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Resumen. La fisica ha sido considerada como una de las materias mas complejas por los estu-
diantes, debido a que ha sido ensefiada mediante métodos abstractos que dificultan la com-
prension de los temas y limitan su relacién con situaciones cotidianas y con el area académica
elegida en sexto de preparatoria, en este caso, ciencias biolégicas y de la salud. En este pro-
yecto, el tema de la 6ptica geométrica es abordado como una rama de la fisica en la que son
estudiados los cambios de direccidén que experimentan los rayos de luz durante los fenémenos
de reflexién y refraccion, mediante leyes geométricas. Se propone que sea implementada la
diseccion de un ojo de lechén dentro del plan de estudios, con el fin de lograr que la fisica y la
morfofisiologia sean comprendidas y relacionadas, apoyandose en la teoria del aprendizaje
experiencial. Dicha teoria es entendida como un sistema integrativo donde el aprendizaje es
iniciado a partir de una experiencia interactiva, permitiendo que sean generadas observacio-
nesy relaciones entre los conceptos teéricos y sus aplicaciones practicas. Durante la practica,
se busca que la anatomia y fisiologia ocular sean reconocidas, considerando al cristalino como
un lente, calculando el aumento que produce, e identificando si el ojo es emétrope, miope o
hipermétrope seglin la distancia entre la retina y el nervio 6ptico. Tras realizar la diseccién,
fue observado que los ojos de lechén tienden a ser miopes, al presentar una distancia menor
a 2.2 cm, y un aumento aproximado de 1.5.

Palabras Clave: Miope, Hipermétrope, Emétrope.

1 Descripcion de la problematica prioritaria abordada

La fisica es considerada una materia dificil de comprender para los alumnos de bachillerato por
el caracter abstracto de sus temas. El método de ensefianza, con un enfoque tradicional, se basa
en explicar la teorfa y después resolver problemas. Aunque en algunos casos los problemas cuen-
tan con enunciados que permiten conocer sus usos en la vida cotidiana, estos ejemplos no llegan
a ser totalmente convincentes para los alumnos del area de ciencias biolégicas y de la salud, quie-
nes perciben que la materia no se relaciona con sus intereses. En el caso de la dptica geométrica,
se nos ensefian los elementos para la formacién de imagenes: un eje 6ptico en el que se encuentra
el vértice del espejo, un foco y una curvatura. Aun sabiendo esto, muchos alumnos no podrian
identificar qué elementos tienen una equivalencia, lo que limita la comprension integral del tema.

La Reforma Integral de la Educacion Media Superior declardé que el enfoque educativo que es
usado en las aulas es un obstaculo para mejorar la educacién al ser memoristico y enciclopédico,
por ende, no incita el desarrollo de las capacidades de comprension, ni a la aplicacién del cono-
cimiento a problemas practicos. A pesar de sus esfuerzos durante 9 afios, la reforma no logré
modificar los procesos de aprendizaje.

Esta falta de conexidn afecta a los estudiantes al no generar el interés que se deberia, perjudi-
cando el aprendizaje significativo de la materia, impidiendo la conexién activa entre nuevos y
previos conocimientos, dificultando la comprension de la teoria y la resoluciéon de problemas
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mediante el uso de ecuaciones. A largo plazo, se vera afectado el desempefo universitario, ya que
se carecera de la habilidad de integrar diversas materias, debilitando su formacion cientifica al
aislar el conocimiento en cada asignatura. Por ello, se deben buscar maneras de ensefiar fisica de
forma mas personalizada en las areas propedéuticas, con temas afines al alumnado, generando
un aprendizaje interdisciplinario con el fin de potenciar la motivacion, facilitar la comprension y
preparar mejor a los estudiantes para los retos académicos que enfrentaran en su formacién pro-
fesional.

Existen diversas propuestas sobre la ensefianza interdisciplinaria, siendo una de las mas desta-
cadas la teoria del aprendizaje experiencial, que afirma que el conocimiento se construye a partir
de la experiencia directa, permitiendo la adquisicién, manipulacién y recordacion de simbolos
abstractos, y generando una perspectiva integrativa del aprendizaje. Esta teoria plantea formar
relaciones con lo abstracto, mediante un ciclo que inicia con la experiencia concreta, en donde el
alumno participa con una experiencia nueva, en este caso la diseccién, con el fin de recopilar
informacién a través de la vivencia directa. Después se inicia la observacion reflexiva, en donde se
analiza lo vivido, evaluando los resultados, que en este caso serfan los calculos del aumento pro-
ducido por el cristalino y las medidas entre la cornea y el nervio éptico. Posteriormente, en la fase
de conceptualizacién abstracta, se asimilan los nuevos conceptos y se busca dar sentido a estos
al conectarlos con el conocimiento previo, ya sea de la 6ptica geométrica y/o la morfofisiologia
del sistema ocular, para finalizar con la experimentacion activa, en la que el alumno es capaz de
aplicar los conocimientos adquiridos a problemas que pongan a prueba lo aprendido. Por lo que
se propone generar esas experiencias y orientarlas mas al ambito biologico y médico.

