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“... utilicese toda la ciencia necesaria para el desarrollo

sostenido sin contaminacion. Pagase la deuda ecoldgica

y no la deuda externa, desaparezca el hambre y no el hombre”.
Fidel Castro Ruz



RESUMEN
Singular importancia se otorga hoy dia en Cuba a la escuela, al ser la principal
responsable en la formacién integral del individuo, donde los profesores, que juegan
un papel fundamental no estan exentos de dificultades, como la de no poseer una
adecuada preparacion para enfrentar el reto que significa la introduccion de la
dimensién ambiental en todo el proceso de ensefianza aprendizaje en la asignatura
Matematica; insuficiencia detectada en los diferentes instrumentos aplicados por la
autora. Esta investigacion se realiza sobre la base del perfeccionamiento que se
lleva a cabo en nuestro pais a partir de las transformaciones actuales. Ofrece una
propuesta de ejercicios que estan relacionados con fenémenos cientifico-
ambientales que requieran transferir conocimientos y habilidades aritméticas de
niveles precedentes, que promuevan el desarrollo de la imaginacion, de sentimientos
y actitudes que contribuyan a la Educacion Ambiental de los estudiantes como via
de concretar su formacion integral y ademas, se exponen los principales resultados
preliminares obtenidos en su aplicacion en el 10° grado del IPUEC “Guillermo
Padron Ramos” del municipio de Rodas. La propuesta presentada en este trabajo es
de gran interés, pues es un material aplicable en las tematicas de esta asignatura y

ello constituye la significacion practica del mismo.
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INTRODUCCION
“Una importante especie bioldgica esta en riesgo de desaparecer por la rapida y
progresiva liquidacion de sus condiciones naturales de vida: el hombre”. (1)
En relacion con la destruccion del medio ambiente, el Comandante en Jefe Fidel
Castro Ruz, apunté: “Es necesario sefialar que las sociedades de consumo son las
responsables fundamentales de la atroz destruccién del medio ambiente. Ellas
nacieron de las antiguas metrépolis coloniales y de politicas imperiales que, a su vez
engendraron el atraso y la pobreza que hoy agotan a la mayoria de la humanidad.
Ellas consumen las dos terceras partes de los metales y las tres cuartas partes de la
energia que se produce en el mundo. Han envenenado los mares y rios, han
contaminado el aire, han debilitado y perforado la capa de ozono, han saturado la
atmosfera de gases que alteran las condiciones climaticas con efectos catastroficos
que ya empezamos a padecer”. (2)
“Los bosques desaparecen, los desiertos se extienden, miles de millones de
toneladas de tierra fértil van a parar cada afio al mar. Numerosas especies se
extinguen. La presion poblacional y la pobreza conducen a esfuerzos desesperados
para sobrevivir aun a costa de la naturaleza”. (3)
La creciente destruccion del medio ambiente que se manifiesta desde hace décadas
se ha agudizado, adquiriendo un caracter global en la segunda mitad del siglo XX e
inicios del presente siglo.
Se llega al siglo XXI con un deterioro ambiental que afios atras no se podria
imaginar: el agua, los bosques, los suelos, las especies marinas y terrestres se
agotan. La explotacion desmedida de estas ha llevado al planeta a un desgaste
insospechado. La pobreza unida a la necesidad de alimentos, de acceso al agua
potable, de saneamiento, y las grandes pandemias, constituyen los problemas
fundamentales que afectan al ser humano. Este escenario es la antesala de lo que
sucedera con el planeta Tierra, segun estimaciones realizadas sobre la base de
tendencias criticas fundamentalmente por la intensificacién de la actuacién de la
sociedad humana que ha hecho una utilizacion irracional de la ciencia y la
tecnologia, de los recursos naturales y que no ha logrado una verdadera integracion
econdmica social y ambiental, por lo que se reclama el desarrollo sostenible.
Es por ello que resulta evidente la amenaza de la supervivencia de la humanidad vy,
por tanto, la importancia de hacer un esfuerzo por crear un nuevo paradigma de

comunicacién con la naturaleza, de aqui la necesidad de la Educacion Ambiental.



Desde finales de la década de los sesenta se comienza a hablar de la Educacion
Ambiental quedando definida en el Congreso de Moscu (1987) como: “Un proceso
permanente en que los individuos y la colectividad cobran conciencia de su medio,
adquieren los conocimientos, los valores, las competencias, la experiencia y la
voluntad capaces de hacerlos actuar individual y colectivamente para resolver los
problemas actuales y futuros del medio ambiente”. (4)

La Educacién Ambiental implica por lo tanto, la sensibilizacién por los problemas que
afectan el medio ambiente, desarrollo de habitos, habilidades, capacidades,
actitudes, la clarificacion de valores y las aptitudes para resolver estos problemas.
Constituye un proceso continuo y permanente que alcanza todos los ambitos
educativos, formales, no formales e informales y se desarrolla a partir de los
problemas mas inmediatos hasta los de &mbito regional, nacional e internacional.

La Educacion Ambiental es pues, indispensable para modificar actitudes, adquirir
nuevos habitos y conocimientos, contribuye a la protecciéon del medio ambiente y
debe desempefiar una funcion muy importante en el logro del desarrollo sostenible.
La Tierra tiene muchos recursos de gran importancia para la vida de los seres
humanos. Algunos de ellos son renovables, otros se pueden renovar a altos costos y
otros no son renovables. El planeta contiene, ademas, una gran variedad de
minerales, su abundancia puede ser rara o ilimitada, pero la dificultad de extraerlos
del ambiente es un aspecto tan importante como su abundancia.

Los cambios climaticos y el efecto invernadero, el aumento de la contaminacion, y la
disminucién de la capa de ozono, la deforestacion y la pérdida de la diversidad,
crean condiciones objetivas para el exterminio del género humano. Todas estas
realidades evidencian la necesidad de una Educacién Ambiental cada vez mas
creciente y consciente.

El contexto optimista trata de mostrar que es posible lograr un desarrollo sostenible
si se integra el tema ambiental con todos los aspectos sociales y se revierte el
deterioro del entorno.

El sentimiento de amor hacia el medio ambiente es propio del hombre; sin embargo,
no se desarrolla por si solo sin la influencia orientadora del educador, la familia y la
sociedad en general. Insignes pedagogos cubanos como Enrique J. Varona, José
de la Luz y Caballero, nuestro héroe nacional José Marti y otros, se refirieron a la
relacion del hombre con su medio ambiente y destacaron la influencia de esta

relacion en el desarrollo del propio hombre y la sociedad.



La proteccidon del medio ambiente se ha convertido en una prioridad, en una
necesidad de primer orden para garantizar el desarrollo econémico y social y, sobre
todo, para la salud y supervivencia de la especie humana.

Durante estos afos, se ha evidenciado que no sélo se manifiesta un despertar de la
conciencia acerca de la necesidad de preservar los recursos naturales, el patrimonio
cultural-nacional, la salud e higiene del hombre; sino que existen también acciones
concretas desde la educacion encaminadas a mejorar el trabajo relacionado con la
Educacién Ambiental; no obstante, los resultados, en sentido general, adn no son los
esperados. Por lo que esta problematica es de interés para la educacion actual, el
profesor debe desarrollar en sus educandos una Educacion Ambiental. La escuela y
docentes deben tener plena conciencia de que aunque la educacién tiene propdésitos
generales para todos, cada uno de los individuos tiene necesidades de una
educacion especifica, especialmente dirigida a solucionar sus elementos propios,
particulares.

La escuela como institucion social encargada de la educacion de la personalidad de
los estudiantes es responsable del desarrollo de la Educacion Ambiental formal
desde el preescolar hasta la universidad. Para hacer frente a este importante desafio
el Congreso de Moscu de 1987, disefid una estrategia para la introduccion de la
educacion y formacion ambiental en la década de los 90. La cual, precisa la inclusion
de la Educacién Ambiental en los planes de estudio de todos los niveles de
ensefianza, concebida no como una materia mas a afiadir sino, por el contrario como
una dimension, es decir, integrar al proceso pedagogico los elementos necesarios,
reajustar los programas de estudio de las diferentes materias, actividades
extradocente y extraescolares.

En nuestro pais existe una politica sobre el medio ambiente bien definida no sélo en
los documentos del Partido, sino, también, en la Constitucion de la Republica; y en
correspondencia, en los documentos que rigen las actividades que en este sentido
se llevan a cabo en organismos e instituciones del Estado Cubano. Por eso, el
problema no radica tanto en definir politica sino en buscar enfoques, vias, métodos y
procedimientos que favorezcan una aplicacion préactica, efectiva y consecuente de
acciones en favor de la proteccién del medio ambiente.

La comprension integral del medio ambiente no es posible si se parte solamente de
la interpretacion de los procesos en la naturaleza, al margen del sistema o modos de

produccion que han tenido lugar en el desarrollo de la sociedad humana.



En correspondencia con el contexto actual en que se desarrolla la educacion, se
hace necesario proporcionar una Educaciéon Ambiental a los estudiantes que formen
patrones de comportamientos positivos en relacion con el medio ambiente, que se
desarrollen en ellos habitos, habilidades y actitudes que armonicen las relaciones
entre la sociedad y la naturaleza. Esto presupone una concepcion integral en todo el
proceso de ensefianza aprendizaje lo que implica la introducciéon de la problematica
ambiental de forma coherente.

Un objetivo esencial para los docentes debe ser formar a los estudiantes con
conciencia ambiental, de manera que adquieran conocimientos y desarrollen
valores, de conjunto con el desarrollo de habilidades para el reconocimiento,
solucion y prevencion de los problemas ambientales presentes, no sélo en la
escuela; sino también en el resto de los factores comunitarios e incluso en el propio
hogar.

Es incuestionable que para lograr este empefio en el desarrollo de la Educaciéon
Ambiental se requiere que el profesor sea guia, orientador y que conozca con
claridad su papel como vinculo entre los diversos sectores de la comunidad y la
escuela; que sea capaz de cumplir con su papel de educador, incidiendo de forma
activa en el proceso de formacidbn de sus estudiantes y en la seleccién de
alternativas de solucién de los problemas que se presentan en la escuela, el hogar y
la comunidad.

Muchas organizaciones y pedagogos de renombre tanto internacional como nacional
se han referido al fendmeno de la Educacion Ambiental, otros trabajos son las
investigaciones realizadas hasta el momento en lo que respecta el desarrollo de la
Educacién Ambiental aplicado a las Ciencias Naturales, por lo que la autora cita a:
Mc Pherson Sayu, 2004; Valdés Valdés, 1996; Proenza Garcia 2001; Caraballo
Gonzalez, 2004; que abordan diferentes vertientes de la Educacién Ambiental en los
subsistemas del Sistema Nacional de Educacién. No se pudo apreciar ningun trabajo
desde las Ciencias Exactas.

No obstante, en la practica educativa, se ha podido constatar que la mayoria de los
estudiantes no conocen con precision qué es medio ambiente, asumiéndolo como
sinbnimo de Educacion Ambiental; en la mayor parte de ellos, el poco desarrollo de
sus habilidades le limita la identificacion de los problemas medioambientales de su
localidad y, por consiguiente, las vias para su solucion o mitigacion, refiriéendose solo

a las medidas de proteccién de los recursos hidricos y forestales.



La indagacion acerca del desempefio de los profesores en esta temética revela que
muy pocos aprovechan las potencialidades que brindan los programas de las
asignaturas que imparten para educar ambientalmente.

Reconocen que Biologia, Quimica, y Geografia de forma habitual son las Unicas que
le dan salida a la Educacion Ambiental con intencionalidad. Sin embargo el resto de
las asignaturas desde su proceso no han comprendido que para lograr la Educacion
Ambiental, la influencia debe ser interdisciplinaria y la Matemética puede y debe
contribuir a la educacion politico-ideoldgica, econdmico-laboral y cientifico-ambiental
de los estudiantes, mostrando que esta asignatura permite la obtencion y aplicacion
de conocimientos a la vida y la ciencia, posibilita comprender y transformar el
mundo, y ayuda a desarrollar valores y actitudes en correspondencia con los
principios de la Revolucion.

Se realizé un estudio preliminar que abarco la revision libro de texto de 10° grado
donde se pudo detectar que de los 53 ejercicios relacionados con vida practica, que
se proponen para la Unidad 1, no posibilitan el trabajo para desarrollar en los
estudiantes la Educacion Ambiental. Ademéas se hizo una revision del Software
Educativo “Eureka”, de la Coleccion Futuro, donde aparecen 25 ejemplos de
contenidos que pueden ser utilizados para desarrollar la Educacion Ambiental de los
estudiantes, de ellos, ninguno se relaciona con el tema, en cuanto a los ejercicios
propuestos, de los 113 correspondientes a la unidad 1, tampoco ninguno guarda
relacion con el tema que estamos analizando,

La autora ha podido apreciar, después de hacer una revision de los documentos
normativos para la asignatura Matematica, que los mismos no estan encaminados a
desarrollar acciones para el desarrollo de la Educacion Ambiental. Los resultados
gue en la actualidad se obtienen en esta materia son aun insatisfactorios.

Estas insuficiencias para desarrollar la Educacibn Ambiental también se han
detectado a través de las encuestas aplicadas a 7 profesores (Anexo |), encuesta a
30 estudiantes de 10° grado (Anexo ll), entrevistas a 7 profesores de Matematica
(Anexo Ill); asi como observaciones a clases de Matematica en 10° grado (Anexo
IV) en el IPUEC “Guillermo Padron Ramos”.

La pertinencia de la propuesta se manifiesta en la necesidad de fomentar y preparar
a los alumnos para que incorporen a su accionar actitudes y valores, que permitan
desde la perspectiva del desarrollo sostenible, impactar en la sociedad desde

multiples areas.



La problematica en que se sustenta la investigacion realizada nos permitié plantear
el siguiente problema: ¢Como contribuir a la Educacion Ambiental en los
estudiantes de preuniversitario desde la Matematica de 10° grado?

Por estas razones hemos planteado como objeto de investigacion: El proceso de

ensefianza aprendizaje de la Matematica del 10° grado.

Campo_de accion: La Educacion Ambiental desde el proceso de ensefianza

aprendizaje de la asignatura Matematica del 10° grado del IPUEC “Guillermo
Padrén Ramos”.

Nos proponemos el siguiente objetivo: Validar la propuesta de ejercicios
matematicos con orientaciones metodolégicas que contribuya a la Educacion
Ambiental, desde la Mateméatica de 10° grado en el IPUEC “Guillermo Padrén
Ramos”.

Preguntas Cientificas

1.- ¢Qué fundamentos tedricos —metodoldgicos sustentan la Educacion Ambiental y
el proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica?

2.- ¢Cual es el estado actual del tratamiento de la Educacion Ambiental en la
asignatura Matematica, en el 10° grado del IPUEC “Guillermo Padrén Ramos™?

3.- ¢Como disefar una propuesta de ejercicios matematicos con orientaciones
metodoldgicas que contribuya a la Educacion Ambiental en la asignatura
Matematica, en el 10° grado del IPUEC “Guillermo Padrén Ramos™?

4.- ¢ Cudles fueron los resultados al aplicar la propuesta de ejercicios?

Tareas de investigacion

1.- Fundamentacion teérico —metodoldgica que sustenta la Educacién Ambiental y el
proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica.

2.- Diagnostico del estado actual del tratamiento de la Educacion Ambiental en la
asignatura Matematica, en el 10° grado del IPUEC “Guillermo Padrén Ramos”.

3.- Disefio de una propuesta de ejercicios matematicos con orientaciones
metodoldgicas que contribuya a la Educacion Ambiental de los estudiantes, en el 10°
grado del IPUEC “Guillermo Padron Ramos”.

4.- Analisis de los resultados al aplicar la propuesta de ejercicios.

Los métodos que se utilizaron para desarrollar el trabajo se relacionan a

continuacion:



Del nivel tebrico:

v Historico-légico: Facilitd el analisis del desarrollo y evolucion de la
Educacibn Ambiental y del proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Matematica, en el tiempo, para poder proyectar la investigaciéon. Tuvo como
fundamento algunos aspectos relacionados con el tema que sirven de base
tedrica al problema en cuestion.

v' Andlisis y sintesis: Su utilizacién nos permitio el desglose e integracion de la
investigacion, al tenerse en cuenta el estudio del problema, a partir de la
informacion obtenida en los diferentes instrumentos aplicados, en cada una
de sus partes de manea detallada y el resumen de sus resultados que
permitieron llegar a conclusiones confiables.

v' Inducciéon - Deduccion: Permitié, durante la revision bibliografica y el
analisis de los resultados, realizar inferencias y razonamientos l6gicos acerca
del objeto de estudio, lo que posibilitd el establecimiento de conclusiones
parciales y generales.

Del nivel empirico:

v' Observaciéon: Se desarrollé la observacién directa y abierta en clases de
Matematica para constatar en la practica como los profesores de 10° grado
desarrollan la Educacion Ambiental al darle tratamiento a los diferentes
contenidos del programa.

v Encuesta: Se aplicé una encuesta intencional a un grupo de profesores de
Matematica de la ensefianza para conocer el nivel de preparacion
metodoldgica que tienen para hacer trabajo de Educacion Ambiental y saber
su opinion sobre el estado de este asunto en los documentos que norman el
trabajo de la Matematica en este grado, ademas se aplicO encuestas a
estudiantes para conocer su situacion actual respecto a la Educacion
Ambiental.

v' Entrevista. Para recopilar informacion acerca de las necesidades actuales,
estado de opinidon y criterios de los profesores sobre el desarrollo de la
Educacion Ambiental en los estudiantes.

v' Andlisis de _documentos: Para el estudio de la literatura especializada y

otros materiales vinculados al problema estudiado que permitieron la

fundamentacion tedrica de la investigacion. Ademas fueron objeto de analisis



el programa, el libro de texto y las orientaciones metodolégicas de
Matematica de 10° grado.
Del nivel matemético y/o estadistico:

Se utiliz6 para el analisis e interpretacion de los datos que resultaron de los
instrumentos aplicados (se utilizé el tanto por ciento, tablas y graficos de barras).

La poblacion de esta investigacion estd conformada por 84 estudiantes que
componen la matricula del 10° grado del IPUEC “Guillermo Padréon Ramos” del
municipio Rodas, provincia Cienfuegos.

Como muestra se tomo, de manera intencional, a 30 estudiantes de 10° 1, de la
propia institucién, que representa el 35,7% de la poblacion, el cual se caracteriza por
ser un grupo heterogéneo que procede de diferentes centros de la ensefianza
Secundaria Basica, donde existen estudiantes que no resuelven de un modo
correcto los procedimientos logicos en situaciones que exigen el control consciente
de su actividad. Participan de forma mas activa y consciente en el proceso de
ensefianza aprendizaje lo que incluye la realizacién de las actividades previstas
desde el punto de vista docente, son capaces, en su mayoria, de desarrollar la
iniciativa y la actividad cognoscitiva independiente en el proceso de obtencion del
conocimiento.

Tienen la tendencia a realizar apreciaciones sobre todas las cosas y un horizonte
intelectual con mayor grado de madurez que el resto de los grupos del grado.
Mantienen un buen nivel de comunicacion entre ellos y con sus profesores, se
destaca también el valor de la responsabilidad y se evidencia el protagonismo
estudiantil. Son capaces de comprometerse a ser mejores y a ejercer un control
consciente de su actuacion.

La significacién practica radica en la propuesta de ejercicios matematicos con
orientaciones metodolégicas para contribuir a la Educacion Ambiental en los
estudiantes de 10° grado mediante la asignatura Matematica.

La novedad de la investigacion se evidencia en que hasta el momento de realizada
las indagaciones de la autora relacionadas con la tematica, se constaté que la
asignatura Matematica no trata, de manera concreta, los aspectos metodoldgicos y
didacticos que posibiliten a los estudiantes asimilar productivamente el contenido
medio ambiental y lo apliquen consecuentemente en su vida cotidiana, por lo que se

han elaborado diferentes ejercicios con orientaciones metodoldgicas que permitan la



relacion de los contenidos de la Matematica y la formacion Educacion Ambiental
para dar respuesta a las necesidades del desarrollo educacional.

Como fuente bibliografica para este trabajo se han empleado los Lineamientos
Metodoldgicos de la Asignatura de Matematica del preuniversitario, el libro de texto
de 10 grado, los documentos rectores del MINED en la ensefianza de esta
asignatura y del empleo de la Informatica, los documentos de los Congresos del
Partido Comunista de Cuba en lo que respecta a politica educacional, Material
Bésico elaborado por el colectivo de docentes de la Maestria, asi como
investigaciones precedentes en este campo y otras fuentes bibliograficas de caracter
primario.

Descripcion de la Tesis.

El informe de la tesis consta de: Introduccién, dos capitulos, conclusiones y
recomendaciones. El primer capitulo esta constituido por tres epigrafes, los que
estan encaminados a describir la evolucion del desarrollo de la Educacion Ambiental
en el mundo, en Cuba y en el contexto educativo, los presupuestos tedricos del
proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matemética y la relacion de los métodos
aplicados en esta asignatura con los métodos y técnicas que emplea la Educacion
Ambiental. El segundo capitulo se destina al diagnéstico de las insuficiencias del
tratamiento de la Educacién Ambiental en 10° grado en el preuniversitario del
territorio rodense, la presentacién de la propuesta para vincular la Matematica, en
ese nivel, con la Educacion Ambiental, asi como su validacion a partir de la
evaluacion de las dimensiones e indicadores seleccionados, consta ademas de las

conclusiones, las recomendaciones, la bibliografia y los anexos



CAPITULO |. LA EDUCACION AMBIENTAL ASOCIADA AL PROCESO DE
ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LA MATEMATICA.

1.1La Educacién Ambiental. Andlisis de conceptos importantes. Evolucién
historica de la Educacion Ambiental.
Las manifestaciones por la Educacion Ambiental se remontan a siglos atrés. Desde
el siglo XIllI se hicieron esfuerzos en Europa por poner orden a la tala de los arboles;
en Francia (1669) Juan Bautista Calket, Ministro de Luis XIV, utilizé madera en
barcos, pero con garantia de conservacion de los bosques; en 1719 Thomas
Malthus, alert6 la superpoblacién y la disponibilidad de recursos materiales; en 1854
el presidente de los Estados Unidos le pidié al jefe de los indios Pieles Rojas de
Seattle que les vendieran sus tierras y este le contestd en una carta su negacion,
planteandole una serie de reflexiones sobre las relaciones hombre-naturaleza; en
1872 se crea en Estados Unidos el primer parque nacional: Yellowstone; en 1894
Engels manifesto la importancia de la proteccion del medio ambiente como un factor
importante para la salud publica; en 1899, Dokuchaiev previo el analisis
integracionista en el pensamiento ambiental; en 1958 fue creada la fundacién de
Darwin para las Islas Galapagos.
El deterioro ambiental, en mayor o menor medida, ha existido desde que aparece el
hombre en la faz de la tierra; se dispar6 a partir del desarrollo de la urbanizacién y de
la industrializacion, con la invencion de la maquina de vapor y la revolucion Industrial
que ésta generd en occidente. Esta compleja interrelacion conlleva a problemas del
medio ambiente cada vez mas graves, sobre todo en la actualidad a partir de la
aplicacién de modelos de globalizacion neoliberales que provocan una ampliacion de
la brecha entre ricos y pobres; y estos ultimos habitando en ambientes naturales
vulnerables, lo cual pone en crisis el uso racional de los recursos naturales y de
hecho, la relacion hombre - medio ambiente a partir del comportamiento del desarrollo
tecnoldgico y el crecimiento demografico.
El avance tecnologico y los criterios economicistas que han sustentado los modelos
de desarrollo seguidos por los distintos sistemas politicos ocasionaron, durante el
siglo XX, la alteracion radical de los ecosistemas, de tal forma que por primera vez en
la historia de la humanidad se puso en peligro la vida en la Tierra.
Sin embargo, la problematica ambiental permanecio en silencio dentro de la cultura

occidental hasta hace so6lo pocas décadas. No es sino hasta finales de los afios



sesenta que empieza a aparecer en el horizonte de las preocupaciones del hombre
moderno, al advertirse la extincion de especies ocasionada por el desequilibrio de
los ecosistemas, los graves problemas de la contaminacion, la presencia de residuos
toxicos en algunas especies, los depositos de metales pesados en los arrecifes
coralinos, el agotamiento de ciertos recursos naturales, los efectos de la
contaminacion en las ciudades, no sélo sobre las personas sino también sobre las
edificaciones, etc. Es a partir de estos hechos reales que comienza a tomarse
conciencia de que los recursos de la naturaleza no son inacabables ni infinitos.
Aparejado a esta toma de conciencia surgidé el pensamiento relacionado con las
posibilidades concretas que tiene el hombre moderno para actuar sobre este
proceso de deterioro y recuperar mejores posibilidades de vida en el planeta tanto
para si, como para los demas seres vivos que lo habitan.

