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La presente ponencia describe la experiencia de proyectos integradores entre las areas de
Arte — Literatura, Fisica y Matematicas a nivel bachillerato, realizados durante el 2015 a la
fecha en una escuela privada del norte de México. Se presentan dos experiencias: Arte en
Movimiento (Literatura y Fisica) Literatura, Arte y Ciencia: Una proyeccién con fuerza
y volumen (Literatura, Arte, Fisica y Matematicas). Ambos proyectos fueron desarrollados
por alumnos de ultimo afio de Bachillerato (preuniversitarios), y fueron productos finales
de las clases de Fisica Introductoria para Ingenieria, Arte y Literatura Contemporanea y
Célculo II. El objetivo de ambos proyectos es destacar la tematica de un poema a partir de
diversas corrientes artisticas contemporaneas a través de la creacion de una obra pictérica,
para mostrar: el movimiento y/o desplazamiento que se proyecta mediante los objetos y/o
sujetos mostrados en la obra pictorica, también se resalta la denuncia social que se refleja
en relacion a la tematica del poema seleccionado, asi como la generacion del volumen del
solido de revolucion de un objeto plasmado en tal obra utilizando tecnologia. Participaron
519 alumnos de dos generaciones diferentes, 14 profesores de tres academias diferentes y
se realizaron 94 obras pictoricas y reportes escritos sobre el andlisis de conceptos:
literarios, pictdricos, fisicos y matematicos relacionados con las obras.

The present paper describes the experience of integrative projects between the areas of Art
- Literature, Physics and Mathematics at the baccalaureate level, realized during the 2015
to date in a private school of the north of Mexico. Two experiences are presented: Art in
Movement (Literature and Physics) Literature, Art and Science: A projection with strength
and volume (Literature, Art, Physics and Mathematics). Both projects were developed by
high school seniors and were final products of Introductory Physics for Engineering, Art
and Contemporary Literature and Calculus II. The aim of both projects is to highlight the
theme of a poem from various contemporary artistic trends through the creation of a
pictorial work, to show: the movement and / or displacement projected through the objects
and / or subjects shown in the pictorial work, also highlights the social denunciation that is
reflected in relation to the theme of the selected poem, as well as the volume generation of
the solid of revolution of an object embodied in such work using technology. Participated
519 students from two different generations, 14 teachers from three different academies
and 94 pictorial works and written reports on the analysis of literary, pictorial, physical and
mathematical concepts related to the works.

I. INTRODUCCION

Actualmente nos enfrentamos a un mundo cambiante y transformador, si hablamos desde el ambito educativo ya no
basta con orientar o hacer que el educando incursione en una disciplina desde diferentes metodologias, debemos
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hacerle ver que dicha disciplina no esta desconectada del resto del curriculum académico que esta cursando, y todavia
mas, dicha disciplina se puede apoyar en otras para obtener un conocimiento mas vasto que lo lleve al analisis de
saberes que le daran una educacion mas integral y completa.

La educacion tradicional se ha centrado en la ensefianza y el aprendizaje de las disciplinas, entendidas como la division
de las areas tematicas, con la finalidad de catalogar y agrupar el nuevo conocimiento y la bisqueda de la verdad; el
cual es generado por los diversos departamentos de la comunidad universitaria (Frederick, 1990)

Los nuevos paradigmas de la educacion han dado cabida a la interdisciplinariedad (Benson, 1982) en donde el
aprendizaje debe involucrar mas de una disciplina. Compartimos la definicion de interdisciplinariedad de Fernandez-
Rios como: “el proceso teodrico-practico interactivo critico orientado a la utilizacion de habilidades cognitivo-
emocionales para cambiar perspectivas epistemologicas e integrar y sintetizar conocimiento de diferentes disciplinas
para afrontar la complejidad del proceso de soluciéon de los problemas reales”. (Fernandez-Rios, 2010)

