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In this work, we present a project of a theoretical and practical learning dynamics to
develop a didactic model of teacher-researcher on the practice, with the collective
participation of students, observing and developing transversal activities in physics,
biology and photography. This disciplines contribute to the project with themes as
reflection and refraction and their practical application with magnifying glass,
photography cameras and microscopes (physics), the study of the microscopic
structure of nopal plant in contaminated water (biology) and the register of scientific
photography of the physical and biological phenomena (photography). In this project,
we follow a methodology in three sessions, where students became familiar with the
physics phenomena of light, observed under the microscope the structure of nopal,
experimented with mucilage of nopal into contaminated water, took photos as
scientific register of their observations, analyzed their results and they drew
conclusions. This project has the objective of promote the multidiscipline with
theoretical and practical activities that can be put into practice in the laboratories of
Creativity and Advanced of Experimental Science jointly with the Fifth course of
Photography of National Preparatory School of UNAM.

La multidisciplina en la educaciéon es un enfoque de enseflanza que favorece el
aprendizaje integral de los alumnos a través de proyectos donde el conocimiento
aportado por diferentes disciplinas se pone en practica para lograr habilidades de
pensamiento avanzados como el desarrollo de la creatividad de los alumnos.

En nuestra practica docente en el curso de fotografia, una aplicacion de las técnicas
fotograficas es la fotografia cientifica en temas interdisciplinarios de fisica, quimica y
biologia; técnica que, si bien es de gran utilidad cientifica, no siempre es bien aplicada
en la practica cientifica.

Ha sido este enfoque de la fotografia, el que nos ha motivado a desarrollar un proyecto
multidisciplinario, con estudiantes de fotografia que simultdaneamente llevan alguno de
los cursos de fisica, quimica o biologia.

En este trabajo presentamos el proyecto, su desarrollo y los resultados obtenidos.
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I. INTRODUCCION

La multidisciplina en la educaciéon es un enfoque de ensefianza que favorece el aprendizaje integral de los alumnos a
través de proyectos donde el conocimiento aportado por diferentes disciplinas se pone en practica para lograr
habilidades de pensamiento avanzados como el desarrollo de la creatividad de los alumnos.
En nuestra practica docente en el curso de fotografia, una aplicacion de las técnicas fotograficas es la fotografia
cientifica en temas interdisciplinarios de fisica, quimica y biologia; técnica que, si bien es de gran utilidad cientifica, no
siempre es bien aplicada en la practica cientifica.

Ha sido este enfoque de la fotografia, el que nos ha motivado a desarrollar un proyecto multidisciplinario, con
estudiantes de fotografia que simultineamente llevan alguno de los cursos de fisica, quimica o biologia.

En este trabajo presentamos el proyecto, su desarrollo y los resultados obtenidos.

II. OBJETIVOS

Los objetivos del proyecto consisten en elaborar una dinamica de ensefianza teérico-practica donde las sesiones no solo
sean estaticas sino dinamicas, para:

I) La adquisicion de un modelo didactico profesor-investigador en la practica, mediante la observacion y el
desarrollo de actividades.

II) Conocer los temas transversales a las materias de fisica, biologia y fotografia como elementos comunes entre
las areas del conocimiento.

IIT) Realizar en la fotografia y la fisica aportaciones como observar pensar y reflexionar sobre los conceptos de
reflexion y refraccion de la luz y en la biologia su aplicacion en la observacion y estudio de las plantas, por como se
puede conocer, usar y manejar la luz, con diversas extensiones de nuestros sentidos como lupas, camaras,
microscopios, etc. que nos permiten apreciar, observar, reflexionar y analizar el entorno.

IV) Reconocer herramientas tecnologicas como parte de un conocimiento historico, artistico y cientifico que ha
sido desarrollado en comin de modo multidisciplinario.

V) Valorar el trabajo colectivo tanto de alumnos como de profesores pues es asi como se realiza la investigacion
en el mundo real.

