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SUMMARY

The difficulties which Secondary School and University students encounter when looking at cell samples through the
microscope are explored in this paper. Students were asked to draw what they expected to see, and later to draw what
they did see while performing a Laboratory activity in a classroom situation. The drawings are analysed and
categorised. Some of the causes of these difficulties are discussed.

INTRODUCCION
Interpretacion de imdgenes en biologia

Cualquier libro de texto de ciencias contiene multitud de
representaciones icénicas de distinto tipo. En los textos
de biologia una gran parte de estas representaciones
corresponden a fotograffas, dibujos o esguemas que
representan toda la gama imaginable de escalas, seccio-
nes e idealizaciones de los seres vives, de sus estructuras
o de sus componentes y proponen la realizacidn de
actividades practicas que incluyen la observacion direc-
ta 0 microscépica de muestras. No comprenderiamos
hoy en dia la ensefianza y el aprendizaje de la biologia
sin recurrir 2 unos y a otras.

La percepcién visual se ha estudiado en psicologia
(Gordon, 1989) bajo multitud de enfoques y ha origina.
do numerosas teorias al respecto. Las condiciones de
investigacién, muy estrictas en el control de variables,
provocan que sea imposible aplicar normalmente sus
metodologias a las condiciones de aula, e incluso esta-
blecer comparaciones basandose en sus descubrimientos,

Teniendo en cuenta que los alumnos tienen problemas a
la hora de interpretar y plasmar en dibujos sus observa-
ciones, o al interpretar, observar ¢ percibir las represen.
taciones icdnicas de los textos, ya sefialados por Hodson
(1986) v constatado de forma empirica por los profeso-
res de biclogia, sorprende que, al buscar en bases biblio-
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grificas o revisiones en las principales revistas, aparez-
can relativamente pocos trabajos sobre la interpretacion
de observaciones referidos a aspectos concretos de la
biologfa.

En ocasiones, para el andlisis de tareas en biologfa, se
han utilizado, por un lado, algunos postulados basicos de
la teoria de la Gestalt correspondientes al fendmeno
figura-fondo —segiin el cual (Luna Blanco, 1992) las
figuras tienen forma que proceden de sus contornos,
estan localizadas frente al fondo y se conectan més
facilmente con significados, mientras que con el fondo
sucede lo contrario, organizdandose respectivamente fi-
guray fondo en dreas envueltas y envolventes, convexas
y cdncavas, con simetria vertical y orientaciones vertical
y horizontal o si ella-. Por otro lado también se han
utilizado algunos postulados de la teoria de reconoci-
miente de patrones, que en su formulacidon més simple
(Fuentes Melero, 1992) implicaria que almacenadoen la
memoria existe un modelo o patrdn con el que se compa-
rarfa la forma que se ha de reconocer, y en forma més
complicada corresponderia al andlisis e identificacién
no de la forma en su conjunto, sino de sus caracteristicas
geométricas, lineas rectas, dngulos y lineas curvas. Asi,
en los trabajos MacNab, Hansell y Johnstone (1991), se
analiza la destreza de identificar figuras ocultas en un
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fonde distractor y la extraccidn de informacidn relevan-
te vdlida para ser aplicada en diferentes contextos, y en
los de Reid y Miller (1980) sobre destrezas en la obser-
vacion de fotografias, y Reid (1990a) de dibujos.

En estos v otros trabajos, como en Reid (1984, 1990b},
se estudian el papel del color y de otros pardmetros
importantes en la construccién de ilustraciones, aspec-
108 sobre la transmisidn de informacidn, recuerdo de su
contenida visual y estudie del efecto de superioridad de
los dibujos. En Russell-Gebbett (1984, 19835), Macnab y
Johnstone (1990), y Macnab, Hansell y Johnstone (1951}
se investigan destrezas espaciales y estrategias en la
percepcidn de estructuras tridimensionales. El desarro-
Lo de las destrezas de observacidn, registro e interpreta-
cidn en biologia, orientados 2 los exdmenes préacticos
externos del Advanced GCE en Gran Bretafia, es aborda-
do por Garvin y Boyd {1990) mediante la propuesta de
una serie de técnicas. Los dibujos han sido utilizados en
el estudio de las concepeiones de los estudiantes sobre
aspectos como la organizacidn del aparato digestivo, 1a
respiracidn de fos peces y 1a germinacidn de la habichue-
la (Giordan, 1982} o las relaciones estructura-funcidén
{Caravita y Tonucci, 1987). Sirn embargo, ningunc de
estos trabajos aborda el estudio de las destrezas de
interpretacidn de estructuras bioldgicas en el contexto
de las clases précticas y los problemas que existen para
su adquisicién y evaluacién en diferentes niveles educa-
t1vos,

