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INTRODUCCIÓN
La constante evolución de las tecnologías digitales pone a disposición una gran variedad de recursos idóneos para ser utilizados en contextos educativos y de investigación. De este modo, se encuentran cada vez más propuestas educativas en las que las Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) intervienen como mediadoras del proceso de enseñanza y aprendizaje.
La microscopía ha sido durante siglos una herramienta fundamental en el estudio de las ciencias biológicas y médicas. Disciplinas tradicionales como la histología, anatomía patológica, biología entre otras; utilizan microscopios como equipamiento elemental para su estudio.
El avance de las tecnologías digitales ha dado lugar a nuevas formas de observación, como la microscopía virtual, la cual permite examinar muestras digitalizadas con alta precisión desde cualquier dispositivo con acceso a internet. Esta metodología no solo facilita el acceso al conocimiento, sino que también transforma la forma en que se enseña, investiga y diagnostica en diferentes disciplinas. 
En fin, la microscopía virtual representa una convergencia entre la tecnología informática y la ciencia biomédica.
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OBJETIVOS
General: Determinar la aplicabilidad educativa del microscopio virtual en la enseñanza de la histología y la patología.

Específicos:
Comparar la aplicabilidad educativa de la microscopía virtual con la tradicional en términos de uso, accesibilidad y funcionalidad.

Realizar un análisis descriptivo-comparativo entre el microscopio convencional y el microscopio virtual en el ámbito educativo.

MATERIALES Y MÉTODOS
[bookmark: _Hlk201654052]La microscopía virtual consiste en la digitalización de preparados histopatológicos en portaobjetos para su visualización virtual a través de interfaces electrónicas. La experiencia de implementación de la microscopía virtual se realizó en la unidad curricular Histología de la Facultad de Odontología de la UNNE y la unidad curricular Anatomía Patológica de la Facultad de Medicina UNNE. Durante las clases teóricas y prácticas de ambas materias se proyectan imágenes digitales de preparados histopatológicos obtenidos de microscopios convencionales. Las clases que tienen carácter presencial se utiliza microscopía convencional y se proyectan imágenes digitales de los preparados a través de proyectores, mientras que las clases sincrónicas virtuales se realizan a través de aplicaciones como zoom o meet, y las actividades asincrónicas a través de plataforma Moodle; estos medios tecnológicos permiten compartir imágenes de preparados histopatológicos digitalizados para el análisis e interpretación de los mismos. Las actividades presenciales y sincrónicas virtuales fueron evaluados a través de cuestionarios participativos y análisis de casos clínicos histopatológicos, y las actividades asincrónicas son controladas a través barras de progreso, esto permitió llevar un seguimiento de los estudiantes, de acuerdo al grado de cumplimiento de los mismos.
Las principales ventajas analizadas en relación al uso de microscopios virtuales tienen que ver con el coste de adquisición y uso (reducción del costo de adquisición de microscopios convencionales), la preservación de muestras originales, y la incorporación de funciones adicionales ofrecidas por las nuevas tecnologías de la información y la comunicación. Estas funcionalidades facilitan la búsqueda, navegación y anotación de las muestras visualizadas. Las muestras digitales, además, no se degradan con el tiempo. Una misma muestra digitalizada puede ser distribuida a múltiples destinatarios de forma instantánea y no hay riesgo de rotura, pérdida o contaminación de los preparados durante el transporte, como sucede con los preparados convencionales.
Si profundizamos en las ventajas que los microscopios virtuales ofrecen en el ámbito educativo podemos señalar: 
Por intermedio del uso de los microscopios virtuales es posible que varios alumnos vean simultáneamente la misma imagen que muestra un profesor. 
El aprendizaje de los alumnos puede llegar a ser más uniforme con iguales oportunidades para todos de acceder a los preparados. 
Es posible realizar un número ilimitado de accesos simultáneos a la misma imagen. 
No hay limitaciones de tiempo o espacio físico para la visualización. 
Existe la posibilidad de creación de bases de imágenes específicas para cierto curso. 
El profesor puede realizar anotaciones y comparaciones en tiempo real. 
Está permitido realizar comparaciones y análisis de imágenes al mismo tiempo.
La principal dificultad se encuentra en el suministro de la funcionalidad básica que un microscopio virtual debe ofrecer y en el almacenamiento y procesamiento de las grandes cantidades de datos necesarios para representar una gran colección de imágenes de preparados. Por un lado, existe un temor con relación a que el estudiante deje de realizar su experiencia en el microscopio convencional. Sin embargo, la dependencia de la infraestructura de las tecnologías para el normal funcionamiento del microscopio virtual es otra de las desventajas que aparecen en relación con ellos. Por último, para montar un sistema de microscopía virtual, el coste excesivo en adquisición de equipos y servidores propietarios es otra dificultad; junto a que el escaneo de muestras es todavía un proceso costoso. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Se observó que los estudiantes al tener soporte digitalizado de los preparados histopatológicos a través de la microscopía virtual, logran mejorar la comprensión de los temas desarrollados, a diferencia de las clases en las cuales que solo se utiliza la microscopía convencional. 
Los alumnos a través de la microscopía virtual mejoran la interpretación de los preparados, y de las estructuras celulares al acceder a preparados histopatológicos en tiempo ilimitado. 

