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Resumen

El taller para nifios titulado “Exploradores del Microcosmos” se llevé a cabo en el
marco de la iniciativa The Peoples Microscope de la organizacién sin fines de lucro
Field Projects International (FPI). La idea del taller fue hacer que los nifos y
jévenes que participaron se llevaran a su casa su propio microscopio plegable y se
apropiaran de procesos cientificos para entender que todos podemos hacer
ciencia. El taller de divulgacién de la ciencia consistié de tres secciones: una
tedrica (donde se cubrieron conceptos como microscopia, ecologia y
microorganismos), una de armado de los microscopios (donde cada quien recibid
su microscopio y se dedicé a armarlo) y una de practica (donde todos aprendieron
a usar su microscopio). Se ofrecio el taller a seis grupos pertenecientes a tres
centros de educacion distintos, de nivel secundaria y bachillerato. Los dos
primeros grupos del primer centro educativo -el Instituto Flemming, en la CDMX. El
resto de los grupos pertenecieron a ALAS aprendizaje en libertad (un centro de
educacion alternativa), al Centro Educativo Muralistas Mexicanos (un colegio
inclusivo de estudiantes con y sin discapacidad motora, intelectual y/o psicosocial)
y a SIGNOS A.C. (un colegio de secundaria y bachillerato, respectivamente). Se
observd una buena respuesta a los talleres y cada sesion permitié enriquecer y
mejorar la siguiente.
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1. Marco institucional

Por una parte, la Universidad Autébnoma Metropolitana Unidad Xochimilco se
distingue del resto las universidades en el pais por su sistema modular de
ensefanza-aprendizaje donde se trabajan problematicas de la realidad social
(UAM-X, 2016). Los/as alumnos/as egresados/as y profesores/as de esta
universidad participan de manera regular en proyectos que ademas de construir
conocimiento sobre la actual problematica, se dedican a crear soluciones
sustentables. En este contexto el Servicio Social Comunitario es una manera en la
cual los/as alumnos/as de instituciones publicas de educacidon superior pueden
aplicar sus conocimientos adquiridos durante la licenciatura en beneficio de la
comunidad.

Por otra parte, Field Projects International (FPI) es una organizacién sin fines de
lucro que realiza trabajos de investigacion, educacion y conservacion en el
Amazonas peruano y en la India, han ofrecido cursos también en paises como
Costa Rica, Bangladesh y Uganda (FPI, 2018a). De esta organizacion proviene
The Peoples Microscope, iniciativa que se enfoca en la divulgacion cientifica con
conciencia social y que tiene como objetivo el promover la inclusién y la diversidad
en la ciencia, asi como la conservacion y ciencia desde una perspectiva global y
suscitar la solidaridad en la busqueda de la justicia social y ambiental (FPI,
2018b).

2. Introduccion

El taller Exploradores del Microcosmos existié gracias a la iniciativa The Peoples
Microscope, de Field Projects Internacional, la cual proporciono los Foldscopes.
Los Foldscopes son microscopios de ultra-bajo costo hechos de papel, son muy
duraderos y econdomicos, ademas ofrecen una calidad Optica similar a los
microscopios convencionales. Uno de ellos cabe comodamente en la mano y pesa
casi lo mismo que un lapiz. Estos microscopios pueden llevarse a todas partes y
se pueden utilizar para observar insectos, plantas, microorganismos, muestras de
agua y mucho mas (Cybulski et al., 2014). La iniciativa intenta responder a una
necesidad real de acercar la ciencia y el hacer cientifico a nifios y jovenes, en
especial aquellos de paises en vias de desarrollo o bien, con un poder adquisitivo
menor. Ademas constituyen un gran apoyo para los cursos y materias de biologia
a nivel secundaria y preparatoria, en especial en aquellas instituciones educativas
gue no poseen microscopios para este fin. El taller abarcd primero una pequena
introduccién a los microorganismos y su importancia ecoldgica, después se
instruy6 a todos los participantes en el armado y uso de su propio microscopio, por
ultimo se les mostré cdmo reportar sus resultados en la comunidad mundial de
foldscope.



Figura 1. Foldscope siendo utilizado con un smartphone en el Instituto Flemming, Ciudad de
México.