Abordamos aqui las destrezas de observacidn microscd-
pica de células por parte de alumnos de secundaria y
magisteric. Los aspectos que tratamos se refieren al
grado de precision y de fidelidad con que plasman sus
observaciones, referidos a morfologia celular y organi-
zacion tisular. Paralelamente, se ha investigado la idea
de célula que como objeto tridimensional tiene cada
alumno (Jiménez y Diaz, 1993; Diaz et al,, 1993), ade-
mds, se ha registrado en video y se ha analizado |a
actividad desarrollada durante las prédcticas por algunos
de ellos.

METODOLOGIA
Cuestiones investigadas
Se han investigado dos aspectos principales:

A. (Qué ideas previas tienen los alumnos sobre el tipo
de muestra que van a observar?

B. ;Qué interpretacién hacen de las imégenes micros-
cdpicas que observan? Particularmente,

Bl. ;reproducen en sus dibujos la morfologia de
diferentes tipos de células?;
B2. ;representan las estructuras visibles?

Algunos aspectos previstos inicialmente como el tama-

fio y la profundidad de campo resultaron tan complejos
que son cbjetoe de otro trabajo especifico,
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Muestra

Han intervenide 7 grupos de 1° y 3° de BUP y 2° de
magisterio (especialidad de ciencias), con un total de
199 alumnos. La eleccidn de los grupos se debe a la
colaboracidn del profesorade que permitié ia observa-
cidn durante Jas practicas.

La muestra de 1° de BUP esta formada por los 52
estudiantes de un instituto de una pequefia localidad, de
14-15 afios, ¥ la muestra de 3° de BUP esta formado por
107 alumnes de un institute de una pequeia ciudad, con
edades de 16-17 afios; cn ambos casos la mitad son
chicos y la otra mitad chicas. La muestra de magisterio
consta de 40 alumnos y sus edades oscilan entre os 19-
20 afios; la proporcién de chicas es mayor que la de
chicos (2/3 chicas). Al haberse realizado el muestreo en
dos sesiones sucesivas, el nimero de alumnos gue ha
completado cada tarea es indicado en la tabla correspon-
diente.

Todos elles han estudiado en cursos anteriores el tema
correspondiente a la organizacién celular y, salvo en el
caso de los estudiantes de 1° de BUP que no nos consta
explicitamente, los demds han realizado practicas de
laboratorio de observacién de células en otros cursos,

Instrumento de investigacion

La investigacion se lleva a cabo durante pricticas con-
vencionales de laboratorio, realizadas con su profesor o
profesora y dentro de la marcha normal de las asignatu-
ras procurando que las interferencias fuesen minimas, lo
que conlieva que las pricticas analizadas sean as que
cada profesor habia programado, y, por tanto, no son las
mismas en todos los casos. En las tablas se sefiala para
cada prictica el nimero concreto de estudiantes que
completd.

Las practicas consideradas corresponden a la observa-
cidn y estudio microscopico de epidermis de cebolla (1°
de BUP y 2° de magisterio} y de epitelio de la mucosa
bucal (3° de BUP y 2° de magisterio), que incluyen
tincidn con azul de metileno, y epidermis de hoja de lirio
{3° de BUP) en la que no se tifie la muestra. Cada sesidén
en 1°y 3°de BUP, cuya duracidn era de unos 50 minutos,
fue realizada por un grupo de tres o cuatro (raramente
cinco} alumnos por microscopio. En 2° de magisterio la
duracién de cada sesidn de précticas fue de 2 horas,
disponiendo de un microscopio cada dos alumnos. En
todos los casos asistieron entre 20 vy 30 alumnos por
sesi6n. Los microscopios fueron revisados previamente
por ung de los autores, para comprobar sus adecuadas
condiciones operativas.

Para su desarrollo, se suministrd a los alumnos un guidn
de cada prdctica. En 1° de BUP y 2° de magisterio se les
pidié que hicieran, en primer Ingar, dos dibujos, uno a
menocr anmento (x40) y otro a mayor aumento (x400),
detallando aquello que esperaban o recordaban que iban
a observar; vy, en segundo lugar, después de la observa-
cién, otros dos dibujos de lo que habian observado a
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similares aumentos. En 3°de BUP sdlo hicieron el dibujo
de lo observado & mayor aumento.