V1) Elaborar conceptos complejos de modo sencillo como el de reflexion y refraccion de la luz visible, para que,
en la practica de experiencias cotidianas con la luz, el agua limpia y contaminada o el aceite sean registradas de modo
fotografico; que estas experiencias de la observacion con el agua como elemento de la refraccion de la luz que es un
elemento vital o mortal por la contaminacion pero que forma parte esencial de la vida o de la destruccion de ésta.

III. ACTIVIDAD MULTIDISCIPLINARIA

A través del microscopio se observara la estructura celular del nopal como ejemplo de un ser vegetal que es alimento
cotidiano en nuestra vida y con diversas propiedades entre las que destaca la purificacion del agua; esto es permite ver
y estudiar su apariencia externa hasta la estructura interna mas pequefa que podamos apreciar, dando lugar a imagenes
elaboradas tanto por profesores como por estudiantes que por su claridad visual, nos permitan observar la interrelacion
de los conocimientos y principios clave por medio de los cuales incluso podemos solucionar problemas reales.

En una ultima sesion se propone reflexionar sobre las imagenes obtenidas desde cada una de las areas del
conocimiento ubicando con claridad puntos comunes de apreciacion, como la luz, la reflexion, la refraccion en medios
como el agua que son esenciales para los seres vivos y las propiedades quimicas de las sustancias que componen al
nopal como ser vivo con capacidad para purificar el agua contaminada.
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IV. APORTACIONES DIRECTAS CON EL ESTUDIANTE

Estas practicas favorecen con el estudiante la reflexion y el analisis sobre como se desarrollan estas experiencias
experimentales personales y colectivas, de la apropiacion del conocimiento, asi como una percepcion cada vez mas
detallada y compleja en los fendomenos fisicos observables a simple vista y con diversas herramientas tecnologicas de
la 6ptica como el microscopio que nos permiten observar el mundo microscopico de manera directa con el ojo e
indirecta con la camara fotografica, la cAmara de video y el microscopio.

Aprender a utilizar las diferentes herramientas de modo correcto exige de practicas experimentales que
requieren, observacion, practica, investigacion, reflexion y analisis.

Implica reconocer que la apreciacion cientifica no estd desligada de la artistica y que por el contrario es
complementaria pues nos permite tener experiencias emocionales, sensibles, personales y sociales de la
experimentacion con disciplinas como la fisica, la biologia y la fotografia.

V. TEMATICA DEL PROYECTO

El tema base es la Optica aplicada a la observacion de especimenes bioldgicos.

La primera experiencia es el estudio del fendmeno Iuminoso, asi como su comportamiento en diferentes medios
como aire, agua, aceite, dispersiones coloidales como geles, etc., lo que da lugar a las teorias de reflexion, refraccion y
dispersion coloidal en contacto con pigmentos naturales o quimicos, que son principios base para el funcionamiento de
instrumentos y tecnologias diversas, es el caso de la camara fotografica, la lupa, el microscopio, etc., con la cual se
haré un registro fotografico y en video.

FIGURA 1. Se muestra los experimentos realizados en: banco Optico, con lupas, con laser refraccion a oscuras, con laser
refraccion y luz natural.

La segunda experiencia es hacer uso del microscopio para realizar la observacion del agua limpia y sucia como
elemento esencial para la vida.

Asi mismo apreciar al nopal y su apariencia exterior e interior celular que permite llevar a cabo la purificacion
del agua, se observa su estructura que es una especie de red y su piel seca de color crema que su apariencia es la de un
papel e incluso se descarapela y aparece un papelillo muy fino en color blanco.
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FIGURA 2. A la derecha vemos el nopal seco, la estructura interna seca y un acercamiento a la estructura microscopica.

Se lleva a cabo su estudio por medio de herramientas tecnologicas que fueron creadas gracias a la aplicacion practica
de los principios de la 6ptica que nos permiten la observacion de mundos no visibles a simple vista y su registro; en la
practica es donde mejor se aprende el manejo de estas herramientas, de ahi la importancia de la practica
multidisciplinaria para lograr un conocimiento significativo, a partir de la investigacion, la observacion, la practica, el
pensamiento, la reflexion y el analisis.