Parafraseando la propuesta presentada por la Dra. Alvarez Pérez (2001), en donde sefiala: “el proposito
fundamental es aprender a relacionar y entrecruzar contenidos al enfrentar problemas cientificos y artisticos producir
saberes interdisciplinarios e integrados”, surgi6é la idea de proponer un proyecto en donde los alumnos pudieran
apreciar como una obra de arte puede ser vista y analizada desde diferentes enfoques como lo son: la literatura, el arte,
la fisica y las matematicas, porque como lo sefiala Fisher (1999) el arte es un medio para establecer equilibrio entre el
hombre y el mundo circundante, por tanto no es un elemento aislado pues conlleva diversos saberes y de alguna
manera proyecta las emociones ¢ inquietudes del ser humano. (ver figura 1).

Fisica
’
Poesia
Arte v Calculo
contemporaneo Diferencial

o

FIGURA 1. La interdisciplinariedad del proyecto se basa en un tema central, la
poesia y tres enfoques diferentes de analisis: Arte Contemporaneo, Calculo
Diferencial y Topicos 1I: Fisica introductoria para Ingenierias.

Basandonos en esta tendencia educativa actual, desde enero 2015 se han desarrollado dos proyectos interdisciplinarios
con el objetivo de conocer, analizar y relacionar la poesia con diversas corrientes artisticas contemporaneas a través de
la creacion de una obra pictorica, en donde la Fisica y la Matematica sirva como soporte para analizar el movimiento
y/o desplazamiento, fuerza y volumen que se proyecta en un cuadro. Buscamos un aprendizaje significativo de las tres
areas al realizar una actividad interdisciplinaria.

2. Desarrollo

La idea de integrar tres de cursos que corresponden al programa de sexto semestre como los son: Arte y Literatura
Contemporanea, Topicos II: Fisica introductoria para Ingenieria y Calculo Integral, es que el alumno percibiera que el
arte no es una materia aislada que solamente tiene una funcidén apreciativa sino que detras de ésta se encuentra una
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serie de pasos y acciones que la justifican y constituyen otros conocimientos como son el de la Fisica y las
Matematicas.

Presentamos dos proyectos diferentes: Arte en Movimiento enero-mayo 2015 y Literatura, Arte y Ciencia: Una
proyeccion con fuerza y volumen enero-mayo 2016.

2.1 Marco tedrico

La educacion tradicional se ha centrado en la ensefianza y el aprendizaje de las disciplinas, entendidas como la division
de las areas tematicas, con la finalidad de catalogar y agrupar el nuevo conocimiento y la busqueda de la verdad; el
cual es generado por los diversos departamentos de la comunidad universitaria. (Frederick, 1999). La organizacion,
racionalizacion e ilustracion del conocimiento se ha basado en los diagramas de arbol, en donde todas las divisiones
emergen de un tronco central (Lima, 2014).

Los nuevos paradigmas de la educacion han dado cabida a la interdisciplinariedad (Benson, T. C., 1982),
(Fernandez-Rios 2010),(Sierra, et.al 2013) en donde el aprendizaje debe involucrar mas de una disciplina.
Compartimos la definicién de interdisciplinariedad de Fernadndez-Rios (2010) como: “el proceso tedrico-practico
interactivo critico orientado a la utilizacion de habilidades cognitivo-emocionales para cambiar perspectivas
epistemoldgicas e integrar y sintetizar conocimiento de diferentes disciplinas para afrontar la complejidad del proceso
de solucion de los problemas reales”.

Actualmente la complejidad y la interconectividad requiere nuevas formas de analisis y exploracion,
considerando las redes del conocimiento interconectando multiples elementos unos con otros. Es necesaria una nueva
forma de pensamiento, en donde el entendimiento sea plural, en donde sea posible entender toda la estructura del
conocimiento y la compleja red de relaciones entre los pequefios elementos, el cual es llamado pensamiento de redes
(Lima, 2010).

