre reproducción celular (Occelli, García-Romano y Willging, 2017, Fantini y Joselevich, 2014, Martínez y Guerrero, 2012)

	Modelo cotidiano
	· El estudiante considera que la información genética solo se encuentra localizada en las células sexuales. 
· El estudiante tiene la idea de que la información genética que lleva el cigoto procedente de los progenitores, solo se trasmite a las células sexuales y de ahí a los futuros descendientes, sin que la posean las células del cuerpo. 

	
	
	
	Modelo macroscópico
	· El estudiante presenta dificultades para comprender los caracteres tridimensional y continuo del proceso.
· El estudiante emplea la multiplicación para referirse a la división celular.
· El estudiante no logra diferenciar claramente cuándo se produce la división de los cromosomas y cuándo, la de las células.

	
	
	
	Modelo acromosómico
	· El estudiante no relaciona la mitosis con el crecimiento y regeneración del tejido.
· El estudiante confunde los conceptos de haploide y diploide.

	
	
	
	Modelo cromosómico
	· El estudiante identifica los genes como partículas responsables de la herencia y los sitúa en los cromosomas.
· El estudiante sitúa la información hereditaria en los cromosomas.
· El estudiante entiende la constancia cromosómica y la uniformidad, en cuanto a contenido hereditario, de las células de un individuo. 
· El estudiante tiene claridad sobre el concepto de haploide y diploide.

	
	
	
	Modelo microscópico
	· El estudiante entiende la mitosis como proceso mediante el cual se generan todas las células de un organismo a partir de una inicial (cigoto).
· El estudiante entiende la meiosis, como proceso responsable de la transmisión de la herencia biológica entre organismos, por medio de la formación de gametos.
· El estudiante establece diferencias entre célula germinal y somática.


Fuente: Elaboración propia

[bookmark: _Toc138766619]TÉCNICAS Y FUENTES DE RECOLECCIÓN DE LA INFORMACIÓN
Dado que en esta investigación interesa desarrollar la habilidad argumentativa paralelo al aprendizaje de la reproducción celular, consideramos necesario y pertinente implementar instrumentos que permitan recoger información de naturaleza oral y escrita. Es importante aclarar que los instrumentos serán sometidos a proceso de validación de expertos y a prueba piloto.
“Instrumentos de lápiz y papel”: Se realizará un cuestionario inicial con preguntas abiertas o problemáticas acerca de la reproducción celular, en las que los estudiantes tendrán que argumentar sus respuestas. Este instrumento será aplicado antes y después de la intervención didáctica, a fin de dar respuesta a los objetivos propuestos.

“Escenario argumentativo”: esta investigación se acoge a los encuentros de reflexión crítica o denominados para efectos de esta investigación como escenarios argumentativos planteados por (Ruiz et al., 2015), porque estos escenarios promueven debates y discusiones que logran no sólo la construcción de comprensiones colectivas y más significativas para los estudiantes, sino también facilitan la construcción de sentido sobre los conceptos y con ello la aplicación consciente de estos a los contextos inmediatos de la vida. En estos escenarios se registrará y recogerá información en formato video y posteriormente serán transcritos.

“Entrevista semiestructurada”: es un instrumento de comunicación interpersonal entre el investigador y los participantes, caracterizado por ser un diálogo directo y cercano con el objetivo de obtener respuestas a las diferentes preguntas planteadas en la investigación. La entrevista semiestructurada tiene el objetivo de identificar el impacto que tuvo la unidad didáctica en el desarrollo de la argumentación y el aprendizaje de la división celular. 

“Portafolio”: es una herramienta en la cual los estudiantes registrarán sus reflexiones durante la intervención didáctica. En él, los educandos darán cuenta de los avances y desaciertos en torno a la argumentación y la reproducción celular. 

[bookmark: _Toc138766620]UNIDAD DIDÁCTICA:

[bookmark: _Toc138340441]Figura 1Incorporación del ABP
[image: ]
Nota: tomado de https://www.redalyc.org/journal/2170/217059664008/html/ 
Una vez aplicado el instrumento inicial de lápiz y papel, se implementará con los estudiantes, una unidad didáctica intencionadamente diseñada para desarrollar paralelamente la argumentación y el aprendizaje de la reproducción celular mediante el ABP. 
Se ha diseñado una experiencia con el fin de acercar el concepto y la importancia de la reproducción celular a los estudiantes, a través de su implicación en la cotidianidad, se pretende que el educando adquiera el conocimiento a través de una propuesta didáctica diferente a la tradicional, uno de los requisitos para que el alumno aprenda con profundidad, es su actitud favorable hacia el aprendizaje. Por ello, se pretende despertar la atención de los mismos mediante la utilización de ejemplos actuales del mundo real, definiendo claramente unos objetivos a conseguir, adecuados a su nivel de conocimientos previos y exponiendo la utilidad y aplicabilidad de la temática. Por otra parte, se ha favorecido e el aprendizaje de la reproducción celular colocando en marcha la implementación de la estrategia ABP con el propósito de que los estudiantes desarrollen habilidades especialmente la habilidad argumentativa. 

Esta intervención didáctica sigue la estructura curricular de la maestría en sus tres momentos:
· Ubicación: en esta fase se pretende identificar los niveles argumentativos y modelos explicativos iniciales que tienen los estudiantes acerca de la reproducción celular. Estos serán la base fundamental para el diseño de la unidad didáctica.
· Desubicación: este momento, tiene como propósito central, confrontar al estudiante con los nuevos conocimientos a través de la intervención con la unidad didáctica basada en el ABP.  Al respecto, es importante aclarar que el ABP se constituye como una herramienta valiosa caracterizada por  el trabajo en pequeños grupos promoviendo el aprendizaje centrado en el estudiante, en donde la colaboración, cooperación y responsabilidad de los miembros del equipo son indispensables para el  desarrollo de habilidades y con esto se  busca mejorar la calidad de la educación integrando y organizando problemas de la vida real, para ser confrontados con las diferentes áreas del conocimiento en el que se ponen en juego para dar solución a una situación planteada.

El proceso está orientado para aprender “de” y “con” los demás, en la búsqueda de resolver un problema inicial, complejo y retador, planteado por el docente quien en este caso se convierte en el facilitador o guía, con el objetivo de desencadenar el aprendizaje autodirigido de sus educandos. 

Durante este momento, se aplicará el escenario argumentativo para evidenciar cómo ha ido progresando la habilidad argumentativa y los modelos explicativos que tienen los estudiantes acerca de la reproducción celular.
· Reenfoque: en este momento, se aplicarán nuevamente el instrumento inicial de lápiz y papel, así como se analizará el portafolio donde los estudiantes llevan la reflexión sobre su proceso. Este momento nos permitirá reconocer si los estudiantes transitaron a otros niveles argumentativos y modelos explicativos sobre el concepto estudiado.

[bookmark: _Toc138766621]DISEÑO METODOLÓGICO

[bookmark: _Toc138340442]Figura 2 Diseño Metodológico
[image: ]
Nota: elaboración propia

[bookmark: _Toc138766622]PLAN DE ANÁLISIS
Una vez recogida, transcrita y codificada la información, esta será organizada en matrices en las cuales se ubicarán las respuestas de los estudiantes al instrumento de lápiz y papel. Para el análisis, se identificarán los marcadores discursivos empleados por los estudiantes en sus declaraciones escritas, con las cuales se podrán interpretar y develar los significados de las expresiones de estos a la luz de la teoría sobre la reproducción celular. Asimismo, se empleará la técnica de análisis del contenido para las respuestas escritas de los estudiantes, en cuyo caso interesa explorar las respuestas a la luz de los indicadores propuestos por Tamayo et al., (2016), en los cuales se identificarán cada uno de los componentes de los argumentos. 

Por una parte, para el análisis de los escenarios argumentativos, se empleará como técnica el análisis del discurso, la cual se sugiere para develar aspectos importantes en espacios de interacción, en el cual las respuestas son de naturaleza oral.  Por otra parte, se empleará la autoconfrontación cruzada, como técnica para contrastar los datos registrados en los videos mediante los escenarios argumentativos con los datos escritos a través de los instrumentos de lápiz y papel. Este ejercicio se constituye en una triangulación de datos.

Finalmente, para dar validez a todas nuestras interpretaciones a la luz de los datos, se empleará la triangulación teórica, la cual consiste en retomar el marco conceptual y los antecedentes de investigación para respaldar las inferencias logradas y de esta forma, dar explicaciones más sólidas y válidas acerca de las categorías estudiadas.


[bookmark: _Toc138766623]RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Una vez recogidos los datos, estos fueron transcritos y sistematizados en matrices para su posterior análisis, el cual se realizó a través del análisis del contenido, cuyo propósito fue identificar los códigos (marcadores discursivos) empleados por los estudiantes en sus declaraciones escritas para inferir su significado latente (Giux, 2008|); es decir, para realizar inferencias y tratar de develar los significados de las expresiones de los estudiantes a la luz de nuestras interpretaciones y de la teoría.
Para mayor claridad, presentamos a continuación la codificación empleada a lo largo del análisis:

[bookmark: _Toc138766624]CODIFICACIÓN ESTUDIANTES:
Para salvaguardar la identidad de los estudiantes, se les asignó el nombre de uno de los planetas del sistema solar así:

· Hombre= Marte
· Mujer = Tierra
· Mujer = Neptuno 
· Mujer = Saturno
· Mujer= Venus
· Hombre = Júpiter
· Hombre = Urano

[bookmark: _Toc138766625]CODIFICACIÓN ARGUMENTACIÓN:
Los datos, aparecen resaltados en el texto en color azul = Dato
Las justificaciones, aparecen resaltadas en el texto en color amarillo = Justificación
Las conclusiones, aparecen resaltadas en el texto en color verde = Conclusión
Los contraargumentos aparecen en el texto de color gris = contraargumentos
Los cualificadores modales aparecen en el texto de color fucsia: cualificadores
Finalmente, para los modelos explicativos, se subrayaron los marcadores discursivos o palabras clave, que nos permitieron ubicar a los estudiantes en los modelos, según los indicadores propuestos.

Ahora bien, a continuación, presentamos los análisis derivados de la recolección inicial y final, proveniente del instrumento de lápiz y papel. En el primer apartado realizamos la exploración de los niveles argumentativos iniciales, así como los modelos explicativos por los cuales transitan los estudiantes. En el segundo apartado, presentamos los análisis que corresponden al momento final (después de la intervención didáctica), realizando un comparativo del antes y el después, que nos permitió señalar si la unidad didáctica basada en ABP aportó al proceso de aprendizaje.  En el último apartado damos respuesta a la pregunta de investigación, emanada de los datos y sus análisis. 