Los crecientes problemas del medio ambiente comenzaron a preocupar de manera
sostenida a la poblacibn mundial, en especial a los paises mas desarrollados, a
pesar de que las situaciones mas graves se sufren en los paises subdesarrollados.
La necesidad de encontrar soluciones a estos problemas, motivaron que las
Naciones Unidas convocara a una Conferencia Mundial sobre Medio Humano que
bajo el lema “Una sola Tierra”, trat6 de buscar criterios y principios comunes que
ofrecieran a los pueblos del mundo inspiracion y guia para preservar el Medio
Humano. Dicha conferencia se desarrollé en Estocolmo en 1972, culmind con la
elaboracion y divulgacion del documento denominado “Declaracion sobre el Medio
Humano” donde se destaca que “el hombre es a la vez, obra y artifice del medio que
lo rodea”.

En dicho documento se pone al descubierto dos de los aspectos que caracteriza a la
década de los afios 70, en primer lugar que existen todavia vestigios del periodo
del conservacionismo iniciado en 1900 y que se extendi6 hasta 1968;
caracterizado por los acontecimientos mas trascendentales ocurridos en la primera
mitad del siglo XX, entre los que se destaca la creacion en 1948 de la Union
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza donde se formulan las primeras
ideas acerca de la necesidad de proteger el medio ambiente y resolver los
problemas relacionados con él. En segundo lugar todavia subyacen concepciones
antropocéntricas que conciben que los bienes naturales sean reconocidos como
algo para ser explotado por el hombre. No obstante, en esta década se marcan hitos

importantes en el trabajo en pro de la proteccion ambiental y se resalta el papel de la



Ecologia la cual alcanza una concepcion mas general que permite denominar a la
década como periodo del ecologismo.

Este es el periodo que marca el nacimiento de una Educacion Ambiental con una
mayor conciencia de la necesidad de abordarla sistematicamente, a pesar de que

desde 1948 se venian emitiendo algunas ideas relacionadas con ella.

Motivados por el auge y agudizacion de los problemas ambientales, se efectian en

esa década eventos relevantes, como son:

v' La Reuniéon Internacional sobre Educacion Ambiental en los Planes de
Estudio Escolares, celebrado en Paris en 1970, organizado por la comision de
Educacion Ambiental de la Unién Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (UICN) y patrocinada por la UNESCO, en la que se aprueba que:

La Educacion Ambiental es un proceso que consiste en reconocer valores y aclarar
conceptos con el objeto de fomentar las aptitudes y actitudes necesarias para
comprender y aprender las interrelaciones entre el hombre, su cultura y su medio
biofisico y entrafia, también, la practica de la toma de decisiones y la propia
elaboracion de un cdédigo de comportamiento con respecto a las cuestiones
relacionadas con la calidad del medio ambiente.

v' La Conferencia de Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente que tiene lugar
en Estocolmo, entre los dias 5 al 16 de junio de 1972, de la que surge la
proclamacién de la “Declaracion sobre Medio Ambiente Humano”.

La Conferencia de Estocolmo marcé el comienzo de una serie de encuentros
intergubernamentales con el propdsito de reflexionar acerca del medio ambiente y
proveer soluciones alternativas, haciendo referencia por primera vez a la
educacion, registrado en uno de los principios cuando se establece que:

“Es indispensable una labor de educacidén en cuestiones ambientales, dirigida a las
generaciones de jévenes como a los adultos, que preste la debida atencién al sector
de la poblacidon menos privilegiada para ensanchar las bases de una opinién publica
bien informada y de una conducta de los individuos, de las empresas y de las
colectividades, inspirada en el sentido de la responsabilidad en cuanto a la proteccion
y el mejoramiento del medio en toda su dimension humana” (5).

En el seminario de la Educacién Ambiental de Belgrado celebrado del 13 al 22 de
octubre de 1975, a partir de los objetivos educativos del Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) surgido en 1973, se desarrolla un



Programa Internacional de Educacion Ambiental (PIEA) y se suscribe la llamada
“Carta de Belgrado”. En esta carta se recogen las directrices de la Educacion
Ambiental y se formulan los objetivos del PIEA.

Como culminaciéon de la primera fase del PIEA se celebra en Thilisi, Georgia en la
antigua Union Soviética del 14 al 26 de Octubre de 1977, la Primera Conferencia
Internacional sobre Educacién Ambiental, que sirve de foro de discusién de lo hecho
hasta entonces y permite fijar prioridades de la nueva dimensién educativa que hoy
se conoce.

La Conferencia de Thilisi pone claramente de manifiesto que como la Educaciéon
Ambiental es una dimensién en los planes de estudios existentes, debe ser incluida
en todos los programas y cursos para asi reflejar las preocupaciones de la sociedad
contemporanea con respecto al medio ambiente, con un contenido y metodologia
apropiados. En esta Conferencia se da inicio a una nueva forma de concebir la
educacién del hombre, ya que al plantearse alli la importancia de la Educacion
Ambiental, se revoluciona en buena medida la concepcion de la formacién de los
individuos.

La década del 80, matizada por un movimiento fundamentalmente ambientalista,
pretende la integracién de la conservacién y proteccién ambiental en el desarrollo.
Todo este movimiento ambientalista mundial que ha evolucionado en diferentes
décadas toma matiz mas politico, revolucionario y educativo en la Cumbre de la
Tierra, considerada como conferencia histérica de las Naciones Unidas sobre el
Medio Ambiente, celebrada en Rio de Janeiro en junio de 1992 (ECO 92)

En la Cumbre de Rio se aprueba la agenda 21, en la cual se dedica un capitulo a la
Educacién Ambiental donde se reorienta esta educacion hacia el desarrollo
sostenible.

En correspondencia con lo anterior se han firmado diversos convenios, relacionados
con los problemas de desertificacion y sequia, las emisiones de gases de efecto
invernadero, los contaminantes organicos persistentes, los que indican en buena
medida que se reconoce la necesidad de cambios en cuanto a la actuacion con el
medio, pero ellos por si solo no resuelven los graves problemas que acarrea el
planeta ya que urge una actitud responsable, consciente y pasar a la accion lo
acordado.

La Educacion Ambiental es dificil enmarcarla en una sola definicion, basicamente

por su caracter polisémico. Hoy se entiende, por algunos autores, Como un proceso



positivo en términos de la prosperidad colectiva, cimentado en la necesidad de
mejora, proteccion y conservacion del Medio Ambiente, base de sustentaciéon de la
sociedad humana. Lo anterior significa, positiva interaccién del ser humano con el
medio ambiente y entre si. Es una definicion que se centra en la relacion del
hombre con la naturaleza; y desde ese punto de vista, todas las acciones
humanitarias que se han realizado en el tiempo, desde el surgimiento del hombre,
en funcién de un mejor trato entre los seres inteligentes del Planeta, y de éstos con
el medio ambiente, constituyen antecedentes indiscutibles de la Educacion
Ambiental.

Varios son los conceptos referidos a la Educacion Ambiental, entre los que se
encuentran:

“La Educacion Ambiental, no es s6lo como un proceso positivo ni como una
reorientacion y articulacion de disciplinas, como se considerd en Thilisi, sino como
un proceso educativo permanente encaminado a despertar la necesidad de
universalizar la ética humana e inducir a los individuos a adoptar actitudes y
comportamientos consecuentes que aseguren la proteccién del medio ambiente y el
mejoramiento de la calidad de vida de la humanidad” (6).

“La Educacion Ambiental se considera un modelo tedrico, metodolégico y practico
gue trasciende el sistema educativo tradicional y alcanza la concepcion de medio
ambiente y de desarrollo. Se concibe la Educacion Ambiental como una educacion
para el desarrollo sostenible” (7).

“La Educacion Ambiental constituye un nuevo enfoque pedagdgico que se define
como un proceso que forma al individuo para desempefiar un papel critico en la
sociedad y establecer una relacion arménica con su entorno. Le brinda elementos
que le permiten analizar la problematica ambiental actual y conocer el papel que
juega en la sociedad con el fin de alcanzar mejores condiciones de vida.

La Educacion Ambiental es por tanto un proceso de formacion de actitudes y
valores” (8).

Educacion Ambiental, en palabras de la Unién Mundial para la Naturaleza (UICN),
“es un proceso que consiste en reconocer valores y aclarar conceptos con objeto de
fomentar las aptitudes y actitudes necesarias para comprender las interrelaciones
entre el hombre, su cultura y su medio fisico” (9).

Todo esto implica adquirir conciencia y actuar, por lo que la autora asume el concepto

del CITMA que plantea que “La Educacién Ambiental se considera como un proceso



continuo y permanente, que constituye una dimension de la educacion integral de
todos los ciudadanos, orientada a que en proceso de adquisicién de conocimientos,
desarrolle habitos, habilidades y actitudes y formacién de valores, se armonicen las
relaciones entre los hombres, y entre éstos con el resto de la sociedad y la
naturaleza, para con ello propiciar la reorientacion de los procesos econdémicos,
sociales y culturales hacia el desarrollo sostenible” (10), ya que esta definicion
responde totalmente a los objetivos de nuestro proceso de ensefianza en las
condiciones histdricas concretas en que se forman nuestros estudiantes.

La Educaciéon Ambiental no puede limitarse a la difusion de conocimientos sobre el
medio ambiente, sino que debe ayudar a la humanidad a poner en cuestién sus
falsas ideas sobre los diversos problemas ambientales y los sistemas de valores que
sustentan tales ideas: «La Educaciéon Ambiental deberd apuntar a establecer un
nuevo sistema de valores» (11).

El objeto de estudio de este tema, de forma permanente; es parte de la educacién
integral de las futuras generaciones; donde debe haber un establecimiento del
equilibrio armaonico en la relacién del hombre con el medio ambiente, de politicas y
medidas que coadyuven una relacion que asegure el desarrollo sostenible en el
Planeta.

La Educacion Ambiental en Cuba.

Cuba no quedd desligada de la situacion ambiental a nivel mundial y comprendio
desde el primer momento, la necesidad de atender como una prioridad los
problemas relacionados con el medio ambiente.

La Conferencia de Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo (CNUMAD)
de 1992, determiné una amplia participacion de funcionarios y dirigentes del
segmento ambiental en distintas y numerosas tareas nacionales e internacionales
gue marcaron pautas en el desarrollo de la Educacion Ambiental en Cuba.

Hasta la creacion del CITMA en 1994 y hasta 1997 el marco normativo basico
existente en Cuba era la Ley 33 del 10 de enero de 1981 " De la Proteccion del
Medio Ambiente y los Recursos Naturales ", considerada como una de las leyes
primeras en la regulacion holistica de la materia ambiental en América Latina y el
Caribe, anterior a esta a través del decreto Ley 118 de enero del 1980 habia sido
creada la Comision Nacional para la Proteccion del Medio Ambiente y los Recursos
Naturales (COMARNA).



La Ley 33 no expresaba una real visibn de la sostenibilidad y tampoco estaba
preparada para cambios que se producirian aceleradamente en la economia del
pais en la década de los 90. Esto propicié que a inicios del afio 1995 se definieran
las bases de un sistema jerarquico de regulaciones ambientales, emitiéendose un
conjunto de resoluciones ministeriales. Se incorporé la dimensién ambiental por
diversos organismos de la Administracion Central del Estado dando paso a la
aprobacion por la Asamblea Nacional del Poder Popular de la Ley 81 del Medio
Ambiente y con ella:
v' Se reafirma el patrimonio de la nacién sobre los recursos naturales y el medio
ambiente en general y se formulan los principios en que se basa su gestion.
v Se define el marco institucional, especificAndose las obligaciones,
atribuciones y funciones de las personas naturales y juridicas en la proteccion
y uso racional del medio ambiente.
v Se regulan los instrumentos de la politica y la gestion ambiental.
v' Se establecen las esferas especificas de proteccion del medio ambiente y se
identifican las acciones pertinentes en cada caso.
Desde 1975, el Ministerio de Educacion considero a la Educacion Ambiental como
parte de la educacion integral del individuo y en este sentido, hasta la fecha, se han
desarrollado diferentes seminarios, talleres, eventos y actividades con el propdsito
de divulgar los objetivos y el contenido esencial de la Educacién Ambiental asi como
las ideas que promuevan en los estudiantes el interés hacia la proteccion del medio
ambiente en concordancia con lo que se expresa en el Programa del Partido
Cubano cuando se plantea, “un papel cada vez mayor en la proteccién de la salud
del pueblo lo tiene la lucha por preservar de la contaminacién el ambiente y los
recursos naturales. Para ello se establecen las regulaciones indispensables para
lograr este objetivo y adoptar las disposiciones que aseguren su estricto
cumplimiento, asi como incrementar la labor educativa encaminada a que las masas
participen activamente en su cuidado y proteccion”. (12)
El primer Seminario Nacional de Educacion Ambiental, realizado en La Habana en
1979; constituy6 la primera accién trascendental de la educacion en Cuba con
respecto al medio ambiente, organizado y desarrollado por el Instituto Central de
Ciencias Pedagdgicas (ICCP), con la asistencia de la UNESCO. Este evento fue el
punto de partida para el trabajo relacionado con la Educacion Ambiental en los

diferentes niveles de ensefianza; cuestiones que han sido defendidas en tesis



doctoral (Valdés, O.) y de Maestrias (Torres, E., Caravia, L. Menéndez, A, Gonzalez
Acosta, L.).

Desde esta fecha los diferentes niveles de ensefianza inician el desarrollo de
acciones relacionadas con la proteccion del medio ambiente y la Educacion
Ambiental los que le han posibilitado acumular experiencias.

Las acciones que se han desplegado, han contribuido a que hoy los centros se
encuentren en una posicién mejor que la que presentaban en la década de los 80,
pero todavia no se logra el nivel que se requiere, a partir de la exigencia que
plantea el ejercicio de la profesion y en funcidon de proveer a los estudiantes de una
cultura que propicie una actitud consecuente hacia el cuidado y conservaciéon del
medio ambiente.

Medio ambiente y desarrollo sostenible.

A partir de la segunda mitad de este siglo los cambios en el planeta en todos los
sentidos son violentos, surge aqui la idea del medio ambiente como una nueva
especificidad de la forma social (sociedad), de donde las contradicciones entre la
naturaleza y la sociedad, dentro del propio subsistema social, entre el hombre y el
sistema Naturaleza — Sociedad, son muy violentas, lo que da paso a la llamada
problematica medioambiental.

Se han dado definiciones como las que refiere M. Roque, 2001, en su conferencia
sobre tendencias del pensamiento ambiental contemporaneo. Se define como: un
conjunto de elementos fisico-quimico, ecosistemas naturales o sociales, en que el
hombre individual y socialmente se desarrolla, en un proceso de interaccién que
atiende al desarrollo de actividades humanas, a la preservacién de los recursos
naturales y a las caracteristicas esenciales del entorno, dentro de patrones de
calidad de vida definidas (13).

En la Ley 6938 de 1981 se plantea como: Un conjunto de condiciones, leyes,
influencias e interacciones de orden fisico, quimico y biolégicos que permiten,
proteger y rigen la vida en el planeta en todas sus formas (14).

Este medio fisico natural, segun se refiere M. Novo, 1985, “es la fuente de recursos
que nutre la humanidad, es el &mbito en el que evolucionan y se encuentran las
diversas formas culturales que el hombre elabora como respuesta a los desafios de
la naturaleza y de su propia condicién de ser vivo; en Ultima instancia, es el receptor

de los proyectos de desarrollo humano y de sus consecuencias” (15).



El concepto de medio ambiente “debe abarcar el medio social y cultural y no sélo el
medio fisico, por lo que los andlisis que se efectien deben tomar en consideracion
las interrelaciones entre el medio natural, sus componentes biolégicos y sociales y
también los factores culturales...” (16).

El medio ambiente se considera como “modelo tedrico, metodolégico y practico que
trasciende el sistema educativo tradicional, como un proceso continuo y permanente
qgue constituye una dimension de la educacién integral de todos los ciudadanos,
orientada a que en el proceso de adquisicion de conocimientos, desarrollo de
habitos, habilidades y actitudes se armonicen las relaciones entre los hombres, y
entre éstos y la naturaleza, para con ello orientar los procesos de desarrollo hacia la
sostenibilidad”(17).

La autora de este trabajo asume el concepto dado en el tabloide de Introduccion al
conocimiento del medio ambiente donde se plantea que “el medio ambiente es un
sistema complejo y dinamico de interrelaciones ecologicas, socioecondémicas y
culturales, que evoluciona a través del proceso histérico de la sociedad, abarca la
naturaleza, la sociedad, el patrimonio histérico-cultural, lo creado por la humanidad,
la propia humanidad, y como elemento de gran importancia las relaciones sociales y
la cultura” (18), ya que ademas de considerar los elementos antes mencionados,
tiene en cuenta las relaciones entre los hombres que tienen una gran importancia
por permitir a éste actuar a favor o en contra del medio ambiente.

El medio ambiente estd intimamente relacionado con el desarrollo sostenible,
considerando el mismo como un proceso de elevacion sostenida y equitativa de la
calidad de vida de las personas, mediante el cual se procura el crecimiento
econémico y mejoramiento social, en una combinacién armonica con la proteccion
del medio ambiente, de modo que se satisfagan las necesidades de las actuales
generaciones, sin poner en riesgo a las futuras.

De acuerdo con la Comisidbn Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo, el
desarrollo sostenible es “aquel que satisface las necesidades del presente sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias
necesidades” (19).

También este término aplicado al desarrollo econdmico y social permite hacer frente
a las necesidades del presente sin poner en peligro la capacidad de futuras

generaciones para satisfacer sus propias necesidades (20).



Durante las décadas de 1970 y 1980 empezé a quedar cada vez mas claro que los
recursos naturales estaban dilapidandose en nombre del “desarrollo”. Se estaban
produciendo cambios imprevistos en la atmdsfera, los suelos, las aguas, entre las
plantas y los animales, y en las relaciones entre todos ellos. Se hizo necesario
reconocer que la velocidad del cambio era tal que superaba la capacidad cientifica e
institucional para invertir el sentido de sus causas y efectos.

Contribuir al desarrollo sostenible desde la educacién, significa asumir una
perspectiva mas critica, analitica y participativa, donde el sujeto tenga una posicion
activa frente al conocimiento y sea capaz de generar cambios en la vida actual sin

comprometer las condiciones en las que se desarrollaran las generaciones futuras.

1.2 El proceso de enseflanza-aprendizaje de la Matematica. Algunos
presupuestos teoricos.
El objeto de la Matematica como ciencia.
La Matematica es una de las ciencias mas antiguas cuyo desarrollo se ha
estimulado por la actividad productiva de los hombres que, como ciencia particular,
con su propio objeto de estudio, ha recibido la mayor influencia de las ciencias
naturales para la formacion de los nuevos conceptos y métodos matematicos desde
Su surgimiento.
En el siglo XIX inician una nueva época en el desarrollo de la Matematica figuras
como Gauss, Lobachetsky, Galois, Rieman, Hilbert. Esta desemboca en el siglo XX,
en las grandes realizaciones que han llevado la matematizacion a los mas disimiles
dominios del conocimiento humano. Son precisamente la generalidad y la
abstraccion, las dos caracteristicas que han ampliado notablemente el rango de
aplicacion de los conocimientos matematicos.
En el decursar historico de la Matematica son muchos los ejemplos que muestran
como los problemas de las ciencias naturales constituyeron la génesis de
importantes teorias como el calculo diferencial e integral, que surgi6 como el
método de resolucion mas general de los problemas mecanicos, la teoria de los
polinomios en relacién con la investigacion de la maquina de vapor y asi muchos
otros casos pueden ser citados, que demuestran que las matematicas son el
resultado de la actividad productiva de los hombres y que los nuevos conceptos y
métodos que conforman sus teorias han tenido sus raices, en lo fundamental, en

problemas concretos de otras ciencias.



La peculiaridad de la relacion de la Matematica con otras ciencias, a partir de la
aplicacion de los métodos matematicos en las ciencias naturales, en los diferentes
periodos de su desarrollo se ha enmarcado en dos facetas, segun sefiala K.
Ribnikov en su libro sobre la Historia de la Matematica:

v La eleccién del problema matematico, que corresponde aproximadamente
al fendémeno o proceso, o sea, del modelo, y el hallazgo del método de su
solucion;

v' La elaboracion de nuevas formas matematicas, ya que inevitablemente
resulta imperfecta la aproximacion del modelo matematico construido (21).

Casi hasta la mitad del siglo pasado, la Mateméatica realmente tenia por objeto
principal de investigacion las propiedades métricas y las relaciones entre distintos
tipos de magnitudes, estudiaba las propiedades y relaciones de naturaleza
matematica, haciendo abstraccion de su contenido cualitativo, por lo que se
calificaba como una ciencia cuantitativa.

El paso a la Matematica Moderna, por la amplia utilizacion del método axiomético, se
produjo después del descubrimiento de las geometrias no euclidianas y la aparicién,
a finales del siglo XIX, de la teoria abstracta de los conjuntos creada por G. Cantor.
La sintesis de las ideas tedricas sobre la teoria de conjuntos con el método
axiomatico condujo al concepto de estructura matematica abstracta que ha sido
fundamental para toda la mateméatica moderna y que sirvié de premisa a un grupo de
matematicos franceses (grupo de N. Bourbaki) para emprender la tarea de construir
la Matematica existente sobre la base del concepto de estructura, al considerar esta
ciencia, en su forma axiomatica, como la acumulacién de formas abstractas que son
aplicables a un conjunto de elementos cuya naturaleza no esta definida.

El contenido del objeto de las matematicas se ha enriquecido de tal forma, que esto
ha llevado a una reestructuracibn y cambio en la totalidad de sus problemas
importantes.

A pesar de su abstraccion y adelanto, la Matemética no ha roto sus vinculos con la
vida, ya que es precisamente la aplicacion practica de las nuevas teorias, la que
impulsa el desarrollo de unas y relega al olvido otras muchas.

La ensefianza de esta asignatura ha sido siempre uno de los aspectos esenciales de
la educacion de las nuevas generaciones; en efecto, el importante papel

desempeiiado por la ciencia matematica en el desarrollo de la ciencia y la técnica,



hacen de su aprendizaje una necesidad para que los jovenes puedan recibir una
preparacion adecuada para la vida y el trabajo.

La comprension del objeto de la Mateméatica contemporanea, de su papel en el
desarrollo cientifico técnico, conduce al andlisis de cual es la Matematica que debe
ser aprendida, qué es lo que necesita un hombre de estos tiempos para enfrentar la
investigacion matematica, pero, esencialmente, para enfrentar la amplia diversidad
de situaciones que precisan de los métodos matematicos para su solucién, desde
los problemas domésticos hasta los mas complejos problemas cientificos.