2.2 Descripcion de la innovacion

Los proyectos se centraron en la creacion de una obra pictérica en la que se establezca una representacion de un poema,
incluyendo critica social, utilizando la técnica del escorzo para reflejarla a través de las tendencias artisticas:
muralismo, arte abstracto y pop art. La obra terminada sera analizada desde la perspectiva de la fisica para entender el
uso de los diagramas de puntos, el movimiento, las fuerzas y su apego a la representacion de las leyes fisicas. En el
segundo proyecto se integro la perspectiva de las matematicas, seleccionando un objeto de la obra artistica y explorara
su volumen, utilizar la tecnologia para hacer una simulacién de dicho objeto, asi como el célculo de su volumen y
compararlo con el calculo del volumen obtenido con proceso manual.

2.3 Proceso de implementacion de la innovacion

En primer lugar, se establecieron los equipos de trabajo los cuales estaban integrados por cuatro alumnos en la materia
de Arte y Literatura Contemporanea estos seleccionaron un poema de cualquiera de las antologias poéticas compiladas
para la materia en donde se manifestara una critica de caracter social. Durante la clase se realizoé un analisis poético del
poema elegido, en donde se destacan: las tematicas, recursos poéticos, y hacia donde se orientaba la critica,
posteriormente se explicaron los movimientos artisticos (pictoricos) como el Muralismo, Arte Abstracto y Pop art.

Dentro de cada equipo se nombro6 un responsable para la materia Calculo integral y otro para la materia de Fisica
quienes tenian que hacerse responsables de recopilar la informacion para elaborar los diagramas.

Como actividad detonadora se utilizaron los videos: Arte en movimiento Tec 21 (Ponce, 2015); asi como, The
unexpected math behind Van Gogh's "Starry Night" de Natalya St. Clair, el cual presenta el estudio matematico de la
obra de Van Gogh, y sus aplicaciones en la ciencia (Clair, 2014). Ademas, se utilizé el video: Arte fisica matematicas
Tec 21, en el cual se resume el proyecto a los alumnos, incluyendo algunos ejemplos (Ponce, 2016).

2.3.1 Perspectiva de la Literatura y el Arte

A partir del andlisis de la poesia se inicid el proyecto interdisciplinario, ya que los alumnos realizaron el analisis de un
poema para destacar la tematica y proyectarla en una pintura incorporando los rasgos de algiin movimiento artistico
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contemporaneo, posteriormente (semestre enero mayo 2016)los alumnos analizaron un poema contemporaneo con
tematica social y lo relacionaron al proceso creador de la pintura concretamente El Muralismo para resaltar las
caracteristicas y técnicas de dicho movimiento, se hizo hincapié en el Muralismo, ya que se pretendia que los alumnos
vieran como un movimiento artistico tenia tintes criticos y el porqué de sus tematicas, esto sirvid para relacionar la
critica tanto en la literatura como en la pintura, se destacd a Siqueiros por el empleo de su técnica ( escorzo) y la
implementacion de los diversos material utilizados en su murales, para enfatizar como representaba sus tematicas, al
explicar el escorzo se hizo énfasis en la fuerza que se necesitaba para trasladar alguno de los objetos a un primer plano
e interpretar la funcidén de esto, para lo anterior se necesitaban de conocimientos de Fisica, ya que la fuerza que se
ejerce en la pintura tiene una explicacion y equilibrio, por otra parte se destaco el empleo de materiales que contribuian
a darle volumen y relieve a ciertas figuras dentro de la pintura, gracias a lo anterior se pudo ver mas claramente la
presencia del expresionismo abstracto (geométrico) ya que a través de ciertas formas es que se da la interpretacion de
los temas, dado todo lo anterior se elabor6d un cuadro pictdrico en €l se representara un tema social a partir de ciertos
elementos como los ya mencionados, se llevaron a cabo diversos procesos en cada una de las asignaturas con sus
respectivas rabricas.

