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Resumen

Este estudio presentd una experiencia didactica con estudiantes de profesorado en biologia,
enfocados en construir un microscopio de bajo costo para observar biofilms. Se destaca la
importancia del microscopio en la educacion bioldgica y como superar las limitaciones de
recursos en los laboratorios. La actividad promovid la ciencia abierta y el uso de hardware
accesible, permitiendo a los estudiantes de profesorado aplicar conceptos tedricos de
manera practica. Al montar y usar el microscopio, los estudiantes adquirieron habilidades
técnicas y una mejor comprension de los biofilms como indicadores ambientales. Los
resultados muestran que es posible democratizar el acceso a herramientas cientificas,

fomentando la curiosidad y la innovacion.
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Introduccion

El microscopio ha desempefiado un papel central en la educacion bioldgica,
influyendo en la seleccion de contenidos, estrategias y actividades en el aula de biologia.
La observacion microscopica de muestras es una practica esencial que facilita la
comprensiéon de la biologia tanto para la ensefianza como para el aprendizaje. Este
instrumento ha sido vital en la construccién del conocimiento biolégico mediante la
microscopia y en las practicas de laboratorio, permitiendo observar células animales y
vegetales, asi como capturar imagenes de células con didmetros entre 10 y 20 micras
(um), aproximadamente cinco veces mas pequenas que la particula mas diminuta visible
a simple vista (Rodriguez-Malebran et al., 2022).

En la formacion docente, el uso de instrumentos tecnoldgicos como el microscopio
y técnicos como las tinciones resultan muy Utiles para la ensefianza de contenidos de

biologia celular. No obstante, las practicas de laboratorio en la educacion cientifica escolar
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estan limitadas por la falta de recursos e instalaciones, el acceso insuficiente a
herramientas tecnoldgicas adecuadas y, en algunos casos, el elevado numero de
estudiantes por clase (Fernandez-Marchesi el al., 2011). Por ejemplo, el estudio de Cabrol
y Székely (2012) revela que, en América Latina, el 88% de las escuelas publicas carecen
del equipamiento tecnoldgico necesario para realizar trabajos practicos de laboratorio.

La ciencia abierta busca democratizar el acceso al conocimiento cientifico y
tecnoldgico. Un aspecto de esta es facilitar el acceso y desarrollo de instrumentos
cientificos para la creacion de nuevo conocimiento y comprension del funcionamiento de
las herramientas tecnoldgicas (Maia Chagas, 2018). En un contexto como el
latinoamericano, que la construccion de estas herramientas sea de bajo costo es tan
importante como el acceso a las instrucciones para la construccién de la herramienta. Es
aqui donde cobra especial relevancia el hardware cientifico abierto.

El conocimiento del mundo microscépico mas alla de los conceptos basicos de célula
y tejidos puede llevar a encontrarnos con organismos eucariotas unicelulares de vida libre.
Entre estos organismos podemos encontrar los representantes del biofilm; comunidad
estructurada de microorganismos adheridos a una superficie viva o inerte, rodeados por
una matriz extracelular que ellos mismos producen (Costerton et al., 1995). Esta
comunidad en ambientes como rios es un poderoso indicador del estado ambiental y la
integridad ecoldgica de estos, entendiendo esta ultima como estado o condiciéon de un
ecosistema en el que sus componentes, estructuras y procesos naturales estan
funcionando de manera éptima y sostenible (Mufioz et al., 2012).

A su vez, segun la revision de los materiales curriculares de Educacion Secundaria
de Cérdoba, los profesores de biologia ensenan sobre la célula y promueven el uso de
microscopios para observar levaduras, protozoos ciliados, y células vegetales y animales.
En los distintos niveles, se estudian temas como la nutricién celular, la Teoria Celular, las
diferencias entre células procariotas y eucariotas, el ciclo celular, y conceptos ambientales
relacionados con biofilms. Basado en estos antecedentes, el objetivo de la experiencia
educativa fue promover la ciencia abierta mediante un microscopio de bajo costo para
observar biofilms y apoyar la formacion docente en el Instituto Superior Nuestra Sefiora

de Las Mercedes de Coérdoba, Argentina.

Descripcion de la secuencia didactica

En la primera etapa del taller, se les presentd a los estudiantes de profesorado la
historia de la ciencia en el ambito de la microscopia, enfocandose en como un comerciante
de telas holandés, Antonie van Leeuwenhoek, construyé un prototipo para observar
pequenos animalculos. Luego, se les mostrd un prototipo de microscopio de bajo costo
llamado Micro-Hoek (Rodriguez-Malebran et al., 2022), el cual permite capturar imagenes

con el sensor del dispositivo mévil y tiene una magnificacion aproximada de 175x.
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Posteriormente, se discutio el significado de la ciencia abierta y la importancia de observar
biofilm. Finalmente, los estudiantes de profesorado construyeron este microscopio de bajo

costo y lograron observar biofilm.

Reflexiones finales

La experiencia demostré el valor del hardware y la ciencia abierta en democratizar
el acceso a herramientas cientificas y didacticas. La construccién del microscopio Micro-
Hoek permitid a los estudiantes desarrollar equipos cientificos de bajo costo sin sacrificar
la calidad de las observaciones, haciendo la ciencia mas accesible para comunidades con
recursos limitados. Al ensamblar y utilizar el microscopio, los estudiantes adquirieron
habilidades técnicas y una comprension mas profunda de los biofilms, destacando su
relevancia ecoldgica. Esta actividad practica promovid la curiosidad cientifica y la capacidad
de resolver problemas, esenciales para futuros educadores. En conclusidn, la experiencia
didactica fortalecid tanto el conocimiento tedrico como practico de los estudiantes,
subrayando la importancia de la accesibilidad en la ciencia y el rol crucial de los educadores

en inspirar a las futuras generaciones hacia una practica inclusiva y consciente.
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