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Resumen 
El siguiente artículo da cuenta de los resultados obtenidos de la 
aplicación de una evaluación diagnóstica sobre reproducción 
celular en estudiantes de grado séptimo, octavo y noveno de los 
colegios Miguel Antonio Caro ied y Justo Víctor Charry ied, jornada 
tarde. El manejo de estos conceptos es primordial para que los 
estudiantes lleguen a comprender otras temáticas importantes 
dentro de la biología como lo son la genética, al entender los 
procesos de transmisión de caracteres hereditarios; la evolución 
de los seres vivos desde la variabilidad, la selección natural y 
la preservación de las especies; y en la biología del desarrollo, 
al reconocer la mitosis como proceso para la formación de un 
nuevo ser a partir de divisiones sucesivas de las células; entre 
otros. Este es un trabajo de investigación mixta, a través de la 
aplicación de un cuestionario con preguntas de selección múltiple 
con única respuesta, acompañado de una entrevista. El análisis de 
resultados se realizó con relación a número de aciertos, porcentajes 
de acierto, porcentajes de selección de respuesta y competencias 
desarrolladas, lo que permitió identificar las bases conceptuales y/o 
dificultades de los estudiantes frente a la comprensión y aprendizaje 
de los conceptos relacionados con la reproducción celular, y las 
falencias en cuanto al desarrollo de competencias en ciencias 
naturales que le permitan a los estudiantes conocer y actuar con 
relación a su entorno. Así mismo, se sugiere la planeación y diseño 
de una estrategia de enseñanza-aprendizaje-evaluación, la cual 
tome en cuenta las características y necesidades de la población a 
la que va dirigida, y decida sobre los contenidos a incluir.

Palabras claves: Reproducción celular, dificultades, ideas 
previas, concepciones, competencias en ciencias naturales.
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Abstract 
This article presents the results of the application of a diagnostic 
assessment of cell reproduction in students of seventh, eighth 
and ninth grades of the schools Miguel Antonio Caro IED and 
Justo Víctor Charry IED. The use of these concepts is essential, 
so that students understand other important topics in biology 
such as genetics to understand the processes of transmission of 
hereditary information, the evolution of living beings from the 
variability, natural selection and the preservation of the species, 
and developmental biology to recognize mitosis as a process for 
the formation of a new living being from successive cell divisions, 
and others. This is a research work with a questionnaire with 
multiple-choice questions with one answer, accompanied by 
an interview. The analysis of results with respect to number of 
hits, success rates, response rates and selection skills developed, 
allowing to identify the conceptual bases and / or students 
facing difficulties understanding and learning concepts with 
cell reproduction, and shortcomings in the development of 
competencies in natural sciences that allow students to learn 
and act in relation to their environment. Likewise, planning and 
design of a teaching-learning –evaluation strategy, which takes 
into account the characteristics and needs of the students to 
which it is addressed is suggested, and decide on the contents 
to be included.

Keywords: Cell reproduction, difficulties, previus ideas, 
conceptions, competencies in natural sciences.
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Introducción 

En la actualidad, en el campo de la enseñanza de las cien-
cias naturales existe la necesidad de realizar trabajos de 
investigación sobre la reproducción celular, que eviden-
cien las dificultades y problemas que se presentan en el 
aula de clase durante los procesos de enseñanza-apren-
dizaje, y que permitan a través de su análisis construir 
nuevas estrategias que aporten a la enseñanza de manera 
significativa de estos conceptos.

En los procesos de enseñanza-aprendizaje de las ciencias 
naturales, existen grandes dificultades que radican, según 
Stewart (citado en Martínez y Guerrero, 2012), en lo abs-
tracto y complejo de algunos de sus temas y conceptos, 
uno de los tantos ejemplos que visualizan esto son los 
relacionados con la reproducción celular, en especial, 
los conceptos de mitosis y meiosis. Esta situación general-
mente se evidencia, como lo describen Radford y Smith 
(citados en Bugallo, 1995), en un aprendizaje memorístico 
que no llega a diferenciar estos procesos, debido a que 
existe confusión entre los dos términos, no se le reco-
noce lo significativo a nivel biológico de cada uno, ni se 
le otorga un significado aplicado a la vida cotidiana. Así 
mismo, Gagliardi (1986) afirma que todos los conceptos 
en ciencias naturales requieren de un aprendizaje previo, 
todos son difíciles y todos son necesarios.

Evidencia de lo anterior es el gran número de investiga-
ciones en didáctica de la biología enfocadas a identificar 
los temas y conceptos que se les dificulta a los estudiantes 
de diferentes edades en la educación básica secundaria. 
La no comprensión de estos repercute fuertemente en 
el proceso de su enseñanza-aprendizaje, ya que por lo 
general los contenidos en ciencias son secuenciales y 
para su adecuado aprendizaje es necesario contar con 
unos conceptos previos bien estructurados. Algunos de 
estos conceptos difíciles referentes a la reproducción celu-
lar son: la célula, la célula como contenedora del mate-
rial hereditario, la mitosis y la meiosis; al igual que otros 
conceptos relacionados con el proceso del ciclo celular: 
cromosomas, genes, la información hereditaria que se 
encuentra presente en los gametos, y la división celular 
en relación con la transmisión de la información heredi-
taria (Banet y Ayuso, 1995; Caballero, 2008; Abril, Muela y 
Quijano, 2002; Ayuso, Banet y Abellán, 1996; Tekkaya, C., 
Özkan, Ö., y Sungur, S. (2001).; Martínez y Guerrero, 2012).

La reproducción celular es un tema básico de ciencias que 
se caracteriza por ser abstracto, desconocerlo provoca 
dificultades en la comprensión de otros temas impor-
tantes dentro de la biología como lo son la genética, difi-
culta el entendimiento de los procesos de transmisión 

de caracteres hereditarios y la realización de ejercicios 
de genética, impide ver la evolución de los seres vivos 
desde la variabilidad, la selección natural y la preserva-
ción de las especies, y, en la biología del desarrollo, hace 
difícil comprender la formación de un nuevo ser a partir 
de divisiones sucesivas de las células, así como los proce-
sos de crecimiento y reconstrucción de tejidos. De ahí que 
Flores (citado en González, Rossi y Lorenzo, 2009) afirme 
que la enseñanza de los conceptos relacionados con la 
reproducción de las células plantea múltiples desafíos a 
los docentes en los distintos niveles educativos.