2.3.2 Perspectiva de la Fisica

En la clase de Topicos II: Fisica introductoria para Ingenieria, se reunieron en equipos para hacer un analisis del
movimiento (proyecto 2015) y de las fuerzas (proyecto 2016) representadas en la obra pictérica, en donde se incluia:

Seleccion de un objeto, diagrama de interacciones, diagrama de cuerpo libre, estimacion de variables fisicas
(busqueda bibliografica), seleccion y justificacion de la ley de Newton aplicada, planteamiento de las ecuaciones de
fuerzas correspondiente, calculo de todas las variables principalmente de fuerza o aceleracion.

El reporte final incluy6 una conclusion personal y grupal en donde contestaban a las siguientes preguntas: ;El
arte “Siempre” debe representar las leyes de la fisica? ;Cémo me siento cuando en una pintura el artista desafia las
leyes de la fisica, o cuando estan en armonia con las leyes? Asi también explorar las ventajas y desventajas del analisis
de la obra pictorica utilizando la ciencia.

Los trabajos entregaron de forma impresa y se compartieron por medio de One Drive (Nube de informacién de
Microsoft), en donde los alumnos pudieron trabajar de forma asincronica y compartirlo con el profesor.

2.3.3 Perspectiva de las Matematicas.

Durante el semestre enero mayo de 2016 se invitd al area de Matematicas para darle una perspectiva mas
interdisciplinaria al proyecto. Para la clase de Calculo Integral se pidi6 investigar los métodos del calculo de volumen
de un objeto aplicando como herramientas los procesos de integracion vistos en clase. El seleccionar un objeto de la
obra pictorica que ellos esbozaron era la conexidon con la parte artistica del proyecto. Este objeto debia ser simulado a
través de la aplicacion de herramientas tecnoldgicas tales como GEOGEBRA o SHODOR (por mencionar algunos) y
utilizando alguna de las técnicas de generacion de volumen para su calculo, asi que también practicaron la forma de las
funciones y su representacion para llevar a cabo todo este proceso. Como ultimo punto debian de calcular manualmente
el volumen de dicho objeto y compararlo con el obtenido con la herramienta tecnoldgica y escribir una reflexion acerca
de su similitud (o diferencia). Este parte debia de cumplir con la ribrica correspondiente anexa en la descripcion del
proyecto.

2.4 Evaluacion de resultados
Proyecto Arte en Movimiento 2015

El proyecto interdisciplinario fue llevado a cabo con éxito durante el semestre, obteniendo evidencias del éxito en dos
productos tangibles: Obra pictorica y reporte del analisis fisico del movimiento dentro de la pintura.

En total se realizaron 58 obras pictoricas en un formato de 80.0 x 80.0 cm, utilizando diversos materiales: Oleo,
acuarelas, pinturas vinilica, acrilica, materiales diversos (alambre, mecate, texturizado). Todos los cuadros se
relacionaron con un poema.
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Se entregaron 54 reportes de andlisis fisicos del movimiento de las obras pictoricas. Los reportes incluyeron un
diagrama de puntos sobre la obra, tablas de datos y graficas de posicion, velocidad y aceleracion contra tiempo (para
cada una de las dimensiones).

Tabla 1. Ejemplo de los productos del proyecto (a) Cuadro pictorico basado en el poema Un Breve Romance de la Ausencia de
Salvador Novo, (b) Diagrama de Puntos del movimiento de una paloma dentro del cuadro (c) tabla y grafica de posicion, velocidad
y aceleracion contra tiempo del movimiento de la paloma en una de las dimensiones.

Poema: Un Breve Romance de la Ausencia de Salvador Novo

Corriente Artistica: Arte Abstracto

El proyecto tuvo resultados satisfactorios, evidenciados en la cantidad y calidad de las obras pictoricas, ademas de la
calidad de los reportes del analisis del movimiento fisico.