VI. METODOLOGIA
1%, SESION

Se elabora la primera experiencia que tiene como fin crear experiencias que permitan reflexionar sobre el fendmeno de
la luz y como se percibe la reflexion y la refraccion de la luz que en este caso sera artificial blanca y con rayo laser en
espejos, consistentes en el uso de lupas diversas, con celdas, en agua limpia, en agua con tinta, y en agua contaminada
o en gel natural (mucilago de nopal).

FIGURA 3. Experiencias con eje optico, con lupas, con luz reflejada y refraccion con laser.
2°. SESION

Se experimenta con el nopal observando con dos microscopios uno optico y otro de diseccion y registrando con la
camara.

Al microscopio observamos la cara exterior del nopal, posteriormente se elaboran cortes diversos para observar
sus estomas (células por las cuales se lleva a cabo el intercambio de gases) y cloroplastos (células por donde se hace la
transformacion de gases en oxigeno), se machaca con el fin de observar la apariencia de la baba (mucilago), se
pulveriza la baba seca (savia) obtenida al podar un nopal y después de unos seis meses.

FIGURA 4. Observacion microscopica de nopal, corte de nopal, vista interna, estomas y cloroplastos.

Con el fin de observar en una semana que sucede se elaboran seis muestras en caja de petri cada una con agua
contaminada, se deja una séptima muestra en mortero para observar como se seca el mucilago de nopal.
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FIGURA 5. A izquierda la baba de nopal fresco, al centro baba seca, la baba seca pulverizada en agua contaminada y a derecha
mucilago fresco y agua contaminada.

VI. a EXPERIMENTOS

Tabla I. Experimento 1. Agua contaminada (5 ml) y una pizca de mucilago de nopal (savia seca).

Tratamiento Observaciones después de una
Tipos de agua semana
Canal de Xochimilco Mucilago seco Solidificacion

Cristalizacion homogénea
Dispersion del mucilago
Evaporacion del agua

De pecera Mucilago seco Solidificacion
Cristalizacion homogénea
Dispersion del mucilago
Evaporacion del agua

De bafio de pemro Mucilago seco Solidificacion
Cristalizacion homogénea
Dispersion del mucilago
Evaporacion del agua

FIGURA 6. Se observa el molido de nopal fresco (mucilago) seco, pulverizado mezclados con agua contaminada en muestras en
cajas de petri.

Tabla II. Experimento 2. Agua contaminada y mucilago de nopal (savia seca) pulverizada.

Tiposdeagua antes | Tratamiento Observaciones Observaciones después
del experimento de una semana

1 litro de agua de Canal | 1.2 g de mucilago seco | Protistas como  algas | El agua se evaporo 300
de Xochimilco unicelulares v | ml aproximadamente.
Paramecium Apariencia turbia
Presencia de musgo en
la superficie
Mayorsedimentaciony
olor

100 ml de agua de | 0.12 g de mucilago seco | Presencia de protistas | El agua se evaporo 30

pecera como Paramecium v | mlaproximadamente
Stylonchia Sedimentacién de
materia organica.

Desamrollo de hongos y
olor caracteristico

100ml de agua de bafio | 0.12 g de mucilago seco | El agua se evaporo 40 | Sedimentacion de
de perro ml materia solida.
Apariencia turbia Agua clara en la

superficie
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FIGURA 7. A izquierda se observan protistas, al centro algas volvox, paramecium y a izquierda stylonchia.
3*. SESION
Se analizaran las muestras para ver qué sucedid con la contaminacion del agua y el mucilago seco (savia).

Se midi6 el pH del agua de canal de Xochimilco in situ y se obtuvo un valor de pH 6.