[bookmark: _Toc138766626]ANÁLISIS INICIAL

[bookmark: _Toc138766627]Análisis de los niveles argumentativos iniciales

Una vez analizadas las respuestas de los estudiantes, desde los niveles propuestos por Tamayo et al., (2016), se puede evidenciar una fuerte tendencia hacia niveles bajos y en un solo caso, niveles 2 y 3. Los estudiantes dan respuestas según sus preconceptos y conocimientos que obtienen de su realidad, explican situaciones de forma corta y sencilla sin ningún fundamento teórico, sin coherencia en sus ideas y poco dominio del vocabulario científico.  Así como lo expone Camacho, et al., (2012) los estudiantes se ubican en el modelo del sentido común; sus respuestas se enmarcan en situaciones de su vida cotidiana y de la interacción con su contexto. 


[bookmark: _Toc138340379]Tabla 8 Niveles iniciales de los estudiantes según Tamayo (2016).
	ESTUDIANTE
	TENDENCIA NIVEL ARGUMENTATIVO

	Marte
	N1a y N3a

	Tierra
	N1a

	Neptuno
	N1a y N3a

	Saturno
	Desde N1 hasta N3b con predominancia N3a

	Venus
	N1a y N3a

	Júpiter
	N1a

	Urano
	N1a y N3a









Fuente: elaboración propia

Para el caso de los estudiantes que se ubican en N1, presentamos a continuación algunas respuestas:

Neptuno P3: No tuviéramos vida por nuestros cuerpo esta lleno de células
TierraP5: Esto se debe a la regeneración de las células qué hay en nuestros cuerpos que le permite regenerar la piel

En el caso de Neptuno, observamos una respuesta simple que no tiene en cuenta las funciones que pueden cumplir las células en nuestro cuerpo, el estudiante simplemente se limita a decir que no somos nada sin ellas. Si bien, esto es cierto, dado que las células son “el componente principal”, el estudiante no presenta explicaciones funcionales o que vayan más allá. Al respecto, Betancour (2018) afirma que algunas de las dificultades de los estudiantes se enmarcan en el poder dar argumentos sólidos en las respuestas, impidiendo conocer sus posturas y conocimientos frente al concepto de reproducción y quedando solo en afirmar o negar los interrogantes propuestos.

Para el caso de Tierra, vemos como es capaz de dar respuesta a la pregunta, indicando que la piel es capaz de regenerarse; no obstante, la estudiante no logra justificar el proceso por el cual se da la regeneración, de lo cual inferimos un posible desconocimiento de lo referido a la división celular, lo cual según Bañales et al., (2015) es habitual, dado que los estudiantes en todos los niveles educativos tienden a emplear apreciaciones personales, desconociendo los fenómenos disciplinares a los que se hace referencia. 
Ahora bien, algunas respuestas de los estudiantes contenían datos y justificación, elementos que no contemplan los niveles 1 y 2 de la argumentación propuestos por Tamayo (2016), por lo que consideramos este es un nivel emergente al que hemos denominado N1a, dado que no es 1 porque no realiza una descripción simple de la vivencia, pero tampoco llega a N2 porque no presenta conclusiones, siendo así un nivel intermedio. A continuación, algunas respuestas de los estudiantes que se ubicaron en este nivel:

UranoP2: El cáncer de próstata es un peligro ya que uno no puede orinar, (D) es causado por infecciones o contactos,(J) cada vez que bamos a duchar hay que limpiarnos re bien,(D) una persona que tiene cancer de prostata debe ir de inmediato al hospital puede ser que este evolucionando (D).

JúpiterP5: Si el cuerpo humano no tienes celulas no existiria el ser humano  y tampoco ningún tipo de ser vivo (D) ya que las celulas son el son las principales fuentes de vida (J) ya que las celulas no podria existir la vida en ningun tipo (J)

De acuerdo a la respuesta de Urano se pueden observar afirmaciones dadas desde su cotidianidad, reconociendo el cáncer de próstata como una enfermedad, posiblemente el estudiante no tiene en cuenta las causas y los síntomas, pero sí las consecuencias. Además, no se evidencia una relación entre el aumento de la próstata con el proceso de división celular y el cáncer. De acuerdo con lo propuesto por Quejada (2016), los educandos tienen conocimientos previos, pero se les dificulta el abordaje de la mitosis y la meiosis apreciándose una confusión de los conceptos y los términos relacionados con el contexto cotidiano.

Al analizar la respuesta de Júpiter, se destaca que el estudiante reconoce que existe la reproducción en las células y, se limita a exponer que las células se regeneran y cubren una herida; es decir, no logra justificar o, explicar el proceso de división de las células somáticas, por lo que no logra dar un argumento bien estructurado. Esto coincide con Gonzales y Harms (2012) quienes plantean la relevancia de los saberes iniciales como base para los nuevos conocimientos; sin embargo, un buen número de educandos presentan dificultad en relacionar las características y las funciones de los seres vivos con la célula.

De acuerdo a las respuestas de Urano P2 y Júpiter P5 se puede observar que los procesos de argumentación se ubican en el nivel 1ª debido a que los estudiantes exponen ideas desde su conocimiento cotidiano o retoman la pregunta como parte de su respuesta, pero no se logran visualizar argumentos sólidos que respalden sus ideas iniciales y lleguen a una conclusión. Así mismo, se confirma lo expuesto por Tamayo et al. (2016), quienes afirman que los argumentos ubicados en el nivel 1 se caracterizan por emplear expresiones de la situación planteada donde casi se termina parafraseando los textos leídos; es decir, donde se emplea lenguaje tautológico.

En el caso de los estudiantes que se ubican en N2 encontramos las siguientes respuestas:

Nivel 2a:
SaturnoP3: Yo pienso que no seriamos nada ya que como dice la celula se encuentran en todo nuestro cuerpo, (D) pero si llegase a dar que si seamos algo seriamos un pedazo de masa sin movimiento, sentido ni fuerza.(C)

En el caso de Saturno, observamos una respuesta dada desde su cotidianidad, donde el estudiante enfatiza que el cuerpo humano posee células, pero no está formado en su totalidad por ellas y aclara que si no las tuviéramos seriamos materia, por lo que se logra percibir que no relaciona a la célula como la unidad funcional y estructural de todo ser vivo. De acuerdo con la investigación de Caballer y Giménez (1993) el concepto de la célula en los estudiantes resulta complejo y de difícil comprensión, especialmente el funcionamiento de cada uno de sus organelos comparados a las funciones que cumple el cuerpo humano.

Nivel 2b:
JúpiterP4: Son iguales ya que el espermatozoide guarda la informacion del padre y de sus antepasados e igual de la madre (C) en el momento que el espermatozoide ingresa al ovulo se chocan la informacion genetica de los padres  (D) y el fecto nace con parecidos de los padres (C)

Desde la respuesta de Júpiter se puede analizar que el estudiante considera que la información genética se transmite de padres a hijos y que en el momento de la fecundación el cigoto adquiere la información de ambos padres, aunque inferimos que desconoce el proceso de producción de gametos realizado en la meiosis. Empleando las palabras de Banet y Ayuso (1995), Banet y Ayuso (2002) y Caballero (2008), los estudiantes comprenden que las informaciones provenientes de los progenitores se encuentran en los gametos y forman el cigoto, así mismo, explican que cada célula del cuerpo contiene una parte de la información total del individuo.

Para el caso de SaturnoP3 y JúpiterP4 sus respuestas ubicadas en el nivel 2 nos permiten identificar datos, una o más conclusiones de carácter sencillo, sin respaldo teórico y no se visualizan justificaciones, son respuestas simples en las cuales se puede inferir el poco desarrollo de la habilidad argumentativa brindando argumentos débiles que provienen de una descripción vivencial, así como lo expresa Sardá y Sanmartí (2000) los estudiantes tienen dificultades para organizar argumentos de forma coherente, escribiendo oraciones largas con problemas de coordinación o muy cortas sin justificar ninguna afirmación.

Nivel 3a: 

MarteP1: Aunque no sé mucho del tema tratado, pero yo opino que en el caso de que no haiga control en la multiplicación de células ocurriría una sobrepoblación en nuestro organismo (D); esto en términos míos, es que es que esto afectaría a nuestro sistema corporal en procesos como la circulación y otros varios. (C) Y esto se debería a la exesiva cantidad de células en nuestro cuerpo (J)

Respecto a la respuesta de Marte se puede detallar que está dada en términos de su entorno cotidiano reconociendo que la multiplicación celular ocurre en los seres vivos y el no adecuado desarrollo de la reproducción afectaría el funcionamiento del cuerpo, se puede inferir con base a sus explicaciones que no relaciona el proceso de la mitosis con el crecimiento desmedido de las células somáticas en la formación del cáncer. Tal como lo expresa Bugallo (1995) durante sus investigaciones ha observado dificultades en los estudiantes al relacionar la mitosis con el crecimiento y regeneración de los tejidos siendo complejo la aprehensión de dicho su concepto y su relación con la realidad cotidiana. 

Nivel 3b:

Saturno P6: Por que a través de la cual la fundación se realiza fuera del cuerpo a partir de los ovulos y espermatozoides (J) que pueden ser aportados pro parejas en tratamiento o por donantes.(C) Porque cuando se unen las células se va desarrollando el bebé. (J)

Según la respuesta de la Saturno, cabe resaltar que el estudiante identifica los gametos y su unión da como resultado la formación de un nuevo ser, no obstante, en sus explicaciones no se visualiza profundidad frente al concepto y los procesos de la meiosis y como esta puede influir en la fertilidad en el ser humano. En palabras de Íñiguez y Oliván (2013), la mayoría de los estudiantes no reconocen el concepto de meiosis y no se identifica como un proceso que provee la variabilidad y forma las células sexuales haploides pues no se relaciona con los ciclos de vida de los seres vivos.
De acuerdo a las respuestas obtenidas por los estudiantes Marte P1 y Saturno P6 se ubican en el nivel 3, en las cuales se pueden visualizar datos de una manera general que conlleva a dar justificaciones acerca de la pregunta planteada, manifestando cierto dominio y permitiendo al estudiante plantear conclusiones relacionadas con la reproducción celular. Apoyados en Marín (2018), quien considera que cuando el estudiante proporciona una tesis y una justificación ya se puede dar cierto nivel de calidad a un argumento.

Finalmente, observamos que los estudiantes tienen dificultades en su proceso argumentativo, pues tal como lo señala Jiménez-Aleixandre (2010), para que los estudiantes aprendan a argumentar “la condición más relevante es la creación de una cultura o un clima de clase apropiado” (p.p. 158-159); es decir, el diseño de actividades que exijan a los estudiantes desarrollar procesos de argumentación.