Reproducimos a continuacién el texto correspondiente a
1a tarea en 1° de BUP y 2° de magisterio:

+ Dibuja lo mejor que puedas el aspecto que crees que
tendrd la muestra de pocos aumentos (x40), procurando
que resulte claro y comprensible. Describe todos aque-
llos aspectos que te parezcan impertantes.

+ Dibuja lo mejor que puedas el aspecto que crees gue
tendrd la muestra de muchos aumentos (x400), procu-
rando que resulte clare y comprensible. Describe todos
aguetlos aspectos que te parezcan importantes.

» Dibuja lo mejor que puedas el aspecto que tiene la
muestra de pocos aumentos (x40}, procurando que resul-
te clare y comprensible. Describe todos aquellos aspec-
tos que te parezcan importantes.

+ Dibuja lo mejor que puedas el aspectc gue tiene la
muestra de muchos aumentos (x4003, procurando que
resulte claro y comprensible. Describe todos aquetlos
aspectos que te parezcan imporiantes.

Simultdneamente se grabaron en video algunas de las
sesiones, lo gue permite analizar aspectos como el com-
portamiento de los estudiantes, sus interacciones, el
tiempo real de observacion, etc., todo lo cual serd objeto
de otro trabajo.

Tabla 1
Representacidn de células de epidermis de cebolla a x400 aumentos antes de realizar la observacidn. (C=representacion previa de una cebolla).
1* de BUP 2° de Magisterio
N=52 N=39
Representacién n % n % Ejemplo
C1 20 385 15 38,5 G4-M82.C- x 400 Tem
Marafias indescifrables de
rayas y puntos, aros de cebolla y
olras representaciones macrosedpicas
C2 15 288 13 333 e TH T B
Poligonos dispuestos en un reticulo g ' e
muy regular, que le confiere aspecto E o
de ladrillos de un «rauro» |
c

U @ & | EE‘

SR EANIEE
C3 11 21,2 6 154 P0BORC X0 Tem
Formas de las células curvas, circulares
o elipticas =

e
S
=Ty

C4 6 115 5 128
Formas poliédricas hexagonales
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Andlisis de Yos dibujos

El andlisis se orientd hacia la respuesta de las cuestiones
planteadas. Comprende la revisién de todos los dibujos,
—cerca de un millar-, realizados por los alumnos y el
establecimiento posterior de categorias generales, agru-
pdndolos segin su similitud morfol6gica, de distribu-
cién y de detalle para los distintos tipos celulares. Algu-
nos dibujos, considerados representativos de cadacategoria,
se presentan como ejemplos ilustrativos.

RESULTADOS
Cémo dibujan las células

Indicaremos y discutiremos sucesivamente los resulta-
dos obtenidos para cada una de las cuestiones investiga-
das.

Dibujos de las muestras de epidermis de cebolla antes de
la observacion

Los resultados del andlisis de los dibujos realizados por
los estudiantes de 1° de BUP y de 2° de magisterio de su
idea previa, la «imagen mental», de las muestras que
posteriormente observarian, se presentan en las tablas I
y II. Correspender 2 epidermis de cebella y, aunque
fueron realizados tedricamente a x40 y x400 aumentos,
resultaron similares en casi todos los aspectos; por ello
nos referiremos a los dibujos realizados a x400
aumentos,

En general, la idea que los alumnos tienen sobre el
aspecto de las células de epidermis de cebolla se encuen-
tra bastante alejada de la realidad {Tabla I). Mds de un

tercio, en ambos cursos, se la imaginan con el aspecto
que recuerdan de lacebolla, dibujando los «aros» tipicos
de la cebolla o representando marafias indescifrables de
rayas y puntos. Este tipo de dibujos han sido denomina-
dos C1, vy se diferencian claramente de los demads.

La segunda categoria de dibujos corresponde a la que
hemos denominado €2, con aspecto de «muro»; las
células son dibujadas como ladrillos de un muro oen un
reticulo muy simétrico. Este tipo es mds frecuente en 2°
de magisterio —un tercio del total--, que en 1° de BUP
—que supone poco mas de la cuarta parte.

La tercera categoria, que hemos denominado C3, es la
maés dificil de establecer. Incluye todos aquellos casosen
que dominan las lineas curvas, circulares o elipticas. Su
frecuencia es bastante alta en ambos cursos, alcanzando
el 21,2 % en 1° de BUP.

La cuarta y ultima categoria, C4, hexagonales, incluye
todas aquellas representaciones de células con tal forma
y que, en ocasiones, recuerdan panales de abeja. Su
frecuencia es la menor en ambas muestras.