TABLA III. Datos de referencia de las muestras agua contaminada y mucilago seco.
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Tipos de agua | Tratamiento pH después Observaciones pH después Observaciones
de cinco después de 5 horas | de 24 horas después de 24
horas horas

1litro deagua | 1.2 gde 8 Cambio de color 7 Color

de Canalde mucilago seco de verde a amarillento

Xochimilco ligeramente Lamatena

amarillo Protistas organica se
como algas concentro enla
unicelulares y superficie
volvox (colonia)

Paramecium

80mldeagua | 0.6675gde 7 Apariencia mas 7

de pecera mucilago seco clara

100ml de 0.12gde 8 Con olor fétido 7 Apariencia mas

aguadebafio | mucilago seco clara

de pemro

100ml de 0.12gde 7 Transparente 7 Apariencia mas

agua decanal | mucilago seco Sin clara

de Xochimilco mIicroorganismos

embotellada visibles

durante un

mes

Nota: Después de cinco horas se agitaron los vasos con los distintos tratamientos y se observo sedimentacion.

VII. CONTENIDOS INVESTIGADOS PARA SU APLICACION EN EL AULA

Observacion, reflexion y analisis por medio de experiencias que permitan mostrar la importancia de las leyes de la
reflexion, la refraccion de la luz, que son principios basicos en la generacion de instrumental 6ptico como por ejemplo
el ojo humano, la camara fotografica, la lupa, el microscopio y el telescopio, en el rango del espectro electromagnético
visible y experimentacion en banco optico.

Cursos y materias en que se aplicara el proyecto: Fotografia, Fisica y Biologia.

VIIL. a PROPUESTA EDUCATIVA

Favorecer la multidisciplina con el fin de interrelacionar las diversas areas del conocimiento, donde se desarrollen
actividades que sean punto de partida para la observacion cientifica, la reflexion, el analisis, el pensamiento y el
desarrollo tedrico con temas transversales.

Retomar la propuesta educativa del desarrollo del aprendizaje social y significativo de Vigotsky, asi como las
teorias psicoldgicas de la percepcion que parten de una percepcion unica Neiss y diferente dependiendo de los intereses
y experiencias personales, asi como de la pedagogia latino americana con Paulo Freire quien menciona la importancia
de que el aprendizaje esté ligado a las experiencias personales de la comunidad a la que debe ser util el conocimiento.

VIL. b ESTRATEGIAS Y PROGRAMAS EDUCATIVOS EN QUE SE BASA EL PROYECTO



Maria del Pilar Molina Alvarez / Lat. Am. J. Sci. Educ. 4, 22022 (2017) 8

Se busca que por medio de actividades tedrico-practicas se desarrollen: habilidades motrices y cognitivas, ejemplo de
ellas es el manejo adecuado del instrumental 6ptico (lupas, camara, microscopio), logrando el correcto trabajo de
grupo, el desarrollo de la investigacion bibliografica elaborada de modo correcto a partir de resultados experimentales
tanto cualitativos como cuantitativos, con el fin de desarrollar las habilidades de analisis de resultados alcanzadas por
los estudiantes y lograr asi un conocimiento significativo en ellos.

El plan y programa de estudios de 1996 de la ENP del area de Fotografia V marca la actividad a realizar en los
laboratorios LACE del siguiente modo:

Educacion Estética y Artistica. Fotografia en la presentacion en el apartado b) parrafo cuatro se describe Con la
creacion de los Laboratorios de Creatividad y Avanzados de Ciencias Experimentales, es posible llevar a cabo un
trabajo interdisciplinario con otras asignaturas con las cuales se desarrollarian experimentos conjuntos, como por €j.:
Fisica, Quimica, Psicologia, Biologia, etc., con las cuales se realizarian experimentos con: La luz y el color,
Propiedades de los pigmentos, Psicologia del color, etc. Con lo que se cumplirian los principales objetivos sefialados en
las asignaturas de Dibujo y Modelado, y de Educacion Estética y Artistica (Artes Plasticas) como son: desarrollo de la
percepcion visual y tactil, incremento del interés hacia el arte y desarrollo de la creatividad entre otros.

La Educacién Estética y Artistica en el bachillerato debe ser para todos los jovenes, independientemente de su
disposicion innata o desarrollada, pues este aprendizaje permitira al alumno:

. Adquirir una formacién social y humanistica (artistica).

. Adquirir un lenguaje plastico.

. Construir conocimientos significativos (creatividad).