En Cuba, muchos autores hacen referencia al desarrollo educacional, entre ellos: G.
Garcia y S. Garcia (1985), Colectivo de autores cubanos, MINED (1987), J. Chavez
(1996), P. Cartaya y J.A. Joanes (1996), J. Lopez (2000) y algunos han realizado
una periodizacion teniendo en cuenta los trascendentales periodos por los que ha

atravesado el pais, tales como: Perla Cartaya y Justo Chavez.
Proceso de ensefianza- aprendizaje de la Matemética en Cuba.

En 1959, la ensefianza de la Matematica estaba completamente al margen del
proceso de desarrollo de la Ciencia Matematica y de la renovacién de los planes de
estudios. Los programas vigentes en ese afio no estaban actualizados pues durante
varias décadas se venian aplicando y, en muchos casos, eran el reflejo de
programas practicistas que habian estado en boga en otros paises (como Estados
Unidos) durante épocas anteriores.

Las principales deficiencias de esos programas pueden resumirse de la forma
siguiente: en los programas estuvo presente el academicismo y el intelectualismo; el
aprendizaje estaba divorciado del desarrollo del conocimiento, capacidades y
habilidades en los alumnos y consistia en una mecanizacién de procedimientos
algoritmicos (basados en la memorizacion) que nunca se llegaban a comprender; la
ensefianza tenia un caracter circular de modo que, a veces, un mismo asunto se
trataba en tres o cuatro cursos consecutivos sin que ninguno de ellos fuera mas alla
de la repeticion formal de procedimientos; no se presentaban conceptos
fundamentales de la ciencia matematica que son imprescindibles en la sociedad
actual, debido a la rapida matematizacion.

Desde el triunfo de la Revolucién, en 1959, se comenzaron a realizar profundas
alternativas sociales dirigidas al bienestar del pueblo, la transformacién realizada en

los programas de Matematica fue algo mas que una simple modernizacion; en efecto



se revitalizé la Metodologia como ciencia pedagdgica con enfoque marxista, se
atendi6 al desarrollo de capacidades y habilidades en los estudiantes, se
aprovecharon las posibilidades de la asignatura para el desarrollo de la personalidad
y la formacion de la concepcion cientifica del mundo y se selecciond contenidos que
garantizaron la adecuada preparacion de los estudiantes poniendo de relieve el
caracter instrumental de la ciencia Matematica.

Durante la ensefianza se trabaja de modo que al introducir los procedimientos para
solucionar determinados ejercicios, los estudiantes contintan voluntariamente la
asociacion de ideas del profesor y aceptan el resultado obtenido: una regla, pero,
cuando tienen que resolver independientemente los ejercicios, o emplear reglas ya
elaboradas desde hace tiempo, entonces aparecen las dificultades que pueden
reducirse considerablemente, si se les muestra, se les explica con ejemplos y se
aplica el principio de relacionar lo nuevo con lo ya conocido.

En 1987 se produce una nueva transformacion en la Educacion, en la que la
asignatura Matematica no deja de tener implicacion, pues se tiene mas en cuenta la
idiosincrasia de nuestro pueblo y se realizan modificaciones en el programa de esta
asignatura.

No obstante, por estos afios, la resolucion de ejercicios se realizaba de manera
rutinaria y era el profesor quien desempefiaba un papel protagénico, llegando
incluso a realizar él la presentacion y resolucién del mismo; para mostrar su dominio
del tema, lo que trajo como resultado que el formalismo, tradicionalismo, ensefianza
memoristica, el no seguimiento al diagnéstico, la no atencion a las diferencias
individuales ni a los niveles de asimilacién y de desempefio, impidieran un trabajo
consecuente y profundo con la resolucion de ejercicios matematicos en los
diferentes grados.

A partir del derrumbe del campo socialista en el afio 1989, el pais comienza una
etapa dificil, los problemas globales que nos afectan y la situacion nacional
conllevan, a que la educacién se vea en la imperiosa necesidad de implementar
nuevos programas de estudios en el afio 1991, en el caso de la asignatura
Matematica se le da un enfoque de una Matemética para la vida.

En el afio 2001 nuestro pueblo se encuentra inmerso en su Tercera Revolucion
Educacional y como consecuencia de ella se enfrenta a una batalla de ideas, con el
fin de alcanzar una cultura general integral en los primeros diez afios de este siglo.

Posteriormente, a partir de investigaciones realizadas, se generaliz6 el nuevo



modelo educativo de las diferentes ensefianzas del pais y se perfecciona el modelo
de cada una de ellas que se aplica actualmente.

Los significativos cambios en la actividad cientifica, la renovada atencion a su

naturaleza social, humanista y una mejor comprension del proceso de ensefianza

aprendizaje de las ciencias, han exigido transformar la ensefianza matematica.

La unidad entre el proceso de ensefianza y el de educacion es el principio en el que
se sustenta la labor educativa de la escuela, es decir, se ensefia y reeduca en el
momento, mediante la participacion activa y consciente de los estudiantes en
diversas actividades.

El proceso de ensefianza-aprendizaje, esta llamado a una importante remodelaciéon
en el camino hacia un proceso de interaccién dinamico de los sujetos con el objeto
de aprendizaje y de los sujetos entre si, que integren acciones dirigidas a la
instruccion, al desarrollo y a la educacion del estudiante. Ademas, precisa que el
estudiante participe en la busqueda y utilizacidon activa del conocimiento, como parte
de su actividad, lo que facilita transitar por los diferentes niveles de asimilacion.

En el desarrollo del proceso, el estudiante aprendera diferentes elementos del
conocimiento- nociones, conceptos, teorias, leyes- que forman parte del contenido
de la asignatura y a la vez se apropiara, en un proceso activo, mediante las
interacciones del profesor y con el resto de los estudiantes, de los procedimientos
que el hombre ha adquirido para la utilizaciéon del conocimiento y para su actuacion
de acuerdo a las normas y valores de la sociedad en que vive.

De acuerdo a lo anterior, en el proceso de asimilacion de los conocimientos se
produce la adquisicibn de procedimientos, de estrategias, que en su unidad
conformaran las habilidades tanto especificas de la asignatura como de tipo mas
general, como son las que tienen que ver con los procesos de pensamiento (analisis,
sintesis, abstraccion, generalizacion).

En el proceso de adquisicion del conocimiento, se dan todas las posibilidades para
contribuir a la formacién de sentimientos, cualidades, valores positivos, y para la
adquisicion de normas de comportamiento.

Tendran una repercusion significativa las acciones colectivas e individuales del
sujeto, las cuales deberan ser previstas en la organizacion y direccion de dicho
proceso por el profesor.

La Matematica tiene como maximo proposito que el estudiante logre una

comprension cientifico materialista del mundo como componente esencial en su



formacion, y que se prepare en la resolucién de problemas (escolares o no) para lo
cual utilizan la clase y las actividades extraclases, posibilitindose asi la realizacion
de trabajos en el orden cientifico-investigativo, en los cuales los criterios de
interdisciplinaridad sean evidentes, aspectos estos tan necesarios en la formacion
integral del escolar. No podra seguirse ensefiando con el tradicionalismo de tratar,
en los cursos de la asignatura, s6lo conocimientos especificos y ciertas habilidades
particulares, desconociendo el caracter social de la ciencia, su lugar en la cultura y
sobre todo su incidencia en los destinos de las sociedades y del ciudadano comun.
Este proceso de ensefianza transcurre indisolublemente ligado al de aprendizaje de
los estudiantes y no se desarrolla de manera empirica ni espontanea, sino sujeto a
objetivos bien determinados, y segun regularidades histéricamente comprobadas. Lo
cual fundamenta la determinacién de los lineamientos generales para la ensefianza
de esta disciplina.
Todo lo anteriormente expuesto, expresa la necesidad de que las clases de
Matematica tengan la profundidad, cientificidad y calidad que requiere el desarrollo
cientifico - técnico que se estd produciendo en la actualidad, por lo que cambia la
concepcion del proceso ensefianza — aprendizaje de la Matematica dejando atras las
clases tradicionales para convertirse en desarrolladoras, exigiendo, por tanto, en la
ensefianza de la signatura, transformaciones que den respuesta a estas
necesidades existentes.
1.2.1 Caracterizacion del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica
en el preuniversitario.
En el nivel medio superior, como en los niveles precedentes, resulta importante el
lugar que se le otorga al estudiante y a la aplicacion de los métodos de ensefianza
de la escuela socialista como instrucciones para acciones y modos de conductas del
profesor que sirven para provocar actividades necesarias de los educandos y por
tanto, para la conduccion efectiva y planificada, dirigida hacia un objetivo, del
proceso de instruccion y educacion.
En la clasificacion de los métodos segun los distintos niveles de asimilacion del
contenido de la ensefianza (I. Ya Lerner y M.N. Skatkin) estan incluidos los cincos
grandes grupos:

v' Método receptivo de informacion.

v' Método reproductivo.

v' Exposicién problémica.



v" Método heuristico.

v' Método investigativo
De los cuales los tres ultimos, son los llamados métodos problémicos o productivos.
Las formas metodoldgicas basicas que reflejan el aspecto externo del método segun
el tipo de proceso de comunicacion en la ensefianza y el grado de independencia del
trabajo de los estudiantes que son utilizadas en el proceso de ensefianza de la
Matematica son:
La exposicion (receptivo): Es el método racional de la transmision de la materia
donde los estudiantes escuchan y piensan, pero no tienen la posibilidad de
desarrollar ideas por si mismos, de expresarlas, ni de controlar la validez de ese
pensamiento. El profesor puede contribuir a ello con su exposicion de forma
coherente, a veces con la utilizacion de medios auxiliares, del contenido de la
ensefianza siguiendo ademas determinadas medidas o reglas. Es utilizado cuando
existen muchas diferencias individuales, cuando se quiere despertar emociones.
Tiene como forma tipica la exposicion, ejemplificacion, ilustracion y la actividad, que
realizada por el estudiante, es observar, escuchar, tomar notas.
La elaboracion conjunta (dirigido productivo): Este método adopta distintas formas
de conversacion que exigen del profesor: dominio del contenido con seguridad,
conocer y tener presente el objetivo a lograr, disponer de una buena técnica para
preguntar y poder proporcionar impulsos para activar el pensamiento de los
estudiantes.
Es utilizado cuando se elabora un nuevo conocimiento, cuando se quiere que los
estudiantes aprendan a resolver ejercicios de forma independiente a través de
conversacion socratica, conversacion heuristica, discusion; donde el estudiante
participa en la conversacion de clase, resuelve ejercicios, hace proposiciones.
El trabajo independiente: Predomina el aprendizaje productivo en la solucién de
ejercicios o el trabajo con el libro de texto. Es utilizado cuando se quiere estudiar
gran cantidad de contenido, cuando se quiere desarrollar la independencia
cognoscitiva, utilizando el trabajo individual, trabajo individual frontal y trabajo en
equipos. Requiere que el estudiante investigue fuentes bibliograficas, proponga
nuevas soluciones, elabore resumenes, sistematice el saber adquirido y realice la
solucién comentada de ejercicios.
Estos métodos segun los distintos niveles de asimilacion del contenido de la

ensefianza constituyen etapas en el desarrollo de las capacidades creadoras y la



independencia cognoscitiva de los estudiantes lo cual s6lo es posible en una
enseflanza mediante la cual se apropien de los procedimientos para resolver
problemas tedricos y practicos y reflejar de forma artistica la realidad, es decir, es
posible a través de la ensefianza problémica. En la fundamentacion de la
concepcion metodologica de la asignatura se destaca el papel de los métodos
activos que facilitan que los estudiantes puedan descubrir por si mismos,
proposiciones y métodos de trabajo matematicos, asi como que se estimule la
resolucién independiente de problemas y desarrollen su independencia creadora.
Los estudiantes, por su grado de desarrollo, pueden participar de forma mucho mas
activa y consciente en este proceso, lo que incluye la realizacion mas cabal de las
funciones de autoaprendizaje y autoeducacion. Cuando esto no se toma en
consideracion para dirigir el proceso de ensefianza, el papel del estudiante se
reduce a asimilar pasivamente, el estudio pierde todo interés para el joven y se
convierte en una tarea no grata para é€l.

Ademas, debe tenerse presente que en este nivel de ensefianza los estudiantes
deben lograr un nivel de formalizacién y rigor en la asimilacion de los contenidos
superior a la lograda en afos anteriores.

Hacia estas aspiraciones debe encaminarse el trabajo docente, metodolégico y de
superacion en los institutos preuniversitarios.

La ensefianza-aprendizaje de la Matematica se encuentra en un proceso de
renovacion de enfoques, que persigue que los estudiantes adquieran una
concepcion cientifica del mundo, una cultura integral, competencias y actitudes
necesarias para ser hombres y mujeres plenos, Utiles a nuestra sociedad, sensibles
y responsables ante los problemas sociales, cientificos, tecnoldgicos y ambientales a
escala local, nacional, regional y mundial.

En el 10° grado es fundamental lograr que los contenidos a desarrollar sean
tratados con un enfoque integrador y generalizador.

Esto implica:

v" Que los conocimientos, habilidades y formas de la actividad mental, como son
los procedimientos logicos y heuristicos, se sistematicen continuamente a
través de una planificacion sistémica, variada y diferenciada de las tareas que
se plantean a los estudiantes, que atienda a sus necesidades e intereses

individuales y estimule su independencia y creatividad.



v Que los estudiantes tengan una cabal comprension de los fenémenos,
procesos Yy relaciones que se estudian y dominen la base conceptual que
subyace a los algoritmos y procedimientos de trabajo que emplean, y de tal
manera, alejar todo formalismo en el proceso de ensefianza — aprendizaje.

Por lo que en este grado el estudiante debe ser capaz, entre otros objetivos, de:
procesar datos, formular y resolver problemas relacionados con el desarrollo
econdmico, politico y social local, nacional, regional y mundial, y con fenbmenos y
procesos cientifico-ambientales para valorar la obra del socialismo, los males del
capitalismo y las consecuencias de politicas cientificas y tecnolégicas.

El proceso de ensefianza-aprendizaje se desarrolla por medio de video clases, asi
como clases de ejercitacion y de trabajo con el software de la asignatura. De ahi que
el profesor, juega un papel importante en la direccion del proceso pedagdgico y la
atencion adecuada, segun el diagndstico de cada uno de sus estudiantes

En el desarrollo del programa debe lograrse que los estudiantes recuperen y
sistematicen los conocimientos estudiados en niveles y unidades anteriores, asi
como en la misma unidad, ademas de propiciar la integracion de las diferentes areas
del conocimiento. Esta sistematizacion debe ser activa, a partir de la formulacion y
resolucién de ejercicios y problemas, los cuales seran el medio esencial para
organizar de forma sistémica los contenidos.

Es importante que ellos aprendan a determinar los conocimientos y habilidades
particulares, los modos y estrategias generales de pensamiento que les han sido
Gtiles en la resolucién de un ejercicio y/o problema dado.

Los problemas deben ser discutidos de forma colectiva en clase, lo que facilita que
los estudiantes reflexionen sobre el modo en que fueron resueltos. Un lugar esencial
de este andlisis debe ser la discusion de diferentes vias de solucion para el mismo
problema, el andlisis de los errores mas frecuentes, la posibilidad de transferencia
de los conocimientos y modos de la actividad mental y los mecanismos de
regulacion y control que se pueden poner en marcha.

El plan teméatico correspondiente a este grado incluye la Unidad 1 “Aritmética,
trabajo con variables. Ecuaciones” que contempla, entre otros contenidos, la
resolucién de problemas de la vida de caracter politico-ideoldgico, econdémico-social
y cientifico-ambiental, donde integren las operaciones con numeros naturales,
fracciones y expresiones decimales, racionales y reales en las que sea necesaria la

conversidon de una representacion a otra de estos niumeros y donde se combinen las



diferentes operaciones, el tanto por ciento y tanto por mil y el trabajo con cantidades
de magnitud.

En esta unidad es importante lograr que los estudiantes consoliden y sistematicen
los conocimientos aritméticos, algebraicos y geométricos de niveles precedentes,
priorizando la resolucién de problemas de caracter politico, econémico, social y
cientifico-técnico, con datos de la actualidad, que reflejen la obra de la Revolucién, la
agresividad del imperialismo y la superioridad del socialismo, y que permitan hacer
valoraciones sobre el impacto medio-ambiental de politicas, cientificas y
tecnoldgicas.

Tales problemas deben permitir integrar, en particular, las operaciones con nimeros
naturales, fraccionarios y racionales, aplicar el tanto por ciento y el tanto por mil (su
significado, calculo sin uso de férmulas) y hacer uso del trabajo con magnitudes
(monetarias, de tiempo, longitud, superficie, masa y volumen). Debera insistirse en
los significados de las operaciones y de los algoritmos de aquellas en las cuales los
estudiantes hayan reflejado mayores dificultades en el seguimiento al diagndstico.

Es de gran importancia reconocer como la Matemética condiciona modos y vias para
incidir en la conducta, las ideas politicas e ideoldgicas de los estudiantes, en sus
valores y cualidades humanas.

Esta visibn debe ampliar el contenido de la Matematica, sin limitarla a conocimientos
y habilidades especificos, como sistemas de conocimientos acabados,
descontextualizados del medio sociocultural, con escasas relaciones
interdisciplinarias y ausencia casi total de integraciéon de los contenidos de la
metodologia y el resto de las ciencias naturales. Ademas deben ser contenidos
objeto de aprendizaje los relacionados con la actividad investigadora
contemporanea, incluyendo los valores y actitudes universales que distinguen el
trabajo cientifico y tecnolégico

En el aprendizaje como proceso de investigacion el estudiante desarrolla procesos
de indagacién para construir significados, al igual que un cientifico en formacion,
mientras que el profesor pone a su disposicidon modos de actuacion investigativos y
elementos que permiten entrenarlos en la solucion de problemas.

Estudios realizados en los ultimos afios evidencian insuficiencias en el proceso de
ensefianza aprendizaje de la Matematica, su manifestacion esta matizada por

diferentes situaciones, magnitud, factores de peso, entre otros; asi como por



diferentes causas que también inciden y que son especificas de las distintas

situaciones, entre las que se destacan las siguientes:

v

El estudiante tiende a aprender de forma reproductiva, observdndose muy
afectado el desarrollo de habilidades y sus posibilidades para la reflexion
critica y autocritica de los conocimientos que aprende, de ahi que su
participacion consciente en el proceso se vea limitada.

Resulta complejo identificar donde el alumno “se detiene” en el aprendizaje y
ofrecer las ayudas y estimulacion que precisa para que se produzca la
apropiacion.

La practica pedagogica no siempre asegura la suficiente ejercitacion y el
control sisteméatico que permita el proceso de identificacion del error y ejercer
la ayuda a tiempo.

El proceso de ensefianza — aprendizaje, cuando mantiene el caracter frontal,
limita el protagonismo del estudiante y la necesaria relacién que proporciona
el trabajo en pares y grupo. Tienen muy pocas posibilidades de proyectarse
en la clase, es decir, de participar de forma activa e independiente planteando
sus puntos de vista, juicios y valoraciones.

Es insuficiente la atencion a las formas de orientacion y control de la actividad
de aprendizaje, que propicien eliminar la tendencia poco reflexiva de los
estudiantes a ejecutar sin que medien los procesos de andlisis vy
razonamientos requeridos.

Las acciones educativas en la clase, no logran integrarse de forma natural al
proceso que tiene lugar, siendo muy débil la identificacion del valor y la
realizacion de los procesos valorativos, respecto al contenido de aprendizaje,
quedando a veces, sin un sentido para el estudiante. De igual forma, los
procesos de andlisis y reflexion colectiva en la realizacion de las propias
tareas son muy escasos y poco se dirigen a la valoracién de las conductas
individuales, ademas resulta muy limitada la contextualizacion del contenido
al ambito social, tanto con respecto a los nuevos saberes como a las
conductas sociales.

No se han aprovechado las potencialidades de la asignatura para contribuir a
la Educacion Ambiental de los estudiantes; las clases no ofrecen vinculacién

con este tema.



Estas insuficiencias estan dadas por el arrastre de ideas del conductismo; por
ejemplo, en la fijacion de procedimientos algoritmicos se emplea una elevada
cantidad de ejercicios donde el estimulo es resolver cada ejercicio y la respuesta
(ofrecida por el profesor) es el procedimiento de solucion que se repetira decenas de
veces, obviando la obtencion por el alumno del algoritmo de solucién que contribuiria
a su propia motivacion.

Asimismo se puede apreciar dificultades en la concepcion de los libros de texto, asi
como en el criterio de la falta de tiempo para la ejercitacion expresado por
profesores cuando realmente debemos mejorar la orientacion para la obtencion del
algoritmo y el desarrollo del pensamiento l6gico e integral de la personalidad del
educando. Cuando esto no se toma en consideracion para dirigir el proceso de
ensefianza, el papel del estudiante se reduce a asimilar pasivamente, el estudio
pierde todo interés para el joven y se convierte en una tarea no grata para é€l.

Esta asignatura, en su relacion interdisciplinaria con otras asignaturas del nivel de
ensefianza, denota amplias posibilidades para el desarrollo integral de la dimension
ambiental. Este criterio tiene su génesis en el analisis de los nucleos tedéricos de las
disciplinas de cada éarea, que se convierten en pilares de trascendencia para la
educacion ambiental.

Se requiere de una serie de influencias formativas que, sobre la base de estos
nucleos, favorezcan al mejoramiento de la calidad de la vida. La asignatura
Matematica, contribuye al estudio de los hechos y fendmenos ambientales, desde
una visién dialéctica el aprovechamiento de esta potencialidad, ha sido una
insuficiencia determinada a partir del diagnostico del desarrollo de la Educacion
Ambiental, de su tratamiento en la escuela, es por ello que la autora de esta
investigacion pretende contribuir al cumplimiento del principio del caracter holistico
de la Educacion Ambiental.

De ahi que la autora de este trabajo le otorga relevancia a la comprensiéon del
significado de cada una de las palabras y expresiones que conforman los textos
matematicos y en especial los que se conllevan a resolver problemas de interés
social con una ética y una actitud critica y responsable, a tono con las necesidades
de una sociedad que lucha por desarrollarse y mantener sus ideales y principios en
medio de enormes dificultades y desafios.



1.3 Los métodos del proceso de ensefianza de la Matematica y su relacion con
los métodos y técnicas que emplea la Educacién Ambiental.

La asignatura Matemética desde su objeto de estudio, permite de forma general
realizar valoraciones objetivas, cuantitativas y cualitativas de la dimension y
magnitud de objetos y fendmenos ambientales, analizar las relaciones geométricas
de los objetos a partir de modelos, la busqueda de procedimientos para la resolucion
de situaciones problémicas, abstracciones matematicas, calculos aritméticos,
estudios probabilisticos y sus fundamentos légicos, entre otras aristas.

De hecho, los problemas ambientales como fendmenos pueden ser valorados de
forma comparativa a partir del andlisis de sus parametros cuantitativos en el transito
a lo cualitativo y viceversa, asi como su comportamiento. Se pueden realizar analisis
de los modelos geométricos de los objetos y su incidencia en el contexto
comunitario, la propia cultura, asi como obtener conclusiones ldgicas de las causas y
efectos sobre el medio ambiente.

Todo lo anterior demuestra que, a travées de la Matematica, se logra una
comprension integral de la magnitud de los hechos y fendbmenos ambientales que
ocurren en la naturaleza a partir de analisis objetivos. Ademas, se favorece la
aprehension de los factores y causas que alteran el orden sistémico del medio
ambiente, las consecuencias nefastas de esta alteracion, procesar informaciones, de
forma cuantitativa y cualitativa, para asi comprender mejor la magnitud de los
fendmenos, buscar causas de los problemas ambientales, vias de solucion, por lo
gue sus objetos de estudio, sin menoscabar la importancia de otras disciplinas, son
idoneos para el desarrollo de la Educacion Ambiental en el preuniversitario.

A partir de los objetivos de la Educacion Ambiental, puede apreciarse que la relacién
con los objetivos de esta asignatura en el preuniversitario se sistematizan para lograr
un estudiante con una cultura general e integral, que sepa cuantificar y resolver
problemas ambientales, a partir de la comprensién de hechos y fendmenos de la
vida cotidiana, relacionados con el entorno en el que se desenvuelve.