En Ia tabla II se indican los elementos que dibujan en
estas células, destacando que, a menores aumentos (x40),
un 40 % de los alumnos representa exclusivamente los
contornos de las células que nosotros interpretamos
come la pared celular. A x400 aumentos, lo mas frecuen-
te es que representen la pared y el ndeleo (tal como
aparece en el ejemplo de células tipo C3), y que supone
mas de la mitad de los casos en magisterio; s6lo unos
pocos de estos alumnos representaron pared, nicleo y
nucleolo(s) en las células. La proporcion de dibujos en
los que no es posible reconocer estas estructuras es
bastante elevade en los dos grupes y para todos los
aumentos.

Elementos celulares representados en dibujos dzizlifiilrmis de cebolla antes de realizar la observacidn.
1° de BUP 2° de Magisteric
x40 N=52 x400 N=52 x40 N=3% x400 N=39
Elementos n % n o n % n %
Pared 21 40,4 i6 30,8 i4 359 8 20,5
Pared y micleo 8 15,4 16 30,8 10 25,6 20 51,3
Pareqd, nicleo y nucleolos 0 0,0 0 0,0 0 0,0 3 7,7
N reconocibles 23 44,2 20 38.5 15 38,5 8 20,5
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Interpretaciénde lasimdgenes microscépicas gue observan

Las cuestiones relativas a la interpretacion de imigenes
microscdpicas han sido abordadas en ¢l andlisis de los
dibujos que realizaron mientras observaban muestras
correspondientes a; epidermis de cebolla, en los grupos
de 1°de BUP vy magisterio; epidermis de hoja de lirio, en
3° de BUP; y epitelio bucal, en 3° de BUP y magisterio
(Tablas III, IV, V, VI, VII y VIII). Como en el caso
anterior, los dibujos realizados a partir de diferentes
aumentos fueron morfolégicamente muy semejantes y
utilizaremes fundamentalmente los correspondientes a
los méximos aumentos,

Abordamos primero la cuestién refereate a a reproduc-
cion en los dibujos de la morfologia de los diferentes
tipos celulares.

Dibujos de epidermis de cebolla

El anilisis de los dibujos a X400 aumentos nos ha llevado
a establecer, en el caso de la epidermis de cebolla con
alumnos de 1° de BUP y magisterio, cuatro categorias
{Tabla III}, siendo las tres primeras similares en casi
todo a las establecidas para los dibujos previos a la
chservacién, y la cuarta {OC4) incluyendo aquellos

Tabla II1

Representacién de observaciones de epidermis de cebolla a x400 aumentos (OC=representacidn observacion de una ceboiia}.

1° de BUP

2® de Magisterio

N=52

N=39

Representacién n %

n % . Ejemplo

0ocCl1 4 78
Marafias indescifrables
de rayas y puntos

RAMIZ-OG- X400 Tam

9 225

0C2 6 118
Poligonos dispuestos en un reticulo

muy regolar, que le confiere aspecto

de ladrillos de un «muros»

10 250

012-B82.0C- x40 Tom

03 28 549
Formas curvas,
circulares o elipticas

0BS-MIZOC- K400 Tem

9 225

0C4 13 255
Formas poliédricas, hexagonaies

principalmente, cuya distribucién

no es tan regular como

en el tipo C2

12 30,0 014-BO2OC-x 400 Tom
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casos en los que las células aparecen con forma desde
hexagonal hasta rectangular, La frecuencia de aparicién
de unas y otras nos causd inicialmente cierta sorpresa, ya
que, en magisterio, el 22,5% de los e¢studiantes realiza-
ron dibujos de tipo OCI, irregulares y sin casi relacién
con lo esperado vy con una frecuencia similar 2 ia de los
otros tres tipos, siendo también notable la permanencia

de algo mds de un 25% en representacicnes OC2 con
aspecto de «muro». La representacién mds frecuente fue
el tipe OC3, ovaladas, con e] 54,9% en 1° de BUP, y el
tipo OC4, con el 30% en magisterio. En conjunto, los
tipos OC3 y OC4, que corresponden a la mejor descrip-
cidn de las muestras, supone el 80,4% en [° de BUP
mientras que en magisterio s6lo aparecen en ¢l 52,5%.

Tabla IV

Representacidn de células de epidermis de hoja de lirio. 3° de BUP (x400, N=103; OL=representacién de la observacién de un Jirio).