En consecuencia, se hace necesario evaluar las concep-
ciones que poseen los estudiantes sobre reproducción 
celular. Según Jorba y Sanmartí (1993), realizar la carac-
terización de los estudiantes de la población en estudio 
permite obtener información pertinente para el diseño de 
material didáctico y de estrategias, para adecuarlas a las 
necesidades del estudiante con el fin de proporcionarle 
una base sólida al proceso de enseñanza-aprendizaje que 
se pretende iniciar.

Las ideas y concepciones de los estudiantes 

Aprender supone un proceso de construcción de cono-
cimientos, por lo tanto identificar qué conocimientos 
tienen los estudiantes sobre cualquier temática se cons-
tituye en un referente para su enseñanza, en este caso la 
reproducción celular como concepto estructurante para 
la comprensión de la genética, la evolución y la biología 
del desarrollo. A continuación, se ilustran algunas con-
sideraciones y definiciones sobre las ideas previas, así 
como sus características, descritas por Campanario y 
Otero (figura 1).

Bello (2004) afirma que las ideas previas son:

Construcciones que los sujetos elaboran para dar 
respuesta a su necesidad de interpretar fenómenos 
naturales o conceptos científicos, y para brindar expli-
caciones, descripciones o predicciones. Son construc-
ciones personales, pero a la vez son universales y muy 
resistentes al cambio; muchas veces persisten a pesar 
de largos años de instrucción escolarizada. (p. 210)

Giordian, las define como “un filtro conceptual que per-
mite a los alumnos comprender entender, de alguna 
manera, el mundo que los rodea” (citado en Campanario 
y Otero, 2000).
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Figura 1. Características de las ideas previas 
Fuente: Modificado de Campanario y Otero, 2000, p. 156.

García y Rodríguez (1988) definen las ideas previas en dos 
tipos, el primero, aquellas que posee el estudiante que 
se enfrenta por primera vez a un contenido o concepto, 
además aclaran que no todas las ideas previas pueden 
ser útiles para llegar a un cambio conceptual mediado por 
una estrategia de enseñanza-aprendizaje. El segundo tipo 
son aquellas que se dan después de haber aprendido el 
contenido o concepto en años anteriores, lo que conlleva 
a que la idea previa sea un problema de comprensión, a 
lo que los autores llaman “errores postinstruccionales”, es 
decir, los errores introducidos desde la enseñanza.

Otras dificultades de las ideas previas son descritas por 
Campanario y Otero (2000), quienes las atribuyen a la 
experiencia cotidiana acompañada de un lenguaje común 
que se encuentran alimentadas por el contexto y los 
medios de comunicación, y al uso de analogías defectuo-
sas aprendidas en la escuela.

En relación con lo que creen los estudiantes, Cuellar (2009) 
propone la definición de concepciones alternativas como 
“las ideas de los estudiantes sobre fenómenos científicos 
específicos que les permiten comprenderlos y darles sen-
tido. Ideas que son alternas a los núcleos conceptuales de 
las diferentes disciplinas de las ciencias naturales” (p. 2) y 
las caracteriza como construcciones personales basadas 
en el contexto, estables y resistentes al cambio. Desde el 
punto de vista del autor, las concepciones alternativas pue-
den limitar o facilitar el aprendizaje, esto depende de las 
relaciones que se establezcan con lo que se va a enseñar.

Así mismo, la didáctica de la biología no ha sido ajena a 
este boom en investigación, debido a la gran cantidad de 
trabajos realizados sobre las ideas previas y las concepcio-
nes alternativas desde 1970; Bugallo (1995), a partir de la 
revisión bibliográfica, identifica como fuentes de las con-
cepciones alternativas y su incidencia en las dificultades 
de aprendizaje de la genética el uso de terminología, las 
relaciones entre los conceptos, la resolución de problemas 
y el trabajo práctico.

El cambio de las ideas previas o de las concepciones alter-
nativas hacia la construcción de conocimientos según Dri-
ver (1988) no se da en un corto tiempo, ni con una clase 
o dos, en sí, el cambio puede tardar años, por lo cual se 
debe dar una enseñanza evolutiva a través del plantea-
miento de un currículo que lo defina como “un conjunto 
de experiencias mediante las cuales los que aprenden 
construyen una nueva concepción del mundo más cer-
cana a la concepción de los científicos” (p. 116).

La implementación de esta evaluación diagnóstica es de 
gran importancia para la identificación de las ideas previas 
y las concepciones de los estudiantes, ya que se plantea 
para evidenciar las bases conceptuales y/o las dificulta-
des que poseen los estudiantes objeto de estudio sobre 
los conceptos de célula y reproducción celular. La cual 
servirá para estructurar y diseñar una estrategia didáctica 
de enseñanza-aprendizaje-evaluación que se adapte a sus 
necesidades e intereses de la población objeto de estudio. 
A partir de la cual, se pretende diseñar un Objeto Virtual 
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de Aprendizaje (ova1) que facilite estos procesos, y que 
lleven al estudiante a comprender la reproducción celu-
lar como la relación entre la información hereditaria, la 
estructura y las funciones celulares, y como el mecanismo 
de transmisión de la información hereditaria aplicándolos 
a los procesos de la mitosis en términos de significado e 
importancia biológica, y el de la meiosis con el fin de com-
prender la diversidad biológica.

Materiales y métodos 
Para el desarrollo de esta evaluación diagnóstica de las 
concepciones sobre reproducción celular, se partió de una 
investigación de tipo mixto, según Hernández, Fernández 
y Baptista (2010), quienes afirman que los métodos mixtos 
representan un conjunto de procesos sistemáticos, empí-
ricos y críticos de investigación e implican la recolección y 
el análisis de datos cualitativos y cuantitativos, así como 
su integración y discusión conjunta, para realizar inferen-
cias producto de toda la información recabada (metainfe-
rencias) y de esta manera lograr un mayor entendimiento 
del fenómeno bajo estudio. Así mismo, es clasificada 
como evaluativa instrumental, que es una investigación 
basada en la evaluación de acciones formativas, debido 
a que pretende acceder al conocimiento y/o crearlo, ade-
más de evaluar al emitir juicios y proponer mejoras; e ins-
trumental porque se lleva a cabo el desarrollo de pruebas, 
incluidas las de diseño como las de adaptación, con las 
que se unifican los criterios de valoración (Montero y León, 
2002). Así mismo, Afanador (2013) destaca el uso de ins-
trumentos en investigaciones exploratorias evaluativas, y 
afirma que el docente es autónomo a la hora de diseñar 
sus propios instrumentos que permitan evaluar las con-
cepciones de sus estudiantes.