En la clase se Arte y Literatura Contemporanea se recabaron comentarios de los alumnos, entre los que destacan:
El hecho de enfrentarse a una actividad que nunca habian realizado, como pintar y la sensacion de haber logrado un
producto que los llevd a pensar en tomar clases formalmente de pintura, la manera en que fueron descubriendo que
cada integrante tenia ciertas habilidades ya sea manuales, o intelectuales que ayudaron a dar forma al trabajo , para otro
fue una actividad divertida, pero hubo contrastes para quienes implicé mucha dedicacion y tiempo.

Por otro lado, se sobrepasaron expectativas, debido que al final el proyecto se conectd con labor social
incluyendo una subasta para destinar los fondos a una causa social. Ademas, el escultor Sergio Salinas participd en la
inauguracion de la exposicion de los trabajos en la clase de Arte y Literatura en la Sala Cultural de la Prepa Tec
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Eugenio Garza Lagiiera. De la misma forma, el escultor sugirio la posibilidad de montar una exposicion en una galeria
de arte local.

Los alumnos pudieron crear los diagramas de puntos de sus obras, ademas de generar graficas de posicion, velocidad y
aceleracion contra tiempo para los dos ejes de sus obras (horizontal y vertical).

Las reflexiones finales de los alumnos en sus reportes del analisis fisico coincidian al expresar su asombro al no
imaginar la relacion entre dos disciplinas tan dispares, y al final encontraron puntos de union.

Literatura, Arte y Ciencia: Una proyeccion con fuerza y volumen enero-mayo 2016.

En el proyecto participaron cinco maestros de la materia de Arte y Literatura Contemporanea, cuatro; de Célculo
Integral y tres de Fisica. El proyecto tuvo mayor repercusion en los alumnos del bachillerato multicultural, aunque
participaron algunos del bachillerato de bilingiie, dando un total de 210 alumnos en el semestre enero-mayo 2016. El
proyecto se comenzo6 a trabajar durante el segundo parcial, el cual se realizo el analisis de poesia y boceto del cuadro,
posteriormente se complement6 con los requisitos solicitados por las materias de Fisica y Calculo.

Se obtuvieron cuarenta cuadros muy diversos en donde la critica se hizo presente a partir de temas como la
igualdad de género, la politica actual, la justicia, entre otros. En la tabla 1 se ejemplifican dos poemas y sus temas.
Cada cuadro tenia su ficha técnica en donde se explicaba brevemente su contenido, técnica, asi como los diagramas
correspondientes a Fisica y Calculo Integral.

Los cuadros fueron distribuidos por la preparatoria y posteriormente se hizo una seleccion para destacar a los
cinco mejores. En la figura 2 se ejemplifica el cuadro realizado para el poema “Los Justos” de Jorge Luis Borges, y en
la figura 3 se ejemplifica el cuadro realizado para el poema “Las Palabras” de Mario Benedetti.

|
FIGURA 2. Cuadro titulado La balanza de la justicia,
inspirado en el poema: Los Justos de Jorge Luis Borges. FIGURA 3. Cuadro titulado Mover a México

inspirado en el poema: Las Palabras de Mario
Benedetti.
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Tabla 2: Ejemplos de Poemas y su tema seleccionado.

Poema: Los Justos Poema: Las Palabras
Jorge Luis Borges Mario Benedetti

Un h?mbre que cultiva un jardin, como No me gaste las palabras
queria Voltalrg. _EI que agradece que en la no cambie el significado
tierra haya musica. mire que lo que yo quiero

El que descubre con placer una etimologia.
Dos empleados que en un café del

Sur juegan un silencioso ajedrez.

El ceramista que premedita un colory una
forma.

Un tipdgrafo que compone bien esta pagina,
que tal vez no le agrada

Una mujer y un hombre que leen los tercetos
finales de cierto canto.

El que acaricia a un animal dormido.

El que justifica o quiere justificar un mal que
le han hecho.

El que agradece que en la tierra haya
Stevenson. El que prefiere que los otros
tengan razon.