Representacidn n Do Ejemplo
oLl 28 21.2 O5T-RGOL waih Tem
Lineas paralelas .
NE
\’;i\". Y
g
\\\?{,\_
N r
012 19 i85 TITHTZOL wiD Tom
Células epidérmicas rectangulares o romboidales
(LFETR
Ol3 1 10,7 M2-XT2OL 2400 Tom
Células epidérmicas representadas por un reticulo de lineas curvadas
OL4 9 8,7
Células epidérmicas hexagonales
oF3
beome -
aLs 26 25,2 o
127-KG20L x40 1cm
Célulzs epidérmicas ovaladas
OL& 10 9,7
Otras
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Tabla V
Representacidn de estomas en hoja de lirio. 3° de BUP (x400, N=103, OEL=representacidn de la observacién de estomas de lirio).

Representacin n % Ejemplo

QEL1 28 272 o
O57-%92-0L 2400 fom

L{neas paralelas

Circulares NG

\\;‘i’i"‘-‘ﬁ |
2
)

OEL2 10 2.7 D25-KYR-OL %400 Tem
Circulares con un punto central Ldorrecg

OEL3 if 10,7
Circuolares con un trazo central

OEL4 6 5,8 O17-X92-0L 400 Tem
Circulares con dos elememos ovales

OELS 4 19 DITHIZOL %400 Tem

Tios civeulos

QEL6 i+ 8.7 127.%92.0L %400 Tem
Dos células oclusivas

OEL7 35 34,0
No representan cstomas
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Tabla VI
Representacion de células de epitelio bucal observadas a méximos zumentos. 3° de BUP y 2° de Magisterio
{OE=representacion de la observacidn de epitelic).

3*de BUP 2° de Magisterio
x400 N= 100 x400 N=38
Representacién n % n % Ejemplo
OE1 9 84 0 000 OIXe20E MW Tem
Irregulares y oscurecidas,
con dos ¢frculos biancos concéntricos
OE2 156-X92.0F K400  Tem
Circulares
33 8 25 65,8
O3 MEMI2OE %00  Tom
Cuadradas
8 g
2
5 47 1 2.6
0OF4 VE-XG20E x40D Tem
Irregulares
52 486 10 26,3
OES
Otras g 175 2 53

Dibujos de epidermis de hoja de lirio

Hemos agrupade los dibujos de epidermis de hoja de
lirio realizados por los estudiantes de 3° de BUP en seis
categorias para la representacién de las células epidér-
micas (Tabla IV}, y en siete categorias para los estomas
{Tabla V). En este casc destaca lo disperso de la distri-
bucién entre las diferentes categorias de dibujos de
células epidérmicas, que es maximo, con el 27,2% para
la categoria OL1, lineas paralelas, y minimo para la
categoria OL4, células epidérmicas hexagonales, con

150

8,7%. En ¢l caso de los estomas, las categorias OEL1,
estomas circulares, con el 27,2% y OEL7, sin estomas,
con ¢] 34% concentran mas de la mitad.

Dibujos de epitelio bucal
Los dibujos correspondientes a las observaciones a x400
aumentos de epitelio bucal realizade por los estudiantes

de 3° de BUP y magisterio han sido agrupados en ¢inco
cateporias, que se reproducen en la tabla VI, Destacan
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por su frecuencia las categorias OE2 y OE4, que corres-
ponden en e] primer caso a representaciones de células
circulares v, las segundas, a representaciones celulares
irregulares, normalmente lobuladas, que ofrecen una
calidad que entendemos mejor que la mayoria de los
dibujos de células vegetales. En 3° de BUP estas catego-
rias presentan frecuencias del 30,8% (OE2) y el 48,6%
{OE4), mientras que en magisterio son del 65,8% vy el
26,3% respectivamente. El resto de las categorias de las
representaciones son muy escasas, no alcanzando en
ningin case el 10%; se incluyen en el tipo OE3 las
representaciones de forma cuadrada, en OE! las que son
irregulares y se representan oscurecidas, con circulos
blancos concéntricos interiores, y en OES se incluyen

otras formas, lineas onduladas abiertas, borrones... que
no han pedido asociarse a ninguna de las anteriores al no
poder identificar elementos celulares.

Representacion de las estructuras visibles

Los resultados sobre la representacion de las estructuras
visibles, correspondientes a la segunda y dltima sub-
cuestion, se presentan en las tablas VI y VIII,

La cantidad de estructuras que representan y la calidad
con que lo hacen es sensiblemente mayor en este caso
que cuando dibujaban su idea previa ala observacién, En

Fabla VII
Elementos celulares representados en dibujos de cbservaciones de epidesmis de cebolla.