3. Antecedentes del proyecto

La organizacion Field Projects International se ha dedicado desde sus inicios a
educar y capacitar jovenes en materia de no sélo trabajo de campo y laboratorio
con fauna silvestre, sino también sobre la responsabilidad de la ciencia para
responder problemas reales. Esto explica la importancia que FPI le da a sus
propias becas, las cuales estan dirigidas a personas provenientes de paises en
vias de desarrollo. Asi como FPI sabe que todas y todos pueden hacer ciencia sin
importar su poder adquisitivo, también sabe que sucede lo mismo con otros
factores como la edad, nacionalidad y el género. Asi surge pues, su interés por
ofrecer herramientas como los foldscopes a jovenes de paises en vias de
desarrollo, como México.

4. Ubicacion geografica

Los talleres se llevaron a cabo en dos ciudades diferentes: la Ciudad de México y
Guadalajara, Jalisco. En la Ciudad de México el taller tomé lugar en el Instituto
Flemming, con domicilio en Calzada Taxquefa #1418, Campestre Churubusco
04200. En Guadalajara los talleres fueron realizados en el centro ALAS, ubicado
en Prisciliano Sanchez #837, Colonia Americana 44160, en el Centro Educativo
Muralistas Mexicanos, ubicado en Vallarta Oriente #139, Col. Centro, Tlajomulco
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de Zuniga y por ultimo en SIGNOS Secundaria y Bachillerato A.C., en Av. Del Bajio
#1620, Villa Bosque 45019.

5. Objetivo general

El objetivo del programa The Peoples Microscope es acercar la ciencia y el
descubrimiento del microcosmos a nifios/as y jovenes con el fin de que puedan
observar el mundo que les rodea de una manera completamente distinta a la
habitual. También se pretende fomentar la ciencia en el hogar mediante el uso de
microscopios plegables llamados Foldscopes.

El presente taller tuvo como objetivo hacer de las/los nifias/os unas/os
apasionados de la ciencia microscépica y su relacion con la vida diaria. Con los
microscopios pudieron (y pueden) observar objetos y organismos mas alla de los
que se estudian en el salon. Mi preparacidn como bidloga sirvié para poder
explicarles las partes de las células, insectos o plantas que decidieron observar.
Fue sumamente importante para el proyecto seguir la metodologia de los
desarrolladores, quienes creen que los nifos y nifias deberan decidir ellos y ellas
mismas qué es lo que quieren observar bajo el microscopio. Sin embargo, yo
presenté a los grupos una serie de laminillas preparadas para poder cubrir lo
basico (células de cebolla, insectos, zooplankton, fitoplankton, tejido vegetal,
foliculos de cabello...). Los jévenes pudieron registrar sus hallazgos con sus
celulares con fotografias y videos. Los participantes fueron invitados a subir sus
hallazgos a una red social hecha especialmente para la comunidad Foldscope
donde nifios/as y jovenes de todo el mundo suben sus descubrimientos vy
fotografias, asi como sus observaciones. También se les proporciond un
cuadernillo individual para que realizaran dibujos y notas de sus descubrimientos.

6. Especificacion y fundamento de las actividades

En un inicio se habia propuesto realizar un taller en cada una de las siguientes
instituciones:

- Instituto Flemming (CDMX) — un grupo

- ALAS Aprendizaje en Libertad (GDL) — un grupo

- Instituto Montjuic (CDMX) — un grupo

- Constituyente Ing. Julian Adame Alatorre (CDMX) — un grupo
- Colegio Rafael Ramirez (CDMX) — un grupo

Sin embargo sucedieron cambios en la lista: por una parte el instituto Flemming
tenia dos grupos, lo cual limitaba la cantidad de foldscopes y se tuvo que remover
al Colegio Rafael Ramirez de la lista. Por otra parte, la persona con la que se tenia
el contacto en la escuela Constituyente Ing. Julian Adame Alatorre tuvo que
cancelar el taller e irse del colegio por motivos personales, lo cual abri6 la
oportunidad para ofrecer el taller en otro centro educativo: SIGNOS Secundaria y
Bachillerato A.C.. Por ultimo, estando en Guadalajara se present6 la oportunidad
inmediata de ofrecer el taller en un centro que esta dirigido para la inclusion de
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personas con necesidades educativas diferentes, el Centro Educativo Muralistas
Mexicanos. Ya que este centro tenia dos grupos (secundaria y preparatoria) para
recibir el taller, la cantidad de foldscopes no fue suficiente para poder ofrecerlo en
el Instituto Montjuic. Asi, la lista final de instituciones y grupos fue la siguiente:

Instituto Flemming (CDMX) — dos grupos

ALAS Aprendizaje en Libertad (GDL) — un grupo

Centro Educativo Muralistas Mexicanos (GDL) — dos grupos
SIGNOS Secundaria y Bachillerato A.C. (GDL) — un grupo

Los seis grupos recibieron el taller Exploradores del Microcosmos en el afio del
2019. Los grupos del Instituto Flemming lo hicieron en las primeras dos semanas
de Marzo. El grupo de ALAS Aprendizaje en Libertad en la primera semana de
mayo y los grupos del Centro Educativo Muralistas Mexicanos y SIGNOS
Secundaria y Bachillerato A.C. en la ultima semana de agosto. Debido a que las
instituciones se encuentran en su mayoria fuera de la CDMX, ademas de la
facilidad del uso de redes sociales y el hecho de que todos los participantes se
guedaron en contacto, el proceso de seguimiento de cada grupo ha sido constante
desde el primer dia de su taller.

LA LIBERTAD
NADIE NOS LA VA A DAR

LA TENEMOS QUE HACER

—_— - : l -

S = - | —_———— 4
Figura 2. Grupo de estudiantes en ALAS — Aprendizaje en libertad que tomé el taller de
Exploradores del Microcosmos en Guadalajara, Jalisco.



Actividades dentro del taller:

Cuestionario inicial ;jCuanto sabemos?

Los participantes contestaron un cuestionario con fines unicamente de evaluacién
de conocimientos previos [anexo |]. Resultados del cuestionario se presentan en la
seccion de Impacto de las Actividades.

Introduccion ¢ Qué es un microscopio?

En esta seccion se les presentd a los participantes con tres cuartillas de imagenes
de objetos y organismos cotidianos observados bajo un microscopio, cada
persona debia observar las imagenes e intentar adivinar qué eran [anexo Il]. El
objetivo es que se den cuenta que hay mucho mas que lo que se ve a simple vista
y que el microuniverso es descabellado, interesante y lleno de curiosidades.
Posteriormente hablamos de los microscopios como herramienta de
descubrimiento, asi como las ventajas y desventajas de un microscopio 6ptico y
un foldscope.

Figura 3. Introduccién a los microscopios y microorganismos en el Instituto Flemming, Ciudad de
México.

Introduccién ;Qué son los microorganismos y por queé importan?
En parejas o de manera individual, recibieron un juego de impresiones que incluia
una imagen laminada de un microuniverso (la arena de las playas, el piso de la
cocina, el colchoén, un rio, el lecho marino, etc.) y una clave que indicaba qué
microorganismos hay en la imagen y un parrafo describiéndolos brevemente [un
ejemplo de esto en anexo lll]. Los participantes debian elegir un microorganismo
que les hubiera interesado en especial y al sefalarlo en la imagen le explicaban al
resto del grupo las razones por las cuales lo eligieron y uno o dos detalles de su
8




descripcion. El objetivo de la dinamica era que los participantes se den cuenta que
sin importar el tamafo de los integrantes, todos y cada uno de ellos juegan un rol
en los ecosistemas. En este punto hablamos de la importancia que tiene el
conocer los microecosistemas, y que muchas veces fungen como base para los
ecosistemas mas grandes, como en el caso del suelo.

Figura 4. Dinamica de microuniversos, donde los participantes eligen un microogranismo de su
lamina y lo describen al grupo. ALAS — Aprendizaje en libertad.

Armado de microscopios

Con ayuda de una demostracién y el seguimiento de pasos especificos de parte
de la tallerista, cada quien armo6 su foldscope. Esta parte del proceso es muy
importante ya que los participantes se apropian del instrumento y es mucho mas
probable que lo cuiden y lo usen si ellos mismos se esmeraron en construirlo.
Ademas del armado de microscopios, los participantes también aprendieron a usar
el microscopio con ayuda de muestras “ejemplo” que la tallerista procurd (cortes
de rizomas, secciones de musculo, arterias y hueso, fragmentos de tejido foliar,
polen y bacterias). Una vez que dominaron el arte de meter la muestra al
microscopio, moverse en ella y enfocar, pasaban a la siguiente seccién.




A
o

los pasos requeridos para armar el foldscope. Instituto

Figura 5. Demostracion de uno de
Flemming, Ciudad de México.

: ! k; )
Figura 6. Participantes del taller Exploradores del Microcosmos durante el proceso de armado de
los foldscopes. SIGNOS Secundaria y Bachillerato A.C.