[bookmark: _Hlk204330546]Coincidente con nuestro análisis, los estudios de Marín, D., & Romero, E. (2011), quienes han calculado el impacto de la microscopía virtual en el aprendizaje, resaltando que los microscopios virtuales son una herramienta eficiente para la exploración de las placas de histología, y alcanzan 78 % de preferencia frente a 5,7 % de los microscopios convencionales. Destacando como ventaja de los microscopios virtuales, según los estudiantes, la libertad para explorar y estudiar las placas, lo cual mejora significativamente el proceso de aprendizaje.

Además, encontrándose a nuestras similares observaciones, los estudios de Pachamé, A, &  Portiansky, E. (2017) destacan que los estudiantes pueden observar la imagen de manera simultánea y en el horario que prefieran; que la muestra no necesita ser trasladada desde su lugar de procesamiento para su observación evitando, de esa manera, su extravío o ruptura; y que la imagen digital permite señalar diferentes estructuras y guardarlas en el mismo archivo.

Las principales comparaciones se pueden observar en el siguiente cuadro: 

	Características
	Microscopía Tradicional
	Microscopía Virtual

	Visualización	
	Presencial, en microscopio físico
	Digital, a través de pantallas

	Accesibilidad
	Limitada por ubicación y horario
	Global y 24/7

	Interacción
	Limitada a manipulación manual
	Zoom, medición, anotaciones digitales

	Costo inicial	
	Menor
	Mayor (por escáneres y software)

	Mantenimiento
	Requiere limpieza y ajustes periódicos
	No se degrada ni requiere mantenimiento físico

	Educación
	Requiere microscopios individuales
	Puede ser usada por muchos usuarios simultáneamente



Por todo lo mencionado, los resultados indican que, si bien la microscopía tradicional sigue siendo fundamental para el entrenamiento en técnicas manuales, la microscopia virtual permite mejorar el acceso y comprensión, especialmente en entornos educativos y diagnósticos.

CONCLUSIONES 
La microscopía virtual ha comenzado a ser parte del flujo de trabajo en los laboratorios clínicos e histopatológicos, y son de gran ayuda en la enseñanza de la microscopía, posicionándose como una herramienta fundamental en educación, investigación y diagnóstico, y para el desarrollo del aprendizaje centrado en el estudiante.
Representa un avance tecnológico significativo que complementa y, en algunos casos, supera las capacidades de la microscopía tradicional. Su capacidad para facilitar el acceso remoto, su utilidad en la enseñanza y su papel en el diagnóstico digital la convierten en una herramienta de gran valor en el contexto actual.
Aunque no elimina completamente la necesidad del microscopio físico —especialmente en contextos prácticos y de entrenamiento técnico—, su integración creciente en instituciones académicas y clínicas es un indicador claro de su efectividad. A medida que las tecnologías sigan avanzando, es probable que su adopción se expanda aún más, especialmente en combinación con inteligencia artificial y plataformas colaborativas.
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