1° de BUP 2° de Magisterio
x40 N=5t x400 N=51 x40 N=40 x400 N=40
Elementos n %o n % n %o n Fo
Pared 62,7 12 23.5 34 35,0 19 47.5
Con pared y niicleo 18 35,3 35 68,6 5 12,5 11 27,5
Con pared, nicleo
y nuclecios 0 0,0 3 5,8 4 0,0 9 22,5
No reconocibles I 2,0 1 2,0 1 25 1 2,5
los dibujos de epidermis de cebolla encontramos (Tabla
Tabla VIII VII bai 40, 1 fa de |
Elementos cehulares representados en dibujos de observaciones de ) que, a bajos aumentos (x40), la mayorla ge 'as
epitelio. ) estructuras representadas corresponden a la pared celu-
lar el 62,7% en 1° de BUP y el 85,0% en magisteric. A
mayoeres aumentos {x400), representan pared y nicleo
una elevada proporcidn de estudiantes de BUP, e168,6%,
. . o rhientras que sélo el 27,5% en magisterio hace lo misme,
37de BUP 2 de Magisterio y el 47,5% continda representando exclusivamente la
~ — pared. Sin embargo, el 22,5% de los estudiantes de
X400 N=107  x400  N-38 magisterio dibuja pared, niicleo y nucleolos. Respecto a
Element % % les dibujos previos (Tabla II), practicamente desapare-
e 2 - z cen los dibujos en que no es reconocible ninguna estruc-
S6l0 la membrana 14 na s 132 tura.
< En los dibujos de células de epitelio bucal {Tabla VIIH)
Con membrana y niicleo 4 505 13 342 se indican las estructuras representadas, que fueron uno
c b il de los criterios del establecimiento de categorias de
ontmein rana, nucieo representaciones celulares. Basicamente corresponden
y.fs 'luc ”;?.S 0 103 4 368 amembrana y niclec como estructuras claramente reco-
citoprasmaticas > > nocibles y, de forma mds imprecisa, otras estructuras
. . perceptibles que podrian ser desde inclusiones y el
No reconacibles 18 168 6 158 reticulo endoplasmatico hasta bacterias superficiales.
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Resumiendo lo indicado hasta aqui, se puede sefialar gue
los dibujos que realizan de sus observaciones se ajustan
sensiblemente al aspecto de las muestras, mejorando en
las representaciones a mayores aumentos y, especial-
mente, en células animales, aun cuandeo resultan irreco-
nocibles en muchos casos. Sin embargo, la percepcion
del contenide celular es bastante pobre, incluso a gran-
des aumentos, representande en la mitad de los casos
s0lo una parte de las estructuras visibles.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La interpretacién que hacemos de los resultados del
analisis de los dibnjos de las muestras de epidermis de
cebolla antes de la observacion es la siguiente:

~ A pesar de que segin lo expuesto en otro trabajo
{Jiménez y Diaz, 1993) parece que, en general, €stos
mismos estudiantes ne poseen una gran destreza parz la
realizacion de dibujos, creemos que es patente el escaso
conocimiento que manifiestan, en sus dibujos, del as-
pecto, forma de las células y de las estructuras celulares
visibles de la epidermis de cebolla, en este tipo de
précticas. Sélo podriamos considerar aproximaciones
vilidas las correspondientes a representaciones de
tipo C3, circulares, y C4, hexagonales, que suponen
en conjunto el 32,7% en 1° de BUP vy el 28,2% en
magisterio.

- Cuando desconocen la forma de las células, optan por
una de dos scluciones: reproducen el aspecto macroscé-
pice (tipe Cl) o gencralizan un rasgo atribuible (tipo
C2).

— Son conscientes de que deben existir diferencias entre
las imégenes microscdpicas a diferentes aumentos y, en
consecuencia, en los dibujos a menor aumento represen-
tan mds rasgos macroscopicos {aros de cebolla), mien-
tras que en los dibujos a mayores aumentos representan
mds la existencia de células, asf como mayor mimero de
elementos.

En cuanto a la realizacién de observaciones microscdpi-
cas como las realizadas por los estudiantes de los niveles
considerados, los resultados comentados muestran que
existen dificultades en ¢l desarrollo de la tarea. Las
razones para cstas dificultades pueden ser de tipo actitu-
dinal, técnicas o dependientes de las destrezas de obser-
vacion que posea el estudiante.