Su alcance es exploratorio, “ayuda a familiarizarse con 
fenómenos desconocidos, obtener información para reali-
zar una investigación más completa de un contexto parti-
cular, investigar nuevos problemas, identificar conceptos 
o variables promisorias, establecer prioridades para inves-
tigaciones futuras, o sugerir afirmaciones y postulados” 
(Hernández, Fernández,y Baptista, 2010, p. 85).

Con respecto a las técnicas e instrumentos para reconocer 
y analizar las ideas y concepciones, Mora y Herrera (2009) 
describen las más utilizadas para este tipo de investiga-
ción como lo son las entrevistas, los cuestionarios, la gra-
bación de audios y test.

1  “Un objeto de aprendizaje se entiende como una entidad 
digital, autocontenible y reutilizable, con un claro propósito 
educativo, constituido por al menos tres componentes 
internos editables: contenidos, actividades de aprendizaje 
y elementos de contextualización” (Chiappe, 2009, p. 263).

En esta investigación se utiliza la técnica de cuestionario, 
con preguntas de selección múltiple con única respuesta, 
esta técnica permite la obtención de la información 
cuando el número de personas a las que se les realiza es 
alto, ya que facilita que la información sea organizada, 
categorizada y analizada, para identificar las característi-
cas de las ideas y concepciones de los estudiantes frente 
al tema ya sea a nivel individual y/o grupal.

Se construyó el cuestionario basado en el icfes,2 el cual 
tiene como función el desarrollo de fundamentación teó-
rica, diseño, elaboración y aplicación de instrumentos de 
evaluación de la calidad de la educación, dirigidos a los 
estudiantes de los niveles de educación básica, media y 
superior, de acuerdo con las orientaciones que para el 
efecto defina el Ministerio de Educación Nacional. Se ini-
ció con una consulta exhaustiva de diferentes cuadernillos 
de preguntas del icfes y de bancos de preguntas, la cual 
permitió la construcción de una matriz con 26 pregun-
tas de las cuales se seleccionaron 9 relacionadas con el 
tema de “Célula y reproducción celular”.3 Se respetó los 
usos establecidos por derechos de propiedad intelectual 
y derechos de autor, que autorizan el uso parcial de las 
obras sin fines de lucro y se autoriza para su uso con fines 
académicos e investigativos. Las preguntas seleccionadas 
se caracterizan por ser preguntas de selección múltiple, 
según el icfes, estas le ofrecen al estudiante un contexto, 
caso, situación o enunciado y cuatro opciones de res-
puesta entre las que debe seleccionar la que considere 
correcta (ver anexo).

2  Definición de icfes. Instituto Colombiano para la Evaluación 
de la Educación, es una entidad especializada en ofrecer 
servicios de evaluación de la educación en todos sus 
niveles, y en particular apoya al Ministerio de Educación 
Nacional en la realización de los exámenes de Estado y 
en adelantar investigaciones sobre los factores que inciden 
en la calidad educativa, para ofrecer información pertinente 
y oportuna para contribuir al mejoramiento de la calidad 
de la educación. Citado en la página web del Ministerio 
de Educación de Colombia, Recuperado de: http://www.
mineducacion.gov.co/1621/w3-article-85397.html 

3  Ítem 1y 2 corresponden a las preguntas 15 y 16, el ítem 
3 y 4 a las preguntas 22 y 23 del cuadernillo ICFES Saber 
9 aplicación de mayo de 2009. El ítem 5 corresponde a la 
pregunta 18 del cuadernillo de ejemplos de preguntas web 
icfes Examen de Estado (para el ingreso a la educación 
superior) 2009. El ítem 6 corresponde a la pregunta 15 
y el ítem 7 a la pregunta 51 al banco de preguntas de 
Milton Ochoa disponible en http://www.miltonochoa.com.
co/web_corporativa/biologia.pdf. El ítem 8 corresponde 
a la pregunta 34 del Banco de preguntas Examen de 
Estado http://camisaber.blogspot.com/2011/03/banco-de-
preguntas-icfes-biologia-y.html; y el ítem 9 corresponde a la 
pregunta 33 del cuadernillo de Análisis de resultados 2005. 
Examen de Estado. Biología.

44

DI
AG

N
Ó

ST
IC

O
 D

E 
LA

S 
CO

N
CE

PC
IO

N
ES

 S
O

BR
E 

RE
PR

O
DU

CC
IÓ

N
 C

EL
U

LA
R 

EN
 E

ST
U

DI
AN

TE
S 

DE
 G

RA
DO

 
SÉ

PT
IM

O
, O

CT
AV

O
 Y

 N
O

VE
N

O
 D

E 
LO

S 
CO

LE
GI

O
S 

M
IG

U
EL

 A
N

TO
N

IO
 C

AR
O

 IE
D 

Y 
JU

ST
O

 V
ÍC

TO
R 

CH
AR

RY
 IE

D
Cl

au
di

a 
M

ar
ce

la
 P

in
ed

a 
Am

ór
te

gu
i /

 H
éc

to
r A

le
xá

nd
er

 A
fa

na
do

r C
as

ta
ñe

da
 / 

B
io

-g
ra

fí
a

Es
cr

ito
s s

ob
re

 la
 B

io
lo

gí
a 

y 
su

 E
ns

eñ
an

za



Como complemento, se utilizó la entrevista con el fin de 
identificar a fondo cuáles habían sido las dificultades a la 
hora de desarrollar la evaluación diagnóstica, como inter-
pretaron los contenidos, si comprendieron o no los con-
ceptos, y la justificación de selección de respuesta. Esta se 
aplicó después de terminada la evaluación diagnóstica.

Para el análisis de la información recolectada, se estable-
cieron los siguientes criterios de valoración: el número 
de aciertos y porcentajes de acierto, los porcentajes de 
selección de respuestas, y evaluación de competencias 
en ciencias naturales.

1. Número de aciertos

Para identificar el rango de desempeño del grupo de 
estudiantes en la evaluación diagnóstica, se elaboró una 
escala que describe el criterio, número de aciertos y valo-
ración (tabla 1).

Tabla 1. Criterios de valoración para número de aciertos

CRITERIO
N.º DE PRE-

GUNTAS CON 
ACIERTO

VALORACIÓN

Muy bajo 1-2 aciertos
Muestra un desempeño muy 

bajo en la evaluación diagnós-
tica. 