. Relacionar las distintas areas del saber y las Artes Plasticas.

. Desarrollar sus facultades intelectuales, fisicas y afectivas.

. Desarrollar la atencion, percepcion, coordinacion y memoria visual.

. Adquirir sentido de responsabilidad, solidaridad, interaccion y dialogo.

VIIL. ¢ OTROS ELEMENTOS EDUCATIVOS EN QUE SE BASA EL PROYECTO

La necesidad de guiar en la investigacion desde etapas tempranas de modo que esta tenga una consecuencia en la vida
cotidiana de los estudiantes, que no se lleve a cabo solo el conocimiento tedrico sino de la mano con la aplicacion a
problemas cotidianos que pueden ser observados, reflexionados y analizados con el fin de por medio de Ia
investigacion realizar algin tipo de resolucion o de reflexion.

Llevar a cabo el aprendizaje social esto es por medio de la platica y convivencia entre los jévenes estudiantes,
permitiendo que compartan sus investigaciones sobre el tema elegido como un modo de intercambio de conocimiento y
de posicionamiento ante las problematicas, asi como ante posibles soluciones.

Reflexionar en torno al poder de comunicacion que tiene la imagen fotografica en el entorno actual. Esto es
tomar conciencia sobre como la fotografia es un modelo de accién o comportamiento social, pero también un medio
que permite observar, guardar o archivar, reflexionar y analizar los experimentos entre los estudiantes-profesores-
investigadores.

Asi mismo concientizar sobre la necesidad de llevar a cabo la investigacion pedagoégica multidisciplinaria con
profesores del bachillerato que tiene el interés de llevarla a cabo.

VIII. RESULTADOS
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FENOMENO OPTICO

Por medio de experiencias colectivas entre estudiantes y profesores de las asignaturas de Fisica, Biologia y Fotografia
se pudo observar el fendmeno de reflexion y refraccion de la luz mediante la observacion propia, la reflexion de la luz
blanca, asi como el paso del rayo laser a través del agua limpia, o de canal pero no del mucilago ni de su reflexion o
refraccion.

En una segunda experiencia se comprobd como funcionan las diferentes lupas al colocarlas sobre el riel, esto
permitio enfocar el objeto, logrando el aumento de la imagen, la concentracion y la dispersion de la luz; fenomenos que
ocurren en los objetivos de las camaras fotograficas, asi como en los objetivos de los microscopios estereoscopicos y
opticos. Posteriormente se hizo uso de microscopios del laboratorio, encontrando seres vivos que no habian visto en el
agua que usaban cotidianamente, asi como observar el nopal que es parte de su alimentacion cotidiana.

FENOMENO BIOLOGICO

En una tercera experiencia se observaron a través del microscopio optico los microorganismos presentes en distintas
muestras de agua de canal de Xochimilco, de pecera y residual de bafio de perro, encontrando distintos tipos de
protistas predominando protozoarios y algas unicelulares.

El uso de estos instrumentos nos permitié observar distintos organismos microscopicos y estructuras visibles
solo con cierto poder de aumento y resolucion.

FENOMENO ESTETICO

El uso de estos instrumentos nos permitidé observar distintas estructuras visibles solo con cierto poder de aumento y
resolucion, captando por medio de la fotografia las experiencias asi como lo observado. Compartiendo una experiencia
colectiva que nos permita construir el conocimiento y crecer juntos, llegando con esto a encender la sorpresa, la
curiosidad y la creatividad en el joven.

IX. CONCLUSIONES

En el campo especifico de los docentes se observa un intercambio de conocimiento, donde se tiene que dar una
socializacidon y un acompafiamiento entre compafieros.

Para promover la investigacion se tiene la experiencia colectiva de que en el dialogo construye una serie de
deducciones a partir de la experiencia y su reflexién donde se plantean caminos para continuar con la investigacion
siendo mas precisos en la medicion y cuantificacion de los fendmenos.

Esto promueve que el profesor descubra elementos nuevos al estar en contacto con compafieros de otras
disciplinas, llegando con esto a dar continuidad a la observacion de la propia disciplina en contacto con otras,
enriqueciendo asi el modo de investigar por la diversidad de puntos de vista.