Observacion
Los participantes montaron y observaron muestras que procuraban ellos mismos o
bien que eligieron del repertorio de muestras frescas proporcionadas por la
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tallerista (flores, hojas, insectos, agua eutrofizada, larvas acuaticas, etc.). Al mismo
tiempo que observaban sus muestras, aprendieron a utilizar el adaptador del
celular y tomaron muchas fotos y videos. A todos los participantes se les mostrd
como subir sus descubrimientos a la red social mundial de foldscope. Anexadas se
encuentran algunas imagenes que capturaron [anexo IV].

Figura 7. Alumnos de SIGNOS Secundaria y Bachillerato observan las muestras que prepararon
ellos mismos.

Cuestionario final

Los participantes contestaron el cuestionario inicial de nuevo, con algunas
preguntas adicionales [anexo V] para poder evaluar su experiencia e identificar
puntos fuertes, débiles y ausentes del taller para poder mejorarlo. Los resultados
del cuestionario final se presentan en la seccién de Impacto de las Actividades.
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Figura 8. Estudiantes del Instituto Flemming completan el segundo cuestionario anénimo del taller

Exploradores del Microcosmos.

Seguimiento

Dado que la mayoria de los grupos se encuentran fuera de la Ciudad de México y
aunado a la disponibilidad de la red social mundial foldscope (la cual todos
aprendieron a usar durante el taller, véase Figura X) y la facilidad de contacto por
medio de redes sociales como WhatsApp e Instagram, el seguimiento de los

alumnos ha sido relativamente constante.

Corteo eiectronico

Nombre

- Apelidos

St S e e Cotn Codigo de identificacidn de
1a cakomania del foldscope Accopt the Lente Agreement

Contrasefia

Figura 9. Explicacion sobre como usar la plataforma internacional en linea de Foldscope.
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7. Impacto de las actividades

Los talleres Exploradores del Microcosmos en el marco de este proyecto de
servicio social terminaron con la totalidad de las reservas de microscopios de la
iniciativa de Field Projects International: The Peoples Microscope. La organizacion
pudo demostrar que su iniciativa estaba rindiendo frutos en colegios de paises en
vias de desarrollo. El presente reporte servira como apoyo para que Field Projects
International pueda solicitarle a Foldscope el envio de aun mas microscopios para
poder ofrecer estos talleres en otros paises o grupos de jovenes con menor poder
adquisitivo.

Figuras 10 y 11. Los dos grupos del
Centro Educativo Muralistas
Mexicanos: nivel preparatoria
(arriba) y nivel secundaria (abajo).
Por falta de condiciones y a criterio
de la maestra encargada de la
institucion, no fue posible realizar
los cuestionarios con estos dos
grupos.

Es preciso también describir los resultados que pudieron obtenerse a partir de los
cuestionarios realizados antes y después de cada taller. Lamentablemente, en una
de las escuelas, el Centro Educativo Muralistas Mexicanos, no se prestaron las
condiciones para realizar los cuestionarios. La maestra encargada de los grupos
en dicha institucion considerd, por la falta de tiempo y el tamano del grupo, que no
era pertinente hacer los cuestionarios y que era mejor priorizar el correcto armado
y uso de los microscopios. Toda informacién obtenida a partir de los cuestionarios
proviene del Instituto Flemming, ALAS y SIGNOS.

De los 59 nifios y jovenes que tomaron el taller Exploradores del Microcosmos, 33
(un 55.9%) reportaron haber observado algo con un microscopio o lupa antes de
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tomar el taller. Del grupo de SIGNOS especificamente, sélo la mitad, 8 de 19
joévenes (50%), habia hecho observaciones con lupa o microscopio. En el Instituto
Flemming se identificé una proporcion similar, con 15 de 28 alumnos (53.6%) que
reportaron lo mismo. El grupo de ALAS, en cambio, presentd la mayor proporciéon
de alumnos que habian observado algo al microscopio o con lupa antes del taller:
con 9 de 13 participantes (69.2%).

En la tabla 1 se presentan los resultados de tres de las preguntas principales del
cuestionario: ;Qué son los microorganismos?, ;Qué son y para qué sirven los
microscopios? y ;Sabes lo que es un ecosistema? ;si si, por qué son
importantes? En la parte inferior de la tabla estan incluidos los criterios utilizados
para evaluar si las respuestas eran correctas o no. Es importante recordar que ya
que las preguntas eran de caracter abierto, las respuestas varian mucho, y
cualquier analisis de las mismas esta sujeto a cierto nivel de subjetividad.