Bajo 3-4 aciertos Muestra un desempeño bajo en 
la evaluación diagnóstica. 

Medio 5-6 aciertos

Muestra un desempeño ade-
cuado en la evaluación diag-

nóstica. Este es el nivel básico 
esperado.

Alto 7-8 aciertos Muestra un desempeño bueno 
en la evaluación diagnóstica.

Muy alto 9 aciertos
Muestra un desempeño 

sobresaliente en la evaluación 
diagnóstica.

2. Porcentaje de acierto

Este permite identificar en porcentajes el rango de desem-
peño del grupo de estudiantes en cada uno de los ítems 
en la evaluación diagnóstica de manera correcta.

3. Porcentaje de selección de respuestas

Para identificar el grado de comprensión o dificultad que 
tienen los estudiantes en cada una de las preguntas, estos 
porcentajes permiten identificar las ideas y concepciones 
que presenta el grupo de estudiantes.

4. Competencias en ciencias naturales

Con las competencias se pretende identificar cualitativa-
mente en qué competencias es fuerte el grupo de estu-
diantes. Para determinar esto se clasificaron las nueve 
preguntas seleccionadas en competencias de ciencias 
naturales, según:

• El examen de Estado, icfes, (citado en Marín, 2000) 
describe tres competencias presentes en las situa-
ciones problema como lo son interpretar situacio-
nes, establecer condiciones y plantear y argumen-
tar hipótesis y regularidades.

• El perfil cualitativo del Distrito Capital en ciencias 
de la Secretaría de Educación de Bogotá (citado 
en Cárdenas, Leal y Sarmiento, 2003) clasifica las 
competencias en tres niveles: primero, el recono-
cimiento y distinción; segundo, la interpretación; 
y tercero, la producción.

• El icfes (2013) presenta tres competencias en 
ciencias naturales que son: uso comprensivo del 
conocimiento científico, explicación de fenóme-
nos e indagación.

En la figura 2 se muestra la relación entre los niveles de 
competencias anteriormente nombrados, a través de la 
identificación de las acciones que el estudiante debe rea-
lizar para ser competente en cada una de ellas. Evaluadas 
bajo una escala de 0 a 25 % como insuficiente, de 26 a 50 % 
como mínimo, de 51 a 80 % como satisfactorio y más del 
81 % alto como avanzado.
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Figura 2. Competencias en ciencias 
Fuente: Construcción propia a partir de Cárdenas, Leal y Sarmiento, 2003; Marín, 2000 y icfes, 2013.

Para el manejo de los datos, se utilizó la estadística des-
criptiva con distribución de frecuencias absolutas de pun-
tuación y respuesta para cada una de los ítems en tablas de 
resultados y gráficas, en donde se tomaron como variables 
el grado al que pertenecen los estudiantes, la clasificación 
cualitativa de acuerdo a la puntuación obtenida, los por-
centajes de selección de respuestas.

La evaluación diagnóstica sobre reproducción celular fue 
aplicada con estudiantes de los colegios Miguel Antonio 
Caro ied (barrio Quirigua) y Justo Víctor Charry ied (barrio 
Garcés Navas), ambas instituciones educativas pertene-
cientes a la localidad de Engativá en la ciudad de Bogotá.

Los instrumentos se aplicaron a los estudiantes de los gra-
dos séptimo, octavo y noveno en la jornada de la tarde. La 
Secretaría de Educación de Bogotá (2011) describe a los 
estudiantes de estos grados con edades entre los 12 y 16 
años, adolescentes caracterizados por presentar grandes 
cambios físicos y emocionales, como también por el desa-
rrollo del pensamiento abstracto, con mayores niveles de 
introspección, comprensión y razonamiento. La Secretaría 
también indica las capacidades que se deben fortalecer en 
los estudiantes de esta edad: la capacidad de definición, la 
interpretación, el análisis, la sistematización y la proposi-
ción de soluciones a los problemas relacionados con las 
ciencias y la tecnología, lo que implica iniciar la exploración 
de habilidades y competencias.

La población objeto de estudio estuvo conformada de la 
siguiente manera: grados noveno (62 estudiantes) y sép-
timo (66 estudiantes) del Colegio Justo Victor Charry ied, 
y en el Colegio Miguel Antonio Caro ied, grados octavo (59 
estudiantes) y séptimo (26 estudiantes). Para un total de 
62 estudiantes de noveno, 59 estudiantes de grado octavo 
y 92 estudiantes de grado séptimo.

Resultados y discusión 
En la tabla 2 se presentan los datos obtenidos de la aplica-
ción de la evaluación diagnóstica, tomando en cuenta las 
respuestas del grupo de estudiantes sumando la puntua-
ción, esta tabla se encuentra dividida por grado y cursos 
involucrados (9-1 y 9-2, corresponden al grado noveno, y 
7-1 y 7-2 al grado séptimo del Colegio Justo Victor Charry; 
8-1 y 8-2 al grado octavo y 7-3 al grado séptimo del Colegio 
Miguel Antonio Caro).
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Las respuestas agrupadas por grados y puntuación permiten 
identificar el rango de desempeño en la evaluación diagnós-
tica de los estudiantes. Los datos evidencian que los estu-
diantes de grado noveno se encuentran en el nivel bajo-me-
dio, los estudiantes de grado octavo en el nivel muy bajo-bajo 
y los estudiantes de grado séptimo entre bajo-medio.

Los resultados de acuerdo al rango de desempeño del 
grupo de estudiantes en la evaluación diagnóstica son 
bajos en los diferentes grados, esto concuerda con resul-
tados de diferentes investigaciones sobre los conceptos 
difíciles en la enseñanza de la biología, ya que existen pro-
blemáticas en cuanto a sus procesos de enseñanza-apren-
dizaje, en este caso con relación a la reproducción celular 
en la educación básica secundaria, y que son expresados 
como la no comprensión de estos conceptos ya que no 
son fáciles de aprender. De esta manera, se evidencian 
diversas dificultades como lo son el uso de terminología, 
la relación entre los conceptos y la resolución de proble-

Tabla 2. Frecuencias absolutas de puntuación en la evaluación diagnóstica

mas que no permiten una adecuada comprensión (Buga-
llo, 1995). Además, Caballer y Giménez (1992) afirman que 
“el conjunto de procesos de aprendizaje a lo largo de la 
vida escolar no consigue que los conocimientos se incor-
poren de forma estable y coherente”.