[bookmark: _Toc138766628]Análisis de los modelos explicativos iniciales

[bookmark: _Toc138340380]Tabla 9 Modelos explicativos de los estudiantes
	ESTUDIANTE
	TENDENCIA MODELOS EXPLICATIVOS

	Marte
	Modelo sintético (cotidiano + macroscópico)

	Tierra
	Modelo sintético (cotidiano + macroscópico)

	Neptuno
	Modelo sintético ( cotidiano + cromosómico)

	Saturno
	Modelo sintético (cotidiano + macroscópico)

	Venus
	Modelo sintético (cotidiano + macroscópico)

	Júpiter
	Modelo sintético (cotidiano + macroscópico + acromosómico) 

	Urano
	Modelo sintético (cotidiano + macroscópico + acromosómico)


Fuente: elaboración propia

A continuación, exponemos algunos ejemplos de los modelos explicativos presentados en las respuestas de los estudiamos en el instrumento de lápiz y papel inicial:
[bookmark: _Toc138766629]Modelo explicativo cotidiano

Son las concepciones que presentan los estudiantes sobre su entorno, sus creencias y sus vivencias, manifestadas de forma sencilla y no se visualiza un respaldo teórico en sus afirmaciones, A continuación, se presentan algunos ejemplos:

Neptuno P2: Por lo que tengo entendido el aumento de la prostata se trata  del mismo cancer o algo parecido (D) pro que los dos hacen daño al cuerpo Humano (J) pero creo que hay tratamiento o algo así para curarlos (D)

Como se aprecia en la respuesta, el estudiante menciona creer que hay tratamiento o algo para curarlo, lo cual claramente tiene relación con información que ha visto o escuchado en su contexto o a través de los medios de comunicación, por lo que se le hace difícil profundizar más en su respuesta.

VenusP4: Porque nosotros los hijos muchas vecez no nos parecemos a nuestros padres pero si al tio o tía, (J)también porque tenemos diferente ADN (J)

Al observar la respuesta de Venus, no se logra identificar un argumento basado en un conocimiento científico, por esta razón se ubica en el modelo cotidiano que para este caso se caracteriza por una descripción simple acerca de los rasgos hereditarios dados en una familia, si bien el estudiante reconoce el ADN como portador de la información genética no se percibe que identifique el proceso por el cual se trasmita los caracteres hereditarios en el proceso de división celular.
Urano P6: Hay algunas personas que no pueden tener hijos (D)poque la mujer tendra algun problema en el útero o en las trompas de Falopio.(J) Y los hombres tendrán algun problema con las ormonas.(J) Creo que porque es por una celula que se reproduce (J)
En cuanto a la respuesta, Urano expone alguna terminología relacionada con las partes del sistema reproductor humano, sin embargo, se puede observar que su respuesta tiende a ser muy corta y no permite evidenciar profundidad en sus argumentos con el conocimiento científico.

Marte P7: Crecimiento de estas partes se debe al cuidado y mantenimiento que se les de; (D) además esto también se debe a la genética. (J)

Al analizar la respuesta de Marte, encontramos ideas cortas de su vivencia cotidiana, pocos estructuradas y con argumentos débiles sin soporte científico, caracterizada por presentar un dato y una justificación, sin embargo, reconoce algunas palabras como genética relacionada a la pregunta, pero no se evidencia conocimientos claros y el proceso mitótico que la célula debe realizar para el desarrollo de sus estructuras.

Las respuestas de Neptuno P2, Venus P4, Urano P6, Marte P7, son conocimientos propios como resultado de la interacción del niño con el ambiente, son modelos explicativos de los estudiantes arraigados en su ser, bien sea por cultura o religión. Apoyados en (López, 2018). Pozo y otros (1989:34), citado por Mora (2002) los conocimientos propios son el resultado de la interacción del niño con el ambiente. Al respecto Pozo y Gómez (1998), López, Orrego y Tamayo (2016), señalan que las explicaciones cotidianas pueden relacionarse con concepciones espontáneas, las cuales se forman en el intento de dar significado a las actividades cotidianas. De esta manera, se caracterizan por las creencias de su contexto cotidiano relacionadas con la reproducción, siendo el lenguaje común el fundamento de las respuestas iniciales de los estudiantes, de hecho, todos los participantes hicieron uso de él durante la actividad propuesta.



[bookmark: _Toc138766630]Modelo explicativo macroscópico

Son representaciones de la realidad observable, el empleo del modelo macroscópico requiere de algún tipo de conocimiento científico relacionado con el concepto célula y del proceso de división celular. Los siguientes son ejemplos del modelo macroscópico:

SaturnoP1: El cancer genera daños en el ADN de algunas celulas (D) que le impide detener su reproducción y morir de la misma forma como lo hacen las células normales.(C)  esos daños los produce estos ciertos químicos, fumar, exposiciones prolongadas al sol. Entre otras causas.

De acuerdo a la respuesta dada por Saturno, observamos que se ubica en el modelo explicativo Macroscópico debido a que relaciona la multiplicación de células y su control con la noción de mitosis, comprendiendo que un desmedido crecimiento de células afectaría la salud; no obstante, no se visualiza que conozca el proceso que realizan las células somáticas en la división celular mitosis. Según Banet y Ayuso (2002), solo algunos estudiantes logran identificar la célula como portadora del material hereditario, pero exclusivamente para las células sexuales, y excluyen a las células somáticas, debido a que relacionan este tipo de células con la reproducción.

[bookmark: _Toc138766631]Modelo explicativo acromosómico

Otras respuestas dadas por los estudiantes se encuentran en el modelo Acrosómico, al no considerar la relación que existe entre el crecimiento y regeneración de los tejidos con el proceso de división celular mitosis, Además de presentar respuestas confusas y en otras situaciones dan respuestas poco acertadas respecto a las preguntas formuladas. (Camacho, et al., 2012). Algunas de las respuestas son:

Urano P5: La curacion de las heridas depende de la capacidad de la piel para regenerarse (J) se trata de un fenomeno complejo en la cual se encargan las celulas  de rejenerar nuestros tejidos y rejenerar nuestra piel otra vez (C)

Al analizar la respuesta de Urano, encontramos que es un ejemplo de modelo explicativo Acromosómico evidenciándose la relación entre cómo se sana una herida y la capacidad de la piel para regenerarse; sin embargo, se puede suponer que desconoce la razón por el cual la piel presenta regeneración y su relación que existe con el proceso de la división celular mitosis. En palabras de Bugallo (1995) los estudiantes presentan escasa comprensión de los conceptos mitosis y meiosis, en cuanto a la mitosis no lo relacionan con el crecimiento y regeneración del tejido.

[bookmark: _Toc138766632]Modelo explicativo cromosómico

Algunas respuestas ubican a los estudiantes en el modelo cromosómico ya que ellos logran identificar a los genes como estructuras responsables de la herencia y los sitúan en los cromosomas
reconociendo el concepto de diploide y de haploide. Dentro de las respuestas dadas por los estudiantes están las siguientes:

Neptuno P4: Porque digamos no tiene los genes de uno solo sino de los dos (J) y pues es imposible que con los genes de los dos se paresca a uno solo se puede parecer arto a uno pero tendra rasgos del otro y al hermano o hermana puede que si (C) pero solo durante la niñes o adolecencia pero no ba a quedar igual. (D)

Para el caso de Neptuno, el modelo explicativo observado en su respuesta es cromosómico ya que se puede percibir que ubica la información hereditaria en los genes, siendo trasmitida de padres a hijos y por esta razón los fenotipos de padres y hermanos son parecidos. Sin embargo, en su respuesta no se manifiesta que los cromosomas son los encargados de portar los genes, además, posiblemente desconoce el proceso por el cual una célula diploide genera células haploides. Tomando como referencia las investigaciones realizadas por Íñiguez y Oliván (2013), en donde exponen que la mayoría de los estudiantes no reconocen como ocurre el proceso de meiosis y la formación de las células sexuales haploides pues no se relaciona con los ciclos de vida de los seres vivos.

Finalmente, los estudiantes no podemos ubicarlos estrictamente en un solo modelo, dado que es normal que acudan a diferentes tipos de explicaciones para dar una respuesta a los interrogantes; es decir, pueden coexistir modelos de sentido común y modelos más estructurados en la mente de los sujetos. Al respecto, Vosniadou y Brewer (1992) sostienen que los estudiantes intentan relacionar la información previa que tienen sobre un fenómeno con nuevo conocimiento o con situaciones de su contexto de tal manera que reinterpretan sus concepciones en un marco explicativo diferente.

[bookmark: _Toc138766633]ANÁLISIS FINAL

[bookmark: _Toc138766634]Análisis de los niveles argumentativos finales

Una vez analizadas las respuestas de los estudiantes en el instrumento de lápiz y papel tanto inicial y final y desde los niveles propuestos por Tamayo (2016), pudimos evidenciar que dos de los estudiantes presentan un avance en su habilidad argumentativa desde los niveles 1 y 1ª hasta el nivel 5.


[bookmark: _Toc138340381]Tabla 10 Niveles argumentativos finales de los estudiantes
	ESTUDIANTE
	TENDENCIA NIVEL ARGUMENTATIVO

	Marte
	Existe una tendencia entre N3a y N4

	Tierra
	Existe una transición entre N1a y N4 en donde predomina N3a

	Neptuno
	Existe una transición entre N1a y N4 en donde predomina N3A

	Saturno
	Existe una tendencia entre N3a y N4

	Venus
	Existe una transición entre N1a y N5 en donde predomina N4

	Júpiter
	Existe una transición entre N1a y N4 en donde predomina N3a

	Urano
	Existe una tendencia entre N3a, N3b, N4 y N5


Fuente. Elaboración propia

Para el caso de los estudiantes que se ubican en N1, presentamos a continuación algunas respuestas:

Nivel 1a:

JúpiterP7: el crecimiento de las uñas y el cabello esta relacionado con la alimentacin de cada persona, porque una buena comida balanceada da al cuerpo las vitaminas necesarias para que las uñas y el cabello estén fuertes y bonitos porque además la geneica  de los padres influyen así como la vida cotidiana y las drogas que puedan tomar, ayud al crecimiento del cabello y las uñas.

En cuanto la respuesta de Júpiter, se puede percibir que relaciona el crecimiento de las uñas y el cabello con situaciones del entorno como la alimentación y el cuidado de su cuerpo, sin embargo, desconoce el proceso por el cual las uñas y el cabello se regeneran por acción de la reproducción que presentan las células somáticas. De acuerdo con Álvarez (2005) en el proceso de enseñanza – aprendizaje se observa que un buen número de estudiantes presentan dificultad en la elaboración de argumentos más sólidos como en la apropiación del lenguaje científico y el concepto de división celular.

NeptunoP2: El tamaño de la próstata se relaciona con el cancer ya que al presentarse mutaciones en las células estas provocan un crecimiento y una afectación en esta zona debido a su unión por el tamaño de la prostata se toma como un sintoma del cáncer

Con respecto a la respuesta de Neptuno, conviene subrayar que relaciona el cáncer con el aumento del tamaño de la próstata, es probable que desconozca la influencia de la división celular de las células somáticas en dicha alteración.  Según Iñiguez (2005) tomado de Ayuso (1995) afirman que los estudiantes presentan dificultades para reconocer que la formación del cáncer es causada por la mutación en las células somáticas y en algunos casos se hereda a la siguiente generación. En cuanto al proceso de argumentación para N1 Tamayo (2012) manifiesta que el nivel puede subir por ser una perspectiva estructural de los argumentos, pero encontramos aún explicaciones muy pobres a la luz de la teoría.