A la pregunta de ;Qué son los microorganismos?, durante el cuestionario inicial,
10 de 59 participantes no respondié o escribid “no s€”, mientras que durante el
cuestionario final solo dos participantes decidieron no contestar la pregunta. En la
siguiente pregunta, que se refiere a los microscopios (;,qué son y para qué
sirven?), los participantes que escribieron que no sabian o la dejaron vacia en el
cuestionario inicial fueron seis, y en el final solo uno. Por otro lado, 23
participantes decidieron no contestar la pregunta de ecosistema en el cuestionario
inicial, y solo 9 no lo hicieron.

Tabla 1. Respuestas correctas por institucion cuestionario inicial vs.

final

Preguntas del Instituto
cuestionario inicial Flemming (28) Alas (13) Signos (18) TOTAL (59)
;Qué es un
microorganismo? 10 (35.7%) 8 (61.5%) 16 (88.8%) 34 (57.6%)
;Qué es un microscopio? 23 (82.1%) 11 (84.6%) 14 (77.7%) 48 (81.3%)
;Qué es un ecosistema? 3 (10.7%) 2 (15.3%) 1 (5.5%) 6 (10.1%)
Preguntas del Instituto
cuestionario final Flemming (27) ALAS (12) SIGNOS (18) TOTAL (57)
;Qué es un
microorganismo? 15 (55.5%) 8 (66.6%) 18 (100%) 41 (71.9%)
;Qué es un microscopio? 26 (96.3%) 10 (83.3%) 16 (88.8%) 52 (91.2%)
;Qué es un ecosistema? 9 (33.3%) 8 (66.6%) 12 (66.6%) 29 (50.8%)

Criterios

Cualquier respuesta que hable de vida (organismos, seres) a

. . escala pequena. Palabras clave: “no se puede ver a simple
Mlcroorgamsmo vista, microscopico, diminuto, pequeio”

Cualquier respuesta que hable de herramientas para ver de

Microscopio cerca.
. Cualquier respuesta que hable de las relaciones o dinamicas
Ecosistema entre los factores bioticos y abioticos.
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A los participantes se les dijo en el cuestionario: “En el mundo microscoépico
podemos observar muchos diferentes organismos que son demasiado pequefios

para ver a simple vista. ;Puedes nombrar algunos?”.

Sumando todas

las

respuestas diferentes a esta pregunta durante el cuestionario inicial, se obtiene un
total de 26 respuestas (28 participantes escribieron “no sé” o dejaron en blanco la
pregunta). En cambio, en el cuestionario final, los participantes lograron juntar 56
respuestas diferentes entre todos, con solo seis participantes que decidieron no
contestar la pregunta (tabla 2). A pesar de que ofrecieron respuestas tanto antes

Tabla 2. “Organismos microscopicos” que pudieron nombrar los participantes
durante los cuestionarios iniciales y finales

Cuestionario Organismos Partgs i Otros
organismos
Animales pequenos Eritrocitos Atomos
Insecto Esporas Enfermedades
Levaduras Globulos rojos Los 5 reinos
Libélulas* Hoja Moléculas
Bacilos Pelo Particulas
. . _|Bacterias Polen Virus*
Cuestionario | _,
inicial Celulas Sangre

Cetas
Gérmenes
Hongos
Microbios
Microorganismos
Parasitos

Cuestionario
final

Acaros de cama
Acaros de comida
Animales pequenos
Bacterias

Bichos
Copépodos
Diatomeas
Garrapata
Gusanos
Gusanos planos
Hidracaros
Hongos
Insectos

Larva cangrejo
Larva mosquito

Larvas

Levadura
Microorganismos
Mosquito

Oso de agua/
tardigrado

Ostracodos
Parasitos
Piojos
Plancton
Plantas
Poliquetos
Pseudoescorpiones
Psidios

Pulgas de agua
Quetognatos
Rotiferos

Ala de mariposa
Baba

Cabello
Cebolla

Célula enferma
Célula sana
Células
Eritrocitos
Escamas de pescado
Espermas

Esporas de hongos
Foliculo capilar
Huevos de pez
Musculos

Partes de insecto
Polen

Raiz de cabello
Rizoma

Cepillo de dientes
Comida

Gota de agua
Masa madre

Mugre de unas
Polvo
Virus*

* = En este trabajo no se considero a los virus como seres vivos



como después del taller, no todas cumplian con la indicaciéon (no todas eran
ejemplos de microorganismos). La variabilidad en las respuestas hizo que fuera
pertinente clasificarlas en tres simples categorias: aquellas respuestas que fueran
organismos vivos (como hongos, larvas y bacterias), aquellas que fueran partes de
organismos vivos (como sangre, polen y células) y por ultimo aquellas que no
entran en ninguna de las categorias anteriores (como particulas, comida y mugre).
En la grafica 1 se puede apreciar un aumento en las tres clasificaciones de
respuestas después de tomar el taller Exploradores del Microcosmos, pero el
aumento mas importante fue precisamente en la clasificacion de los organismos
vivos, tema cubierto durante el taller.