Se identificó que el grado séptimo obtuvo un mejor pun-
taje, con relación a los otros grados, esto debido a que 
generalmente la temática de célula y reproducción celular 
aparece en el currículo para la enseñanza de las ciencias 
específicamente para este grado, lo que favorece que 
exista una mayor recordación a corto plazo.

En la tabla 3 se presentan los datos obtenidos de la apli-
cación de la evaluación diagnóstica, tomando en cuenta 
los porcentajes de acierto a cada una de las preguntas 
representadas con las letras IT (ítem) y el número de la 
pregunta, esta tabla se encuentra dividida por grados y 
cursos participantes al igual que la tabla anterior.

Tabla 3. Porcentajes de acierto en la evaluación diagnóstica 
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En la gráfica 1 se presentan los porcentajes de selección 
de respuesta para cada una de las preguntas, este crite-
rio permite identificar las concepciones de los estudian-
tes tomando en cuenta toda la población participante 
sin discernir grados ni cursos. Tanto los porcentajes de 
acierto de cada pregunta como los porcentajes de selec-
ción de respuesta permiten identificar las concepciones 
de los estudiantes respecto a la temática que maneja cada 
pregunta, así como sus dificultades. Como se describe a 
continuación:

En el ítem 1, las tendencias de respuesta de acierto por 
grado fueron en noveno 86 %, octavo 85 % y séptimo 
92 %. Lo que evidencia que en todos los grados fue alta, 
superior al 80 %, en esta pregunta se maneja el concepto 
de célula, y la función de diferentes organelos celulares. 
Lo cual corresponde con el porcentaje de selección de la 
respuesta correcta igual a 86 %. Según Palmero (2000), la 
célula es definida como:

Un concepto clave en la conceptualización del conoci-
miento biológico. Se trata de un concepto complejo y 
altamente estructurado para el nivel de enseñanza no 
universitaria que se construye en las mentes de nues-
tros estudiantes a partir del discurso que la escuela 
(el currículum) les ofrece y que se construye como tal 
entidad compleja y abstracta, si bien es cierto que es 
una entidad física, real, que existe en ese mundo físico 
(algo real -mundo- que ellos no pueden verificar direc-
tamente). Se trata de un concepto que determina la 
estructura y el funcionamiento de todo el mundo vivo; 
condiciona, por tanto, su comprensión, su interpreta-
ción, la representación que del mismo se haga en el 
conocimiento que generan como intermediaria entre 
ese mundo vivo y el sujeto que pretende acercarse a él 
para entenderlo y aprehenderlo. (p. 237)

Gráfica 1. Porcentajes de selección de respuestas en la evaluación 
diagnóstica

A partir de las respuestas se puede concluir que la mayoría 
de los estudiantes reconocen el concepto de célula, pero 
se les dificulta la comprensión de las relaciones entre las 
estructuras celulares y sus funciones, según Flores, Tovar 
y Gallegos (citado en Tibell y Rundgren, 2010). Esta difi-
cultad es la que se percibe en el ítem 2, complementaria 
del ítem 1, en el que se obtuvieron los siguientes porcen-
tajes de acierto por grado: en noveno 58 %, octavo 51 % y 
séptimo 51 %, con tendencias de acierto cercanas al 50 %, 
esto debido a que los estudiantes se les dificulta inter-
pretar la función de diferentes estructuras celulares y su 
proporción de acuerdo al tipo de célula, en el caso especí-
fico de un espermatozoide y de una célula del estómago. 
La mayoría de los estudiantes afirmaron no entender la 
pregunta, y que no encontraban una relación entre el tipo 
de organelo y la función de la célula a la cual pertenece, 
algunos atribuyeron su respuesta al azar. Otros justificaron 
su respuesta al identificar el organelo celular encargado 
de producir la energía en la célula, es decir, a la mitocon-
dria y por descarte seleccionaron la opción B, ya que la C 
incluía los cloroplastos, y es claro que el espermatozoide 
y las células del estómago no poseen dicho organelo. 
Esta pregunta obtuvo un porcentaje de selección de la 
respuesta correcta igual a 55 %.

Según Parra y Lago (2003), son causas de las dificultades 
en los estudiantes el aprendizaje memorístico y enciclopé-
dico, lo que afecta el aprendizaje significativo. Por lo tanto, 
hay dificultades en el manejo de variables, generación de 
hipótesis, realización de análisis y síntesis, etc.; es decir, 
todos los procesos que llevan a la resolución de problemas.

El ítem 3 presenta porcentajes de acierto de los grados 
noveno, octavo y séptimo respectivamente de 36 %, 
39 % y 51 %. Con porcentajes de acierto menores al 40 % 
en los grados octavo y noveno, y menores del 51 % en el 
grado séptimo. En esta pregunta se da la explicación de 
qué es un cariotipo y se muestra una imagen, así mismo, 
se le solicita al estudiante identificar a qué tipo de célula 
humana pertenece ese cariotipo. Este ítem requiere que 
el estudiante maneje diferentes conceptos como lo son: 
la información hereditaria contenida en la célula, los dife-
rentes tipos de célula que pueden ser somática o sexual, 
e identificar la carga cromosómica que poseen cada una 
de ellas. Esta pregunta tuvo un porcentaje de selección 
de la respuesta correcta igual a un 41 %.

A cerca de la dificultad de reconocer la célula como con-
tenedora del material hereditario, se suma la creencia 
de que los vegetales no tienen células y que además no 
poseen cromosomas, de esta manera persiste la dificultad 
al reconocer que todas las células llevan información gené-
tica (Ayuso, Banet, y Abellán, 1996; Abril, Muela y Quijano, 
2002) y la confusión a la hora de identificar la localización 
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del material genético (Caballero, 2008; Wood-Robinson, 
Lewis, Driver y Leach, 1998). Algunos estudiantes llegan a 
identificar la célula como portadora del material heredita-
rio, pero exclusivamente para las células sexuales, y exclu-
yen a las células somáticas, debido a que relacionan este 
tipo de células con la reproducción (Banet y Ayuso, 2002).

El punto clave para la adecuada resolución de este punto 
que era la identificación del cromosoma Y en la imagen, 
por lo cual se evidencia la no relación de los cromosomas 
X y Y de las células sexuales. Muchos de los estudiantes 
afirman nunca haber visto un gráfico similar al que se 
muestra en la gráfica, incluso muchos se preguntaron qué 
eran y qué significaban las X, es decir, los cromosomas.