En relación con los niveles argumentativos de los estudiantes que continúan ubicándose en N1, se puede observar que, aunque continúan en este nivel los estudiantes presentaron mejoría en la calidad de los argumentos, incorporando expresiones científicas, utilizando algunas reglas ortográficas, ideas propias del proceso de la división celular y frases no tan cortas;  no obstante, solo presentaron datos, justificaciones sin ningún tipo de conclusión que ayude a sustentar el argumento propuesto en la respuesta. Tomando lo anterior, se confirma lo expuesto por Tamayo et al. (2016), quienes afirman que los argumentos ubicados en el nivel 1 se caracterizan por emplear expresiones de la situación planteada donde casi se terminan parafraseando los textos leídos.


Nivel 3a: 

NeptunoP3: Las celulas son las partes basicas de los seres vivos y si no las tenemos,  pues sería muy difícil porque las células forman los tejidos y los órganos y tienen funciones específicas,  como el núcleo que tiene cromosomas que son los encargados de guardar los genes donde esta la información que pasa de los padres a los hijos y sin ella  seriamos una mezcla de materia sin organización.

Por otro lado, al observar la respuesta presentada por Neptuno se evidencias datos, justificaciones y conclusión que permite ubicarlo en el N3. Encontramos que contiene palabras claves que reconocen las concepciones acerca de la reproducción celular, además, la calidad de los argumentos se caracteriza por una idea clara con fundamento teórico que respaldan las explicaciones propuestas. 
Júpiter P5: La recuperación y restauración de la piel se da por la acción de la mitosis porque este proceso se da en las células somaticas que de una celula madre dan 2 hijas y esto hace que la herida se sane, porque se va generando la creación de nuevas células iguales a la célula madre. Al cabo de un tiempo las células dañadas se han regenerado por unas nuevas cerrando la herida y asi se produce el proceso de la mitosis  en las células somaticas del cuerpo.

En el caso de Júpiter, se puede inferir en su respuesta que identifica el proceso de mitosis que presentan las células somáticas en el cuerpo humano, las fases y la formación de células nuevas en las diferentes situaciones de la vida cotidiana como es el caso de una herida. Así como lo expresa Carrillo et al., 2010; Falconer y Lents, 2003) en su estudio, manifiestan que los educandos identifican que la recuperación y restauración de la piel se da por la acción de la mitosis, una justificación que explica que las heridas forman una costra como resultado del proceso de regeneración celular o mitosis. Frente el proceso de argumentación desarrollado por Júpiter, y tomando las ideas Osborne, Erdurán y Simón (2004), un argumento se refiere a los discursos que un estudiante o un grupo de estudiantes producen cuando deben articular o justificar sus conclusiones o explicaciones. 
Tomando el caso de Neptuno P3 y Júpiter P5, observamos en el instrumento final una tendencia a N3a, con respecto a lo que se obtuvo con el instrumento inicial que se ubicaban en N1, se lograron generar argumentos con mayor calidad en sus ideas, con conocimientos cercanos a los científicos o datos que respaldan la tesis propuesta y no ideas de su entorno diario, emplearon amplio vocabulario, además, presentan conclusiones coherentes en sus afirmaciones.  Teniendo en cuenta estas respuestas, los cambios sugieren el paso de descripciones simples de la vivencia a identificar con claridad datos, justificaciones y conclusiones obtenidas a partir de las explicaciones de aula, lo cual es un logro importante en el desarrollo de la habilidad argumentativa (Tamayo, et al., 2016; van Dijk, 1999).
Nivel 3b:

MarteP7: La razón por la que las uñas y el cabello de mis compañeros crece más rápido que el mío o viceversa se debe al ADN de nuestros genes, y la reproduccion celular mitosis que realizamos, estos genes pueden generar a que crezca mas o menos rapido, o una razón secundaria podría ser el cuidado que le damos a este en cuanto a la alimentación y la vida cotidiana que nos rodea. La mitosis es la que hace que las uñas y el pelo crezcan y en algunas personas esta mitosis es mas lenta.

En la respuesta de Marte, se puede observar una relación entre el crecimiento de las uñas, el cabello con el proceso de división celular mitosis y las experiencias de la vida cotidiana, no obstante, no se evidencia una explicación más detallada sobre el proceso de la división celular en las células somáticas. Por lo tanto, coincidimos con lo señalado por Iñiguez y Puigcerver (2013), quienes plantean lo necesario que resulta relacionar el conocimiento de la estructura y localización de los cromosomas con los procesos de división celular (mitosis y meiosis). 

TierraP6: Porque las trompas de Falopio están bloqueadas por lo que la esperma no puede llegar al ovulo, o porque los obulos y espermatozoides tienen muy poquita cantidad de ADN, Además, en ocasiones los ovulos y los espermatozoides no se desarrollan adecuadamente generando que los papas sean infértiles y en otras ocasiones las hormonas que se encuentran en el utero y en las trompas de Falopio no se permite que se de una adecuada fecundación, convietiendo a los papas en esteriles. Un bebé se forma por que nuestra reproducción es sesual y la meiosis es la encargada de ella y nesesita de un hombre y una mujer los progenitores, que se unan los gametos y cada uno tiene 23 cromosomas y se unen y dan 46 cromosomas y los seres humanos tenemos 46 cromosomas y haci se forman los bebes durante 9 meses en el utero de la mujer.
En el caso de Tierra, se destaca en su respuesta el conocimiento de la formación de un nuevo ser a partir de los gametos femeninos y masculinos y el aporte en el número de cromosomas de cada uno de ellos, además, emplea palabras clave que le permiten dar una explicación sencilla acerca de las posibles causas que originan la infertilidad en los seres humanos. A pesar de lo anterior, no se evidencia profundidad en sus argumentos que permitan detallar las causas de la infertilidad y su relación con los procesos de reproducción celular. Así como lo menciona Jiménez (2003) citada por Ospina (2011,p.3) las posibles dificultades que presentan los estudiantes de secundaria en la aprehensión de los conceptos de mitosis, gen, alelo, confusión en la terminología de células somáticas, gametos, diploide vs. haploide; cromosoma, meiosis y conceptos ligados al tema de reproducción.

VenusP4: Porque cada hijo tiene 50% de la información genética del padre y el 50% de la madre, por lo tanto va a haber caracteres que se expresen en varios de ellos, haciéndolos similares. Porque  la variabilidad genética y la información de ambos padres que tienen genes recesivos y dominantes las cuales en ocasiones se expresan y en otras no, por esta razón se puede decir que son llevados por generaciones, más nunca dos individuos (a menos que sean gemelos) contendrán la misma apariencia debido a que su información genética y ADN contenida en los cromosomas que se encuentran en el nucleo de las células son diferentes y únicas.

En la respuesta de Venus, se evidencia una explicación de porqué los hijos se parecen a los padres, destacando la influencia de la información genética del progenitor que posee los gametos dominantes sobre los recesivos, además, aclara que el nuevo individuo recibe el 50% de cada uno de los padres, Así mismo, se visualiza el uso de términos como genes, ADN, variabilidad genética, que son relevantes en la comprensión de los procesos de división celular. Para Amaya y Pinzón (2017), al expresar que algunos estudiantes si presentan concepciones similares a las expuestas por Gregorio Mendel, como, por ejemplo, hacen mención a los genes, variabilidad genética, dominancia y recesividad; esta situación posiblemente se deba a información previa que recibieron en su formación académica.
Las respuestas de MarteP7, TierraP6 y VenusP4 se ubican en un nivel 3, debido a que comprende argumentos en los cuales se identifican con claridad los datos (data), conclusiones (claim) y justificación según Tamayo (2011). En el caso de Marte P7 en el instrumento inicial se encontraba en N1, en donde se podía evidenciar en sus argumentos datos y justificación con oraciones cortas, caracterizado por una descripción simple de su vivencia y poca coherencia: Crecimiento de estas partes se debe al cuidado y mantenimiento que se les de; (D) además esto también se debe a la genética. (J); cómo se aprecia en el instrumento final el estudiante logra transitar al nivel 3b en donde se observa la vinculación de justificaciones y conclusiones coherentes, utilizando alguna terminología propia de la división celular mitosis. Analizando las respuestas de TierraP6 y Venus P4, se evidencia que continua en el nivel 3; no obstante, en el instrumento final se presenta un cambio positivo en la propuesta de sus argumentos debido a que los datos y justificaciones son coherentes, amplias, con vocabulario propio del dominio científico, donde se destaca la aprehensión de conocimientos sobre la división celular que conlleva a respaldar la conclusión, como lo expone García & Ruiz (2016), el tipo de soporte que los datos le dan a la conclusión, son también factores determinantes para establecer la fuerza de un argumento.


Nivel 4: 

MarteP1: La falta de control en la multiplicación de las células afecta desde el proceso más simple hasta el más complejo porque es un hecho que todo nuestro cuerpo está compuesto por células y al existir un proceso anormal o maligno todas nuestras funciones se ven afectadas de manera negativa y por eso se vuelve tan difícil impedir el avance de una enfermedad como el cáncer por que en la mayoría de las veces  la famosa metástasis que termina invadiendo zonas de todo el cuerpo ajenas al sitio de origen del tumor.

Al analizar la respuesta de Marte, observamos que reconoce la importancia de la división celular (en este caso nombrado como multiplicación) en todos los procesos que realiza el cuerpo humano, Además, no solo relaciona la formación de células malignas con la división alteradas de las células somática y el cáncer, al igual que relaciona, la propagación de estas células con la metástasis que puede causar la muerte. De acuerdo al argumento anterior coincidimos con Rodriguez (2002) cuando afirma que los estudiantes van mejorando sus ideas y expresiones conceptuales acerca de la reproducción celular, permitiendo dar respuestas sólidas y estructuradas sobre situaciones problematizadoras planteadas, desarrollando un pensamiento crítico y reflexivo frente a la interiorización y expresión del conocimiento.
UranoP3: Principalmente nuestro cuerpo está conformado por células partiendo de esa base sería imposible una humanidad sin células y profundizando un poco mas para dar ejemplos: el primero: los impulsos nervios o eléctricos que envían las neuronas serian imposibles sin vida celular; y el segundo: sino tenemos celulas no se reproducirían con la mitosis y formarían todo nuestro cuerpo y si no realizaran la meiosis no tendríamos descendencia. La celula de nuestro cuerpo tienen muchas partes como el citoplasma, nucleo, mitocondria generalmente cada una con una función diferente y muy importante para que pueda funcionar el ser vivo.