B Organismos Partes de organismos Ofros
40
30
20
10
0 J
Cuestionario inicial Cuestionario final

Grafica 1. “Organismos microscopicos” nombrados por los participantes del taller:
cuestionario inicial vs final. Sus respuestas fueron clasificadas en organismos, partes
de organismos y otros (lo que no fuese ninguna de las dos primeras).

Respecto a la curiosidad de los participantes del taller por seguir descubriendo el
microcosmos, se genero una lista de todos los organismos y objetos que los nifios
y jovenes escribieron en sus encuestas en respuesta al inciso 1 de las preguntas
adicionales al cuestionario inicial: “Nombra seis cosas que te gustaria poder
observar al microscopio” (tabla 3). La extensa lista obtenida al juntar las
respuestas de todos los participantes (116 diferentes respuestas), es un reflejo de
la vasta creatividad de los participantes. También muestra el enorme potencial de
uso que le pueden y quieren dar al microscopio, desde lagafias y pulgas, hasta
comida podrida y saliva de perro.
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Tabla 3. Organismos y objetos que los participantes del taller
reportaron querer observar con su foldscope

Ceniza Acaro Huesos Plantas

Cepillo Acelgas Insectos Plastico

Cera Agua Lagana Pluma
Coca-cola Agua con jabon Lagrima Poliqueto
Comida Agua con levadura Larva de mosquito Pollen

Comida de pez Agua con tierra Larvas insectos Polvo

Comida podrida Agua de charco Lengua Pulga

Coérnea del ojo Agua de estanque Madera Raiz de cabello
Cucaracha Agua de rio Maquillaje Raiz de cabello
Diente Agua de xochimilco Mocos Raiz vello facial
Dinero Agua sucia Mosquitos Refresco
Enfermedades Ajo Muda de serpiente Ropa

Escama pescado | Ala de mariposa Mugre de ufias Sal
Espermatozoides |Ala de mosca Naranja Saliva humano
Espinaca Alas de insecto Ojo Saliva perro
Esporas Algas Osos de agua Sangre
Estomas Algodoén Pan Sarro

Fresa Animales Papel de bafo Semillas
Gelatina Arafia Pedazo de billete Semillas de chia
Grano Arena Pedazo de musculo | Sudor
Gusanillos Azucar Pelo de gato Suela de zapato
Gusano Bacterias Pelo de perro Tardigrados
Hilo dental usado |Biofloc Pestafa Tela

Hoja Cabello Pétalo Tierra

Hoja de girasol Cabello tefido Piel Tierra luna
Hongo Cabeza cucaracha Piel de cebolla Tinta pluma
Hongos de comida |Café Piel de jitomate URa

Hormiga Carne Piojo Unas de gato
Huella digital Caspa Placa de dientes Verduras

Las ultimas preguntas del cuestionario final, “4qué fue lo que mas te gusto del
taller?” y “;qué fue lo que menos te gustd?” tuvieron en general buenas
respuestas en lo que respecta a la satisfaccion general de los participantes. Solo
tres personas se abstuvieron de contestar la pregunta. En general, segun las
respuestas de los nifios y jévenes, lo que mas les gusto del taller fue el armado del
microscopio (poder hacerlo ellos mismos) y el hecho de poder observar cosas que
no se pueden ver a simple vista, sobretodo objetos y organismos muy presentes
en la vida cotidiana. En cuanto a lo que menos les habia gustado del taller, se
obtuvieron muchas menos respuestas, pero las pocas que hubo eran provenientes
de los grupos Flemming, y hacian referencia al hecho de que les hubiera gustado
tener un microscopio cada quien, y no tener que compartirlo con una otra persona.
Lamentablemente era la unica manera de poder ofrecerle a todos los estudiantes
del Instituto el taller.
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8. Aprendizaje y habilidades obtenidas

Durante los talleres aprendi estrategias de manejo de grupos y perfeccioné mis
habilidades para hablar en publico. En los grupos era muy importante poder llevar
el taller a un ritmo que no dejara rezagados a algunos y aburridos a otros. Era
importante también ser flexible con los tiempos ya que algunos grupos tenian
restricciones de tiempo muy especificas. La heterogeneidad en el ritmo de los
grupos para poder abarcar los temas, armar el microscopio y observar muestras
también fue un reto, asi como las adaptaciones al espacio que se tuvieron que
hacer (como usar material laminado en lugar de un proyector si el espacio era
fuera del saldn).