Esta propuesta se vincula con el Objetivo de Desarrollo Sostenible 4: Educacién de calidad, al
promover practicas contextualizadas en el area de interés, lo cual las hace mas atractivas para los
estudiantes de las ciencias biol6gicas y de la salud. Al relacionar contenidos de fisica con biologia
y medicina se genera mayor motivacion, lo que, seglin diversas investigaciones, incrementa la par-
ticipacion activa en el proceso de aprendizaje y mejora el rendimiento académico. Ademas, esta
propuesta fomenta la educacion interdisciplinaria, integrando saberes de distintas materias para
abordar un mismo fendmeno desde diversas perspectivas. Esto contribuye a que el estudiante
forme un perfil mas amplio y critico, impulsando una educacién pertinente y de calidad.

2  Objetivo

Implementar una practica de laboratorio interdisciplinaria enfocada en el area de ciencias bio-
l6gicas y de la salud que promueva el aprendizaje significativo mediante el método experiencial
con el fin de contribuir al ODS de educacién de calidad. Al analizar la estructura anatémica del ojo
de cerdo mediante su diseccion, utilizando herramientas 6pticas y técnicas de observacion deta-
llada, para comprender los principios de la 6ptica geométrica aplicados en sistemas biolégicos;
midiendo la distancia entre la cérnea y el nervio éptico para determinar si el ojo es emétrope,
hipermétrope o miope, y comprender como estas condiciones afectan los aumentos del cristalino
y la calidad de la vision, a su vez calcular el aumento de tamafio de una imagen al ser colocada
debajo del cristalino y compararla con la imagen original para comprender con mayor precision
los efectos del cristalino sobre los objetos y las alteraciones en sus dimensiones.

3 Propuesta teérico-metodolégica

Con este proyecto se implementa una practica de laboratorio en la que se realiza una diseccion
de ojo de lechén, generando una experiencia significativa y multidisciplinaria para los estudiantes
usando el método de aprendizaje experiencial. Segiin un estudio realizado en China con estudian-
tes de medicina se compararon dos grupos: uno fue ensefiado mediante el método tradicional y
el otro, el método experiencial. Al aplicarles un examen acerca de los temas vistos, el grupo expe-
rimental obtuvo en promedio un punto mas que el grupo control.

Esta actividad permite integrar conocimientos de la materia de morfofisiologia, mediante la
identificacion de las estructuras del ojo y la comprensién de su funcionamiento, asi como los
conceptos de 6ptica geométrica, vistos en fisica, al calcular el aumento producido por el cristalino
como si fuera un lente mediante el uso de la “ecuacion (1)”. [EXPLICACION FISICA] Asimismo, se
busca que los alumnos puedan aplicar el conocimiento de ambas materias para identificar si el
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ojo del cerdo es emétrope = 24.62 + 0.38 mm, miope o hipermétrope < 23.63 + 0.92 mm, medi-
das extraidas del articulo chino “A CT study of the relation between ocular axial biometry and
refraction”, y comprendiendo cémo actlian los lentes correctivos para resolver estos problemas
visuales.

Imagen distorsionada
Aumento = —% (1)
Imagen real

4 Discusion de resultados

Se realiz6 la diseccion de seis ojos porcinos (Figura 1). Se extrajo la mayor parte de musculo
extraocular para visualizar claramente la localizacion del nervio 6ptico. Posteriormente se midid
en cada ojo la longitud axial, es decir la distancia entre la cérnea y el inicio del nervio 6ptico
(Figura 2). Este analisis permiti6 identificar la condicién visual de cada uno, en dénde se encontr6
que cinco de seis ojos mostraban una longitud axial reducida indicando hipermetropia, es decir
que tienen un globo ocular demasiado corto provocando que enfoque detras de la retina, dificul-
tando el ver de cerca.

Siguiendo con la diseccién se hicieron cortes coronales para retirar la cérnea permitiendo la
salida del humor acuoso, liquido transparente encargado de nutrir los tejidos de la camara ante-
rior del ojo, mantener la forma del ojo ejerciendo presion intraocular entre la cérneay el cristalino
y mantener una refraccién correcta de la luz. El humor acuoso en la Figura 3 se observa de color
negro porque ha sido pigmentada por los melanocitos del iris al momento de cortar el ojo. El iris
(Figura 4) es un disco membranoso encargado de regular la entrada de luz al globo ocular.