Desde la perspectiva de Urano, se puede visualizar que el estudiante reconoce a la célula como unidad funcional, anatómica y genética de todo ser vivo. Diferencia de forma clara la mitosis como la reproducción de células somáticas y la meiosis como la reproducción de las células sexuales, Así mismo, emplea terminología propia del concepto de división celular como hapliode, diploide, núcleo y reconoce los organelos celulares y sus posibles funciones. Apoyados en la investigación de Buitrago (2014), los estudiantes consideran que la célula es la unidad fundamental de los seres vivos, teniendo claridad sobre la estructura y funciones vitales: nutrición, relación y reproducción, reconoce que la célula es fundamental para el desarrollo de un ser vivo.
Las respuestas obtenidas por los estudiantes en el instrumento inicial se encontraban en  N3a, caracterizado por datos justificación y conclusión básicas y con lenguaje cotidiano, como se muestra en el siguiente ejemplo:   Los humanos sin celulas no podriamos vivir (D)por eso es que cada célula tiene una función, (J) sin ellas no seriamos nada, (D)gracias a ellas nosotros tenemos vida sin neuronas no habria pensamiento, (C) nosotros somos perfectos con células vivimos, sin células morimos (C). Mientras que en las respuestas del instrumento final se puede observar que los estudiantes incluyen en sus argumentos nuevos componentes mejorando la calidad de sus escritos. Para Brown y Concannon (2016, 2014), Cervetti et al., (2012) Forwood, (2012) y Quicke y Winter (1994) (citados por Archila, Calderón & Mesa, 2017), el uso del vocabulario científico por parte de los estudiantes es un indicador de comprensión de la ciencia que construyen, al igual que el uso de conectores que como herramienta lingüística, incide en la articulación de ideas y en la comprensión argumentativa del texto. Así como se evidencia en las respuestas de MarteP1 y Urano P3 la calidad de los argumentos presenta un mayor nivel de complejidad en cuanto a la estructura que le permite vincular sus saberes previos y transformarlos con lo aprendido en clase para sustentar sus ideas de forma coherente, lógica utilizando terminología propia del conocimiento científico e implementando el uso de conectores argumentativos. 


Nivel 5: 

VenusP2: La próstata es una glándula que tienen todos  los hombres,  según lo que entiendo el agrandamiento de la próstata significa que la glandula se ha vuelto mas grande ya que a realizado el proceso de mitosis en las células somáticas y estas se encuentran dañadas o enfermas yo creo que es descontrolado y por eso aumenta de tamaño y el hombre puede tener problemas al orinar, también puede sufrir de dolor y problemas al eyacular y debido a eso le sucede a casi todos sus hombres cuando van envejeciendo o cuando no han tenido controles médicos para saber saber si estan enfermos pero esto no significa que tengan cáncer y hiperplosia prostática.
Al analizar la respuesta de Venus, observamos que relaciona el aumento de la glándula prostática con el proceso de división celular mitosis enfatizando que se desarrolla en las células somáticas, además, a partir del escrito dado podemos inferir que reconoce la formación del cáncer producidas por las alteraciones del ciclo celular y las diferentes situaciones de su entorno, sin embargo, Venus aclara que no siempre el agrandamiento de la próstata sea producido por el cáncer, aunque puede ser solo hiperplasia prostática. La importancia de la enseñanza del ciclo celular radica, según Santos (2014), en comprender los mecanismos de desarrollo, crecimiento y reparación de tejidos en los seres vivos, y analizar los mecanismos que originan el cáncer.
Al observar el recorrido de Venus P2 encontramos que en instrumento inicial se ubicaba en el N3, en el cual se podía detallar una justificación sencilla que no respaldaba la conclusión de su respuesta,  siendo pocos coherentes como en el siguiente ejemplo:  Yo creo que el aumento del tamaño de la próstata se relaciona con el cáncer (D) porque el cuerpo es delicado y ya que cuando a los hombres les da el cáncer de próstata las células empiezan a afectarsen (J) y después la glándula cuándo no puede orinar se enferma.(C). Después de terminada la intervención didáctica el estudiante se ubica en  N5, presentando una respuesta coordinada entre los datos, la justificación y la conclusión; introduciendo terminología científica para describir el proceso de la división celular, apoyándose en conectores modales que proporcionan una estructura, sentido, veracidad y coherencia a la respuesta, además, presenta un contraargumento sencillo que brinda soporte al argumento. De acuerdo con lo anterior Tamayo, Zona y Loaiza (2016), plantea que en las respuestas de los estudiantes es común que se observe un incremento en los procesos argumentativos y se percibe como ellos mejoran en el uso de cualificadores o respaldos provenientes del aprendizaje de la teoría.

UranoP5: Porque al sufrir una herida nuestras celulas activan un mecanismo de regeneracion porque se reproducen rapidamente para sanar las heridas, aunque depende de la gravedad de la herida, usualmente las células que se encuentran cerca a la herida se comienzan a reproducirse a través de muchas divisiones mitóticas en las células somáticas produciendo células nuevas por eso al cabo de unos día vemos nuestra piel sana, porque todas  las células de nuestro cuerpo son somáticas y poseen características como la regeneración natural cuando se ven dañadas. 
El cuerpo humano puede sanar rápidamente gracias a la mitosis que ayuda a regenerar las células pero aunque la mitosis ayuda a la regeneración de la heridas existen muchas heridas que la mitosis no puede sanar y le puede ocasionar la muerte a la persona.
En el caso de Urano, vemos como es capaz de dar respuesta a la regeneración de los tejidos implementando los saberes científicos sobre la división celular y observamos una evolución en los niveles argumentativos pasando de N3a al N5,  de acuerdo a lo expuesto por Tamayo (2009) quien presenta con claridad las razones que se deben tener en cuenta a la hora de argumentar en el aula y la importancia de estos argumentos en la explicación de los conceptos científicos y por Sanmartí et al., (2009), donde expone que en las clases de ciencias se debe trabajar la competencia argumentativa haciendo uso del conocimiento científico, pues permite en los estudiantes una formación que le posibilite actuar con criticidad y responsabilidad en la sociedad actual. 


[bookmark: _Toc138766635]Análisis de los modelos explicativos finales

Al analizar los resultados obtenidos en el instrumento de lápiz y papel (ver tabla X) se tienen en cuenta los niveles argumentativos y los modelos explicativos de los estudiantes, una vez finalizada la intervención didáctica, se aprecia una tendencia a la evolución de los argumentos y la presencia de modelos sintéticos.

[bookmark: _Toc138340382]Tabla 11Análisis modelos explicativos
	ESTUDIANTE
	NIVEL ARGUMENTATIVO
	MODELO EXPLICATIVO

	Marte
	Existe una tendencia entre N3A y N4
	Es un modelo sintético donde predomina el modelo macroscópico y microscópico y se visualizan los modelos cotidiano y cromosómico.

	Tierra
	Existe una transición entre N1A y N4 en donde predomina N3A
	Es un modelo sintético donde predomina el modelo macroscópico y microscópico y se visualizan los modelos cotidiano y cromosómico.

	Neptuno
	Existe una transición entre N1A y N4 en donde predomina N3A
	Es un modelo sintético donde predomina el modelo cromosómico y microscópico y se visualizan los modelos cotidiano y macroscópico.

	Saturno
	Existe una tendencia entre N3A y N4
	Es un modelo sintético donde predomina el modelo macroscópico y microscópico y se visualizan los modelos cotidiano y cromosómico.

	Venus
	Existe una transición entre N1A y N5 en donde predomina N4
	Es un modelo sintético donde predomina el modelo microscópico y se visualizan los modelos cotidiano, macroscópico y cromosómico

	júpiter
	Existe una transición entre N1A y N4 en donde predomina N3A
	Es un modelo sintético donde predomina el modelo macroscópico y se visualizan los modelos cotidiano, microscópico, Acrosómico cromosómico.

	Urano
	Existe una tendencia entre N3A, N3B, N4 y N5
	Es un modelo sintético donde predomina el modelo microscópico y se visualizan los modelos cotidiano, Acrosómico, macroscópico y cromosómico


Fuente: Elaboración propia
[bookmark: _Toc138766636]Modelo explicativo cotidiano
Algunos estudiantes brindaban respuestas desde situaciones resultado de sus vivencias e interacciones con el contexto en que se encontraban, utilizando el sentido común para tratar de dar respuesta a los planteamientos propuestos sobre la célula su división.

SaturnoP2: Cuando la onvirti aumenta de tamaño y no se cuida las células pueden transformase en dañinas y on onvirtiéndose en canser  
En la respuesta de Saturno, observamos una explicación de carácter cotidiano donde solo presenta una relación sencilla entre el agrandamiento de la próstata, el daño de las células y cáncer, inferimos que el estudiante desconoce el proceso mitótico que presentan las células frente a una alteración y sus consecuencias, coincidimos con lo expuesto con Lester (1983) El estudiante frente a una situación problema, no maneja la habilidad para el caso, da respuestas incorrectas, no tiene argumentos para responder lo que está preguntando el problema.

[bookmark: _Toc138766637]Modelo explicativo cotidiano y macroscópico

Es un modelo sintético debido a que los estudiantes presentan respuestas que incluyen modelos explicativos cotidiano y macroscópico; brindan respuestas donde se identifica la multiplicación relacionándola con la división celular, no obstante, no se evidencia que reconozca la división de los cromosomas como parte fundamental de la reproducción celular y manifiesta sus respuestas desde sus vivencias y creencias populares, como es el caso de:
NeptunoP7: Las uñas y el cabello no crecen igual en todas las personas ya que no presentan la misma información genética que dan estás características, porque  aunque el cabello y las uñas crecen gracias al proceso de mitosis también influye las hormonas masculinas y femeninas, así como la edad aliemnentación.  Nuestro cabello crece más rapido ya que nuestro ADN contiene dicha información geneticca de los padres y tambien por el cuidado  que le damos.

De acuerdo con la respuesta de Neptuno podemos visualizar la relación que establece entre el ciclo celular con el crecimiento de las uñas y el cabello, así como la influencia de factores como la herencia, la alimentación, el sistema hormonal y el medio en que se desarrolle el individuo, evidenciamos que Neptuno logra dar explicaciones a fenómenos cotidianos relacionándolos con saberes científicos. Así como lo expresa Sanmartí et al., (1999) Cuando el alumno explica lo que está viendo, está demostrando que comprende de lo que habla. Por lo tanto, el manejo de estas habilidades cognitivo-lingüísticas está influyendo en la construcción de conocimientos científicos. 


[bookmark: _Toc138766638]Modelo explicativo macroscópico

Encontramos respuestas ubicadas en el modelo macroscópico caracterizado por relacionar la división celular con el proceso de multiplicación, y reconoce a las células somáticas como autoras de la reproducción celular, un ejemplo de este modelo es:
SaturnoP5: Por el proceso de división celular, porque casi siempre de manera coordinada se van reproduciendo nuevas células somáticas y forman un nuevo tejido muy parecido al que se encontraba en el lugar de la herida. Siempre la división celular se da gracias a la mitosis que es un proceso donde las 2 células hijas son iguales a las células madres, además, todas las células de nuestro cuerpo son células somáticas y su reproducción es asexual menos los gametos que son producidos por el proceso de la meiosis.
En la respuesta de Saturno observamos que se encuentra en un modelo explicativo macroscópico ya a que reconoce a la mitosis como el proceso de división celular de las células somáticas en donde una célula madre origina dos células hijas, asimismo, que debido a ellas se presenta la regeneración de los tejidos, sin embargo, no se evidencia un conocimiento claro acerca de la división de los cromosomas y sobre el concepto de diploide y haploide. De esta manera coincidimos con Sanmartí (1999) en donde afirma: La ciencia está constituida por conceptos que no pertenecen a la vida cotidiana y ha tenido que desarrollar su propio vocabulario. Para que los alumnos aprendan ciencias deben poder expresarse y conocer ese lenguaje específico y preciso. 