La Educaciéon Ambiental no puede limitarse a la difusion de conocimientos sobre el
medio ambiente, sino que debe ayudar a la humanidad a poner en cuestién sus
falsas ideas sobre los diversos problemas ambientales y los sistemas de valores que
sustentan tales ideas.

Adoptar la resoluciéon de problemas como una estrategia de aprendizaje quiere decir

centrarse en la construccion del saber por parte del estudiante. Es a partir de «como



y por qué piensa €l que las cosas son como son», es decir, de sus ideas previas, de
las explicaciones que él tiene del mundo.

Trabajar con problemas puede ser una manera de implicar a los alumnos en el
ejercicio de su autonomia, de sus principios morales, de sus actitudes solidarias, del
vinculo afectivo con el patrimonio natural y humano. Los problemas permiten la
elaboracion y el debate de propuestas de accion y de intervencién que modifican
conductas y actitudes.

El problema, invita a buscar una solucién; es algo incomprensible, del mundo de lo
incierto, que ofrece conectarse con la curiosidad, y esto es posible si los docentes
aprenden a no anticipar o revelar las respuestas a los estudiantes, los cuales, deben
estar dispuestos a reflexionar, a hacer preguntas, a intentar resolverlas y formular
hipotesis, a analizar con otros sus conjeturas y defenderlas.

Una de las particularidades de la Educaciéon Ambiental, es que ademas de utilizar los
métodos reconocidos por la Pedagogia y las Didacticas de las diferentes
asignaturas, introduce otros muy precisos para contribuir a su apropiacion.

Teniendo en cuenta estos elementos consideramos que existen métodos utilizados
en la Educacion Ambiental que tienen una estrecha relacion con los métodos que se
emplean en la Matematica. Dentro de ellos podemos considerar:

La discusion en grupos:

Su proposito principal es modificar las actitudes personales y colectivas en el marco
de un grupo. Es por lo tanto un método de educacién grupal que sirve para preparar
a las personas para el trabajo en equipo y contribuye al ejercicio de la opinion y la
responsabilidad individual.

El aprendizaje en este marco debe ser significativo para todos sus miembros y se
produce por medio del intercambio. En el enfrentamiento de los problemas
ambientales la discusién en grupo contribuye a la busqueda de alternativas de
solucion y distribucion de tareas. Es valido para tratar cualquier tema pero adquiere
todo su sentido cuando se trata de un paso previo para la accion.

Contribuye a formar valores de tolerancia, respeto a la opinién ajena, sentido de
pertenencia, de colaboracién, de responsabilidad y de solidaridad.

La clarificacion de valores:

Este método favorece el examen de puntos de vista propios y ajenos con relacion a

diversos asuntos, contribuyendo al cambio de esquemas mentales, prejuicios y la



toma de partido, preparando a las personas para la toma de decisiones al facilitar la
objetividad en la evaluacion de alternativas.

Este método contribuye a desarrollar el espiritu reflexivo y critico con los criterios
propios y ajenos.

Consideramos que estos métodos son aplicables en la solucion de los ejercicios
propuestos, como procedimientos matematicos, dado a que propician el analisis de
distintas posiciones, a la busqueda comun de vias de solucién, al analisis y el trabajo
en el problema, la discusién y valoracion de posibles soluciones ofrecidas,
permitiendo, que en esta discusion, en la que participan muchos estudiantes,
presenten sus opiniones, que intercambien ideas y se promueva la responsabilidad
individual, respeto a la opinién ajena, el sentido de responsabilidad y se modifiquen
actitudes y valores que favorezcan la Educacién Ambiental que se requiere alcanzar
en los estudiantes.

El taller de demostracion experimental:

Es un método que también puede ser aplicable en los ejercicios matematicos ya que
promueve el aprendizaje de los estudiantes, por equipos, parejas o individualmente,
mediante la experimentacion de alternativas para la solucion de problemas.

Estas alternativas seran propuestas por el profesor o por los estudiantes en
dependencia de su desarrollo.

Consolida las competencias para el trabajo en equipo y elaboracién de informes. En
otro orden de valores refuerza el sentido de cooperacion, lo que hace posible que los
estudiantes asimilen productivamente el contenido medio ambiental, logren cambios
en actitudes y comportamientos en su modo de actuacion, respecto a los temas
abordados y lo apliquen de manera consecuente en su vida cotidiana.

Otras técnicas y formas organizativas.

Debate: Se desarrolla a partir de un tema de preferencia polémico, que genere
reflexion y soluciones, hay mas participacion del auditorio que en la charla. Puede ir
dirigida a cualquiera de las edades.

El debate, desde el punto de vista matematico, permite el cambio de la posicion
pasiva del estudiante, en el proceso de ensefianza-aprendizaje, a una posicion
activa, transformadora, que requiere que esta participacion haya implicado un
esfuerzo intelectual que demande orientarse en la tarea, reflexionar, valorar, llegar a
conclusiones, argumentar, utilizar el conocimiento, elevando el efecto educativo de

la clase al relacionar y hacer un analisis critico de los problemas del entorno,



permitiendo la concientizacion de sus actitudes y el establecimiento de su propio
compromiso social.

La incorporacion de la dimension ambiental de los programas de Matematica en la
ensefianza media superior es factible a partir de un profundo tratamiento
metodoldgico que permite actualizacion de la problematica ambiental en la clase, lo
cual estimula el interés de los estudiantes por aprender y favorece una adecuada
preparacion para la vida, por lo que la relacién de los métodos y técnicas de la
Educacién Ambiental con los métodos de la Matematica adquiere una gran
importancia teniendo en cuenta que se debe promover el debate, la clarificacion de
valores, la discusion grupal, donde el estudiante debe participar de forma
consciente.

Resumiendo este aspecto podemos plantear que, para que se produzcan cambios
de actitudes y valores que se defiendan y que den respuesta al problema que
presenta nuestra asignatura a la hora de vincular el contenido curricular con
tematicas medioambientales, es necesario buscar vias, procedimientos, métodos
que sirvan para dar un espacio a la Educacion Ambiental dentro de las
Matematicas, de modo que trascienda la misma y que por el caracter logico de la
asignatura como ciencia exacta, permita un razonamiento y una interpretacion de la
necesidad e importancia de este tema, que permita que los alumnos se apropien de
estos conocimientos que les brindan un comportamiento ambiental valioso y el
despertar de una nueva vision hacia el medio ambiente teniendo en cuenta el

presente y el futuro.



CAPITULO Il. EJERCICIOS MATEMATICOS A TRAVES DE LA EDUCACION
AMBIENTAL.

2.1 Diagnéstico del estado actual del tratamiento de la Educacion Ambiental
en 10° grado en el preuniversitario.

Para explorar la situacion con relacion al tratamiento de la Educacion Ambiental por
los profesores de Matematica de la ensefianza preuniversitaria del municipio de
Rodas, se diagnostico el estado actual sobre este tema en el 10° grado del IPUEC
“Guillermo Padron Ramos”, cuyos resultados se describen a continuacion:

En el analisis de los programas en lo referente a los objetivos generales de la
asignatura en 10° grado, se observa que se debe incluir, procesar datos sobre el
desarrollo econdémico, politico y social en Cuba y en otras regiones, sobre problemas
cientifico-ambientales; estimar y calcular cantidades para proyectar y ejecutar
actividades practicas, para resolver problemas relacionados con hechos vy
fendmenos sociales, cientificos y naturales; formular y resolver problemas
relacionados con el desarrollo econémico, politico-social local, nacional, regional y
mundial, y con fendmenos y procesos cientifico-ambientales, que requieran
conocimientos y habilidades relativos al trabajo con los nimeros reales, lo que
posibilita contribuir a la Educacion Ambiental de los estudiantes. No obstante, al
darle tratamiento a los contenidos de la asignatura, no se tiene en cuenta este tema.
En la Unidad 1 del libro de texto, referido a la Aritmética, Trabajo con Variables y
Ecuaciones, no aparecen contendidos relacionados con la Educacion Ambiental en
cuanto a la Aritmética. En el contenido que corresponde a Ecuaciones existen 53
ejercicios (5 de ejemplos y 48 de consolidacion) relacionados con problemas, de
ellos 23, que representan el 43,4 %, se relacionan con el desarrollo econémico,
politico y social, pero ninguno guarda relacién con el desarrollo medioambiental.

La situacién que presenta el libro de texto es muy significativa dado que las clases
se imparten a partir de la légica con que éste se estructura y es el medio
fundamental del alumno en su actividad independiente.

A partir de este analisis se observaron las siguientes regularidades en el analisis del
libro de texto de Matemaética:

- Los ejemplos que se proponen no muestran estrategias o0 modelos de la actuacion
ambiental.

- En el libro de texto no se ofrecen explicaciones sobre la Educacion Ambiental y su

utilizaciéon para contribuir a perfeccionar su estudio.



Por lo antes expuesto, la autora de esta tesis valora que la Educacion Ambiental no
se puede desarrollar en los alumnos a partir del libro de texto, los ejercicios que son
tratados no tienen en cuenta los conocimientos que, sobre este tema, incluye el
programa del grado.

Teniendo en cuenta, los contenidos del programa de la asignatura en 10° grado,
referidos a la Unidad 1, en el software Eureka de la Coleccion Futuro, aparecen 25
ejemplos de contenidos que pueden ser utilizados para desarrollar la Educacion
Ambiental de los estudiantes, de ellos, ninguno se relaciona con el tema, en cuanto
a los ejercicios propuestos, de los 113 correspondientes a la Unidad 1, tampoco
ninguno guarda relacién con el tema que estamos analizando,

En las Orientaciones Metodoldgicas, en el epigrafe 1.1 de esta Unidad 1 se ha
concebido la resolucién de problemas de la vida de caracter politico-ideoldgico,
econdémico-social y cientifico-ambiental, donde integren las operaciones con
nameros naturales, fracciones y expresiones decimales, racionales y reales, en los
gue sea necesario la conversion de una representacion a otra de estos nimeros y
donde se combinen las diferentes operaciones, el tanto por cien y tanto por mil y el
trabajo con cantidades de magnitud.

Aqui no se pretende definir conceptos, sino insertar, dentro del contenido que lo
requiera, la formacion de una adecuada Educacion Ambiental mediante la
descripcion de variados ejemplos, los cuales buscan el acercamiento de los
estudiantes con los fenbmenos naturales y de la vida cotidiana.

Las orientaciones metodoldgicas estan dirigidas a este fin, dentro de otros, pero no
se ofrecen sugerencias para la comprobacion del logro de los objetivos donde se
incluya la Educacion Ambiental.

Por lo general se hace referencia solo al aspecto instructivo de la resolucion de
ejercicios lejos de contribuir al desarrollo del pensamiento de los estudiantes, se
distorsiona unos de los principales objetivos de la ensefianza de la Matematica y
desperdicia una de las formas fundamentales de que se dispone para desarrollar el
pensamiento logico.

En total fueron encuestados 7 profesores (Anexo 1), donde, después de analizar sus
resultados se pudo observar que:

El 71,4% de los profesores encuestados tienen de 3 a 5 afios de experiencia en la

ensefianza preuniversitaria y el 85,7% tiene experiencia en el grado. Son



Licenciados en educacion 4 para un 57,1%, los restantes estudian la licenciatura y
se encuentran en 4° afo.
El 42,8 % selecciona una definicién bastante completa, sobre el concepto de medio
ambiente solo 1 selecciona la dada por el CITMA; el 71,4 % selecciona la primera
definicion dada en relacién con el concepto de Educacién Ambiental, el resto
selecciona la dltima definicion.
Expresan que no han recibido orientaciones para contribuir a la Educacién
Ambiental, el 57,1% y el 42,9% manifiesta que lo han recibido a través de medios de
difusion masiva.
El 85,7% plantea que los contenidos que se pueden relacionar con el medio
ambiente estan presentes en los objetivos y orientaciones metodolégicas del
programa y concuerdan en que no se aprecian en los libros de textos de la
asignatura y el software “Eureka” creado para la misma.
De los 7 encuestados ninguno desarrolla actividades con los estudiantes que
contribuyan a la Educacién Ambiental, ni vinculan, en las clases que planifican,
contenidos relacionados con este tema.
Sobre las dificultades que presentan para contribuir a la Educacion Ambiental con
sus estudiantes, el 28,5 % plantea desconocimiento para llevarla a cabo y el resto
carencia material y de informacion para realizar las actividades.
En cuanto a la pregunta: ¢ Consideras necesario la elaboracion de una propuesta de
ejercicios matematicos para contribuir a la Educacion Ambiental en los estudiantes?,
el 100% responde de manera afirmativa, porque los documentos vigentes para el
desarrollo de las clases:

v" No ofrecen orientaciones para hacer el trabajo de Educacion Ambiental.

v" No poseen un buen nivel de actualizacion.

v" No aparece informacién sobre el tema.

v Orientan trabajar la Educacion Ambiental pero no se ofrecen ejemplos ni

ejercicios que se vinculen a este tema.

Como se aprecia, los profesores de Matematica encuestados manifiestan de una u
otra forma que a pesar que los documentos normativos del grado orienten el trabajo
con la Educacién Ambiental, ellos no se encuentran capacitados para realizarlo, no
cuentan con un instrumento adecuado que les oriente como realizar este trabajo a
partir de las clases de la asignatura; plantean que no hay una estrategia elaborada

en el Departamento para dar tratamiento a esta problematica.



La autora de esta tesis coincide plenamente con estos argumentos dados.

Se realizé una encuesta a 30 estudiantes de 10° grado (Anexo Il), donde se pudo
apreciar que la informacion que poseen sobre los problemas que afectan al medio
ambiente es limitada; el 20% responde que mucha, el 26,6% dice que suficiente, el
30% considera que es pocay el 23,3% muy poca.

Han adquirido estos conocimientos por television el 60%; por radio el 26,7% y a
través de libros el 13,3%. El 93,3% manifiesta que los profesores de Matematica no
utilizan las potencialidades de los contenidos de la asignatura para educarlos
ambientalmente.

El 80% de los estudiantes muestra un bajo nivel de Educacién Ambiental lo que se
evidencia entre otros, en las dificultades presentadas al enlazar conocimientos
ambientales con el concepto adecuado.

Consideran que es necesario proteger el medio ambiente el 93,3%, pero no
manifiestan claramente por qué es necesario preservarlo, el 80% carece de
argumentos dado a que son contenidos no tratados en las clases.

Como se puede valorar, los estudiantes encuestados poseen pocos conocimientos
relacionados con la Educacion Ambiental, lo que se evidencia en la no vinculacion
en las clases, por parte de los profesores de Matematica, con contenidos
relacionados con el tema, lo que impide lograr en ellos una adecuada educacion
medioambiental segun se plantea en los diferentes documentos normativos del
grado, ademas se demuestra que solo los profesores de la especialidad dan
tratamiento a ésta; por lo que la introduccion de la Educacion Ambiental en los
objetivos del programa de la asignatura no cumplen con las metodologias que se
proponen para su instrumentacion.

La autora de esta tesis concuerda con los resultados obtenidos.

Se entrevistaron 4 profesores de Matematica (Anexo Ill) con afios de experiencia en
la asignatura y en el grado, todos son Licenciados, los cuales plantean que no han
tenido una atencion encaminada a vincular sus clases con el tema y contribuir a la
Educacion Ambiental, independientemente que forman parte de los objetivos del
grado; las preparaciones metodolégicas y orientaciones recibidas se limitan a
determinados contenidos propios de la asignatura.

El 100% manifiesta que no realizan actividades con sus estudiantes para contribuir a
perfeccionar la Educacion Ambiental, es decir, no vinculan estos contenidos en sus

clases.



Entre las dificultades que presentan para desarrollar la Educacion Ambiental
sefalan: la no disponibilidad de recursos necesarios para vincular los contenidos
relacionados con el tema en las clases, necesitan una mayor preparacion vy
orientacion metodolégica para enfrentar el trabajo de Educacion Ambiental en el
programa.

En los libros de texto, cuadernos de ejercicios y software educativos no se reflejan
actividades encaminadas a este fin, los contenidos alli tratados son de caracter
elemental y los problemas, en su mayoria, estan relacionados con situaciones
politico- ideologico, econdmico-social, pero no de caracter cientifico ambiental.

En relacion a este aspecto, la autora considera que la propuesta de ejercicios
matematicos vinculados con la Educacion Ambiental es un instrumento que
contribuiria a dar respuesta a estos planteamientos dados por profesores de
Matematica.

Se observaron 12 clases de Matematica en 10° grado (Anexo 1V), 4 videos clases y
8 frontales. En ninguna clase se aprecié que el contenido (objetivos, conocimientos,
habilidades y valores) que imparte se relaciona con la Educacion Ambiental, por
tanto no fueron incluidos aspectos relacionados con este tema en la clase, en la
comprobacién, en los ejercicios propuestos para el estudio independiente y la
intencionalidad politica de los contenidos de la asignatura tratados no guardan
relacion con la Educacion Ambiental.

Después de estos resultados podemos hacer las siguientes valoraciones:

La orientacion de los objetivos de las clases (que asi lo requieran) no guarda
relacion con la Educacion Ambiental.

Los profesores no llevan informacién a los estudiantes respecto al medio ambiente y
no trabajan para lograr en ellos su conservacion.

No se vinculan los problemas ambientales en las clases de Matemética.

Después del andlisis de los instrumentos aplicados se pueden constatar las
siguientes regularidades:

1. Carencias motivacionales promocionadas por la escuela hacia el trabajo con la
Educacion Ambiental en los estudiantes del preuniversitario.

2. Insuficiente dominio de la probleméatica ambiental por parte de los estudiantes.

3. Insuficientes conocimientos ambientales.

4. En las visitas de Ayuda Metodoldgica e Inspeccion, se comprobd que existe falta

de preparaciéon metodoldgica en temas ambientales por parte de los docentes.



5. No todos los profesores se sienten motivados en dar tratamiento al tema
ambiental.

6. Ausencia de textos matematicos que enfoquen la Educacién Ambiental, folletos o
materiales didacticos, que constituyan una herramienta para la preparacion de los
docentes.

En resumen, el diagndstico inicial destaca algunos rasgos de la situacion encontrada
en el tratamiento de la Educacién Ambiental que tiene una influencia directa en el
estudiante

Ademas se sefala la insuficiente preparacion de los profesores para contribuir al
perfeccionamiento de este tema en los diferentes niveles de sistematicidad del
proceso docente educativo y, por tanto, no trabajan para formar las habilidades
generalizadas que respondan a procedimientos mas generales, segun se refiere en
los programas y orientaciones metodoldgicas.

Se observa gue la tendencia esta en prestar mas atencion a que el estudiante se
apropie del contenido del concepto, teorema o procedimiento y, en menor medida, a
la interpretacion de sus posibilidades de utilizacién y las vias para aplicarlos, lo que
constituye una importante limitacion en la concepcion del proceso de formacion de
las habilidades matematicas.

Para dar tratamiento a la Educacion Ambiental existen diferentes vias entre las
cuales esta la formal, la cual es realizable a través de los planes de estudios
utilizando la via curricular.

La Matematica como asignatura que forma parte del curriculo de la Escuela Media
Superior, atendiendo al valor de sus contenidos, cobra gran importancia para el
tratamiento de la Educacion Ambiental, tradicionalmente ha dirigido el aporte
educativo al desarrollo del pensamiento légico.

Por otra parte las orientaciones metodolégicas para la asignatura a través de los
cursos no ha reconocido explicitamente el valor de los contenidos para educar
ambientalmente al estudiante.

Hoy, en los problemas de Matematica para el 10° grado del Preuniversitario, se
precisa que para el enfoque metodologico del mismo ha de partirse de problemas
relacionados con diferentes esferas de la vida y entre una de estas debe ser la
relacionada con el desarrollo cientifico técnico y su impacto en la sociedad.



El docente para enfrentar tal tarea conoce, qué desea hacer y para qué lo va hacer,
pero ¢coémo hacerlo?, le es dificil. Necesitan de una instrumentacién que es en lo
que estan limitados.

La propuesta de ejercicios que se propone, permite enfocar por via curricular la
Educacion Ambiental de los estudiantes a través de la clase de consolidacion de
Matematica, por ser ésta la clase frontal que hoy se imparte en la ensefianza.

La misma debe estar caracterizada por ser contextual, flexible, diversificada,
sistematica, sistémica y desarrolladora. Su aplicacion es a partir de la realidad
objetiva, considera permanentemente lo afectivo — cognitivo, la puesta en practica es
por via curricular, regida por los principios de la unidad de lo instructivo — educativo y
desarrollador y de la vinculacién de la educacion con la vida.

Apreciamos que la unidad tiene posibilidades para contribuir al desarrollo de la
Educacion Ambiental en los estudiantes, lo que no se tiene en cuenta en las
orientaciones metodoldgicas, libro de texto y software educativo, ya que no se
sugiere el como hacer Educacion Ambiental en el contenido de la asignatura en el
grado. De ahi la importancia de crear una propuesta de ejercicios para ellos.

2.2 Propuesta de ejercicios para vincular la Matemética de 10° grado con la
Educacién Ambiental.

Un objetivo esencial en la formaciéon de los estudiantes debe ser, recibir una
Educacion Ambiental, de manera que adquieran conocimientos y desarrollen
valores, de conjunto con el desarrollo de habilidades para el reconocimiento y
solucién de los problemas ambientales presentes, no so6lo en la escuela sino
también en el resto de los factores comunitarios e incluso en el propio hogar, y
propicie la prevencion de otros.

Es incuestionable que para lograr este empefio en el desarrollo de la educacién
ambiental se requiere de un profesor que sea guia, orientador y que conozca con
claridad su papel como vinculo entre los diversos sectores de la comunidad y la
escuela; que sea capaz de cumplir con su papel de educador, incidiendo
activamente en el proceso de formacion de sus estudiantes y en la seleccién de
alternativas de solucién de los problemas que se presentan en la escuela, el hogar y
la comunidad. Por esto el profesor debe tener una formacion integral.



En esa funcion integradora del profesor, es donde consideramos que la dimensién
ambiental desempefia un rol esencial, por su caracter interdisciplinar y unificador de
acciones.
Como se advierte se trata de solucionar el problema mediante el establecimiento de
una propuesta de ejercicios que integre metodolégicamente la formacion ambiental
de los estudiantes del nivel medio superior ya que en la actualidad no se cuenta con
literatura que trate, de manera concreta, los aspectos que posibiliten vincular
productivamente el contenido medio ambiental y lo apliquen consecuentemente en
su vida cotidiana.
Por todo lo anteriormente dicho es que hemos elaborado diferentes ejercicios que
permitan la relacion de los contenidos de la Matematica y la Educacién Ambiental
para los estudiantes de 10° grado del IPUEC “Guillermo Padrén Ramos”, teniendo
en cuenta que durante el grado se debe garantizar que los estudiantes alcancen un
nivel de conocimientos, habilidades, valores y que los conceptos matematicos sirvan
para la formacion de actitudes positivas en el trabajo con la Educacién Ambiental
Para la elaboracion de la propuesta de ejercicios se tuvo en cuenta:

v" Los objetivos generales, las Orientaciones Metodoldgicas y los contenidos de
la Unidad 1, de la asignhatura Matematica en el 10° grado.
Leyes de la didactica.
Principios pedagogicos de la educacion cubana.

Fundamentos psicoldgicos.

AN NEENEEN

Los principios de la Educacion Ambiental declarados en Thilisi y adecuados a

la situacion cubana.

<\

Las estrategias nacionales y provinciales de Educacion Ambiental.

v' Datos actualizados procedentes de la prensa plana, el Ministerio de la
Agricultura y el Ministerio de Recursos Hidraulicos.

v Los principales problemas ambientales, globales, nacionales y locales:

- Cambio climatico.

- Degradacion de los suelos.

- Deforestacion.