Adquiri habilidades no sélo de ensefianza y entrenamiento sino también de
planeacion, las dinamicas y actividades del taller tenian que planearse con
antelacion y ser lo suficientemente flexibles para adaptarse al tipo de participantes
y su disposicion de tiempo. También obtuve en el proceso habilidades para
preparar el material didactico y planear las sesiones con mucha antelacion. Me fue
posible manejar conceptos de manera integral -que ya habia estudiado en la
carrera, pero que ahora pude aplicar y ensefar a otros- como microbiologia y
ecologia, asi como las relaciones entre especies y comunidades de todos los
tamanos.

Fue también necesaria mucha practica y planeacion del uso del microscopio, que
a pesar de tener una capacidad de aumento similar a la de los microscopios
convencionales, la manera en la que se utiliza, se montan muestras y se
visualizan es muy distinta.

9. Fundamento de las actividades

El Taller “Exploradores del microcosmos” tuvo como fundamento basico acercar a
los/as nifios/as y jovenes a la ciencia y la ciencia a ellos/as. La ciencia debe dejar
de ser una idea abstracta reservada soélo para aquellos que dedican sus vidas a la
academia e investigacion. La ciencia es de todos/as y para todos/as. Existen
muchas instituciones educativas que no poseen microscopios Opticos, esto
principalmente por el costo y el mantenimiento de los mismos. Ademas de
satisfacer la curiosidad cientifica, los foldscopes son una alternativa econémica y
facil de usar para que los nifios y jévenes puedan aprender sobre el microcosmos,
sin importar los recursos que la institucion tenga o no disponibles para gastar en
material de laboratorio.

El fundamento de las actividades del taller se basoé en la necesidad de desmitificar
la ciencia y aprovechar la curiosidad de los/as nifios/as y jovenes para que se
apropien del proceso de descubrimiento del microcosmos. Es por esta razén que
fue tan importante hablar del microcosmos como algo a lo que todos tenemos
acceso. El taller se fundamento también en la capacidad inherente de la juventud
para construir conocimiento cientifico, no es necesario un posgrado para “hacer
ciencia” (Sawyer, 2012).
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Las crisis ambiental, econdmica, social y politica en las que se encuentra sumido
México —y el planeta entero- necesitan ser atendidas de manera interdisciplinaria y
sustentable. Desde una perspectiva de sustentabilidad, se deberia de abordar a
estos problemas desde tres aspectos: el social, el econémico y el ambiental. Las
crisis ambiental y ecoldgica estan terminando con gran parte de los recursos
naturales del pais, de manera que las universidades y demas instituciones
académicas estan obligadas a responder con planes de manejo, conservacion y
uso adecuado de recursos humanos.

Sin embargo, no podemos conservar o que no conocemos; es necesario saber
generar conocimiento cientifico acerca de los recursos naturales que pretendemos
conservar para poder hacerlo de la mejor manera. Los agentes econdmicos y
politicos que se dedican a la toma de decisiones no pueden ignorar las
recomendaciones de los cientificos; el dialogo entre lo social, lo ambiental y lo
politico es indispensable para generar propuestas con posibilidades de cambio
reales.

La mision de la UAM-Xochimilco es formar profesionales con la capacidad de no
solo identificar y resolver problemas, sino también trabajar en equipos
interdisciplinarios con compromiso social y desarrollar investigacion orientada a la
soluciéon de problemas socialmente relevantes. La crisis ambiental es un problema
tanto ecoldgico como social, tanto politico como econdmico. El taller que se llevo a
cabo para este servicio social brindé una herramienta muy valiosa para las/os
nifas/os y jovenes como agentes de cambio de la préxima generacion: la ciencia
es de todas/os.