[bookmark: _Toc138766639]Modelo explicativo microscópico
A continuación, se presentan ejemplos del modelo explicativo microscópico, en donde el estudiante reconoce a los cromosomas como portadores de la información genética de todos los seres vivos:

VenusP3: Los seres humanos están formados por células y si no las tenemos no tendríamos  ningún tipo de acción en todos los sentidos ya que las células son las que nos permiten realizar estas funciones, ella realiza división celular llamada mitosis para formar los tejidos y los órganos menos los gametos que se forman por células sexuales y  ya que ella es el componente basico de todo ser vivo y el cuerpo humano esta compuesto por millones de células dado que son las encargadas de realizar las funciones necesarias para que un ser vivo pueda sobrevivir.
En el caso de Venus, la respuesta se encuentra en el modelo explicativo microscópico porque el estudiante manifiesta que los seres humanos están formados por células y sin ellas no podríamos sobrevivir, además, que presentan división celular resaltando la mitosis en las células somáticas formadoras de tejidos, órganos y meiosis en las células sexuales formadoras de los gametos, De acuerdo con lo propuesto con Banet y Ayuso (1995), los alumnos reconocen dos clases de células: las sexuales (gametos) y las del resto del cuerpo (somáticas) y que además, describen la célula como elemento esencial para el desarrollo de la vida.

[bookmark: _Toc138766640]Modelo explicativo microscópico, macroscópico y cromosómico

Se presenta un ejemplo de un modelo sintético integrado por modelos Explicativo Microscópico, Macroscópico y Cromosómico, en los cuales se destaca la mitosis como proceso de división celular:

JúpiterP1: La falta de control en la multiplicación celular afecta el cuerpo ya que los daños que se producen en el ADN se ocasionan por algunos factores como la genética, la radiación y la comida, lo que ocasiona que el ADN de algunas células se duplique de una forma irregular y  generen  un crecimiento inadecuado provocando tumores y malformaciones en los tejidos.
Observamos en la respuesta de Júpiter que se ubica en el modelo Macroscópico debido a que emplea la multiplicación para referirse a la división celular en una situación cotidiana como es el caso del cáncer, además puede encontrarse en el modelo Cromosómico porque identifica a los cromosomas formados por genes y allí se encuentra el ADN responsable de la transmisión de caracteres hereditarios, así mismo, su respuesta ha permitido clasificarlo en el modelo microscópico evidenciando diferencias entre células somáticas y sexuales. Tomando como referencia los autores Banet y Ayuso (1995), señalan que los alumnos reconocen dos clases de células: las sexuales (gametos) y las del resto del cuerpo (somáticas) describiendo la información hereditaria como aquélla que se transmite de padres a hijos y que en consecuencia reside exclusivamente en las células reproductoras. 

[bookmark: _Toc138766641]Modelo explicativo microscópico y cromosómico
La integración del modelo Microscópico y Cromosómico se puede apreciar a los cromosomas como portadores y transmisores de información genética y diferenciando los procesos de la mitosis y meiosis, muestra de lo anterior, se presenta la siguiente respuesta:

NeptunoP6: Algunas personas no pueden tener hijos debido a la disponibilidad folicual, anomolias cromosomaticas o ciertas enfermedades autoimunes, desordenes en la alimentación, medio ambiente, falta de ovulación y maduración de ovulos y en algunas ocasiones los ovulos y los espermatozoides que se producen son de mala calidad que no permite que se forme un bebé. Los seres humanos se forman cuando el espermatozoide fecunda al ovulo en las trompas de Falopio, porque según lo que entiendo  el espermatozoide aporta la mitad de la información cromosómica osea 23 cromosomas y el ovulo otros 23 cromosomas par formar un ser diploide. Si los papás no realizan  la meiosis de forma correcta no pueden dar los cromosomas para formar el bebé y serían esteriles.

Dada la respuesta de Neptuno, podemos detallar que en el modelo microscópico el estudiante establece las diferencias entre las células somáticas y las células sexuales, de igual manera explica situaciones cotidianas basado en los conocimientos científicos aportados por los procesos que pueden darse en la mitosis y en la meiosis; Además, emplea términos como cromosoma, gen, ovulación, Información cromosómica, diploide que le permiten ubicarlo en el modelo cromosómico, siendo capaz de identificar que cada gameto aporta 23 cromosomas para formar un individuo diploide. Siguiendo la misma línea Ayuso (2002) afirma: los estudiantes comprenden los procesos que ocurren en las células sexuales que brindan un aporte genético de los progenitores para formación de un nuevo ser. Así mismo, Neptuno ha demostrado una evolución en los modelos explicativos pasando de un modelo cotidiano a microscópico y cromosómico mejorando su habilidad argumentativa, en palabras de   Sardá, Sanmartí (2000), citado por Ruiz, et al., (2015), reconoce que la argumentación es una actividad social, que permite al estudiante, cualificación en los uso de lenguajes, el desarrollo de habilidades cognitivas, sociales y emocionales, la comprensión de los conceptos y teorías estudiadas y la formación como ser humano crítico, capaz de tomar decisiones como ciudadano.

[bookmark: _Toc138766642]Modelo explicativo acromosómico

Para el modelo explicativo Acrosómico se caracteriza por proponer respuestas que carecen de fundamento teórico relacionado con los procesos de división celular mitosis y meiosis, se presenta el siguiente ejemplo:

Júpiter P6: El ovulo y el espermatozoide costituyen una nueva célula llamada cigoto la formación del cigoto es importante porque  empieza a decender por la trompa de Falopio hacia el utero y por este trayecto el cigoto se divide para darle lugar al embrión de dos células. Se puede decir, entonces que la causa de la esterilidad en algunas mujeres o hombres se debe a factores diferentes como exposición o radiacion o factores geneticos.
Para el caso de Júpiter, su respuesta lo ubica en el modelo Acrosómico porque no logra diferenciar los conceptos haploide y diploide señalando al cigoto como célula haploide, podemos percibir que confunde los conceptos de división celular mitosis y meiosis cuando afirma: “darle lugar a la meiosis división de una célula para dar 2 hijas”, y posiblemente las células sexuales con las células somáticas, sin embargo, manifiesta algunas causas que originan la esterilidad. Siguiendo la línea de Rodríguez, (2002) fundamenta que algunos de los alumnos no relacionan las funciones y tienden a confundir los nombres y esto puede mostrar dificultades a la hora de aprender en profundidad ciertos conceptos adecuadamente. 

[bookmark: _Toc138766643]Modelo Explicativo Cromosómico

A continuación se presenta un ejemplo de modelo explicativo cromosómico en donde se utiliza adecuadamente los conceptos de diploide, haploide, y vocabulario necesario para la explicación de la división celular 

UranoP4: Ya que según las leyes genéticas inicialmente el hijo esta formado por dos células haploides porque contienen  23 cromosomas del padre y 23 cromosomas de la madre por ende, se puede parecer al padre y al mismo tiempo a la madre. Esto nos lleva a decir que no somos iguales a nuestros hermanos ya qu ehay genes dominantes y genes recesivos y puede que mi hermano tenga uno dominante el cual en mi cuerpo es recesivo.
Al analizar la respuesta de Urano, se evidencia una explicación con argumentos caracterizados por el uso de conceptos propios de la división celular que le permiten dar una respuesta a un fenómeno cotidiano, por esta razón se puede clasificar en un modelo explicativo cromosómico porque identifica los genes como responsables de la herencia, diferenciando células haploides y diploides, empleando términos como cromosomas, genes dominantes y recesivos. Tomando como referencia a Pierce (2010) sostiene que los estudiantes manifiestan que los hijos heredan características con la cual nacieron los padres, es decir que son rasgos genéticos contenidos en el material hereditario y se transmiten como copias a las nuevas generaciones (Pierce 2010).

[bookmark: _Toc138766644]COMPARATIVO FINAL
Finalizada la intervención didáctica y luego de analizar los instrumentos de lápiz y papel inicial y final podemos observar que los estudiantes mejoraron la habilidad argumentativa siendo estos más profundos, coherentes y sustentados en el conocimiento científico, pasando de niveles 1 y 1a, a niveles 3, 4 y 5, coincidiendo con Tamayo (2011)  quien propone que la construcción y aplicación de estrategias didácticas en el aula ayudan a superar los obstáculos de los estudiantes y sus estructuras argumentativas llevándolos hacia procesos argumentativos más profundos.
Vosniadou (2013) denomina modelo sintético, dado que en este momento los estudiantes acuden a perspectivas propuestas que traían desde un momento inicial y que ahora contrasta con las que tal vez adquirió en el momento de intervención didáctica. En consecuencia, podemos afirmar que, en nuestra investigación, la intervención didáctica propuesta contribuyo a que los estudiantes evolucionaran frente a los modelos explicativos iniciales donde se destacó el cotidiano hasta alcanzar en algunos estudiantes modelos explicativos sintéticos conformados por el macroscópicos, microscópicos, cromosómicos, no obstante, en algunos discentes continúan ubicados en el modelo explicativo cotidiano.

A continuación, presentamos el comparativo de niveles argumentativos y modelos explicativos 

[bookmark: _Toc138340383]Tabla 12 Comparativos niveles argumentativos y modelos explicativos iniciales y finales
	ESTUDIANTE
	NIVEL ARGUMENTATIVO inicial
	Nivel argumentativo final
	MODELO EXPLICATIVO inicial
	Modelo explicativo final

	Marte
	N1 y N1a
	N3A y N4
	Es un modelo sintético donde predomina el modelo cotidiano y se visualiza el modelo macroscópico
	· Es un modelo sintético donde predomina el modelo macroscópico y microscópico  y se visualizan los modelos cotidiano y cromosómico.

	Tierra
	N1a
	Existe una transición entre N1A y N4 en donde predomina N3A
	Es un modelo sintético donde predomina el modelo cotidiano y se visualiza el modelo macroscópico
	· Es un modelo sintético donde predomina el modelo macroscópico y microscópico  y se visualizan los modelos cotidiano y cromosómico.

	Neptuno
	N1 y N1a
	Existe una transición entre N1A y N4 en donde predomina N3A
	Es un modelo sintético donde predomina el modelo cotidiano y se visualiza el modelo cromosómico 
	· Es un modelo sintético donde predomina el modelo cromosómico y microscópico  y se visualizan los modelos cotidiano y macroscópico.