- Pérdida de la diversidad biolégica.

- Contaminacion atmosférica.

- Contaminacion de las aguas.

- Carencia de agua.



- Efecto invernadero.

Estos ejercicios que se proponen se pueden utilizar en la unidad inicial de10° grado,
es decir “Aritmética. Trabajo con variables. Ecuaciones” pero, ademas, pueden
incluirse en el programa en el momento y la forma que el profesor considere mas
oportuna.

A continuacion exponemos la caracterizacion de la propuesta de ejercicios realizada:
Contiene 30 ejercicios para ser utilizados en las clases frontales, ademas pueden
ser propuestos en las actividades orientadas para el estudio independiente; su

objetivo_general es resolver ejercicios relacionados con fenOmenos y procesos

cientifico-ambientales que requieran transferir conocimientos y habilidades
aritméticas que promuevan el desarrollo de la imaginacion, de modos de la actividad
mental, de sentimientos y actitudes que contribuyan a formar en los estudiantes una
actitud responsable ante el medio ambiente y le permitan ser Utiles a la sociedad,;

pueden emplearse en su tratamiento, como meétodos vy procedimientos, la

elaboracion conjunta, el trabajo independiente, la discusion en grupos, la
clarificacion de valores y el debate.
Las actividades se organizaran de manera grupal, en parejas e individual en
correspondencia con los objetivos y el tipo de actividad que se realice.
Consideramos necesario especificar, en sintesis, las definiciones de cada uno de los
problemas medioambientales que seran tratados en los ejercicios, por cuanto los
profesores no poseen los conocimientos necesarios al respecto, lo que posibilitara
un mejor tratamiento al abordar cada uno de ellos. (Anexo V).
Ademas se identifican los principales problemas ambientales del pais. (Anexo VI),
los problemas provinciales (Anexo VII) y los locales (Anexo VIII).
Para que el profesor pueda aplicar la propuesta de ejercicios en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Matematica, especialmente en la orientacion del
estudiante para la comprension y ejecucion del modo de actuar que debe asimilar y
apropiarse asi del objetivo de su aprendizaje, se le indican las tareas que le corres-
ponde ejecutar.
v" Realizar el planteamiento, analisis y solucién del problema esencial segun las
exigencias que corresponden a la unidad tematica.
v' Utilizar las ayudas pedagoégicas que sean necesarias para activar la
busqueda de métodos y estrategias de trabajo en cada eslabon del proceso

de ensefianza aprendizaje.



v' Motivar y orientar hacia el objetivo como vias para contribuir en los
estudiantes a la Educacion Ambiental como parte de los objetivos del grado.

v' Seleccionar los tipos de ejercicios segun el nivel de sistematizacion de las
habilidades basicas y elementales.

v' Trabajar, desde lo conceptual, los problemas medioambientales que se
relacionan en cada uno de los ejercicios, teniendo en cuenta la siguiente

relacion entre ejercicios y temas:

Problema Medioambiental Ejercicios
Carencia de agua 1-14-24-28-29
Deforestacion 2-4-7-9-11-17-20-21-22-25-
26
Contaminacion 3-11-13-15-16-27
Pérdida de la diversidad biol6gica |5-6-8-10-22-23-30
Cambio climatico 12
Degradacion 18-19

Se proponen a continuacion las orientaciones metodoldgicas a tener en cuenta para
darle tratamiento a cada ejercicio, la propuesta elaborada y una tabla (Anexo 1X)
que incluye:

- Problema ambiental con el que se relaciona.

- Nucleos conceptuales basicos del programa director de la Matematica que se
pueden potenciar.

- Disciplinas que también pueden utilizar los ejercicios.



Orientaciones metodoldgicas a tener en cuenta en cada ejercicio.

Se utilizara en la tabla la siguiente simbologia:

V/C: Video Clase

Eval.: Evaluacion

E. I: Estudio Independiente

Proced.: Procedimientos

Trab. Indep.: Trabajo Independiente

Problema Utilizar en
ambiental con el la clase Realizar en | Métodos Habilidades Se Eval. Aspecto
Ejercicio | que se relaciona y Mateméticas | organiza Formativo
V/ | Frontal | Clase | E.| | Proced. de forma
C
- Calcular
qué tanto Favorece la
por ciento es comprension de
un namero problemas
1 Carencia de de otro. Oral ambientales y sus
Agua - Calcular causas,
Elaboracion | qué numero Grupal relacionandolos
3 X | Conjuntay representa (en con el entorno en
Discusién en | una parte del | equipos) gue se
Grupos total. desenvuelve y
buscar vias de
_ solucion para
contribuir con el
16 Contaminacion - Calcular el Escrita | ahorro del
de las aguas tanto por recurso agua.
ciento de un
namero.




Ejercicio Problema Utilizar en Realizar en Métodos Habilidades Se Eval. Aspecto
ambiental con el la clase y Mateméticas | organiza Formativo
gue se relaciona | V/ Proced. de forma

C | Frontal [Clase | E.|
- Calcular
con nameros Contribuye al
enteros cambio de
(sustraer). actitudes en los
- Calcular estudiantes al
qué tanto analizar las
por ciento es consecuencias
2 Deforestacion un namero gue provocan los
de otro. Escrita | incendios
- Convertir forestales,
Trab. Indep. | de una permitiéndoles la
2 X |y unidad de Individual toma de
Clarificacion | superficie a decisiones para
de Valores otra. proteger y
conservar las
Deforestacion y - Calcular areas boscosas
22 pérdida de la con nlmeros Oral del territorio.
diversidad enteros
biolégica (multiplicar y
sustraer)




Problema Utilizar en
ambiental con el la clase Realizar en | Métodos Habilidades Se Eval. Aspecto
Ejercicio | que se relaciona y Matematicas | organiza Formativo
V/ | Frontal | Clase | E.| | Proced. de forma
C
- Calcular
con numeros Promueve la
enteros Tarea responsabilidad
3 (adicionar y parala | individual, el
sustraer). casa respeto a la
- Calcular opinion ajenay
qué tanto contribuye a que
Trab. Indep. | por ciento es se modifiquen
Contaminacion 4 X |y un nimero Individual actitudes en los
de las aguas. Clarificacion | de otro. modos de
de Valores actuacion de los
estudiantes al
- Calcular el hacer un analisis
tanto por Escrita | critico de los
15 ciento de un problemas del
namero. entorno que le

permitan un
comportamiento
ambiental valioso.




Problema Utilizar en
ambiental con el la clase Realizar en | Métodos Habilidades Se Eval. Aspecto
Ejercicio | que se relaciona y Matematicas | organiza Formativo
V/ | Frontal | Clase | E. | | Proced. de forma
C
5 Pérdida de la X - Calcular el Oral
diversidad tanto por Contribuye a que
10 biologica X ciento de un Oral los estudiantes
namero. adquieran
_Calcular conocimientos
_ qué tanto bésic_:os del medio
Ca}mplp por ciento es ambiente y de
12 Climatico X un nimero Oral sus problemas
de otro. asociados,
5 Elaboracién |- Calcular ol Grupal propiciandoles la
Conjunta 'y tanto por (en oportunidad para
Discusién en | . pd equipos) comprometerse
4 X | Grupos fllgr%t:roe un Oral activamente en el
3 ) Calculér trabajo en fa\_/9r
Deforestacion Ué tanto de la resolucion
gor ciento es de p_roblemas
, ambientales.
un nimero
de otro.
20 X - Convertir Escrita
de una
unidad de
superficie a
otra.




Problema Utilizar en
ambiental con el la clase Realizar en | Métodos Habilidades Se Eval. Aspecto
Ejercicio | que se relaciona y Matematicas | organiza Formativo
V/ | Frontal | Clase | E. | | Proced. de forma
C
- Calcular
con numeros Propicia el
racionales analisis de los
(adicionar y factores y causas
sustraer). que influyen en el
- Convertir deterioro del
nameros medio ambiente,
13 expresados Tarea las

en notacién parala | consecuencias
decimal a casa nefastas de esta
fracciones. alteracién para
- Ordenar comprender

Contaminacién Trab. Indep. | numeros mejor la magnitud

Atmosférica 6 X |y racionales. Individual de los fenébmenos

Clarificacion y buscar vias de
de Valores solucion para los
- Calcular prOblemas del
con nimeros entorno.
racionales
27 (multiplicar) Oral

- Aplicar las
razonesy
proporciones




Problema Utilizar en
ambiental con el la clase Realizar en | Métodos Habilidades Se Eval. Aspecto
Ejercicio | que se relaciona y Mateméticas | organiza Formativo
V/ | Frontal | Clase | E. | | Proced. de forma
C
- Calcular el
tanto por Favorece en los
ciento de un estudiantes una
namero. adecuada
- Calcular preparacion para
18 con numeros Oral la vida al hacer
racionales un andlisis critico
(adicionar y de los problemas
sustraer). del entorno,
- Convertir permitiendo la
Degradaciénde | 7 X | Elaboracién | de una Parejas concientizaciéon
los suelos Conjunta 'y unidad de de sus
Debate superficie a actividades y el
otra. establecimiento
de su propio
compromiso
19 -Calcular Oral social.
gué tanto
por ciento es
un namero

de otro.




Problema Utilizar en
ambiental con el la clase Realizar en | Métodos Habilidades Se Eval. Aspecto
Ejercicio | que se relaciona y Matematicas | organiza Formativo
V/ | Frontal | Clase | E. | | Proced. de forma
C
- Calcular
con nameros Promueve el
enteros sentido de la
(adicionar). responsabilidad
14 -Aplicar las Tarea individual al
razonesy parala | realizar
proporciones casa valoraciones
- Convertir objetivas,
de una cuantitativas y
unidad de cualitativas de la
Carencia de 8 X | Elaboracion | capacidad a | Parejas dimension y
agua Conjunta 'y otra. magnitud de
Discusion en | _Representar problemas
Grupos ndmeros ambientales,
expresados permitiendo que
en tanto por se modifiquen
24 ciento como Oral actitudes y
fracciones. valores que
- Ordenar favorezcan la
ndmeros Educacion
racionales. Ambiental de los
- Calcular el estudiantes.
tanto por
ciento de un

ndmero.




Problema Utilizar en
ambiental con el la clase Realizar en | Métodos Habilidades Se Eval. Aspecto
Ejercicio | que se relaciona y Matematicas | organiza Formativo
V/ | Frontal | Clase | E. | | Proced. de forma
C
- Calcular el
7 X namero, Oral Propicia el
conocido un cambio de
tanto por esquemas
Deforestacion ciento de él. mentales y
- Aplicar prejuicios,
X razones y preparando a los
9 proporciones Oral estudiantes para
- Calcular el o la toma de
9 Trab. Indep. nGmero, Individual decisiones al
y conocido un crear actitudes
Clarificacion | 1anto por positivas hacia el
Deforestacion y de Valores ciento de él. cuidado y
11 Contaminacién X - Calcular Oral proteccion del
de las aguas qué tanto medio ambiente y
por ciento es en particular de la
un namero localidad.
de otro.
6 - Esqritura Oral
Pérdida de la de nameros.
diversidad - Calcular Tarea
8 biolégica X que tanto para la
por CJento es casa
un namero
de otro




Problema Utilizar en Realizar en | Métodos Habilidades Se Eval. Aspecto
Ejercicio | ambiental con el la clase y Matematicas | organiza Formativo
gue se relaciona Proced. de forma
V/ | Frontal | Clase | E.
C
Calcular con
nameros Contribuye a la
28 X racionales Oral adquisicion de
(adicionar, conocimientos
multiplicar y sobre el medio
dividir). ambiente y a
- Calcular descubrir los
Carencia de 10 Elaboracion | qué tanto Grupal sintomas y
agua Conjunta 'y por ciento es (en causas de los
Debate un ndmero equipos) problemas
de otro. asociados
- Calcular proporcionando la
29 X con nameros Oral oportunidad para
racionales participar
(multiplicar) activamente en el
- Conversion mejoramiento y la
de unidades: proteccion
Capacidad y _ ambiental.
17 masa. Escrita
., X - Escritura
Deforestacion 10 Trab. Indep. | 4e numeros.
17y21 X - Calcular N Oral
qué tanto Individual
por ciento es
un namero
de otro.




Problema Utilizar en
ambiental con el la clase Realizar en | Métodos Habilidades Se Eval. Aspecto
Ejercicio | que se relaciona y Mateméticas | organiza Formativo
V/ | Frontal | Clase | E. | | Proced. de forma
C
- Calcular
con nameros Propicia el
racionales andlisis de
(sustraer). distintas
25 X - Calcular Oral posiciones, a la
qué tanto bdsqueda de vias
por ciento es de solucion, al
un namero analisis y trabajo
Deforestacion 11 Elaboracion | de otro. Grupal en el problema, a
Conjunta 'y - Calcular (en la discusion y
Discusion en | con nimeros | €quipos) valoracion de
Grupos racionales posibles
(multiplicar y soluciones donde
26 dividir) en esa discusion
X - Calcular el Tarea se promueva la
tanto por parala | responsabilidad
ciento de un casa individual, respeto
namero. a la opinion ajena
- Aplicar las y se modifiquen
razonesy actitudes Yy
proporciones valores que
favorezcan la
Educacién
Ambiental.




Problema Utilizar en
ambiental con el la clase Realizar en | Métodos Habilidades Se Eval. Aspecto
Ejercicio | que se relaciona y Matematicas | organiza Formativo
V/ | Frontal | Clase | E. | | Proced. de forma
C
- Calcular
gué tanto Fortalece el
por ciento es sentido de |
23 X un ndmero Escrita | responsabilidad al
de otro. interpretar los
Pérdida de la 16 Trab. Indep. procesos dafinos
diversidad y Individual que actuan en el
biolégica Clarificacion | - calcular el entorno y sus
30 X | de Valores tanto por Oral consecuencias, al
ciento de un fomentar la
namero. necesidad de

crear actitudes
positivas hacia el
cuidado y
proteccion del
medio ambiente
enfatizando en el
entorno local.




CONTENIDOS:
Ejercicio # 1.
Unos 1 800 millones de personas viviran en el 2050 en zonas con absoluta escasez
de agua y mas de 2/3 de la poblacion mundial podrian padecer de algun tipo de
restriccion hidrica, segun previsiones de la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Agricultura y la Alimentacion.
En el 2050 se prevé que la poblacion mundial alcance los 9 000 millones de
personas’.
a) ¢Qué por ciento de la poblacion mundial para el 2050 representa la cantidad de
personas que vivirdn con absoluta escasez de agua?
b) ¢ Cuantas personas podran padecer de algun tipo de restriccién hidrica?
¢) Enumere las consecuencias que traeria la agudizacién de la crisis de agua.
d) ¢Qué medidas hay que tomar para que no se incremente esta aguda crisis por la
gue atraviesa el agua?
Ejercicio # 2.
El 92 % de los incendios forestales procede de manos negligentes. El pasado afio se
produjeron en nuestro pais 206 incendios que arrasaron con 2 547 ha. Los
especialistas pronostican para esta temporada (febrero a mayo) la posible ocurrencia
de aproximadamente 294 de esos eventos y la afectacién de mas de® 8 000 ha.

a) Calcula a cuantas ha ascendera la afectacion de los bosques.

b) ¢Qué por ciento representa respecto al afio 20087?

c) Expresa la respuesta del inciso a) en km?

d) ¢Qué medidas consideras que se pueden aplicar para prevenir los incendios

forestales?

Ejercicio # 3.
La provincia de Cienfuegos cuenta con un numero importante de fuentes
contaminantes por residuales liquidos, de las cuales 109 son contempladas en el
inventario nacional; de ellas 45 son de origen industrial, 42 son agropecuarias y el
resto de origen doméstico, incidiendo fundamentalmente hacia las cuencas de los

rios Salado, Damuiji, la Ciénaga de Zapata y la bahia®.

! Periédico Granma. 5 de marzo de 2009
2 Dafios por incendios forestales. www.medioambiente.cu 5 de enero de 2009-05-06

3 Estrategia Ambiental. Cienfuegos.



a) Calcula cuantas fuentes contaminantes son de origen doméstico.
b) Expresa en tanto por ciento los datos correspondientes a las diferentes
fuentes contaminantes.
c) ¢Qué medidas consideras que sean necesario tomar para prevenir, reducir y
controlar la contaminacion inadecuada por residuos liquidos?
Ejercicio # 4.
En nuestro pais, en los ultimos afios, se ha podido incrementar de forma constante,
la cubierta forestal, y en 43 afos, el total de area cubierta del patrimonio forestal
asciende a 2 696 587,89 ha, con lo que, en el afio 2005, teniamos un indice de
boscosidad de 24,54 %. La provincia de Cienfuegos exhibe uno de los mas bajos
indice de boscosidad (14,2 %), respecto a la media nacional®.
a) Calcula el area forestal de nuestra provincia.
b) Expresa el resultado anterior en km?.
c) Explica por qué crees que sea necesario proteger e incrementar la superficie
boscosa.
d) ¢Qué podrias hacer para mejorar el patrimonio forestal del pais?
Ejercicio # 5.
En Cuba se pueden encontrar maravillas de la naturaleza. La flora y fauna cubanas
se caracterizan por su gran diversidad y alto nivel de endemismo. El endemismo es
significativo entre los animales y plantas superiores, llegando a alcanzar el 43% del
total de las especies terrestres, aunque es mas importante en algunos grupos como:
moluscos 94%, anfibios 93%, reptiles 75%, plantas con flores 52%, aracnidos 52% y
mamiferos 40%. El total de especies en nuestro pais® es del19 691.
a) Calcula cuantas especies endémicas pertenecen a los reptiles, plantas con
flores y mamiferos.
b) ¢Consideras qué es importante prevenir la pérdida de la diversidad biolégica?
c) ¢Qué causas conllevan a la pérdida de la diversidad biolégica?
Ejercicio # 6.
Mientras cada afio varias naciones del llamado Primer Mundo gastan miles de

millones de pesos en letales armamentos o vuelos espaciales, la malnutricién causa

* Anuario Estadistico de Cuba y Estrategia Ambiental de Cienfuegos.
> Biotecnologia. Medio Ambiente. www.medioambiente.cu 4 de febrero de 2008.




3,5 millones de muertes al afio, las enfermedades diarreicas 1,8 millones y la malaria
un millén de personas®.
Si somos mas de 6.000 millones de habitantes en el planeta:
a) Expresa qué tanto por ciento de los habitantes del planeta corresponde a las
muertes anuales por la malnutricién, las enfermedades diarreicas y la malaria.
b) Explica, ¢quiénes son los responsables de este estado de cosas?
Ejercicio # 7.
Mucho antes de las palabras de Fidel ante el foro de Rio de Janeiro, la proteccion
del medio ambiente era una prioridad nacional. Veamos un caso: la superficie de los
bosques aumentd en 33 mil 631 hectareas en 2006 y representaba un 24,54% del
territorio nacional’.
a) Calcula qué superficie del territorio nacional representaban los bosques en el afio
2006.
b) Explica qué aspectos se imponen para combatir la deforestacion.
Ejercicio # 8.
Los problemas ambientales, traeran consecuencias negativas para la diversidad
biolégica y para el mismo ser humano, como de hecho ya esta ocurriendo.
A continuaciones muestran algunos ejemplos:

o 1.3 mil millones de personas viven en la pobreza absoluta, sufriendo

enfermedades, desnutricion y analfabetismo.
o 830 000 000 sufren hambre.
o 600 mil mujeres mueren anualmente en los paises en desarrollo por causas
relacionadas con el embarazo y el parto®.

Si hoy en el mundo existen 6 400 000 000 de habitantes,
a) Expresa en tanto por ciento cada uno de los datos dados.
b) Explica brevemente cuédles con las acciones mas urgentes que se deben adoptar

para desarrollarnos de manera adecuada.

® Cubahora. Revista Informativa. Mayo de 2008.

’ Articulo: Mafiana sera demasiado tarde. Cubahora. Revista Informativa. Mayo 2008.
® Dailyn Ruano Martinez. Periodista Rebelde. Articulo: Un problema de todos. 10 de julio de 2008.



Ejercicio # 9.
El 20,34 % de los Residuos Sélidos Urbanos en Ciudad de La Habana pertenecen a
compuesos organicos, el papel, el vidrio y el plastico que representan la generacion
de 220 t diaria como promedio.
Una tonelada de papel que se recicla evita la tala de 17 arboles de 10 afios de
madurez®. Si no logramos reciclar esas 220t / dia’

a) ¢ Cuantos arboles por dia sera necesario talar?

b) ¢Por qué debemos evitar la tala de los arboles?

c) ¢Qué problema medioambiental se agudiza con esta tala de arboles?
Ejercicio # 10.
El hambre azota a 963 millones de personas en el mundo, y el dato empeora dia a

dia, segun la Organizacion de la ONU para la Alimentacion y la Agricultura.

Una de las zonas mas afectadas por el hambre es el Africa subsahariana donde la
poblacién hambrienta supera el 35 % de las personas azotadas por el hambre en el
mundo™®.

a) Calcula cuantas personas hambrientas hay en los paises subsaharianos.

b) Una de las causas del agravamiento del problema se debe a cambios
climaticos. Argumente por qué este problema medioambiental provoca el
hambre.

Ejercicio #11.

En la cuenca Zaza, con una superficie total: 2 413 km? (2,2% del territorio nacional),

la deforestacion es extensa, sélo 2,4% del area esta cubierta de bosques. De los 94
focos contaminantes existentes, 64 vierten sus residuales a las aguas
superficiales™.

a) Determina la superficie de la cuenca que esta cubierta por bosques.

b) ¢Qué por ciento de los focos contaminantes existentes vierten sus residuales a
las aguas superficiales?

c) Valora la importancia de proteger los bosques.

% Proteccién Ambiental y Produccion + Limpia. Universidad para Todos. Parte |
10 Articulo: crece el nimero de hambrientos en el mundo. Periédico Granma. 26 de marzo de 2008.

1 sjtuacion ambiental cubana. Contaminacion de aguas terrestres y marinas. www.hidro.cu 23 de julio de 2008.



Ejercicio # 12.
La superficie del mar Artico cubierta por el hielo al fin del verano, podria no pasar en

esa época de un millén de km?, contra 4,6 millones de km? hoy, dado por los efectos
del calentamiento del planeta; aseguran expertos de la Universidad del estado de
Washington®?.

a) Calcula qué por ciento representa la reduccion del casquete glacial artico.

b) Explica qué problema medioambiental se pone de manifiesto.
Ejercicio # 13.

La atmosfera esta constituida por un 20, 946 % de oxigeno; 0,934 % de Argodn, un

0,036 % de trazas y el resto de Nitrégeno™.

a) ¢ Qué % de 4 los componentes atmosféricos representa el Nitrégeno?

b) Exprese cada uno de estos datos como fraccion decimal.

c) Ordena los datos relativos a los componentes en forma ascendente.

e) Explica la importancia de la atmésfera para la vida.

Ejercicio # 14.

Durante el afio 2004 la sequia hizo estragos en nuestro pais. Al cierre de Mayo se

reportd que se habian acumulado 3 395 millones de m® de agua, que representan el
39% de la capacidad nacional de embalse.

Si la cifra embalsada equivale a 1900 millones de m® de agua, menos, en
comparacién con Mayo de 2003,

a) ¢, Cuantos m* se embalsaron en Mayo del 2003?

b) Determine la capacidad de embalse del pais hasta la fecha (2004). Exprese el
resultado en litros.

c) Mencione algunas acciones asumidas para enfrentar los efectos de la sequia.
Ejercicio # 15.

La contaminacion que se produce en las aguas interiores y marinas es el resultado

del vertimiento de residuales sin tratamiento. En el pais existen 2 092 focos
contaminantes principales de los cuales 29% no posee sistema de tratamientos y

12 Articulo: Los hielos érticos estan cada vez més fragiles. Periddico Granma. 7 de abril de 2008.
3 Tabloide: Introduccién al conocimiento del Medio Ambiente.