En el ítem 4 se pregunta sobre la función que cumple el 
cariotipo como examen médico, presenta un índice de 
acierto del 40 % en los grados octavo y noveno, y 60 % en 
séptimo. La mayoría de los estudiantes reconocen que 
no es la prueba indicada para determinar la presencia 
de infecciones, pero sí la asocian con la determinación 
de los grupos sanguíneos. Caballero (2008) afirma que 
algunos estudiantes creen que en la sangre se encuentra 
implicada en la transmisión de caracteres, debido a la 
concepción cotidiana muy popular “lo lleva en la sangre”, 
la cual pretende explicar los parecidos entre familiares; y 
con la prueba de paternidad, esto debido a que el cario-
tipo correspondía a un espermatozoide, y lo relacionaron 
con la información que se hereda de padre a hijo. Esta 
concepción se tradujo en un porcentaje de selección de 
la respuesta correcta igual al 48 %.

El ítem 5 esta relacionado con el número cromosómico, en 
este se obtuvieron unas tendencias de acierto en el grado 
noveno del 29 %, en octavo del 15 %) y en séptimo del 
56 %. Se evidencian tendencias de acierto muy bajas en 
los grados noveno y octavo, menores al 30 %, y superiores 
al 50 % en séptimo, lo que evidencia la fácil recordación en 
ellos ya que la temática se había visto semanas antes de 
la evaluación diagnóstica. En esta pregunta el estudiante 
debía determinar el número de cromosomas correspon-
diente a las células somáticas y sexuales en unos indivi-
duos, se identificó en los estudiantes la dificultad para 
comprender que en las células sexuales se encuentra la 
mitad de los cromosomas presentes en las células somá-
ticas, es decir, son haploides, esto con el fin de conservar 
el número cromosómico de una generación a otra; y las 
somáticas son diploides, tienen la carga completa de cro-
mosomas. Este aprendizaje se logra acompañado de un 
adecuado manejo del concepto de cromosoma, que iden-
tifique la estructura, localización y función de estos, lo cual 
permite a los estudiantes, según Lewis y Wood-Robinson 
(2000; citado en Íñiguez y Oliván, 2013), comprender los 
procesos del ciclo celular, la mitosis, la meiosis y el éxito 

en la resolución de los problemas de genética. Con rela-
ción a lo anterior se obtuvo un porcentaje de selección de 
la respuesta correcta igual al 29 %.

Para el ítem 6, se presentan porcentajes de acierto en 
noveno del 21 %), en octavo del 12 % y en séptimo del 
19 %; todos muy bajos, menores al 21 %. En este ítem se 
maneja el concepto de mitosis aplicado a una situación, la 
cual debe ser comprendida por el estudiante al momento 
de leerla y este es el primer obstáculo para dar con la ade-
cuada respuesta, la segunda problemática al contestar 
este ítem es que el estudiante no diferencia el concepto 
de mitosis del de meiosis, debido a esto el porcentaje de 
selección de la respuesta correcta fue menor del 18 %. 
Según Abril, Muela y Quijano (2002), esta situación se 
debe a que los estudiantes “no asimilan que la mitosis se 
lleva a cabo en células somáticas y la meiosis en células 
sexuales” (p. 00), y además, en los procesos de mitosis y 
meiosis se evidencia la falta de relación entre la división 
celular y la transmisión de la información hereditaria, así 
como su vía de transmisión Abril, Muela y Quijano, 2002 ; 
Ayuso, Banet, y Abellán, 1996; Caballero, 2008; Tekkaya, 
Özkan, y Sungur, 2001) , y se considera que solo las células 
sexuales son portadoras de material hereditario.

De acuerdo con lo anterior Íñiguez y Oliván (2013) afir-
man que el proceso de enseñanza-aprendizaje del tema 
de mitosis:

Debe relacionarse con el proceso de crecimiento celular 
a partir de un zigoto y con el reparto del material here-
ditario entre las células hijas. De esta manera se facilita 
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. (p. 321)

En cuanto a la meiosis, en el ítem 7 las tendencias de res-
puesta de acierto por grado fueron en noveno del 27 %, 
en octavo del 27 %) y en séptimo del 32 % (porcentajes de 
acierto menores al 32 %). Esto se debió a que la mayoría 
de los estudiantes no reconocen el concepto de meiosis 
y, según Íñiguez y Oliván (2013), 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. Una evidencia de esta pro-
blemática fueron los porcentajes de selección de la res-
puesta correcta, ya que todas las opciones de respuesta se 
encuentran muy niveladas, no se evidencia un gran sesgo 
hacia una o dos de las respuestas.

En el ítem 8, sobre ciclo celular, se obtuvieron los siguien-
tes porcentajes de acierto por grado: en noveno del 32 %), 
en octavo del 31 % y en séptimo del 28 % (aproximados al 

49

B
io

-A
rt

íc
ul

os
 d

e 
In

ve
st
ig
ac

ió
n

B
io

-g
ra

fí
a

. E
sc

ri
to

s s
ob

re
 la

 B
io

lo
gí

a 
y 

su
 e

ns
eñ

an
za

Vo
l. 

8 
N

o.
15

, J
ul

io
–D

ic
ie

m
br

e 
de

 2
01

5 
IS

SN
 2

02
7-

10
34

.  
pp

. 4
1–

57



30 %). Estos porcentajes evidencian falta de interpretación 
de imágenes y de texto que narran el proceso del ciclo celu-
lar y plantean una situación problema sobre este, muchos 
de los estudiantes aducen que su respuesta no fue la ade-
cuada debido a que la pregunta estaba mal realizada y se 
prestaba para confusiones. 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, para entender el origen de 
la variabilidad genética en organismos con reproducción 
sexual y analizar los mecanismos que originan el cáncer y 
los posibles tratamientos que se pueden realizar basados 
en el conocimiento del funcionamiento celular. El porcen-
taje de selección de la respuesta correcta fue de un 29 %.