	Saturno
	Existe una transición entre N1, N1a, N2a, N3a
	N3A y N4
	Es un modelo sintético donde predomina el modelo cotidiano y se visualiza el modelo macroscópico
	· Es un modelo sintético donde predomina el modelo macroscópico y microscópico  y se visualizan los modelos cotidiano y cromosómico.

	Venus
	Existe una tendencia entre N1 a N1a
	Existe una transición entre N1A y N5 en donde predomina N4
	Es un modelo sintético donde predomina el modelo cotidiano y se visualiza el modelo macroscópico
	· Es un modelo sintético donde predomina el modelo  microscópico  y se visualizan los modelos cotidiano, macroscópico y cromosómico

	júpiter
	N1a
	Existe una transición entre N1A y N4 en donde predomina N3A
	Es un modelo sintético donde se encuentra el cotidiano, macroscópico, microscópico y Acromosómico 
	· Es un modelo sintético donde predomina el modelo macroscópico y se visualizan los modelos cotidiano, microscópico, Acromosómico cromosómico.

	Urano
	N1 con tendencia N1a y N3a
	Existe una tendencia entre N3A, N3B, N4 y N5
	Es un modelo sintético donde se encuentra el cotidiano, macroscópico y Acromosómico.
	· Es un modelo sintético donde predomina el modelo  microscópico  y se visualizan los modelos cotidiano, Acromosómico, macroscópico y cromosómico


Fuente: elaboración propia

[bookmark: _Toc138766645]APORTES A LA INVESTIGACIÓN EN ARGUMENTACIÓN EN CIENCIAS (BIOLOGÍA)
Una vez finalizado el análisis, pudimos encontrar niveles emergentes, que puede servir para trabajar la argumentación con estudiantes de básica secundaria:

[bookmark: _Toc138340384]Tabla 13 Operacionalización de las categorías de análisis, categoría emergente
	Categorías
	Subcategorías
	Sub-subcategorías
	Dimensiones
	Indicadores

	Habilidad argumentativa
	Estructura argumentativa

	Niveles argumentativos (Tamayo et al., 2016)
	NIVEL 1
	· Comprende los argumentos que son una descripción simple de la vivencia. El estudiante se enfoca solo en describir los datos de lo que ocurrió en la actividad.

	
	
	
	NIVEL 1a
	· EL nivel 1ª Comprende argumentos constituidos por datos (data) y Justificaciones (warrant). Este argumento no incluye conclusiones.

	
	
	
	NIVEL 2ª
	· El nivel 2ª de argumentación, comprende argumentos en los que se identifica con claridad los datos (data) y una conclusión (claim) versus otra conclusión. Este argumento no incluye justificación.

	
	
	
	NIVEL 2b
	· El nivel 2b de argumentación, comprende argumentos en los que se identificaron con claridad los datos (data) y dos o más conclusiones (claim). Este argumento no incluye justificación.

	
	
	
	NIVEL 3ª
	· El nivel 3a de argumentación, son argumentos constituidos por datos, con conclusiones y una justificación (warrant), y sin cualificadores o modalizador.

	
	
	
	NIVEL 3b
	· El nivel 3b de argumentación, son argumentos constituidos por datos, con conclusiones y dos o más justificaciones (warrant), y sin cualificadores o modalizador.

	
	
	
	NIVEL 4
	· El nivel 4 de argumentación, comprende argumentos constituidos por datos, conclusiones, justificaciones (warrants) haciendo uso de cualificadores (qualifiers) o respaldo teórico (backing), y sin contraargumento.

	
	
	
	NIVEL 5
	· El nivel 5 de argumentación, muestra argumentos con una conclusión y un claro contraargumento (rebuttal). Igual, un argumento puede tener varias conclusiones y justificaciones. 

	
	
	
	NIVEL 6
	· El nivel 6 de argumentación, presenta un extendido argumento con más de un contraargumento (rebuttal)

	
	
	
	Modelo cotidiano
	· El estudiante considera que la información genética solo se encuentra localizada en las células sexuales. 
· El estudiante tiene la idea de que la información genética que lleva el cigoto procedente de los progenitores, solo se trasmite a las células sexuales y de ahí a los futuros descendientes, sin que la posean las células del cuerpo. 

	
	
	
	Modelo reduccionista
	· El estudiante entiende a los cromosomas como una colección de piezas que deben compartirse entre dos células.
· El estudiante entiende la división celular con una disminución en el número de cromosomas.

	
	
	
	Modelo macroscópico
	· El estudiante presenta dificultades para comprender los caracteres tridimensional y continuo del proceso.
· El estudiante emplea la multiplicación para referirse a la división celular.
· El estudiante no logra diferenciar claramente cuándo se produce la división de los cromosomas y cuándo, la de las células.

	
	
	
	Modelo acromosómico
	· El estudiante no relaciona la mitosis con el crecimiento y regeneración del tejido.
· El estudiante confunde los conceptos de haploide y diploide.

	
	
	
	Modelo cromosómico
	· El estudiante identifica los genes como partículas responsables de la herencia y los sitúa en los cromosomas.
· El estudiante sitúa la información hereditaria en los cromosomas.
· El estudiante entiende la constancia cromosómica y la uniformidad, en cuanto a contenido hereditario, de las células de un individuo. 
· El estudiante tiene claridad sobre el concepto de haploide y diploide.

	
	
	
	Modelo microscópico
	· El estudiante entiende la mitosis como proceso mediante el cual se generan todas las células de un organismo a partir de una inicial (cigoto).
· El estudiante entiende la meiosis, como proceso responsable de la transmisión de la herencia biológica entre organismos, por medio de la formación de gametos.
· El estudiante establece diferencias entre célula germinal y somática.


Fuente: Elaboración propia 

En la tabla anterior se puede observar en letra roja que las investigadoras ubican los niveles que emergieron y que son propuestas de las autoras. De acuerdo a las observaciones y los resultados se evidencia que emerge el Nivel 1ª, el cual se caracteriza por estar constituido por datos y justificaciones sin conclusiones.


[bookmark: _Toc138766646]CONCLUSIONES

La intervención didáctica basada en el ABP (problemas) permitió potenciar la habilidad argumentativa en los estudiantes fortaleciendo la libertad de socializar y expresar de forma cómoda y en confianza sus opiniones, además, desarrolló la capacidad de dar argumentos sólidos, defender ideas y convencer a los demás de sus saberes, contribuyendo a mejorar la capacidad de éxito en el ámbito académico y social.  Apoyado en (Tamayo et al., (2012), La unidad didáctica como una herramienta didáctica y metodológica valiosa a la hora de lograr aprendizajes profundos en los estudiantes. Así mismo, los educandos fortalecieron la habilidad argumentativa paralelo al aprendizaje de la reproducción celular, promoviendo la responsabilidad de la construcción de su propio aprendizaje y utilizando los saberes propios de la ciencia, vocabulario científico y la información necesaria para dar respuestas a los problemas planteados. 
La estrategia metodológica ABP potenció el desarrollo paralelo de las categorías estudiadas en la medida que se favorecieron prácticas discursivas que exigieron de los estudiantes incorporar de manera simultánea lenguaje propio del campo y estructurar de mejor forma los elementos que constituyen sus argumentos. 
EL avance de la habilidad argumentativa en los estudiantes contribuyó al desarrollo del pensamiento crítico favoreciendo las prácticas discursivas en el aula de clase, articulando de forma adecuada las estructuras de los argumentos, el proceso de diálogo, de conversación, de exponer ideas y convencer al otro que se tiene la razón. Además, les permitió de forma paralela construir procesos de aprendizaje relacionados con la reproducción celular facilitando la construcción de su propio conocimiento, acercándolos al conocimiento científico y a la aplicación del mismo en su contexto. De acuerdo con lo anterior, se evidencia que hubo un progreso significativo entre la argumentación paralelo al aprendizaje de la reproducción celular manifestado en los cambios de nivel inferior a niveles superiores argumentativos que presentan los estudiantes.
Al inicio del ejercicio investigativo, se puede percibir que los estudiantes se ubican en niveles argumentativos 1 y 2, caracterizados por argumentos sencillos e incompletos, basados en sus experiencias cotidianas, en donde consideran al proceso de división celular como un suceso aislado de los seres vivos y de ellos como seres humanos. Luego de la intervención didáctica, se pudo apreciar un cambio significativo en el desarrollo de los niveles argumentativos logrando alcanzar niveles 3, 4 y 5, en los cuales se puede evidenciar una mejor comprensión del concepto y argumentos sólidos y coherentes. Sin embargo, algunos estudiantes persisten en el nivel en 1 y 2 y otros se ubican en un nivel emergente 1ª caracterizados por datos y justificaciones, observando en estos argumentos una correspondencia entre sus experiencias cotidianas y algún conocimiento básico relacionado con el concepto de división celular.
Con respecto a los modelos explicativos los estudiantes al inicio de la intervención didáctica se ubican en modelos explicativos cotidianos y algunos en macroscópicos, luego de la implementación de la unidad didáctica se evidenció un avance significativo en la evolución de los modelos de los estudiantes  logrando la ubicación en modelos macroscópicos, microscópicos y cromosómicos en donde se puede visualizar el dominio de vocabulario propio de la ciencia, y explicaciones basadas en el conocimiento científico relacionadas con la división celular. 
Los instrumentos utilizados en el trabajo de la unidad didáctica que se basó en el ABP permitió que algunos de los 7 estudiantes potenciaran la habilidad argumentativa pasando de niveles básicos hasta aproximarse a niveles superiores como es el caso N3y N4, según la escala de niveles argumentativos de Tamayo (2016).  Además, la investigación permitió identificar los modelos explicativos de los estudiantes relacionado con el concepto de reproducción celular; al iniciar la mayoría de los estudiantes se ubicaban en el modelo explicativo cotidiano (manifestaban que las células sexuales del cuerpo eran las únicas que contenían información genética), al finalizar la unidad didáctica de evidenció que la mayoría de los estudiantes alcanzaron la construcción de argumentos que permitieron ubicarlos en modelos sintéticos integrados por los modelos explicativos macroscópicos, microscópicos, cromosómicos. No obstante, algunos de los estudiantes continuaron en el modelo cotidiano en varias de las situaciones planteadas en los instrumentos.