Me gustaria concluir con dos hechos que de manera mas personal me dieron a
entender que los talleres en realidad si lograron generar un interés en la ciencia y
una apropiacién de la herramienta de descubrimiento cientifico: el foldscope. El
primero es que en absolutamente todos los talleres es muy claro el momento de
asombro cuando los participantes lograr enfocar y visualizar una muestra en el
microscopio que ellos mismos construyeron, las caras de asombro y los
comentarios de incredulidad se asemejan a la maravilla que muchos cientificos
tenemos cuando aprendemos algo impresionante, o cuando descubrimos algo, o
incluso solo cuando entendemos un problema... ese asombro lo compartimos
todos los humanos que podemos satisfacer nuestra curiosidad y aprender sobre
un mundo que nos parece ajeno. El segundo hecho es momento que tienen los
participantes cuando se dan cuenta que los microorganismos existen en todas
partes -aunque no los veamos- y no solo eso, sino también que son actores clave
en las dinamicas ecosistémicas.
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Anexos
Anexo |

Cuestionario inicial

Institucion: Grupo:
Fecha: Edad:
Contesta cada pregunta lo mejor que puedas. Recuerda que aqui no hay
respuestas incorrectas.

1) ¢, Qué es un microorganismo?

2) ¢ Qué son y para qué sirven los microscopios?

3) ¢Alguna vez has observado algo bajo un microscopio o una lupa? Si si, ¢qué
observaste?

4) ;Sabes lo que es un ecosistema? Si si, ¢por qué son importantes los
ecosistemas?

5) ¢ Puedes nombrar algunos componentes de los ecosistemas?

6) En el mundo microscopico podemos observar muchos diferentes organismos
que son demasiado pequenos para ver a simple vista, ¢ puedes nombrar algunos?

Anexo I
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Anexo Il

EL MONSTRUOSO DESFILE
DEL LECHO MARINO

A primera vista, los lechos marinos, oscuros y pobres en oxigeno, parecen
estar deshabitados. Sin embargo, mistariosss criaturas microscopicas e
dasplazan en slencio por el suelo fangoso. Bajo kas nieves marinas formadas
por bacterias® y caddveres de plancton, los loriefferos, con sus siuetas
fantasmales, rondan estas aguss tenebrosas. Atravesando un denso tapiz
de nematados, un gnatostomilido, un gusano con afiladas y poderosas
mandibulas, viaja en busca de hongos y bacterias. No lejos de ahi, un dragén
del barro © quinorrinco sa abre paso a través de montones da desechos
y nubes de copépodos. De pronto, al fango tiambla y se abre para revelar
un manstrue gigantesce de 2 cm de largo: el gusano® poliqueto.
Zambdllete an el corazdn del ccéano para presencar el monstruoso
desfile da las profundidades
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Anexo IV
A. Borde de un tejido foliar vegetal con pubescencia.
B. Colmillos de una arafia.

C. Semilla de diente de ledn.

D. Ala de mosca.
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Anexo V
Cuestionario final

Institucion: Grupo:

Fecha: Edad:

Contesta cada pregunta lo mejor que puedas. Recuerda que aqui no hay
respuestas incorrectas.

1) ¢ Qué es un microorganismo?

2) ¢ Qué son y para qué sirven los microscopios?

3) ¢Alguna vez has observado algo bajo un microscopio o una lupa? Si si, qué
observaste?

4) ;Sabes lo que es un ecosistema? Si si, ¢por qué son importantes los
ecosistemas?

5) ¢ Puedes nombrar algunos componentes de los ecosistemas?

6) En el mundo microscopico podemos observar muchos diferentes organismos
que son demasiado pequefos para ver a simple vista, ¢ puedes nombrar algunos?

Preguntas adicionales para el cuestionario final
1) Nombra 6 cosas que te gustaria poder observar bajo el microscopio.

2) ¢ Para qué crees que sirva descubrir el microcosmos?

3) Los y las cientificos y cientificas usan mucho los microscopios para hacer
descubrimientos como los que hicimos nosotros. Y ahora tu tienes un microscopio
que puedes llevar a donde quieras. ¢ Te gustaria seguir descubriendo cosas con
ayuda de herramientas como esta? ;Qué cosas te gustaria descubrir?

4) Este taller se va a ofrecer a otros nifilos y nifias como tu. Como un explorador
del microcosmos oficial, qué consejos les darias a esos nifios y nifas? ;Qué
consejos le das a la tallerista?

5) ¢ Qué fue lo que mas te gustd del taller? ;Qué fue lo que menos te gusto?
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