Por último, para el ítem 9, las tendencias de acierto por 
grados fueron en noveno del 31 %, en octavo del 19 % y 
en séptimo del 20 %. En este se evaluaba el proceso de la 
mitosis, en específico una de las etapas de la mitosis en la 
cual los cromosomas migran hacia los polos de la célula, 
es decir, la anafase. Las tendencias de acierto por grados 
fueron inferiores al 31 %, la dificultad presentada en este 
ítem se debió a que los estudiantes memorizan en muchos 
casos cada una de las fases de la mitosis y no son capaces 
de relacionar los conceptos, así como de buscar las rela-
ciones causa-efecto, en las que un cambio en alguna de 
las fases anteriores se evidencie a manera de un efecto en 
una etapa posterior. El porcentaje de selección de la res-
puesta correcta en este ítem fue del 24 %, pero la de mayor 
porcentaje fue la opción A, lo que refleja una problemá-
tica al no reconocer el número de cromosomas de una 
célula humana, ni el hecho de que no se hayan separado 
las cromátidas, lo cual afecta el número de cromosomas 
en las células resultantes si se continúa con la siguiente 
etapa de la mitosis.

En cuanto a las competencias desarrolladas por los estu-
diantes, tenemos que un 56,16 % de los estudiantes son 
competentes en acciones como reconocer, identificar, 
relacionar y observar, es decir, un nivel satisfactorio que se 
evaluaba a través de los ítems 1, 2 y 5. En los ítems 3, 4 y 9, 
se evaluaba la competencia de interpretar, aplicar conoci-
mientos, explicar, relacionar, resolver y analizar, aptitudes 
en las que un 37,43 % de los estudiantes se encuentran en 
un nivel mínimo. Un 25,4 % de los estudiantes son com-
petentes en acciones de proponer, argumentar, concluir, 
deducir y predecir, es decir, un nivel insuficiente, esta 
competencia fue evaluada a través de los ítems 6, 7 y 8.

Los resultados aportados por la evaluación diagnóstica 
en la categoría de competencias permiten identificar las 
debilidades y/o fortalezas que presentan los estudiantes 
en cuanto al uso de sus habilidades aplicadas a situacio-
nes problema. Existen debilidades en la aplicación de los 

conceptos en situaciones problema, la falta de lectura 
comprensiva e interpretación de gráficas, al observar 
detenidamente la situación, plantear preguntas, buscar 
relaciones de causa-efecto, hacer predicciones, identificar 
variables, y además de organizar la información recibida 
y analizar resultados, para poder deducir y predecir. Se 
presentó un bajo porcentaje de acierto en las preguntas 
relacionadas con estas actividades: ítems 6, 7 y 8.

Por el contrario, se identificaron fortalezas en un 56,16 % 
de los estudiantes, quienes obtuvieron un nivel satisfac-
torio en acciones como reconocer, identificar, relacionar y 
observar (ítems 1, 2 y 5); las cuales se evaluaron por medio 
de preguntas de recordación, es decir, preguntas que inda-
gaban sobre lo aprendido en años anteriores referente al 
concepto de célula. En estos ítems los estudiantes demos-
traron la capacidad de relacionar estructuras y funciones 
celulares, esta competencia conlleva una actitud crítica y 
analítica en el estudiante, que le permite establecer la vali-
dez o coherencia de una afirmación. Pero presentó dificul-
tades en la identificación de los números cromosómicos 
en células sexuales y asexuales, lo que hizo que el nivel 
de esta competencia disminuyera considerablemente.

También se presentó un nivel mínimo para los ítems 3, 
4 y 9, que trataban los conceptos de cariotipo y mitosis, 
en los cuales se evidencia un bajo nivel de interpreta-
ción de la información aportada en cada situación, así 
como la dificultad en relacionar los conceptos básicos, 
además de la falta de identificar relaciones causa-efecto 
en una situación; esta es importante porque le permite 
a los estudiantes realizar explicaciones, justificaciones y 
finalmente argumentar. Así mismo, tal aptitud está ínti-
mamente relacionada con la capacidad para comprender 
y usar conceptos, teorías y modelos de las ciencias en la 
solución de problemas. En estos ítems tan solo un 24 % 
de los estudiantes es competente.

Conclusiones 
Es de resaltar que las dificultades que se presentan en la 
educación básica secundaria, en cuanto al aprendizaje de 
la reproducción celular, se refieren a la no comprensión 
de los conceptos básicos, y a la falta de competencias 
en ciencias que les permitan a los estudiantes conocer y 
actuar con relación al contexto o el entorno.

Lo anterior invita a los docentes de ciencias a tomar deci-
siones en cuanto a la selección y secuenciación de activi-
dades que favorezcan los procesos de aprendizaje en los 
estudiantes, en los que el estudiante participe al construir 
su propio conocimiento y aplicarlo a diferentes situacio-
nes problema y a nuevos contextos.
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A partir de esta investigación, se evidenciaron dificultades 
en la comprensión de los procesos que se llevan a cabo en 
la reproducción celular, lo que conlleva a planear y diseñar 
una estrategia de enseñanza-aprendizaje-evaluación que 
contribuya a la construcción de aprendizaje en relación 
con la temática, sin recurrir en el aprendizaje de concep-
tos, fases de los diferentes procesos que se llevan a cabo 
dentro de la célula para poderse reproducir, de manera 
memorística, sino a la comprensión del significado de 
cada uno de estos a nivel biológico.

Se requiere, entonces, de una estrategia que ayude a que 
los estudiantes diferencien y reconozcan los procesos de 
ciclo celular, mitosis, meiosis, ya que los estudiantes no los 
identifican como procesos en los cuales existen diferentes 
mecanismos de transmisión de la información hereditaria 
y que pueden conllevar a la variabilidad de las especies.

También es necesario enfatizar en el proceso de identi-
ficar y diferenciar algunos conceptos básicos como cro-
mosoma, haploide, diploide, célula somática y sexual, y 
la aplicación de estos conceptos a situaciones problema, 
por medio del diseño de actividades que favorezcan la 
comprensión de estos.

Así mismo, se deben desarrollar las competencias en cien-
cias, ya que se evidencia la necesidad de fortalecer en los 
estudiantes la lectura comprensiva e interpretación de 
gráficas en la aplicación de los conceptos a situaciones 
problema, y las relaciones efecto-causa de un cambio 
dado en la situación.

La implementación de esta evaluación diagnóstica permitió 
evidenciar las concepciones de los estudiantes frente a la 
temática, lo que se convirtió en la base para determinar los 
contenidos que se deben incluir en el diseño de la estrategia 
de enseñanza-aprendizaje-evaluación sobre la célula y la 
reproducción celular, con la cual se creará un Objeto Vir-
tual de Aprendizaje (ova) el cual se aplicará en los mismos 
colegios en donde se realizó esta evaluación diagnóstica.