[bookmark: _Toc138766647]RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la investigación, se recomienda:
La implementación de la estrategia metodológica (ABP) aprendizaje basado en problemas que se caracteriza por ser un proceso en donde la colaboración y la cooperación entre estudiantes es de importancia para la construcción del aprendizaje, el desarrollo del pensamiento crítico y la habilidad argumentativa. Además, facilita al docente el proceso de enseñanza debido a que promueve en los estudiantes el desarrollo de su autonomía y responsabilidad en su aprendizaje.
Tener en cuenta la elaboración de los instrumentos para el desarrollo de la unidad didáctica, siendo pertinentes a la edad, el grado, el contexto y el concepto propuesto, que permitan al estudiante mantenerse motivado frente al desarrollo de las actividades propuestas.
Proponer y diseñar los instrumentos de la unidad didácticas de acuerdo a los tiempos necesarios para cumplir con los objetivos propuestos en la investigación que permita a los estudiantes alcanzar niveles argumentativos y modelos explicativos más avanzados.
Dar continuidad a investigaciones que promuevan la habilidad argumentativa debido a que se observó una evolución en el proceso de aprendizaje porque facilita que los estudiantes reflexionen, analicen y discutan sobre una situación problema. Además, por medio del lenguaje los educandos se acercan al conocimiento científico y al dominio especifico de las ciencias naturales mejorando la practica discursiva en el aula y en la vida cotidiana.
Que el diseño de la unidad didáctica se construya teniendo en cuenta los momentos de ubicación, desubicación y reenfoque como método en el proceso de enseñanza y aprendizaje ya que le facilita al estudiante la construcción de sus conocimientos.
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CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA LA PARTICIPACIÓN EN
INVESTIGACIONES

GRUPO DE INVESTIGACIÓN COGNICIÓN Y EDUCACIÓN   
INVESTIGACIÓN:

Título: Desarrollo de la habilidad argumentativa paralelo al aprendizaje de la reproducción celular: una propuesta metodológica centrada en el ABP. 

Ciudad y fecha: _Ibagué, mayo de 2021_

Yo, __________________________ una vez informado sobre los propósitos, objetivos, procedimientos de intervención y evaluación que se llevarán a cabo en esta investigación y los posibles riesgos que se puedan generar de ella, autorizo a DIANA MILENA ESTUPIÑÁN LÓPEZ Y MIRYAM ALEJANDRA AMEZQUITA ROJAS, estudiantes de la Maestría en Enseñanza de las Ciencias de la Universidad Autónoma de Manizales, para la realización de los siguientes procedimientos:

1. Desarrollo de la unidad didáctica
2. Socialización de los resultados de la investigación

Adicionalmente se me informó que:
Mi participación en esta investigación es completamente libre y voluntaria, estoy en libertad de retirarme de ella en cualquier momento.
No recibiré beneficio personal de ninguna clase por la participación en este proyecto de investigación. Sin embargo, se espera que los resultados obtenidos permitan mejorar los procesos de enseñanza y aprendizaje de la Institución Educativa Antonio Nariño – Coello Cocora de la ciudad de Ibagué.
· Toda la información obtenida y los resultados de la investigación serán tratados confidencialmente. Esta información será archivada en papel y medio electrónico.  El archivo del estudio se guardará en la Universidad Autónoma de Manizales bajo la responsabilidad de los investigadores.
· Puesto que toda la información en este proyecto de investigación es llevada al anonimato, los resultados personales no pueden estar disponibles para terceras personas como empleadores, organizaciones gubernamentales, compañías de seguros u otras instituciones educativas. Esto también se aplica a mi cónyuge, a otros miembros de mi familia y a mis médicos.
Hago constar que el presente documento ha sido leído y entendido por mí en su integridad de manera libre y espontánea.
HUELLA

________________________________
Firma
Documento de identidad _______ No. _________________ de____________
Huella Índice derecho:              
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ASENTIMIENTO INFORMADO PARA LA PARTICIPACIÓN EN
INVESTIGACIONES

Yo ____________________________________, acudiente del estudiante: _________________ y de _____ años de edad, acepto de manera voluntaria que él (ella) se incluya como sujeto de estudio en el proyecto de investigación denominado: Desarrollo de la habilidad argumentativa paralelo al aprendizaje de la reproducción celular: una propuesta metodológica centrada en el ABP, luego de haber conocido y comprendido en su totalidad, la información sobre dicho proyecto, riesgos si los hubiera y beneficios directos e indirectos de su participación en el estudio, y en el entendido de que:
· La participación del alumno no repercutirá en sus actividades ni evaluaciones programadas en el curso.
· No habrá ninguna sanción para el estudiante en caso de no aceptar la invitación.
· El estudiante podrá retirarse del proyecto si lo considera conveniente, aun cuando el investigador responsable no lo solicite, informando sus razones para tal decisión. Asimismo, si así lo deseo, puedo recuperar toda la información obtenida de la participación del estudiante.
· No haré ningún gasto, ni recibiré remuneración alguna por la participación en el estudio.
· Se guardará estricta confidencialidad sobre los datos obtenidos producto de la participación, con un número de clave que ocultará la identidad del estudiante.
· Si en los resultados de la participación del alumno se hiciera evidente algún problema relacionado con el proceso de aprendizaje, se le brindará orientación al respecto.
· Puedo solicitar, en el transcurso del estudio información actualizada sobre el mismo, al investigador responsable.
HUELLA

Lugar y Fecha: ______________________________________________
Nombre y firma del participante:  __________________________________________
Firma: _____________________________________________________
Número de cédula: _________________________
Huella índice derecho:  

Nombre y firma de quien proporcionó la información para fines de consentimiento.
TESTIGOS

Nombre: Miryam Alejandra Amézquita Rojas, Diana Milena Estupiñán López

Yo ________________________________________ estudiante de grado octavo, confirmo que he sido informado de la investigación y estoy de acuerdo en participar de ella.
Fecha: _________________________ 
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Ibagué, mayo de 2021

Señor
JOSE EDUARDO BAQUERO 
Rector 
Institución Educativa Antonio Nariño
Ibagué, Coello – Cocora 

Cordial saludo.

Yo, Diana Milena Estupiñán López y Miryam Alejandra Amézquita Rojas, como estudiante de la Maestría en Enseñanza de las Ciencias de la Universidad Autónoma de Manizales, solicito ante usted permiso para desarrollar dentro de su institución educativa y con los estudiantes de octavo grado, la propuesta de investigación denominada Desarrollo de la habilidad argumentativa paralelo al aprendizaje de la reproducción celular: una propuesta metodológica centrada en el ABP.

Para el desarrollo de la investigación, se recolectará información a través de cuestionarios, foros, entrevistas, Auto confrontación cruzada, portafolio. Vale la pena resaltar que la información se utilizará únicamente con fines investigativos y se manejará la confidencialidad de la misma, al igual que me comprometo a dar a conocer los resultados a la comunidad educativa una vez concluido el proyecto.

Atentamente,

_______________________________               ______________________________
DIANA MILENA ESTUPIÑÁN LÓPEZ	      MIRYAM ALEJANDRA AMEZQUITA Estudiantes de maestría en Enseñanza de las Ciencias
Universidad Autónoma de Manizales
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INSTITUCIÓN EDUCATIVA ANTONIO NARIÑO 
AREA DE CIENCIAS NATURALES Y EDUCACIÓN AMBIENTAL
INSTRUMENTO INICIAL
GRADO OCTAVO

DOCENTES: MIRYAM ALEJANDRA AMÉZQUITA ROJAS
	           DIANA MILENA ESTUPIÑÁN LÓPEZ 

Nombre______________________________________________ fecha: _____________

REPRODUCCIÓN CELULAR
[image: C. naturales - dvmclass]
Lee detenidamente cada uno de los enunciados y responde, argumentando cada una de los enunciados. El propósito de este cuestionario no es asignarte una nota, sino identificar lo que sabes y las dificultades que tienes sobre el tema. Por favor responde todas las preguntas.
[image: Nuevos y reveladores datos sobre el origen del cáncer]
1. El cáncer es una de las principales enfermedades causantes de muerte en el mundo cada año. Se genera por daños en el ADN de algunas células lo que les impide detener su reproducción y morir de la misma forma como lo hacen las células normales. Los daños que producen en el ADN pueden ocasionarse por múltiples factores como el contacto con ciertos químicos, fumar, exposiciones prolongadas al sol, entre muchas otras causas.
¿Como crees que la falta de control en la multiplicación de las células afecta la salud humana? Argumenta tu respuesta.

2. El cáncer de próstata es la tercera causa de muerte de los hombres en el mundo. Sus síntomas son molestia al orinar y al eyacular, disminución de la cantidad de orina, dolor en la parte baja de la espalda y agrandamiento de la glándula. ¿Por qué crees que el aumento del tamaño de la próstata se relaciona con el cáncer? Sustenta claramente.
[image: 10 mitos e verdades sobre o câncer de próstata - Tua Saúde]
3. Las células animales se encuentran en todo nuestro cuerpo y cada una tiene una función y especialización diferente. Por ejemplo, las células musculares están especializadas en la producción de movimiento, las nerviosas (neuronas) se encargan de conducir información en forma de impulsos eléctricos. ¿Cómo crees que seriamos los humanos si no tuviéramos células?

4. Explica por qué los hijos se parecen a sus padres y, sin embargo, no son iguales a ninguno de los dos ni a sus propios hermanos.

5. ¿Por qué cuando sufres una cortada o una raspadura tu cuerpo se recupera y se forma una cubierta de piel a los pocos días? Argumenta tu respuesta
[image: Cómo tratar cortes, raspaduras y cicatrices: preguntas frecuentes de los  padres - HealthyChildren.org]

6. La esterilidad puede producirse por diversos factores como por ejemplo la exposición a tratamientos contra el cáncer. Sin embargo, en la actualidad, esto no es un impedimento para ser padres gracias al avance de la ciencia existen diferentes técnicas de reproducción asistida como la fertilización in vitro, a través de la cual la fecundación se realiza fuera del cuerpo a partir de óvulos y espermatozoides que pueden ser aportados por parejas en tratamiento o por donantes. 
¿Por qué crees que hay personas que no pueden tener hijos? 
Explica con tus palabras: ¿por qué desde la unión del óvulo y espermatozoide se da la formación de un bebé?
[image: La evolución de la fecundación asistida]
7. A todas nos ha pasado: pensar que sería fantástico tener el cabello corto y luego extrañar el cabello largo a las pocas semanas del corte. O mirarnos al espejo y preguntarnos con algo de frustración ¿por qué mi cabello parece crecer más allá de los hombros en comparación con el de mis compañeras de clase?  ¿o por qué las uñas no crecen igual a la de mis amigas?  
Aunque las uñas no son necesarias para sobrevivir, si son un apoyo para las puntas de los dedos, los protegen de lesiones y nos ayudan a tomar objetos pequeños. Sin las uñas, tendríamos problemas para rascarnos o para deshacer un nudo. Las uñas pueden ser un indicador de la salud de una persona al igual que el cabello de la cabeza que no es solamente para vernos más atractivos. Nos mantiene abrigados conservando la temperatura; así mismo, los pelos de la nariz, las orejas y alrededor de los ojos protegen esas zonas sensibles del polvo y otras partículas pequeñas. Las cejas y las pestañas protegen los ojos reduciendo la cantidad de luz y de partículas que llegan a ellos. ¿Por qué crees que las uñas y el cabello de tus compañeras crece más rápido que el tuyo (o viceversa)? Argumenta tu respuesta.
[image: Batidos para fortalecer cabello, piel y uñas - Mejor con Salud]
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