Esas personas, que seignoran, estan
salvando el mundo.

lo tengo bastante claro

si usted habla de progreso
nada mas que por hablar
mire que todos sabemos
que adelante no es atras

si estacontra la violencia
pero nos apunta bien

si la violencia va y vuelve
no se me queje después

si usted pide garantias
solo para su corral

mire que el pueblo conoce
lo que hay que garantizar

no me gaste las palabras
no cambie el significado
mire que lo que yo quiero
lo tengo bastante claro

si habla de paz perotiene
costumbre de torturar

mire que hay para ese vicio
una cura radical

si escribe reformaagraria
pero soélo en el papel

mire que si el pueblo avanza
la tierra viene con él

si estaentregando el pais

y habla de soberania

quién va a dudar que usted es
soberanaporqueria

no me gaste las palabras
no cambie el significado

mire que lo que yo quiero
lo tengo bastante claro

no me ensucie las palabras
no les quite su sabor

y limpiese bienla boca

si dice revolucion.

Tema para el cuadro: justicia. Tema: sentido que tienen las palabras en
la politica, como la palabra democracia.
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En la clase de Calculo Integral se entregaron reportes del analisis de objetos con volumen, en la tabla 3 se ejemplifican
el analisis del cuadro: La Balanza de la Justicia, y en la tabla 4 el analisis del cuadro: Mover a México.

Tabla 3. Simulacion del Volumen del cazo de una balanza del cuadro La Balanza de la Justicia.

= © o

- - o y

Cuadro g9 +

® -

= *

c. y=cxpl.28xc) + 4
G~
[Functions
Y, Function 1
X
/ fX) = gxp(.28x)+4
1R Function 2
9.00
For washer method.
m/
Leave blank for disk method.
-3.00
9.00 g(x) =
-9.00 3.00
L 30 from 0 to S
Set Functions

Se seleccion6 uno de los recipientes de la balanza para simular el volumen tomando como

base la funcion exponencial para posteriormente compararlo con el calculo manual.
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En la clase del Topico II: Fisica para Ingenieria se realizaron 35 reportes de analisis de fuerzas en los cuadros
realizados. En la tabla 4 se presenta un ejemplo del analisis del cuadro: La balanza de la justicia, y en la tabla 5 se
presenta el ejemplo del cuadro Mover a México.

Tabla 4. Analisis fisico de las fuerzas sobre la manta: Mover a México.

Se selecciond como objeto de estudio de la manta con el titulo Mover a México, calculando
su peso y las fuerzas de los cables que lo sostienen.

Finalmente, se realizé una encuesta para determinar como habian percibido los alumnos el trabajo interdisciplinario. La
encuesta se aplico electronicamente en una forma de Google y consistid en 5 preguntas de opcion multiple y 3
preguntas abiertas. En los resultados la mayoria expresé que habia sido una buena experiencia y habian podido percibir
la presencia de las diversas disciplinas de manera practica.

De forma particular a la pregunta: ;Consideras que este tipo de proyectos contribuye a tu formacion intelectual?
estuvieron de acuerdo y totalmente de acuerdo el 81 % de los alumnos, véase figura 4. En la pregunta: ;Te gustaria que
hubiese mas trabajos de caracter interdisciplinarios ya que contribuyen a tener una vision mas completa? El 68% de los
alumnos estuvieron de acuerdo o totalmente de acuerdo, véase figura 5.
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33%
Totalmente de

acuerdo

43%
Totalmente de

acuerdo

FIGURA 4. Grifica tipo pastel con los FIGURA 5. Grafica tipo pastel con los porcentajes de
porcentajes de alumnos por respuestas a la alumnos por respuestas a la pregunta: ;Te gustaria que
pregunta: L"Consideras que este tlpo de proyectos hubiese mas trabajOS de caricter interdisciplinarios ya
contribuye a tu formacion intelectual? que contribuyen a tener una vision mas completa?

3. Conclusion

El proyecto logré integrar cuatro areas del conocimiento: Arte, Literatura, Matematicas y Fisica, por medio de la
elaboracion de un total de 42 obras pictéricas basadas en poemas y con una critica de caracter social; en total
participaron 210 alumnos y cinco profesores.