1 Articulo: Tiempos de sed. Periédico Granma. 21 de marzo de 2008.



53% de las capacidades destinadas a estos fines, se encuentra en estado
deficiente®®.

a) De los focos contaminantes existentes determina cuantos no poseen sistema de
tratamiento y cuantos se encuentran en estado deficiente.

b) Investiga ¢cudles medidas se pueden derivar para contribuir a solucionar el
problema de los focos contaminantes?

Ejercicio # 16.

En nuestra provincia se logra que mas del 40% de la poblacion reciba los servicios

de alcantarillado en el territorio™®. Si en el Gltimo censo existian 399 241 personas.
a) ¢Cuantas personas se han beneficiado con el servicio de alcantarillado?
b) ¢A qué problema medioambiental se le da solucién con esta medida?
c) ¢Qué otras medidas se puede tomar para disminuir esta problemética que se
ha ido agravando en los ultimos tiempos?
Ejercicio # 17.
El pais tiene una superficie de cubierta de bosques de 2 405, 4 miles de ha (21,03%

de territorio nacional). El area deforestada total del pais asciendes a 259, 9 miles de
ha, mientras que el area inforestal'’ es de 407,4 miles de ha.

a) ¢ Qué tanto por ciento representa al area deforestada y al area inforestal?

b) ¢ Cree usted que es importante prevenir la deforestacion? Argumente.

Ejercicio # 18.

La degradacion de los suelos combinada con los ambientes secos y subhiumedos

secos, han originado que del &rea total de tierras de nuestro pais (19 886km?); 14,9%

esté afectada por la salinidad; 43,3% por la erosion; en 14,5% acttan varios factores a

la vez, 19,6% no tiene afectacion y el resto presenta degradacion de la cubierta

vegetal®®.

a) Determina qué por ciento de los suelos de nuestro territorio presenta
degradacion de la cubierta vegetal.

b) Calcula el &rea afectada por la salinidad y por la erosion.

c) Expresa la respuesta anterior en m?.

15 Contaminacién de las aguas terrestres y marinas. www.medioambiente.cu 30 de enero de 2008.

10 Estrategia Ambiental. Cienfuegos.

7 Cuestiones medioambientales en Cuba. Deforestacion. www.medioambiente.cu 30 de enero de 2008.

18 Estado del Medio Ambiente Cubano. www.medioambiente.cu 3 de marzo de 2008.




d) ¢Qué otros factores inciden en la degradaciéon de los suelos? Argumente uno
de ellos.
Ejercicio # 19.

En 1996 se reportd un total de 6 684 200 ha de tierras agricolas en nuestro pais. Se

conoce que 5 millones de ha de esas tierras estan afectadas en su productividad por
factores degradantes™.
a) ¢Qué tanto por ciento de tierras mantienen las condiciones favorables para el
desarrollo de la agricultura en nuestro pais?
b) Relacione las principales causas que provocan la disminucion de hectareas
de tierra en condiciones productivas.
c) Investiga ¢cuales medidas se pueden derivar para contribuir a solucionar el
problema?
d) ¢Cuales acciones se deben desarrollar para evitar que se produzca la
degradacion de los suelos?
Ejercicio # 20.
Cuando Colén arrib6 a este archipiélago, el 95% de él estaba cubierto de bosques.

En 1889 habia descendido a 89% la superficie boscosa, en 1902 habia un 54%, y en
1959 solo quedaba un 14%.En menos de 200 afios Cuba perdi6 ocho millones de
hectareas de bosques, con una alta diversidad de especies preciosas®’. Si nuestro
pais tiene una superficie boscosa de 2 405 400 ha.
a) ¢, Qué por ciento de la superficie territorial esta cubierta de bosques?
Dato Superficie territorial de Cuba 110 922 Km?.
b) Determina la superficie de nuestro pais cubierta por bosques en las siguientes
etapas:

- Enla etapa de la conquista.

- En1889.

- En 1902

- En1959.

c) ¢ Qué causas consideras que han provocado la desertificacion a nivel mundial?

19 Degradacion de los suelos. www.medioambiente.cu 30 de enero de 2008.
20 Cuestiones medioambientales en Cuba. Sequia. www.medioambiente.cu 30 de enero de 2008.




Ejercicio # 21.

La siguiente tabla muestra el area promedio afectada por incendios forestales en el
periodo de 1990 al 2003

Numero de Area
Incendios Afectada

(u) (ha)

Cuba 4 193 108 961
Cienfuegos 120 1503
Villa Clara 359 6 383

a) Calcula el por ciento de area afectada en Cienfuegos y Villa Clara, respecto al
total nacional.
b) Explica cudles son las principales causas de los incendios forestales.
c) Establece una comparacion entre ambas provincias y argumenta por qué es
necesario prevenir los incendios forestales.

Ejercicio # 22.

Hace 100 afios habia 15 millones de km? de bosques tropicales y templados,

actualmente quedan 9 millones y estos desaparecen a razén de 150 000 km? al afio.
A nivel mundial, por cada diez arboles que se cortan, se siembra uno. Por eso,
algunos expertos pronostican que actualmente se estan extinguiendo 19 especies
cada hora, muchas de ellas desconocidas para la ciencia®.

a) Calcula la superficie de bosques tropicales y templados para el afio 2025
segun el prondstico de los expertos.

b) ¢Cuantas especies se extinguen al dia y cuantas al afio?

c) ¢Qué problemas medioambientales se reflejan con estos datos?

d) El factor principal que provoca la pérdida de especies a nivel global lo es, sin
duda, la desaparicion y modificacion del habitat. Argumente cuéles son las
causas fundamentales de su desaparicion.

Ejercicio # 23.

La diversidad biolégica actual es el fruto de miles de millones de afios de evolucién,
los cientificos reconocen que hay cerca de 13 millones de especies. Se estima,
sobre la base de las tendencias actuales, que una cantidad estimada en 34 000

2! Superficies dafiadas por incendios. www.one.cu 30 de enero de 2008.

22 30S Planeta. www.perlavisién.icrt.cu 4 de febrero de 2008.




plantas y 5 200 especies animales, estarian en peligro de extincién®. Teniendo en
cuenta estos datos:

a) ¢Qué por ciento de plantas y especies animales estan en peligro de
extincion?

b) La amenaza mas grave a la diversidad biologica es la degradacion y la
pérdida directa de los bosques, los humedales, arrecifes de coral y otros
ecosistemas. Argumente.

Ejercicio # 24.

A pesar del desarrollo hidraulico cubano, subsiste la carestia de agua para suplir

todas las necesidades econ6micas, sociales y ambientales. Para su
aprovechamiento se ha distribuido su consumo de la siguiente forma, de los 9 600
millones de m? existentes, se destina al abasto a la poblacién y las industrias (30%),
riego de arroz (30%), riego de cafa (10%), viandas y hortalizas (9%), citricos y
frutales (2%), pastos y forraje (1%) y otros consumos (18%).%*

a) Exprese cada uno de estos datos como fraccion decimal.

b) Ordena los datos relativos en forma decreciente

c) ¢Cuantos m® de agua es destinada al abasto de la poblacién y las industrias?

d) Valore por qué es importante el ahorro de este recurso.
Ejercicio # 25.
En el afio 2005 el total de &rea cubierta del patrimonio forestal de nuestro pais era

de 2 696 587,89 ha. Para alcanzar el Manejo Forestal Sostenible en Cuba, el
CITMA, se propone, como una de sus metas, incrementar la cubierta forestal
nacional en el afio 2010 hasta 2 943 576 ha, de modo que el indice de boscosidad
alcanzado al final del periodo sea de 26,7% del territorio nacional®.

a) Calcula en cuantas ha ascendera la cubierta forestal en el afio 2010.

b) ¢Qué por ciento representa ese ascenso respecto al afio 2005?

c) ¢Qué medidas consideras importante para incrementar la cubierta forestal?
Ejercicio # 26.

Segun estudios realizados se conoce que: Una tonelada de papel que se recicla

evita la tala de 17 arboles de 10 afios de madurez?® y una tonelada de papel

2 Situacion Ambiental Cubana. www.ama.cu 29 de julio de 2008.

24 Cultura del Agua. Programa de Ahorro y Uso Racional del agua. www.hidro.cu 23 de julio de 2008.
2 Estrategia Ambiental Nacional.
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distribuida en paquetes de 500 hojas cada uno, representa 440 paquetes.

Tendiendo en cuenta los datos anteriores, resuelve los siguientes ejercicios:

26.1 - Cada estudiante de la enseflanza preuniversitaria recibe en el curso 110 hojas
de papel gaceta.

Si un estudiante desperdiciara en el curso el 25 % de las hojas que recibe.

a) ¢Cuantas hojas se dejarian de reciclar si la matricula de esta ensefianza en la
provincia de Cienfuegos, en el curso 2007/2008, fue de 6 877 estudiantes?

b) ¢Cuantos arboles se habrian dejado de talar, recuperando las hojas de papel
desechadas por los estudiantes de esta ensefianza?

c) ¢,Crees que es importante evitar la tala de los arboles? Argumenta.

26.2 — La matricula del IPUEC “Guillermo Padrén Ramos”, en el curso 2007/2008 fue
de 280 estudiantes atendidos por 38 docentes.

Si cada estudiante recibio en el curso 110 hojas de papel gaceta y cada docente, 150
hojas, segun la norma para la distribucion de los recursos.

a) ¢ De cuantos arboles fue la tala para satisfacer la demanda de hojas de estudiantes
y docentes en este centro si la cantidad de papel destinada no se reciclé?

b) ¢ Qué consecuencias trae la deforestacion?

c) La importancia del mantenimiento y aumento progresivo de las areas boscosas es
esencial. Argumenta esta afirmacion.

26.3 — Si cada estudiante de 10° grado del IPUEC “Guillermo Padrén Ramos”
desperdiciara 2 hojas de papel gaceta diarias, durante las 2 oncenas que permanece
en el centro.

a) ¢Cuantas hojas, en un mes, desperdiciarian los 82 estudiantes que tiene de
matricula ese grado?

b) ¢A cuantos paquetes de 500 hojas cada uno equivale la cantidad de hojas
desperdiciadas cada mes?

c) ¢,Cuantos paquetes se desperdiciarian en los 10 meses del curso?

d) Si en lugar de desperdiciar las hojas, estas fueran recicladas, ¢cuantos arboles se
habrian dejado de talar para satisfacer solamente la demanda de papel gaceta en este
grado y en la institucion si la matricula general del centro es de 244 estudiantes?

e) ¢ Crees que es importante evitar la tala de los arboles? Argumenta.

Ejercicio # 27.

Al instalar 1 millon de bombillos ahorradores de 20 w en lugares de las casas que se

encienden en las horas pico, se dejan de emitir a la atmoésfera 250 mil toneladas de



gas contaminante?’.

Si en cada hogar de los 237 estudiantes del IPUEC “Guillermo Padron Ramos” se
instalan 3 de estos bombillos que se enciendan en ese horario.

a) ¢ Cuantas toneladas de gas contaminante dejariamos de emitir a la atmosfera?

b) ¢ Qué problema medioambiental se pone de manifiesto? Argumente.

Ejercicio # 28.

Segun estudios realizados se calcula que:

Mantener 1 minuto el grifo abierto equivale a 12 litros de agua.

Cada minuto de permanencia en la ducha se consumen 12 litros de agua.

Si se evita que un grifo gotee se puede ahorrar al dia de 10 a 12 litros de agua®.
Teniendo en cuenta los datos anteriores:

a) ¢Cuantos galones de agua se vierten si en 15 minutos de aseo personal,
permanecen abiertos los 7 grifos que hay en las residencias estudiantiles del IPUEC
“Guillermo Padron Ramos™? (1 galén = 3,785 litros)

b) ¢Cuantos galones de agua se gastan si los 237 estudiantes que tiene de matricula
este centro, permanecen con la ducha abierta, durante 5 minutos como promedio, a la
hora del bafio?

c) ¢ Cuantos litros de agua al dia se ahorrarian si se evita que esos 7 grifos goteen?
d) ¢Cuantos tanques, de 55 galones cada uno, de agua se desperdiciarian durante
el bafio y el aseo personal?

e) Cada tanque de la escuela tiene una capacidad de 12,5 m® de agua; si hay 4
tanques, de la misma capacidad, ¢qué por ciento representa el consumo de agua
durante el bafio y el aseo personal respecto a los 4 tanques? (Im® = 1000 litros)

f) Explica qué medidas tomarias para ahorrar este recurso.

Ejercicio # 29.

Se ha estimado que el hombre primitivo consumia diariamente 2,5 litros de agua y

15 Kg de aire. Cada uno de los habitantes actuales del planeta consume hoy, como
promedio, un volumen de agua 140 veces mayor y 2,5 més aire®.

Si en el dltimo censo de poblacion la provincia de Cienfuegos tenia 399 241
habitantes.

a) ¢Cuanto es el consumo diario de agua y de aire de los habitantes de esta

2" Consejos para el hogar. PAEC.
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provincia?

b) Expresa el consumo de agua en m®y el de aire en toneladas.

c) El manejo por el hombre de los recursos en su beneficio esta produciendo
modificaciones en el planeta de tal magnitud que hipotecan el futuro. Argumenta
este planteamiento.

Ejercicio # 30.

Las formaciones de arrecifes coralinos se encuentran distribuidas a todo lo largo y

ancho de nuestro archipiélago. Abarcan aproximadamente una longitud de 3200 km
y constituye el ecosistema con mayor diversidad de especies.

Se estima que el 3 % esta muy dafiado por contaminacion severa.

a) Calcula cuantos km de los arrecifes coralinos estan tan dafiados.

b) Investiga qué medidas hay que tomar para cuidar los corales.

2.3 Andlisis de los resultados de la aplicacién de la propuesta.

Desde el inicio de la investigacion se establecié una estrecha comunicacién con 6
docentes que por su grado de acercamiento y experiencia acumulada, aportaron
elementos importantes para conocer los problemas y necesidades en relacion con el
tema que se trata.

Ya elaborada la propuesta se procedié a la aplicacion de una encuesta (Anexo X)
que pudiera ofrecer su pertinencia y viabilidad para la aplicacion, con el objetivo de
obtener criterios valorativos acerca de su validez en funcion del objetivo de la
investigacion.

En la encuesta aplicada se muestran los siguientes resultados: ElI 66,7%
considera que el disefio de la propuesta es muy adecuado para vincular los temas
relacionados con la Educacion Ambiental y la asignatura Matematica y el 33,3%
opina que es bastante adecuado. En cuanto al disefio que brinda la propuesta de
ejercicios y su calidad respecto a contenidos, metodologia y formas de
organizacion, el 83,3% lo seflala como muy adecuado. La aceptaciéon de la
propuesta para su aplicacion, es considerada de muy adecuado por el 100% de
los encuestados.

Asegura, el 100%, que la propuesta tiene altas posibilidades para contribuir a la
Educacién Ambiental de los estudiantes y para incorporar la dimension ambiental
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en las clases de Matematica, mientras que el 83,3% plantea que la propuesta
muestra también altas posibilidades de generalizacién a otras areas.
A continuacion se presentan algunos de los criterios recogidos, que por su contenido

hacen un importante aporte a la valoracion de la propuesta:

Tiene un elevado nivel de Es objetivamente necesaria la
aplicabilidad, puesto que introduccion de este enfoque
propone alos docentes una via para la optima direccion del
fundamental para potenciar la proceso de ensefianza

condiciones actuales.

La propuesta favorecera el logro Es indiscutible el nivel
de los objetivos propuestos tanto cientifico y de actualidad del
en el plano instructivo como trabajo ya que su
educativo y al cambio de fundamentacion esta basada
actitudes y comportamientos de en criterios actuales y la
los estudiantes respecto a los necesidad que existe, que los
problemas medioambientales. estudiantes adquieran los
conocimientos de forma
integrada.

En el desarrollo del trabajo un papel especial lo ocup6 la preparacién de los
profesores que serian ejecutores en la escuela, segun las tareas previstas en el
epigrafe 2,2 que incluyé un sistema de actividades metodoldgicas (conferencias,

seminarios Yy talleres metodoldgicos) con el fin de analizar los contenidos esenciales



para el tratamiento de la Ecuaciéon Ambiental en el preuniversitario, a través de las
clases de Matematica, y especialmente la Unidad 1 del1Q° grado.
Las actividades metodolégicas abordaron los siguientes temas:

v" Los conceptos de Educacion Ambiental y Medio Ambiente. Caracterizacion.

v Los problemas esenciales medioambientales globales y nacionales.

v La estrategia para la motivacion y orientacion hacia el objetivo de las clases.

v La seleccion de los ejemplos propuestos como tipo de ayuda pedagdgica para

contribuir al perfeccionamiento de la Educacion Ambiental.

Lo mas significativo radica en la discusion de los problemas esenciales, a partir de lo
cual se desarrolld el contenido de acuerdo con las exigencias del programa de
ensefianza actual.
La propuesta se aplicd, en las clases frontales, ademas los ejercicios se insertaron
en las actividades propuestas por el profesor para el estudio independiente en
aguellas clases donde el contenido era propicio para ese fin.
Para comprobar los resultados después de la aplicacion de la propuesta de
ejercicios se emplearon instrumentos que permitieron analizar cualitativa y
cuantitativamente los cambios ocurridos en el desarrollo de la Educacion Ambiental
en los estudiantes del 10° grado del IPUEC “Guillermo Padron Ramos”.
Los resultados de la constatacion se presentan a continuacion como muestra del
comportamiento que ha tenido la experiencia realizada.
En la comprobacion final aplicada a los estudiantes (Anexo Xl), los resultados

obtenidos fueron los siguientes:

Contenidos tratados en cada pregunta:

la. Calcular qué tanto por ciento es un nimero de otro.

1b. Conversion de unidades de superficie.

1c. Determinar componentes del medio ambiente.

1d. Argumentar la importancia de prevenir los incendios forestales.

2ay 2b. Calcular el tanto por ciento de un nimero.

2c. Analisis de las consecuencias de la agudizacion de la crisis de agua.
2d. Valorar la importancia del ahorro del agua.

3. Exponer los problemas ambientales de la localidad.



3a. Argumentar uno.

4. Explicar cdmo conservar la higiene ambiental de la escuela y la comunidad.
Resultados por preguntas: (Alumnos evaluados 30)

Indicador de medida utilizado: Correctas (C) e Incorrectas (1)

A los estudiantes que, en cada inciso, respondieron algunos elementos (C) 6 (I),

se califico como (l), segun la significacién del elemento.

Pregunta. Posibles Respuestas % de R.
Respuestas Correctas Correctas
la 30 23 76,6
1b 30 19 63,3
lc 30 29 96,7
1d 30 30 100
2a 30 26 86,6
2b 30 23 80,0
2¢ 30 28 933
2d 30 30 100
3 30 25 833
sa 30 24 80,0
4 30 25 83,3
Resultado total:
Alumnos Posibles Respuestas % de R.
Evaluados | Respuestas Correctas Correctas
30 330 282 85,5

Como se puede apreciar en la tabla anterior las mayores dificultades estuvieron
dadas en los contenidos matematicos en cuanto a la conversion de unidades de

superficie y en el calculo del tanto por ciento. Sin embargo, se observo en los



estudiantes que a medida que fueron resolviendo los ejercicios, mostraron interés
por el conocimiento y la blisqueda de soluciones a los problemas ambientales que
tiene el entorno, como la falta del arbolado del centro y la proteccién de los recursos
disponibles.

En el diagnéstico final (encuesta) aplicado a los estudiantes (Anexo XIl), se
observaron resultados satisfactorios, que se evidencian (Anexo XlIll), entre otros, por
los siguientes aspectos:

El 90% de los estudiantes reconoce cuales son los problemas ambientales globales
y el 83,3 % de ellos enfatizan los del entorno de su escuela.

El 100 % de la muestra manifiesta que el profesor de Matematica ha vinculado los
contenidos de las clases con los problemas medioambientales a través de ejercicios
que tratan situaciones relacionadas con esta tematica tanto globales, como
nacionales y del territorio, permitiendo que puedan reflexionar de manera consciente
respecto a la necesidad de cuidar el medio ambiente; y el 86,6% relata como los
contenidos ambientales desarrollados en la asignatura le permiten precisar las
potencialidades de los programas que se imparten en la escuela media y de esta
forma enfatizar en los aspectos relacionados con la Educacion Ambiental.

Hasta aqui se manifiestan los resultados obtenidos en la adquisicion de
conocimientos y habilidades ambientales, aspectos importantes para lograr que los
estudiantes muestren interés por el conocimiento y la busqueda de soluciones a los
problemas ambientales.

Se constato un progresivo cambio de actitud de los estudiantes hacia los problemas
del medio, lo que se evidencio en el interés mostrado por la temética que se trataba
en cada ejercicio, la participacion activa, reflexiva y vias para la prevencion o
minimizaciéon de los problemas dados, asi como las valoraciones efectuadas acerca
del problema abordado.

Todo lo anteriormente expuesto demuestra que los ejercicios propuestos,
contribuyen de manera preliminar al desarrollo de la Educacién Ambiental en los
estudiantes del 10° grado a partir de la asignatura Matematica y por tanto al logro del
objetivo de este trabajo.

Se aplico una encuesta final a 4 profesores de Mateméatica (Anexo XlIV), la misma
arrojo los resultados siguientes:

El 75% considera que la propuesta de actividades da solucion al problema cientifico

y cumple con el tratamiento de los principales problemas medioambientales que



afectan a nuestro planeta; coincidieron en afirmar que la propuesta de ejercicios
planteada ha posibilitado contribuir a la Educacion Ambiental de los estudiantes y los
dota de un instrumento que les permite la vinculacion de los principales problemas
que afectan el medio ambiente con las clases.

En cuanto a la importancia que le concede al disefio de ejercicios con enfoque
medioambiental desde la Matematica en 10° grado, el 100 % opiné que son
necesarios y abordan temas para formar una cultura medioambiental en los
estudiantes; los mismos destacaron que les ofrece una herramienta didactica y
metodoldgica para la vinculacion de los problemas medioambientales con los
diferentes contenidos a los que se le da tratamiento a través de la asignatura
Matematica en este grado.

Se entrevistaron 4 profesores de Matematica (Anexo XV) que impartieron las
actividades (ejercicios) para conocer las sugerencias y criterios en la aplicacion de
las mismas en cada clase, los criterios expresados son los siguientes:

El 100% considera correcta la correspondencia entre las necesidades del desarrollo
de la Educacién Ambiental de los estudiantes y los contenidos de los ejercicios,
manifestando que la propuesta ha motivado y despertado el interés de los
estudiantes hacia el estudio de la Educacion Ambiental en los ejercicios.

El 100% expresa que se ha observado que los participantes, al culminar la
preparacién, asumen una actitud de respeto hacia el entorno y muestran interés por
el conocimiento y la busqueda de soluciones a los problemas ambientales vy
manifiestan que aplicando estos ejercicios vinculados con el medio ambiente, se
fortalece la motivacion de los estudiantes hacia la asignatura; mejora la comprension
de los problemas medioambientales y como buscar su solucion, los prepara para
resolver ejercicios integradores y favorece la combinacién de los conocimientos y las
habilidades matematicas con las situaciones de la vida practica, beneficiando la
comprension integral de los hechos y fenbmenos medioambientales.

De forma general se observa que el 75% de los profesores manifiestan un alto nivel
de comprension de los componentes fundamentales de la propuesta y consideran
favorable el nivel de ejecucion logrado. Expresaron que la misma tiene un valor
didactico y metodoldgico, ya que el mismo permite que los profesores puedan
vincular sus clases con fendmenos y procesos cientifico-ambientales, contribuyendo

a la Educacion Ambiental en los estudiantes, al darle un tratamiento profundo a los



contenidos de la Unidad 1 que pueden ser utilizados para el cumplimiento de los
objetivos de esta unidad.