= |.as razones actitudinales, fundamentalmente falta de
interés en la actividad que estan desarrollando y en la
realizacidn, en nuestro case, de un dibujo, llevan a que
el dibujo sea hecho de forma superficial, rapidamente,
sobre 1a marcha, para cumplir con el menor esfuerzo
posible con una tarea. Podrian justificarse asi, pero sélo
en cierta medida, los altos porcentajes de representacio-
nes incorrzctas o pobres, como las indicadas para ideas
previas de epidermis de cebolla, Cl «irregulares», y el
bajo nimere de elementos plasmados en los dibujos
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correspondientes y también las observaciones de mues-
tras de epidermis de cebolla OC1, «irregulares», de
epidermis de lirio OL 1, «lineas paralelas», y OL2, «rec-
tangulares o romboidales» y, en el caso del epitelio
bucal, a las representaciones OE2, «circulares», en las
que no aparece nada mds que la membrana y sobre todo
las OES, «otras».

= Otras causas podrian estar relacionadas con destrezas
técnicas, tanto en la obtencidn de la muestra comoenla
realizacidn de la preparacién en la iluminacién y el
enfoque:

— Muestras deficientes: Tal es el caso de dibujos realiza-
dos a partir de la observacidn de una muestra de epider-
mis de cebolla ¢ de hoja de lirio defectuosamente des-
prendida, que corresponden aalgunos casos de las categorias
que hemos denominado OCL y OLI.

- Preparaciones defectuosas: Otro caso tipico corres-
ponde a preparaciones de epidermis de cebolla o epitelio
bucal que se han secado o en las que han quedado
grandes burbujas de aire, como algunos dibujos de la
categoria OC2, con aspecto de «murov, en cebolla o del
tipo OQE1 de epitelio. Una tincion deficiente puede impe-
dir la observacion de las estructuras celulares e incluso
el diferenciar adecuadamente las células individualmen-
te, como en €l caso del epitelio bucal, las representacio-
nes OES3, «otros», que resultan irreconocibles. La sucie-
dad de los portaobjetos y cubrecbjetos es otro de los
factores a tener en cuenta.

- Huminacidén y enfoque inadecuados: La iluminacion
excesiva, frecuente en las observaciones realizadas por
estudiantes, podria ser una de las causas de escasa
percepeidn de las estructuras celulares, concretamente
en el caso de la epidermis de cebolla a x400 aumentos,
y de las representaciones de estomas OEL2 y QOEL3. E}
enfoque inadecuado, sobre la superficie del cubreobje-
tos probablemente sea la responsable de algunos de los
dil(:n)ujos que hemos incluido en las categorias OC1, OL6
y OES.

* Las otras causas son las correspondientes a las destre-
zas de observacién del estudiante. No todo e! mundo
tienc la misma capacidad de interpretar imégenes, y
no todas las imdgenes s¢ interpretan con la misma faci-
lidad. En la interpretacién de imédgenes pueden conside-
rarse:

— Capacidad de reconocer estructuras cuando cambia la
orientacion: Se trata de unz destreza que, seglin MacNab
y Johnstone (1990), es dependiente del desarrolio y
maduracidn y que se controla a partir de los 17-18 afios,
y la poseen del orden del 25% de los estudiantes de
15 aftos. Sin ser especialmente relevante, no cabe duda
de que puede dificultarse la interpretacidn de una prepa-
racidn como las consideradas si ademds inciden uno ¢
mas de los factores técnicos sefialados. Podria tratarse de
la razdn por la que la disposicidén lateral de los nicleos
€s muy raramente representada en las ohservaciones de
epidermis de cebolla, al no aparecer con su tipico aspec-
to circular central en la célula.
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- Habilidad para discernir una figura oculta en un fondo
distractor: Se trata de un estilo cognitive que MacNab,
Hansell y Johnstone (1991) encuentran relacionado con
el bagaje de conocimientos bioldgicos que se posea, de
tal forma que cuante mayor sea éste mejor serd la téenica
para desensamblar imégenes. Segln estos autores, los
individuos «dependientes del campo» presentan unos
niveles bajos de esta destreza, y generalmente se enca-
minan hacia dreas de conocimiento distintas de la biolo-
gia, caso de la mayoria de los estudiantes de magisterio,
loque justificaria las dificultades para identificar células
y estructuras que presenta este grupo. Concretamente en
las muestras de epidermis vegetales, que deben ser
desprendidas de los parénquimas subyacentes, se com-
plica la interpretacidn al arrastrar adheridas células o
fragmentos de células de capas inferiores, maxime en
casos de tincienes defectuosas, como ya se indicé entre
las causas técnicas. Por el contrario, en las muestras de
epitelic bucal, el hecho de que las células aparezcan
frecuentemente aisladas facilitaria su reconocimiento y
descripeidn; este caso es excepcional, ya que, a pesar de
lo que acabamos de sefialar, estamos de acuerdo comn
Lucas (1969) en que ofrece mayor dificultad la interpre-
tacién de observaciones de tejidos animales compactos,
estudiados en cortes histolégicos, que los tejidos
vegetales.