El diseño de este ova se debe adaptar a las características 
propias, las necesidades y los intereses de la población a 
la cual va dirigido, en este se debe promover la inclusión 
de diferentes estrategias de enseñanza-aprendizaje-eva-
luación que favorezcan la apropiación de los conceptos de 
célula y reproducción celular, desde una propuesta didác-
tica que facilite la construcción de aprendizajes a partir de 
conocimientos previos, como herramienta para realizar 
diferentes actividades que desarrollen habilidades cog-
nitivas, como medio amplificador del conocimiento para 
fomentar actividades entre los estudiantes, además de 
ser motivador, que dé la oportunidad a los estudiantes 

de acceder a la comunicación y al conocimiento, facilite el 
aprendizaje autónomo, y que permita evidenciar sus ven-
tajas como recurso didáctico para la enseñanza-aprendi-
zaje-evaluación, con la finalidad de preparar al estudiante 
para entender los avances biotecnológicos y su impacto 
en la vida actual.
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Anexo. Evaluación diagnóstica 

          

UNIVERSIDAD AUTÓNOMA DE COLOMBIA 
MAESTRÍA EN DIDÁCTICA DE LAS CIENCIAS 

EVALUACIÓN DIAGNÓSTICA SOBRE CÉLULA Y REPRODUCCIÓN CELULAR

Nombre: ________________________________ Grado: ________________ Edad: _____________

Responda las siguientes preguntas de manera individual. Por favor no dejar ninguna pregunta sin respon-
der. Los datos recogidos NO serán evaluados, únicamente serán utilizados en el diseño de una estrategia de 
aprendizaje. Gracias por su colaboración.

Responde las preguntas 1 y 2 de acuerdo a la siguiente información.

A continuación se presenta una lista de algunos organelos celulares y la función que cumplen dentro de la 
célula:

Organelo celular Función

Núcleo Contiene la mayor parte de la información genética.

Mitocondria Produce la energía y contiene parte del material genético.

Cloroplasto Contiene clorofila y sintetiza azúcares a partir de CO2, agua y luz.

Lisosoma Lleva a cabo el rompimiento (lisis) de moléculas.

Retículo endoplasmático rugoso Lugar en donde se sintetizan las proteínas a partir de ARN mensajero.

Aparato de Golgi Lugar donde se modifican y se unen azúcares y lípidos a las proteínas.

1. El organelo que da el color verde a las plantas es:

a. El núcleo
b. El lisosoma
c. El cloroplasto
d. La mitocondria

2. La proporción de organelos en las células depende de la función que estas realizan. Los espermatozoides, 
por ejemplo, necesitan una gran cantidad de energía para impulsarse y moverse, mientras que algunas célu-
las del estómago necesitan digerir grandes cantidades de alimento. Estos dos tipos de células tienen, respec-
tivamente, una gran cantidad de:

a. Lisosomas y aparatos de Golgi.
b. Mitocondrias y lisosomas.
c. Cloroplastos y mitocondrias.
d. Retículo endoplasmático rugoso y cloroplastos.
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Responde las preguntas 3 y 4 de acuerdo a la siguiente información.

El cariotipo es una prueba diagnóstica que muestra el número, tamaño y forma de todos los cromosomas 
de una célula de una persona. En un laboratorio se tomó una célula humana para estudiar el número, el 
tamaño y la forma de los cromosomas. Los resultados se muestran a continuación:

3. De acuerdo con el dibujo, la célula humana estudiada corresponde a un:

a. Glóbulo blanco
b. Óvulo
c. Glóbulo rojo
d. Espermatozoide

4. Este éxamen se puede utilizar para:

a. Realizar pruebas de paternidad
b. Determinar grupos sanguíneos
c. Detectar enfermedades genéticas
d. Determinar la presencia de infecciones

5.

Gato Mujer Comadreja

Célula muscular 38 B D

Óvulo A 23 10

Neurona 38 C 20
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En la anterior tabla, se muestra el número de cromosomas en un momento determinado para 
diferentes tipos de células en tres organismos. De acuerdo con esto el número de cromosomas 
que corresponde a las letras en las casillas es:

a. A)38 B)23 C)46 D)10
b. A)19 B)46 C)46 D)20
c. A)76 B)12 C)12 D)20
d. A)19 B)38 C)12 D)38

6. Cuando un cigoto humano se divide por primera vez, se forman dos células que luego segui-
rán dividiéndose y darán origen a un embrión multicelular. En raras ocasiones estas dos primeras 
células se separan; cuando esto ocurre, cada una de ellas se puede seguir dividiendo y dar origen 
a un embrión normal. Esto podría explicarse porque todas las primeras divisiones de un cigoto:

a. Son mitóticas y producen dos células con núcleos idénticos
b. Son meióticas y ocurren a partir de células con el mismo número de cromosomas
c. Son mitóticas y producen células con más cromosomas de los que había originalmente
d. Son meióticas y producen dos células con igual número de cromosomas

7. En la mosca de la fruta el número cromosómico en las células somáticas es de 8, al ocurrir la 
meiosis en las células sexuales este numero se ve reducido a la mitad. Esto se puede explicar por-
que en el momento de la fecundación:

a. Hay replicación cromosómica en el óvulo
b. Hay duplicación cromosómica en el espermatozoide
c. Ocurre la segunda división mitótica
d. Se reestablece el número cromosómico en el cigoto

8. El siguiente esquema muestra las diferentes etapas por las que atraviesa una célula durante su 
ciclo celular
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Una célula en fase G1 es colocada en un medio de cultivo apropiado para que continúe su ciclo 
celular; si por métodos artificiales se logra que entre las cinco fases únicamente se impida la 
realización de la mitosis, se puede esperar que con mayor probabilidad, al final del proceso se 
obtenga:

a. Una célula con doble contenido cromosómico que la célula original
b. Dos células una de las cuales contiene cromosomas y la otra no
c. Cuatro células con el mismo contenido cromosómico de la célula original
d. Una célula con la mitad de cromosomas de la célula original

9. En una célula humana ocurrió que durante el proceso de mitosis las cromátides de un cromo-
soma no se separaron y aún así se llevó a cabo la migración hacia los polos. En consecuencia 
una cromátide y su copia migraron hacia uno de los polos, como lo indica el siguiente gráfico.

 

De acuerdo con el enunciado anterior, se esperaría obtener al final de la división celular dos 
células hijas:

a. Con 48 cromosomas cada una.
b. Con 47 cromosomas.
c. Una con 45 cromosomas y la otra con 47.
d. Una con 48 cromosomas y la otra con 47.
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