En la entrevista aplicada al Jefe de Departamento y 5 profesores de la asignatura
con experiencia en el centro, (Anexo XVI), se obtuvieron los resultados siguientes:
El 83,3% considera que brinda un gran aporte a los profesores de 10° grado ya
gue en el municipio no se cuenta con ningln material que les diera la posibilidad
de realizar un estudio profundo de estos temas , por lo que le conceden una gran
importancia a la propuesta, refiriendose a que a través de la misma se le puede
dar salida a los contenidos medioambientales (como la degradacion de los suelos,
la deforestacion, la pérdida de la diversidad bioldgica, entre otros) y a la vez
desarrollar las habilidades necesarias para el desarrollo del pensamiento I6gico lo
que permite el cumplimiento de los objetivos del programa .

El 100% de los entrevistados expresé que, en las clases observadas donde han
sido aplicados estos ejercicios, los estudiantes han reflexionado de manera
consciente respecto a la necesidad de lograr el desarrollo sostenible y de cuidar el
medio ambiente y que no existen limitaciones para que los profesores de
Matematica del 10° grado implementen la propuesta disefiada.

Sugiere, el 66,6%, que se incrementen ejercicios que integren los contenidos
matematicos con algunos de los principales problemas ambientales existentes en
la actualidad para incorporarlos a la dimensién ambiental como via de concretar la
formacion integral de los estudiantes y contribuir a que se produzcan, en ellos,
cambios de actitudes y comportamientos, promoviendo el desarrollo de una
conducta ambiental responsable y que se refuercen, los problemas
medioambientales locales, sobre todo, aquellos donde los estudiantes puedan
darse cuenta de lo que significa el uso inadecuado de recursos disponibles como
el papel, el agua, la electricidad, entre otros.

A modo de resumen, los docentes aceptan la propuesta de ejercicios elaborada y
las posibilidades de continuar aplicandola posteriormente a sus estudiantes ya que
como se pudo constatar, a través de los instrumentos aplicados, la misma facilita
el tratamiento de los principales problemas medioambientales por la precision,
profundidad y claridad del contenido que aparecen.

Ademas se pudo apreciar, a través de observaciones a clases y visitas a la
preparacion de la asignatura, la calidad de la autopreparacion de los profesores,

como via del conocimiento. Se evidencid un elevado nivel de satisfaccion en el



aprendizaje en cada ejercicio no solo de los participantes sino también de los
profesores que aplicaron la propuesta.

El desarrollo de las actividades de Educacion Ambiental, el aumento de las
exigencias por parte de los directivos y los resultados obtenidos en el grado, han
propiciado un clima favorable para la introduccién de la propuesta de ejercicios en
el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica, lo que debe permitir que
se logre una 6ptima formacién ambiental en los estudiantes egresados de esta

institucion preuniversitaria.



CONCLUSIONES

v La fundamentacion teo6rico metodolégica abordada en la presente
investigacion, permite establecer la inclusion del tratamiento de la Educacién
Ambiental, dentro de los contenidos de la asignatura Matemética en el 10°
grado del preuniversitario. El caracter interdisciplinar de la Educacion
Ambiental, posibilita su tratamiento en los planes de estudios, asi como las
vias y métodos para extenderla a todos los sectores de la poblacion.

v' En el diagnostico del estado actual del tratamiento de la Educaciéon Ambiental
en la asignatura Matematica, en el 10° grado del preuniversitario del IPUEC
“Guillermo Padrén Ramos”, se pudo apreciar, la ausencia, en los textos
matematicos, folletos, orientaciones metodolégicas, software educativo o
materiales didacticos, de contenidos relacionados con el tema
medioambiental, lo que hace pertinente y necesaria la misma.

v Los ejercicios propuestos permiten contribuir a la Educacién Ambiental en la
Unidad 1 de la asignatura Matematica del 10° grado del preuniversitario y en
las clases de consolidacion que el profesor considere necesario para la
adquisicion de los contenidos por parte de los estudiantes, posibilitando que
asuman una posicion de respeto e incorporacion a actividades relacionadas

con la proteccion y cuidado del medio ambiente.

v Los resultados obtenidos al aplicar la propuesta evidenciaron, desde el punto
de vista matemético, que aun existen dificultades en la aplicacion de los
contenidos aritméticos en la resolucion de ejercicios, fundamentalmente en la
conversion de unidades de magnitud y en el calculo del tanto por ciento, no
obstante permitieron constatar su aplicabilidad en la asignatura Matematica, a
partir de la inclusion de las teméticas relacionadas con la Educacion
Ambiental, facilitando que los estudiantes asimilen productivamente el
contenido relacionado con la materia y lo apliquen consecuentemente en su

vida cotidiana, dando respuesta a las necesidades del desarrollo educacional.



RECOMENDACIONES

v' Continuar aplicando ejercicios que contribuyan a perfeccionar la Educacion
Ambiental y promuevan en los estudiantes el desarrollo de actitudes que le

permitan ser Utiles a la sociedad.

v' Poner a disposicién de los profesores de Matematica del municipio Rodas el
informe final de esta investigacion para que le sirva como material de

consulta, asi como toda la documentacién que fue consultada para la misma.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

. FIDEL CASTRO, RUZ. Discurso en la Conferencia de Naciones Unidas sobre

Medio Ambiente y Desarrollo, en: Periédico Granma, 13 de junio de 1992.

2. idem al 1.

3. idemal 1.
4. BLAS ZABALETA, PATRICIO. Respuesta educativa a la crisis ambiental.--

p.63

MC. PHERSON SAYU, MARGARITA. Concepcion didactica para el trabajo
de Educacion Ambiental en la formacion de maestros y profesores de Cuba,
1997.-- p.19

MC. PHERSON SAYU, MARGARITA. Concepcién didactica para el trabajo
de Educacién Ambiental en la formacion de maestros y profesores de Cuba,
1997.-- p.17

ESTRATEGIA NACIONAL DE EDUCACION AMBIENTAL, CIDEA, 1996.

8. MORALES DELGADO, JUAN CARLOS. Propuesta metodolégica para la

10.

11.

12.
13.

14.

15.
16.

17.

Educacién Ambiental en Ciencias naturales 5° grado.-- 98h.-- Tesis de
Maestria.-- ISP “Enrique José Varona”, La Habana, 2000.

Enciclopedia Encarta @, 2005.

Ley No. 81 del Medio Ambiente. En Gaceta Oficial de la Republica de Cuba.
La Habana: CITMA, 1997.-- p.6

UNESCO. Informe Final de la Conferencia Intergubernamental sobre
Educacion Ambiental. Thilisi, 1977.

PROGRAMA DEL PCC, 1986.-- p.127

ROQUE, M. Curso de especializacion de educacion ambiental. Conferencia
sobre tendencias del pensamiento ambiental contemporaneo, 2001.

LEY 6938.-- Articulo 2, 3 de agosto de 1981.

NOVO, MARIA. Educacién Ambiental, Anaya, Madrid, Espafia, 1985.

Informe final de la Conferencia Intergubernamental sobre Educacion
Ambiental; organizada por la UNESCO con la cooperacion PNUMA en Thilisi.
URSS, 1979.

ESTRATEGIA NACIONAL DE EDUCACION AMBIENTAL, CITMA, Cuba,
1997.



18.Universidad para Todos. Introduccion al conocimiento  del Medio
Ambiente.-- La Habana: Editorial Pueblo y Educacion, 2007.

19.UNESCO. Nuestra diversidad creativa. México: Ediciones UNESCO, 1996.-
- p. 247

20.idem al 9.

21.RIBNIKOV, K. Historia de las Matematicas.-- Primera edicion en Espafiol.
Editorial MIR. Moscu, 1987.-- p.14.



BIBLIOGRAFIA

ALVAREZ ZAYAS, CARLOS M. Fundamentos tedricos de direccion del proceso
docente — educativo en la Educacion Superior.-- La Habana: Editorial Ministerio
de Educacion Superior, 1989.-- 216p.

BALLESTER PEDROSO, SERGIO. Metodologia de la Ensefianza de la Matematica.
La Habana: Ed. Pueblo y Educacion, [s. a], T. 1

BLAS ZABALETA, PATRICIO. Respuesta educativa a la crisis ambiental, 1991

CARABALLO GONZALEZ, MARIO. La Educacion Ambiental con un enfoque
interdisciplinario para la preparacion de los docentes de Secundaria Bésica.--
174h.-- Tesis de Maestria.-- ISP “Enrique José Varona”, La Habana, 2004.

CASTRO RUZ, FIDEL. Conferencia de Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y
Desarrollo. Periodico Granma, 1992.

CASTRO RUZ, FIDEL. Ecologia y Desarrollo. Seleccion Temética / Fidel Castro
Ruz.-- La Habana: Ed. Politica, 1992.-- 156p.

CDs de la Maestria en Ciencias de la Educacion.

COLECTIVO DE AUTORES. Temas de Geografia. 9° grado (compilacion). La
Habana: Ed. Pueblo y Educacién, 1999.

COLECTIVO DE AUTORES. Geografia 4 Décimo Grado. La Habana: Ed. Pueblo y
Educacién, 2004.-- 152p.

CONGRESO DEL PARTIDO COMUNISTA DE CUBA, |, La Habana, 1975. Programa
del Partido Comunista de Cuba. — Granma: Combinado Poligrafico, 1986.-- p.
144 — 152.

CUBA MINISTERIO DE EDUCACION. Programas: 10° grado. La Habana: Ed.
Pueblo y Educacion, 2006.-- 309p.

CARTA CIRCULAR 01/2000.-- La Habana: MINED, 2000.-- Material mimeografiado.

CUBA MINISTERIO DE EDUCACION: INSTITUTO LATINOAMERICANO Y
CARIBENO. Fundamentos en la Investigacién Educativa: Maestria en Ciencias
de la Educaciéon: Mdédulo I: Primera Parte. [La Habana]: Ed. Pueblo y Educacion,
[2005].-- 31p

CUBA MINISTERIO DE EDUCACION: INSTITUTO LATINOAMERICANO Y
CARIBENO. Fundamentos en la Investigacién Educativa: Maestria en Ciencias
de la Educacion: Modulo I: Segunda Parte. [La Habana]: Ed. Pueblo y Educacion,
[2005].-- 31p



CUBA MINISTERIO DE EDUCACION: INSTITUTO LATINOAMERICANO Y
CARIBENO. Fundamentos en la Investigacién Educativa: Maestria en Ciencias
de la Educacion: Modulo II: Primera Parte. [La Habana]: Ed. Pueblo y Educacion,
[2006].-- 31p

CUBA MINISTERIO DE EDUCACION: INSTITUTO LATINOAMERICANO Y
CARIBENO. Fundamentos en la Investigacién Educativa: Maestria en Ciencias
de la Educacion: Médulo II: Segunda Parte. [La Habana]: Ed. Pueblo y
Educacién, [2006].-- 31p

CUBA MINISTERIO DE EDUCACION: INSTITUTO LATINOAMERICANO Y
CARIBENO. Fundamentos en la Investigacion Educativa: Maestria en Ciencias
de la Educacion: Modulo II: Tercera Parte. [La Habana]: Ed. Pueblo y Educacion,
[2006].-- 40p

CUBA MINISTERIO DE EDUCACION: INSTITUTO LATINOAMERICANO Y
CARIBENO. Fundamentos en la Investigacion Educativa: Maestria en Ciencias
de la Educacién: Mencion en Educacion Preuniversitaria: Modulo 111 Primera
Parte. [La Habana]: Ed. Pueblo y Educacion, [2007].-- 94 p

CUBA MINISTERIO DE EDUCACION: INSTITUTO LATINOAMERICANO Y
CARIBENO. Fundamentos en la Investigacion Educativa: Maestria en Ciencias
de la Educaciéon: Mencion en Educacion Preuniversitaria: Médulo 1ll: Segunda
Parte. [La Habana]: Ed. Pueblo y Educacion, [2007].-- 78 p

CUBA. MINISTERIO DE CIENCIA, TECNOLOGIA Y MEDIO AMBIENTE. Estrategia
Nacional de Educacion Ambiental. La Habana: Ed. CITMA, [s. a].-- 70p.

Diversidad Biologica Cunaba.-- www.ecosis.cu

Educacion Ambiental.-- www.atenas.inf.cu/Centros/WebUMA/Vinculos/EA.htm
Enciclopedia Encarta @, 2005.

Estadisticas de Cuba.-- www.one.cu

Estrategia Provincial de Educacion Ambiental.--Cienfuegos: CITMA, [s. a].-- 59p.

GUILLEN, F. C. Educacion medio ambiente y desarrollo sostenible.-- p.68.-- En:
Iberoamericana de Educacion / Espafa, 1996

La Educacion Ambiental: Acerca de sus fundamentos teoricos y metodoldgicos

Revista Cuba: Medio ambiente y Desarrollo.-- www.medioambiente.cu

La Educacién Ambiental, un reto permanente.-- www.umcc.cu

La educacion ambiental en los estudiantes.-- www.cubaweb.medioambiente.cu




Libro del Programa de Ahorro de Electricidad en Cuba para la ensefianza media.
Ahorro de energia y respeto ambiental. La Habana: Editora politica, 2002.--
171p.

LEY 6938.-- Articulo 2, 3 de agosto de 1981.

Ley No. 81 del Medio Ambiente.-- 24p.-- En Gaceta Oficial de la Republica de Cuba.

La Habana: CITMA, 1997.

Lineamientos generales para la ensefianza de la Matemética.-- La Habana. Ed.
Pueblo y Educacion, [s. a].

Metodologia de la ensefianza de la Matematica.--La Habana: Ed. Pueblo y
Educacion, 1992.-- T. I.

Matematica 10° Grado.-- La Habana: Ed. Pueblo y Educacion, 2002.--347p.

MORALES DELGADO, JUAN CARLOS. Propuesta metodoldgica para la Educacién
Ambiental en Ciencias naturales 5° grado.-- 98h.--Tesis de Maestria.--ISP
“Enrique José Varona”, La Habana, 2000.

NOVO, MARIA.--Educacion Ambiental. Espafia: Ed. Anaya, 1985.--197p.

Panorama Ambiental Cuba 2000.--panorama.ama.cu

MC. PHERSON SAYU, MARGARITA. Concepcion didactica para el trabajo de
Educacion Ambiental en la formacién de maestros y profesores de Cuba.—
1997.--22h.-- Informe de Investigacion. La Habana, 1997.

MC. PHERSON SAYU, MARGARITA. Estrategia para la incorporacion de la
dimensién ambiental en el planeamiento curricular de la Licenciatura en
Educacion.-- 82h.-- Tesis de Maestria.-- IPLAC, La Habana, 1998.

MC. PHERSON SAYU, MARGARITA. [ET- AL]. La Educacion Ambiental en la
formacién de docentes. La Habana, Editorial Pueblo y Educacién, 2004.

. Primer Compendio de Estadisticas del Medio Ambiente. Cuba.-- La

Habana: Ed. Abril, 2006.

PEDAGOGIA, 01. La educacién ambiental como espacio para la relacion
interdisciplinar.-- La Habana: UNESCO, 2001.-- 62h

PROENZA GARCIA, J. y GONZALEZ BELLO, S. L. La educacion ambiental: Un reto
en la formacion del profesorado en el siglo XXI. Il Taller Internacional Innovacién
Educativa. Libro de Resumenes, 2001, EA-01.

Programa de ahorro y uso racional del agua.-- www.hidro.cu



Programa Nacional sobre Medio Ambiente y desarrollo. Comision Nacional para la
proteccion del medio ambiente y el uso racional de recursos naturales. - - La
Habana: CITMA, 1993.-- 175p.

RIBNIKOV, K. Historia de las Matematicas.-- Primera edicion en Espafiol. Editorial
MIR. Moscu, 1987.

ROQUE MOLINA, M. G. Programa de Introduccion de la Dimension Ambiental en los
Planes de Estudio de la Educacion Superior Cubana.-- La Habana: [s. a], 1997.--
156p.

IV Seminario Nacional para Educadores.-- La Habana: Ed. MINED, 2003.--15h.

V Seminario Nacional para Educadores.-- La Habana: Ed. MINED, 2004.-- 15h.

VI Seminario Nacional para Educadores.-- La Habana: Ed. MINED, 2005.--15h.

VII Seminario Nacional para Educadores.-- La Habana: Ed. MINED, 2006.--15h.

Situacion Ambiental Cubana 1998 — 2004. Biblioteca Ambiental.-- www.ama.cu

SUAREZ, GERARDO. Contaminacion y Medio Ambiente / Gerardo Suéarez, Teresita
Romero.-- La Habana: Ed. Cientifico Técnica, 1995.-- 102p.

S.0.S Planeta. www.perlavision.icrt.cu, 2008.

Universidad para Todos. Bosques de Cuba.--La Habana: Ed. Pueblo y Educacion,
2007.-- 2t

Universidad para Todos. Introduccion al conocimiento del Medio Ambiente.-- La
Habana: Ed. Pueblo y Educacion, 2007.

UNESCO. Informe Final de la Conferencia Intergubernamental sobre Educacion
Ambiental.-- Thilisi. URSS, 1977.

UNESCO. Nuestra diversidad creativa.-- México: Ediciones UNESCO, 1996.

VALDES VALDES, ORESTES. La educacion ambiental en el proceso docente
educativo en las montafias de Cuba.-- 120h.-- Tesis Doctoral.-- ISP “Enrique

José Varona”, La Habana, 1996



ANEXOS
Anexo |

Encuesta inicial a profesores de Matematica del IPUEC “Guillermo Padron

Ramos” antes de aplicar la propuesta de ejercicios.

Es bien conocido por todo profesor de Matematica que como uno de los objetivos
consignados en el programa, se incluye, resolver problemas de la vida préactica de
caracter politico-ideolégico, econdémico-social y cientifico-ambiental. La siguiente
encuesta esta dirigida a conocer sobre la preparacion que posees para contribuir al
desarrollo escolar de los educandos mediante el programa.
Lee detenidamente las siguientes preguntas, marca con una X, la respuesta que
consideres mas correcta o responde con la mayor confiabilidad posible.

1. Cargo que desempeiias:

2. Afos de experiencia.
- Menos de 3 afios:
- De 3 a 5 afios:

- De 6 a 10 afios:

- De 11 a 15 afios:

- Mas de 15 afos. ¢ Cuantos?:

3. Calificacion.
Licenciado:
Estudia Licenciatura:
Afo que cursa:

Otro. ¢, Cual?:

4. ¢ Qué conoces sobre la educacion ambiental?

Algo Lo esencial Nada

5. Selecciona la respuesta que consideres mas correcta:

a) Por Medio Ambiente se entiende:

____Todo aquello que comprende los aspectos fisicos y bioldgicos.

____ Conjunto de elementos naturales, bidticos y abiodticos de que dispone el
hombre para satisfacer sus necesidades econémicas, sociales y culturales.
_____El sistema de elementos vivos, no vivos y socioeconémicos con los que
interactia el hombre, a la vez que se adapta al mismo, lo transforma y utiliza

para satisfacer sus necesidades.



Sistema complejo y dinamico de interrelaciones ecoldgicas,
socioeconémicas y culturales que se constituya a través del proceso histdrico de
la sociedad.

_____ Sistema que abarca la naturaleza, la sociedad, el patrimonio historico-
cultural, lo creado por el hombre, el propio hombre y como elemento de gran
importancia las relaciones socioculturales y la cultura.

b) Por Educacion Ambiental se entiende:

____Un proceso educativo que se ocupa de la relacion del hombre con su
entorno natural, artificial, incluyendo la relacion de la poblacién, la contaminacion,
la distribucion, el transporte, la tecnologia y la planificacién rural y urbana con el
medio humano total.

_____Enseianza de juicio de valor que capacita para razonar claramente sobre los
problemas complejos del Medio Ambiente que son tanto politicos, econémicos y
filosoficos, asi como técnicos.

_____ Se considera como un proceso continuo y permanente, que constituye una
dimensién de la educacion integral de todos los ciudadanos, orientada a que en
proceso de adquisicion de conocimientos, desarrolle habitos, habilidades vy
actitudes y formacion de valores, se armonicen las relaciones entre los hombres,
y entre éstos con el resto de la sociedad y la naturaleza, para con ello propiciar la
reorientacion de los procesos econdmicos, sociales y culturales hacia el
desarrollo sostenible

6. Para trabajar la Educacién Ambiental has recibido orientaciones a través de:
____Consejo de Direccion.

____ Consejo Técnico.

____Colectivo de Departamento.

____Preparacién Metodolégica.

____Cursos de superacion.

____Medios de difusiébn masiva.

____No has recibido orientaciones.

Otras vias. ¢ Cuales?:

7. El desarrollo de la Educacion Ambiental, en los estudiantes, se pone de
manifiesto en los siguientes documentos normativos con los que trabajas en

tu asignatura:



____Objetivos del Programa.
____Orientaciones Metodoldgicas.
____Enlos libros de texto.
_____Software Educativo Eureka.
8. ¢Desarrollas actividades con tus estudiantes que contribuyan al desarrollo de
una Educacién Ambiental?
Si

___NO

____Aveces.

9. En las clases que impartes, ¢vinculas el contenido con la Educacion
Ambiental?

____ Lo trabajo siempre que el contenido sea apropiado.

____Lo hago de forma incidental.

____No lo trabajo.

10.El software educativo Eureka de la Coleccion Futuro vincula el contenido de la
asignatura con la Educacién Ambiental:

Si.

____ No.

____Aveces.

11.¢Qué dificultades presentas para vincular el contenido que impartes con la
Educacion Ambiental?

____Desconocimiento de como realizarlo.

____Poco apoyo del Consejo de Direcciéon de la escuela.

___ Los libros de texto y orientaciones metodolégicas no tratan problemas o

situaciones relacionada con la Educacion Ambiental.

12.;Consideras necesario la elaboracion de una propuesta de ejercicios
matematicos para desarrollar la Educacion Ambiental en los estudiantes?

Si No ¢ Por qué?



Anexo Il

Encuesta a estudiantes de preuniversitario.

Estimados estudiantes, deseamos conocer el nivel de conocimientos que posees
sobre la Educacion Ambiental y por ello necesitamos que respondas con la mayor

honestidad las cuestiones que a continuacion te relacionamos. Muchas gracias.

1. ¢/Qué informacion posees sobre los problemas que afectan al medio
ambiente?
Mucha Suficiente Poca Muy poca

¢,Cuales?

¢ Por qué vias la has adquirido?

___Radio ____ Prensa escrita TV Clases Libros.

2. ¢Utilizan tus profesores de Matemética las potencialidades de los contenidos
de la asignatura para educarlos ambientalmente?

Si No Algunos.

¢, Qué via utilizan?:

4. ¢ Conoces los problemas ambientales presentes en tu localidad?
Si No

¢,Cuadles son?:

3. Prueba tus conocimientos sobre estos aspectos enlazando con el concepto

adecuado.
a) Contaminacion Ambiental. ____Sistema de elementos abidticos,
b) Desarrollo sostenible. bidticos y socioecondémicos con
¢) Problema ambiental gue interactua el hombre, a la
d) Medio Ambiente. vez que se adapta al mismo, lo
e) Educaciéon Ambiental. transforma y lo utiliza para

satisfacer sus necesidades.

__ Es el empeoramiento cualitativo
del entorno causado por la actividad
antrépica como la industrializacion,
la urbanizacion, la explotacién,
irracional de los recursos, la
presion demogréfica, entre otros
o por factores naturales.
____ Proceso educativo permanente,
encaminado a despertar la necesidad
de universalizar la ética humana e
inducir a los individuos a adoptar
actitudes y comportamientos
consecuentes, que aseguren la



proteccion del medio ambiente y el
mejoramiento de la calidad de vida de
la humanidad.

____Proceso de mejoramiento equitativo
de la calidad de vida de las personas
mediante el cual se procura el
crecimiento economico social en una
relacion arménica con la proteccion
del medio ambiente, de modo tal que
se satisfagan las necesidades de las
generaciones actuales y futuras.