En la clase de Topicos II: Fisica Introductoria para ingenieria y Céalculo Diferencial se elaboraron 35 reportes de
analisis de fuerza y calculos de volimenes, de un total de 120 alumnos y tres profesores de fisica y tres de
matematicas.

Se aplicé una encuesta a los alumnos para ver cual habia sido su experiencia sobre el trabajo interdisciplinario,
expresando inicialmente la dificultad y considerando nula relacion entre las materias; al final la mayoria quedo
satisfecho con su trabajo y entre las opiniones que externaron dijeron que les habia permitido ver el arte desde otra
perspectiva mas practica, no solamente como una cuestion ideal y sin sentido.

Se conformd un comité de profesores de Fisica, Matematicas, Espafiol, dos artistas locales (pintora y escultor)
para seleccionar los mejores cinco proyectos. Se felicitaron a los alumnos exhortandolos a continuar creando obras,
considerando que este tipo de trabajos contribuye de manera integral en la educacion de las nuevas generaciones.

AGRADECIMIENTOS

Se agradece a la Direccion de la Prepa Tec Eugenio Garza Lagiiera del Instituto Tecnologico y de Estudios Superior de
Monterrey presidida por el Ing. Alfredo Pefia Marin quién apoyo los proyectos hasta agosto de 2016 (fecha de su
jubilacion) y a la Lic. Blanca Dinorah Alanis Lozano quien hasta la fecha contintia con su apoyo incondicional para la
realizacion de este proyecto.

REFERENCIAS

Alvarez Pérez, M. (2001). La interdisciplinariedad en la enseiianza-aprendizaje de las ciencias en el nivel medio.
basico. Evento Internacional de Pedagogia.
Benson, T. C. (1982). Five arguments against interdisciplinry studies. Issues in Integrative Studies. Vol. 1. pp. 38-48.

Clair, N.S. [TED-ED] (2014). The unexpected math behind Van Gogh's "Starry Night". Recuperado el 13 de junio de



11 Griselda D. Pinales et al. / Lat. Am. J. Sci. Educ. 4, 22046 (2017)

2016 de: https://youtu.be/PMerSm2ToFY

Fernandez-Rios, L. (2010). Interdisciplinariedad en la construccion del conocimiento.: ;Mas alld de Bolonia?.
Innovacion educativa, 20, 157-166.

Ficher, E. (1999). La necesidad del arte. Madrid, Espaiia: Altaya.

Frederick Rudolph, The American College and University: A history. University of Georgia Press ¢1990, pp. 399-400.

Libro de Texto fisica: http://itesm.plataformadefisica.com

Lima, M. (2014). Book of Trees : Visualizing Branches of Knowledge. New York, NY, USA: Princeton Architectural

Press. Retrieved from http://0-www.ebrary.com.millenium.itesm.mx.

Lima, M. (2011). Visual Complexity : Mapping Patterns of Information. New York, NY, Princeton Architectural
Press. Retrieved from http://0-www.ebrary.com.millenium.itesm.mx.
Mijangos de Jesus, Eliseo. (2016). Una aproximacion a las técnicas de la pintura siqueriana. Revista UNAM. From.

http://www.revistas.unam.mx/index.php/cronicas/article/viewFile/17262/16440.

Ponce, R. (2016). Arte fisica matemdticas. Tec 21. Recuperado el 13 de junio 2016 de:

https://youtu.be/wzgiYv3g4dKw

Ponce, R. (2015). Arte en Mivimiento. Tec 21. Recuperado el 13 de septiembre 2017 de:

https://youtu.be/wzgiY v3g4Kwttps://youtu.be/Vw4Xa6PEIuM.

Sierra, B., Méndez-Giménez, A., & Manana-Rodriguez, J. (2013). La programacion por competencias basicas: hacia

un cambio metodologico interdisciplinar. Revista complutense de educacion, 24(1). pp. 165-195.