~ Destrezas analiticas: La abstraccidén de informacién
relevante para agrupar rasgos que son similares perc no
idénticos y, en su case, usarlos en una nueva sitnacion,
se desarrolla especialmente entre los 13 y los 16 afios
segin MacNab, Hansell y Johnstone (1991 ); consiguien-
temente ello podria impedir que estudiantes de 1° de
BUP identificaran y representaran formas y estructuras
celulares, al carecer de una idea previa suficientemente
adecuada; en los demds niveles estas destrezas deberian
estar desarrolladas. El modelo o imagen mental de célula
que poseen los estudiantes considerados (Jiménez y
Diaz, 1993) corresponde bdsicamente a una célula epite-
lial pavimentosa, lo que justificaria, junto con lo ya
sefialado, una mejor representacidn de este tipo cejular.

— Caracteristicas de las imégenes: En clerta medida, los
rasgos de una imagen pueden causar unz dificultad de
interpretacién. Los contornos de las c¢élulas, por analo-
gia con los limites de los dibujos para los que Reid
(1990a) ha sefialade las dificultades de interpretacidn
cuando son ambiguos, que no aparecen bien marcados y
reconocibles, pueden dificultar la interpretacién de ima-
genes microscopicas de las muestras, como ya se indico
entre los factores técnicos. Otras caracteristicas de la
imagen que afectan a la obtencién de informacién de
aquélla, son la complejidad que tiene y lo que destaque
sobre su fondo. La informacién que se extrae de una
imagen decrece a partir de cierto grado de complejidad
{Reid y Miller, 1980). Creemos que por estas razones los
estudiantes realizaron mejores representaciones de las
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células del epitelio bucal que del resto de las muestras,
ya que la aparicién en el campo visual de una tnica
célula 0 unas pocas proximas e individualizadas simpli-
fica notablemente la deteccion de su morfologia y el
reconocimiento de sus estructuras, lo que, obviamente,
no es generalizable a todos los tejidos animales; en €l
caso de las células vegetales, la existencia de una patente
pared celular, que las rodea tridimensionalmente y que
se percibe en planos superpuestos con mayor 0 menor
claridad, junto con el hecho aparente de ser compartida
por células contiguas, dificultarfa la percepcidn de la
forma. El contenido celular apareceria, incluso con tin-
cién, marcadamente homogéneo y, en consecuencia, no
se percibirian facilmente sus estructuras.

Como consideraciones finales, sefialamos la necesidad,
en nuestra opinién, de que en la realizacién de activida-
des de biologfa, como son las observaciones microsco-
picas, se tenga presente ¢l nivel de las destrezas que
poseen los estudiantes, desarrolldndolas por metodolo-
gias, como las propuestas por Garvin y Boyd (1950}
referentes a la interpretacién de estructuras tridimensio-
nales percibidas como imdgenes microscdpicas bidi-
mensionales, y larealizacion de dibujos y diagramas que
impliquen la interpretacidn, diferenciacién y reconoci-
miento de diferentes estructuras celulares y tisulares,
tanto observadas directamente por un microscopio como
a partir de series fotograficas adecuadas, con una meto-
dologia similar a la utilizada por Wandersee (1992) para
elreconocimiente de estructuras celulares en microfoto-
grafias electrénicas. También ha de tenerse presente que
en la idea de los estudiantes sobre cémo es una célula
(Jiménez y Diaz, 1993) aparecen entremezcladas distin-
tas escalas y técnicas, microscopias opticas y electréni-
cas, siendo necesario clarificarles tanto qué es lo que
puede observarse como lo que no se podrd observar y
cudl es el aspecto que presentarden cada caso. Se pueden
reducir las dificultades en las tareas de observacion
microscopica debidas a causas técnicas, mostrando a los
estudiantes los artefactos més frecuentes o ¢l aspecto
que ofrecen las muestras en tales casos, aspecto al gue
normalmente se presta poca atencion.

Lo presentado aqui corresponde a aspectos parciales e
iniciales de una investigacién en curso, y algunas de las
cuestiones aqui sugeridas se estdn estudiando con mas
detalle.
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