Al continuar con los cortes, se logrd extraer el humor vitreo junto con el cristalino. El humor
vitreo (Figura 5) es un gel transparente que mantiene la forma del ojo al ejercer presion intraocu-
lar entre el cristalino y la retina. El cristalino (Figura 6) actia como una lente biconvexa para el
o0jo, que permite enfocar objetos y generar un aumento visual a las cosas que observamos, cam-
biando la distancia focal al relajarse y volverse plano, disminuyendo su poder de refraccion para
objetos lejanos; caso contrario con objetos cercanos, en donde se contrae y curva para aumentar
el poder de refraccién y asi enfocar los rayos convergentes de la retina. Para determinar el grado
de aumento de cada cristalino (Figura 7), se colocé sobre un nimero impreso, midiendo la dife-
rencia antes y después de ser colocada. Se obtuvo una media de 1.54 y una moda de 1.5, como se
muestra en la Tabla 1. Finalmente, se logré apreciar la retina del ojo en la Figura 8.

Esta practica favorece un aprendizaje experiencial y significativo, relacionando conceptos ana-
témicos con la dptica geométrica. Fomentando una comprensién interdisciplinaria en estudiantes
de ciencias biolégicas y de la salud, al emplear ejemplos del interés mediante la implementacién
de practicas personalizadas, promoviendo asi una educacion de calidad en concordancia con el
Objetivo de Desarrollo Sostenible 4.

5 Conclusiones y perspectivas futuras

El proyecto permiti6é responder cdmo una practica de laboratorio basada en la diseccién de un
ojo puede contribuir al aprendizaje de la éptica geométricay a la identificacion anatomofuncional
del sistema visual, concluyendo que, al combinar un enfoque morfolégico con principios de fisica,
propicia un conocimiento integral acerca del funcionamiento del globo ocular y la aplicacién de
principios de la 6ptica geométrica en un sistema biolégico real. Se alcanzé con éxito el objetivo
propuesto, el cual era contribuir al ODS 4 mediante el analisis de la estructura anatémica del ojo
de lech6n mediante una diseccién. La identificacion de la condicion éptica de los ojos disecciona-
dos a partir de la medicién de la longitud axial entre la cornea y el nervio éptico, encontrando que
cinco de los seis ojos presentaban una longitud menor a la de un ojo emétrope; esto nos indica la
presencia de hipermetropia. Esta condicién se asocia con una menor longitud del globo oculary
provoca que las imagenes se enfoquen por detras de la retina, dificultando la visidon de cerca. De
igual manera, se realizé un analisis del cristalino como lente, calculando el aumento visual produ-
cido al poner una imagen impresa por debajo del cristalino. Se determin6 un aumento promedio
de 1.54, demostrando su funcion de refraccién y enfoque en el ojo.
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Este proyecto promueve una educacién interdisciplinaria experiencial de calidad, permitiendo
una integracion del aprendizaje de manera organica al evitar el aislamiento de lo aprendido por
materias y generando una experiencia nueva que les ayude a relacionar el conocimiento previo. A
través de esta practica se reforzaron habilidades analiticas y se fomenta la aplicacién de concep-
tos tedricos en experimentos.

Para futuras investigaciones se sugiere ampliar el nimero de muestras usadas; esto permitira
tener resultados estadisticamente confiables. También, podria mejorarse realizando comparacio-
nes entre ojos de diferentes especies animales con el fin de estudiar las variaciones de cada sis-
tema optico. Finalmente, seria Gtil dar una metodologia replicable que permita implementar esta
actividad en otras instituciones educativas, promoviendo asi la ensefianza experiencial.
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Tabla 1. Mediciones morfofuncionales del ojo en relacion con su condicion visual.

Ojo Distancia entre cornea y Aumento del Condicion Visual
nervio [mm] cristalino
Ndmero 1 22 1.5 Hipermétrope
Ndmero 2 25 2 Emétrope
Ndmero 3 17 1.25 Hipermétrope
Ndmero 4 18 1.5 Hipermétrope
Ndmero 5 20 1.5 Hipermétrope

Ndmero 6 19 1.5 Hipermétrope
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Figura 1. Seis ojos de cerdo. Mues-
tras cuyo musculo extraocular ha
sido removido, siendo la cérnea y el

Figura 3. Humor acuoso. En el bis-
turi se encuentra el humor acuoso
pigmentada por el iris dando un
color negro.

Figura 5. Humor vitreo sostenido
en pinzas. Gel transparente que
mantiene la presion intraocular
donde se puede apreciar la den-

sidad de este.

Figura 7. Aumento del cristalino. El
cristalino es colocado sobre un na-
mero y medimos el ancho del nd-
mero antesy después de colocarlo.

Memorias del Concurso Lasallista de Investigacion, Desarrollo e innovacion

CLIDi 2025

Figura 2. Medicion de longitud axial
del ojo. Ejemplo de como se midio la
distancia entre la cérnea y el inicio

Figura 4. Iris aislado del globo
ocular. Disco membranoso de
forma circular de color oscuro de-
bido a los melanocitos de este.

Figura 6. Cristalino aislado del globo
ocular. Lente transparente natural
biconvexo el cual se encuentra un
poco manchado por el humor

Figura 8. Retina del ojo porcino. Capa
de tejido en la parte posterior del ojo
que convierte la imagen enfocada por
la retina en una sefal eléctrica para el

Ain