Con esto se logra que el profesor tenga cierta claridad en la carencia de vision que se tiene con respecto a la
investigacion educativa y en la importancia de su continuidad de la investigacion docente que él puede aportar para la
construccion de un sistema de educacion integral.

En el caso de los estudiantes se promueve el interés y participacion de los jovenes en actividades que les
permiten mediante experiencias personales descubrir el conocimiento integral que enriquece su vision de lo que es en
la época actual la investigacion y la construccion del conocimiento.

AGRADECIMIENTOS



Maria del Pilar Molina Alvarez / Lat. Am. J. Sci. Educ. 4, 22022 (2017) 10

Por su colaboracion en este trabajo, se agradece la participacion de los:

Alumnos de Actividad Estética y Artistica especialidad Fotografia a cargo de la Prof. Maria del Pilar Molina
Alvarez con alumnos de grupo V (9525), Sebastian Polo Monsalvo, Braulio Montes Oca Martinez, Diana Catillo Ruiz,
Karen Vicentefio Quirino, Paulina Arredondo Urban.

Profesor Jahel Garcia Silva y los alumnos de Fisica de los grupos V (524, 531, 553, 556) y VI (657): André
Ramirez Morales, Omar de la Cuenca, Missael Romero Santamaria, Natalia Magafia Sanchez, Raymundo E. Vazquez
Xolalpa, Luis Angel Martinez Arraortua, Axel Palacios Martinez, Edson Trejo Castafieda, Beatriz del Carmen Pérez

Zamora; Carmen Viviana Pérez Zamora.

Profesora Laura Moreno Ibarra y los alumnos de Biologia IV grupos (519 y 522): Sebastian Polo Monsalvo,
Diana Castillo Ruiz, Karen Vicentefio Quirino.

REFERENCIAS
Bourdieu, P. 2003. Un arte un medio. Ensayo sobre los usos sociales de la fotografia. Barcelona: Ed. Gustavo Gili.

Cetto, A. M. 1987. La Luz: “En la naturaleza y en el laboratorio”. México: Fondo de Cultura Econémica. Col. La
Ciencia desde México.

Freire, P. 2011. La educacion como practica de la libertad. México: Ed. Siglo XXI.

Lindholm S. 1961. Optica. Guia de trabajos practicos. Estocolmo. Suecia: Departamento escolar de Norstedt.
Solomon B., Berg, L., Martin, D. 2013. Biologia. México: CENGAGE Learning.

Souza, V., Eguiarte, L. 2016. Biologia. México: MacMillan Profesional.

Strizcinec, G. 2001. Toda la fotografia digital !A fondo! En un solo libro. México: Trillas.

Biodiversidad mexicana (2012). Nopales, usos actuales. Comisién Nacional y usos de la biodiversidad. Recuperado de
http://www.biodiversidad.gob.mx/usos/nopales/Nusos1.html

EPackating. Revista Enfasis (2011). Desarrolla estudiante, plastico con mucilago del nopal. Recuperado de
http://www.packaging.enfasis.com/notas/19711-desarrolla-estudiante-plastico-mucilago-del-nopal

OTECH.UAH (2017). Con 0.4 gr de mucilago de nopal, investigadores logran purificar agua residual. Observatorio
Tecnoloégico de Hidalgo. Recuperado de
http://otech.uaeh.edu.mx/noti/index.php/biotecnologia/mucilago-de-nopal/

SIWI (2012-2015). Stockholm International Water Institute. Recuperado de
http://www.siwi.org/

UNAM (2010). Plastico de Nopal. Una alternativa sustentable. XXI Concurso Universitario. Feria de las ciencias, la
tecnologia y la innovacion. Recuperado de
http://www.feriadelasciencias.unam.mx/anteriores/feria21/ferial18_01 el plastico_del nopal una_alternativa_sustent



11 Author 1 et al. / Lat. Am. J. Sci. Educ. 4, 22022 (2017)

able.pdf