4. ¢ Consideras necesario proteger el medio ambiente? Argumenta tu respuesta.



Anexo |l

Guia de la entrevista a profesores.

La entrevista esté dirigida a obtener informacion sobre las experiencias que posees
en relacion con el trabajo de Educacion Ambiental mediante la asignatura
Matematica en 10° grado y ello responde a una investigacion que estamos
realizando al respecto.
1. ¢ Cual es tu calificacion profesional?
2. ¢Has recibido preparacion para contribuir a desarrollar la Educaciéon Ambiental
en las clases correspondientes al programa de Matematica? ¢A través de qué
vias?
3. ¢Qué actividades realizas con tus estudiantes para desarrollar en ellos la
Educaciéon Ambiental al trabajar los contenidos del programa de Matematica?
4. ¢;Qué dificultades presentas para desarrollar la Educacion Ambiental en tus
estudiantes?
5. ¢Consideras que en el libro de texto de Matematica 10° grado se brindan
ejercicios para tratar los contenidos de la Educacion Ambiental que inciden en los
estudiantes?
6. ¢ Consideras que en el software Eureka de la Colecciéon Futuro se vinculan los

ejercicios resueltos y propuestos con la Educacién Ambiental?



Anexo IV

Guia de observacion a clases.

Obijetivo: Conocer como el profesor propicia el desarrollo de la Educacion Ambiental
a traveés de la asignatura Matematica.

Datos generales.

Escuela: Provincia: Municipio:

Grado: Grupo: Matricula: Asistencia:
Tipo de clase:

______Video clase _____ Frontal

Afos de experiencia del profesor:

Aspectos a observar:

Tema:

1. ¢Relaciona el contenido (objetivos, conocimientos, habilidades y valores) que
imparte con la Educacion Ambiental?

2. ¢Qué conocimientos de la Educacién Ambiental relacion6 con la clase?
¢, Coémo lo hizo?

3. ¢Qué acciones realizan los estudiantes en relacion con la Educacion
Ambiental?

4. ¢En la comprobacion de la clase se preguntd respecto a la aplicacion del
contenido con la Educacion Ambiental? ;Cémo?

5. ¢En la tarea o en el trabajo independiente se evidencia los conocimientos
estudiados en la vida cotidiana relacionadas con el Medio Ambiente?

6. ¢En la intencionalidad ideopolitica de los contenidos se evidencia la relacién
de estos con la Educacion Ambiental?



Anexo V
Principales problemas ambientales.

Un problema ambiental es una situacion o estado no satisfactorio con respecto a una
parte 0 a la totalidad del medio ambiente y por supuesto su percepcion. Es el
empeoramiento cualitativo del entorno causado por la actividad antrépica como la
industrializacion, la urbanizacién, la explotacioén irracional de los recursos, la presion

demografica, entre otros o por factores naturales.
Principales problemas ambientales globales:

El cambio climatico: Después que los cientificos han mejorado su comprension del
vinculo entre las emisiones de gases de efecto invernadero, las ascendentes
temperaturas globales, el aumento del nivel del mar y el incremento de la frecuencia
e intensidad de eventos meteorolégicos extremos, el Cambio Climéatico encabeza la
lista de los problemas ambientales globales. Los conceptos de calentamiento global,
cambio climéatico y desarrollo sostenible, se han hecho cada vez mas populares pues
a menudo encontramos referencias a ellos en los medios de difusion masiva,
especialmente cuando nos vemos envueltos en desastres naturales sin precedentes
como las sequias, inundaciones por penetraciones del mar y otros que nos han

afectado en los ultimos tiempos.

Degradacion de los suelos: Las principales manifestaciones de degradacion de los
suelos son:

a) La erosion: Es un proceso natural de desaparicion de los suelos, a causa de la
accion del viento y la lluvia.

b) La salinizacion: Es la formacién de costras salinas en la parte superior del suelo.
Se produce en zonas cercanas al mar y donde las técnicas de regadios se aplican
incorrectamente.

c) La desertificacion: Se define como la etapa final de un proceso lento e insidioso
de degradacion de la tierra, que comienza con la pérdida de la vegetacion y acaba
con la destruccion de la fertilidad del suelo y su transformacién en desierto estéril.

d) La sequia de los suelos: Este desastre ambiental provoca consecuencias
verdaderamente lamentables a la humanidad, pues por su causa, los suelos y mas

aun de personas se ven amenazadas por la hambruna.



e) La inundacion de los suelos: Desastre natural, que en algunos casos son
catastréficas, pues incluyen pérdidas instantaneas de vidas humanas, generalmente
la grandes inundaciones estan relacionadas con los ciclones tropicales,
penetraciones del mar por diferentes causas y generalmente son por fenomenos
atmosféricos, asi como los tsunamis.

Deforestacion: El concepto de deforestacién se aplica a todas las acciones y
efectos que tienen como consecuencia la destruccién de las masas boscosas que
cubren la Tierra. Entre las causa principales de la deforestacidbn estan; la
transformacion de zonas forestales en zonas de cultivo, el cultivo migratorio con
barbecho corto, el uso excesivo de lefia y carbdn vegetal, la recoleccidn excesiva de
forraje, la extraccion incontrolada de madera, la industrializacién, el crecimiento de
las zonas urbanas.

La pérdida de la diversidad bioldgica: Al hablar de la pérdida de la diversidad
biolégica, no solo se hace referencia a la pérdida total de especies, sino también, a
la reduccion de la diversidad genética dentro de cada poblacion, asi como a la
pérdida del conocimiento de sus caracteristicas, comportamiento y formas de
aprovechamiento y conservacion.

Son varias las causas que conllevan a la pérdida de la diversidad biolégica, entre
ellas se destacan:

* La tala, la quema de bosques, la caza furtiva y el comercio ilegal de especies.

* La pérdida y fragmentacion del habitat natural, que lleve a la destruccion de
ecosistemas.

* La contaminacion ambiental.

* El sobrecultivo, el sobrepastoreo, la sobreexplotacion pesquera.

* El uso irrestricto de pesticidas y otros productos quimicos.

Contaminaciéon atmosférica: Emisidon a la atmosfera de sustancias contaminantes.
Se distinguen tres tipos de consecuencias de la contaminacion atmosférica natural o
social: posible alteracién de equilibrios naturales globales, efectos dafiinos sobre
organismos vivos y materiales en escala local y regional y difusion terrestre y marina
de toxicos de accion acumulativa y sustancias radiactivas por el viento y la lluvia.

La contaminacién de las aguas: Los problemas del agua se centran tanto en la
calidad como en la cantidad. Los principales contaminantes son, agentes patégenos,

metales (mercurio, cadmio, plomo, cromo, cinc), hidrocarburos, compuestos



organoclorados (difenil policloruros o PCB, DDT) y nutrientes (compuestos de

nitrégeno y fésforo) y, excepto los primeros, afectan todo tipo de masas hidricas.

La contaminacion que se produce en nuestras aguas interiores y marinas constituye

una problematica que se ha ido agravando durante los ultimos afios, en lo que ha

incidido, de manera especial:

v el estado deficiente de las redes de alcantarillado y su caracter parcial en la
mayoria de los casos,

v el estado critico de las plantas de tratamiento,

v el inoperante funcionamiento depurador de un namero elevado de lagunas de
estabilizacion,

v’ el agravado déficit de cobertura de tratamiento de residuales.

v el decrecimiento del aprovechamiento y reuso de los residuos liquidos en la
actividad agricola e industrial

vy la contraccién de los programas de control y monitoreo de la calidad de las
aguas.

Carencia de agua.

El rapido crecimiento de la poblacion, combinado con la industrializacion, la

urbanizacion, la intensificacion de cultivos agricolas y estilos de vida que provocan

un alto consumo de agua, esta dando como resultado una crisis mundial de

abastecimiento. El 20% de la poblacién actual carece de agua potable mientras que

la mitad de los habitantes del planeta, unos 3 000 millones de personas, no pueden

acceder a un buen sistema de saneamiento.

El llamado estrés hidrico, que se define como el consumo que supera 10% del

agua dulce renovable, ya afecta a la tercera parte de la poblacibn mundial. De

continuar el ritmo actual, dos de cada tres personas, en los proximos 25 afos,

tendran dificultades para proveerse de agua en cantidad y calidad suficientes.

Efecto invernadero.

Fendmeno que consiste en la retencion de la energia solar en la atmésfera como

consecuencia de la absorcion selectiva de la radiacion que recibe. La parte de

energia solar correspondiente a la radiacion de longitud de onda corta no es

absorbida por los gases de la atmoésfera, por lo que llega hasta el suelo donde

contribuye a elevar su temperatura. El suelo, a su vez, emite una radiacion de

longitud de onda larga que, después de ser absorbida por el vapor de agua y el

anhidrido carbénico del aire, regresa a tierra.



Asociado al cambio climatico esta la alteracion del efecto invernadero, producida
fundamentalmente por el aumento de los niveles de CO2 en la atmésfera. Estas
moléculas de CO2 no absorben las ondas cortas del Sol, sin embargo no son
transparentes para la mayoria de las ondas largas procedentes de la tierra que
calientan las atmdsfera; por ello mientras sea mayor la concentracidén de estos gases

mayor sera la temperatura del aire en la troposfera, es decir sobre la tierra.



Anexo VI

Principales problemas ambientales de Cuba

<\

v Degradacion de los suelos (erosion,
mal drenaje, salinidad, acidez
compactacion, etc.)

Afecta grandes extensiones de
superficie agricola del pais, base
principal.

v Deterioro del saneamiento y las
condiciones ambientales en los
asentamientos humanos.

3.8

Incide sobre la calidad de vida y la
salud de la poblacion en los
asentamientos.

v' Contaminacion de las aguas
terrestres y marinas.

Afecta la pesca, la agricultura, el
turismo, asi como los ecosistemas y la
calidad de vida en general.

v" Deforestacion.

3.8

Afecta los suelos, cuencas
hidrograficas y la calidad de los
ecosistemas montafiosos, costeros y
otros ecosistemas fragiles.

<\

v Pérdida de la diversidad bioldgica.

:

Implica afectaciones a los recursos
naturales del pais, tanto bidticos
como abidticos y a la calidad de vida
de las futuras generaciones.




Anexo VIl

Principales problemas ambientales de Cienfuegos y sus causas.

Degradacion
de los
Suelos

Afectaciones
a la cobertura
Forestal

Contaminacion

!

!

Pérdida de la
Diversidad
Bioldgica

Carencia de
Agua

Manejo inadecuado del recurso suelo.
Prdcticas agricolas inadecuadas.
Uso indebido de recursos

Uso irracional de bosques con fines
energéticos.

- Habilitacion de areas de autoconsumo.
- Acciones constructivas.

- Fuentes contaminantes por residuales
liquidos.

- Aumento de la masa porcina.

- Generacion de residuos sélidos
urbanos con vertederos a cielo abierto.

- Deforestacion de los bosques de
proteccion del habitat natural.

- La explotacion de la fauna y la flora
sin criterios de manejo.

- Decrecimiento acelerado de la talla y
poblaciones de algunas especies de
importancia comercial.

- Fuentes contaminantes puntuales en
las cuencas del territorio que generan al
agua altas cargas contaminantes.

- Uso irracional del recurso agua.

- Por procesos dafiinos y mal manejo.

- Ausencia de sistema de alcantarillado.




Anexo VIl
Principales problemas ambientales locales y del IPUEC “Guillermo Padron”.

PROBLEMA CAUSA

Contaminacion - Registro donde vierten los residuales
de la cocina con poca capacidad,
produciendo estancamiento de agua en
los alrededores de esta drea lo que
provoca la proliferacion de vectores
(mosquitos). (IPUEC)

- Filtraciones en el drea de almacén y
cocina, lo que puede ocasionar la
contaminacion de alimentos (moho).
(TPUEC)

- Emisiones atmosféricas (polvo, gases
producto de la combustion, gases
industriales, quema de la cafia) que
contaminan el aire.

- Vertimiento de residuos liquidos y
sélidos (del CAI 5 de Septiembre y de
cria de cerdos) a la cuenca del rio

Damuji.
Deterioro del saneamiento y las |- Colchones en mal estado que en
condiciones  ambientales en los | ocasiones estimula la existencia de
asentamientos humanos escabiosis 'y pediculosis en los

estudiantes. (IPUEC)

- No se recogen muestras ftestigo de
alimentos por la carencia de equipos de
refrigeracion. (IPUEC)

- Las tazas sanitarias carecen de
herrajes, dificulta el descargue de las
mismas, ocasionando fetidez en pasillos
del docente y residencias. (IPUEC)

- Carencia de rejillas en los bafios, lo
que puede causar enfermedades en los
estudiantes (hongos). (IPUEC)

- Conductas comunitarias inadecuadas
(cria de cerdos, quema de basura en
patios y solares, niveles de ruido
inaceptables)




- Proliferacion de micro vertederos
ilegales.

- Incremento de vectores (mosquitos,
moscas y cucarachas)

- Mal manejo de los desechos sélidos
urbanos (son vertidos el dreas
correspondiente al alcantarillado que
estad sin concluir).

Afectaciones a la cobertura Forestal

- Habilitacidon de dreas de autoconsumo.

- Transformacion de zonas forestales
en zonas de cultivo.

- Destruccion de la vegetacion natural
por la demanda de lefia.

Pérdida de la diversidad biolégica

- Destruccién del hdbitat natural por el
vertimiento de residuos liquidos vy
sélidos al rio Damuji.

- Bajo indice de boscosidad.

-Insuficiente incremento de la
superficie boscosa.

- Deforestacion.

Carencia de agua

- Uso irracional del recurso agua.
- Ausencia de sistema de alcantarillado.

-Insuficiencias en la red de
saneamiento de las aguas residuales.

- Mal manejo de este recurso.




Anexo IX

Relacion del: Ejercicio /Problema Ambiental/ Nucleo Conceptual

Ejercicio Problema Nucleos conceptuales Relacién con
Ambiental Basicos de la otras
Matematica Disciplinas
1 Carencia de Lectura y escritura de Espafiol
agua nameros. Geografia
Célculo numérico Informética
Tanto por ciento Quimica
2 Deforestacion Lectura y escritura de Espafiol
nameros. Geografia
Célculo numérico Informética
Tanto por ciento
Trabajo con magnitudes
3 Contaminacién Célculo numérico Espariol
de las aguas Tanto por ciento Geografia
Informética
Quimica
4 Deforestacion Lectura y escritura de Espaiiol
nameros. Geografia
Calculo numérico Informética
Tanto por ciento
Trabajo con magnitudes
5 Pérdida de la Calculo numérico Espafiol
diversidad Tanto por ciento Geografia
biolégica Informatica
Biologia
6 Pérdida de la Lectura y escritura de Espafiol
diversidad nameros. Geografia
biolégica Calculo numérico Informatica
Tanto por ciento Biologia
Historia
7 Deforestacion Lectura y escritura de Espafiol
nameros. Geografia
Célculo numérico Informética
Tanto por ciento
8 Pérdida de la Lectura y escritura de Espaiiol
diversidad nameros. Geografia
biologica Célculo numérico Informatica
Tanto por ciento Historia
9 Deforestacion Célculo numérico Espafiol
Trabajo con magnitudes Geografia
Informética
Quimica
10 Pérdida de la Lectura y escritura de Espafiol
diversidad nameros. Geografia
biologica Célculo numérico Informatica
Tanto por ciento Historia




Ejercicio Problema Nucleos conceptuales Relacion con
Ambiental Basicos de la otras
Matematica Disciplinas
11 Contaminacién Célculo numérico Espafiol
de las aguas Tanto por ciento Geografia
Trabajo con magnitudes Informatica
Quimica
12 Cambio climatico | Lectura y escritura de Espafiol
nameros. Geografia
Célculo numérico Informética
Tanto por ciento
13 Contaminacion Calculo numérico Espafiol
atmosférica Tanto por ciento Geografia
Expresiones decimales y | Informatica
fracciones decimales Quimica
Orden de los num.
racionales
14 Carencia de Lectura y escritura de Espafiol
agua nameros. Geografia
Célculo numérico Informética
Tanto por ciento
Trabajo con magnitudes
15 Contaminacién Calculo numérico Espafiol
de las aguas Tanto por ciento Geografia
Informética
16 Contaminacién Lectura y escritura de Espafiol
de las aguas nameros. Geografia
Célculo numérico Informética
Tanto por ciento
17 Deforestacion Lectura y escritura de Espafiol
nameros. Geografia
Célculo numérico Informética
Tanto por ciento
18 Degradacion de | Lecturay escritura de Espafiol
los suelos nameros. Geografia
Célculo numérico Informética
Tanto por ciento Quimica
Trabajo con magnitudes
19 Degradacion de | Lecturay escritura de Espafiol
los suelos nameros. Geografia
Tanto por ciento Informatica
Proporciones
Célculo numérico
20 Deforestacion Lectura y escritura de Espafiol
nameros. Geografia
Célculo numérico Informética
Tanto por ciento Historia




Ejercicio Problema Nucleos conceptuales Relacion con
Ambiental Basicos de la otras
Matematica Disciplinas
21 Deforestacion Lectura y escritura de Espafiol
nameros. Geografia
Célculo numérico Informética
Tanto por ciento
22 Deforestaciony | Lecturay escritura de Espafiol
Pérdida de la nameros. Geografia
diversidad Célculo numérico Informética
biolégica Biologia
23 Pérdida de la Lectura y escritura de Espairiol
diversidad nameros. Geografia
biol6gica Célculo numérico Informética
Tanto por ciento Biologia
24 Carencia de Expresiones decimalesy | Espafol
agua fracciones decimales Geografia
Orden de los numeros Informética
racionales
Calculo numérico
Tanto por ciento
Trabajo con magnitudes
25 Deforestacion Lectura y escritura de Espafiol
nameros. Geografia
Célculo numérico Informética
Tanto por ciento
26.1 Deforestacion Calculo numérico Espafiol
26.2 Tanto por ciento Geografia
26.3 Trabajo con magnitudes Informatica
Proporciones
27 Contaminacién Calculo numérico Espafiol
atmosférica Tanto por ciento Geografia
Trabajo con magnitudes Informatica
Proporciones Quimica
Lectura y escritura de
nameros.
28 Carencia de Calculo numérico Espafiol
agua Tanto por ciento Geografia
Trabajo con magnitudes Informatica
Proporciones Quimica
29 Carencia de Calculo numérico Espafiol
agua Trabajo con magnitudes Geografia
Proporciones Informatica
Quimica
30 Pérdida de la Tanto por ciento Espafiol
diversidad Proporciones Geografia
biolégica Informatica

Biologia




Anexo X

Encuesta para recoger la valoracién de la pertinencia y efectividad, a

profesores con experiencia en Matematica y en el trabajo con Educacién

Ambiental.

Estimado profesor (a).

Después de haber conocido su disposicion para participar como parte del grupo de

profesores especialistas en la asignatura que tendra a su cargo la valoracion de la

pertinencia y efectividad de la propuesta de ejercicios para contribuir la Educacion

Ambiental de los estudiantes, le hacemos llegar una copia de la propuesta y el

cuestionario que debera completar sobre la base de sus criterios al respecto.

Para completar el cuestionario le pedimos que lea usted atentamente las

sugerencias que le brindamos a continuacion:

1. Realice una lectura minuciosa de cada de uno de los indicadores que debera
tener en cuenta para emitir sus criterios.

2. Realice una valoracion critica de cada uno de los items.

3. Una vez que haya elaborado una valoracion definitiva, otorgue la puntuacién que
corresponda: (5) Muy adecuado o muy alto; (4) Bastante adecuado o alto; (3)
Adecuado o medio; (2) Poco adecuado o bajo y (1) No adecuado o muy bajo.

4. Le pedimos ademas, que agregue cualquier opinion personal y sugerencia que
usted estime pertinente, independientemente de que ello esté planteado o no de
forma explicita.

iMuchas Gracias!

I. Disefio de la propuesta.

CATEGORIAS
INDICADORES

12|34 15

I. Posibilidades que brinda la propuesta para la vinculacion de
temas relacionados con la Educacion Ambiental con la
asignatura Matematica.

[I. Disefio que brinda la propuesta de ejercicios.

[ll. Calidad de la propuesta en cuanto a contenidos, metodologia
y formas de organizacion.

IV. Aceptacién de la propuesta para su implementacién




Sefialamientos:

Sugerencias:

Il.- Potencialidades de la propuesta
Sefialamientos:

Sugerencias:

INDICADORES

CATEGORIAS

1

2

3

4

5

I. Posibilidades de la propuesta de ejercicios para contribuir a la
Educacién Ambiental de los estudiantes.

II. Posibilidades de la propuesta para incorporar la dimensién
ambiental en las clases de Matematica, potenciando la integracién
de los conocimientos y las habilidades.

[ll. Valor cientifico y metodoldgico de la propuesta disefiada

IV. Posibilidades de generalizacién de la propuesta a otras areas.




Anexo Xl

Comprobacién final a estudiantes.

Objetivo: Comprobar si, a través de la resolucién de ejercicios mateméticos, se ha
contribuido a la Educacion Ambiental de los estudiantes.

Cuestionario:

1. En Cuba el promedio anual de incendios forestales es de 229, con 5 525 ha de
bosques naturales y plantaciones afectadas. Si la superficie territorial de nuestro
pais es de 110 922 Km?,

a) ¢ Qué por ciento de hectareas es afectado en Cuba por incendios forestales?

b) Exprese el resultado obtenido en Km?.

c) ¢ A qué componentes del medio ambiente se hace referencia anteriormente?

d) ¢ Cree usted que es importante prevenir incendios forestales? Argumente.

2. El agua es un recurso limitado finito. Existe una cantidad relativamente fija en el
planeta estimada en 1 400 000 000 Km®. El 97,2 % es agua salada, un 2,5% se
encuentra entre los casquetes de hielo y glaciales. El resto no mucha es agua dulce.
a) ¢Qué cantidad de agua salada hay en el planeta y que cantidad de agua dulce.

b) El agua dulce se encuentra superficialmente o subterranea. Si la primera
representa el 0,7 % de todas las aguas dulces. ¢Cuantos Km® de agua dulce
superficial existe en el planeta?

c) ¢, Qué consecuencias traeria la agudizacion de la crisis de agua?

d) Valore por qué es importante el ahorro de este recurso.

3. Exponga los problemas medioambientales que consideres que existan en la
localidad donde se encuentra ubicada la escuela.

a) Argumenta uno de ellos.

4. ¢ Como se conserva la higiene ambiental de la escuela y la comunidad?



Anexo XlI

Diagnéstico final a los estudiantes.

Encuesta.

Estimado estudiante, con motivo de la investigacién que llevamos a cabo como tesis
de maestria, y que tiene como objetivo contribuir a la Educacién Ambiental de
ustedes, necesitamos que respondas con la mayor honestidad las cuestiones que a
continuacion te relacionamos. Recuerda que tus respuestas no tendran incidencia

alguna en la evaluacién de la asignatura.

1. ¢(Cudles de los problemas ambientales globales estan presente en tu
localidad, haciendo énfasis en el entorno de tu escuela?:

2. ¢Como el profesor de Matematica ha vinculado los contenidos de las clases
que has recibido con los problemas medioambientales?:

3. Redacta un parrafo donde expreses la proteccion del medio ambiente y su
relacion con la Educacion Ambiental de los individuos.



Anexo XIlI
Comparacion de los resultados obtenidos en el diagndstico inicial y final a los

estudiantes de 10° grado relacionado con la Educacién Ambiental.

Diagnostico 1 2 3
Inicial 43,30% 6,60% 20%
Final 83,30% 100% 86,60%
Resultados en el diagnéstico Inicial y final de los
estudiantes
100,00%
80,00%
60,00% —
O Inicial
40,00% 1 || o Final
20,00%
0,00%
1 2 3
LEYENDA

1. Conocimiento sobre los problemas ambientales.
2. Utilizacion de las potencialidades de la asignatura para contribuir a la
Educacion Ambiental.

3. Argumentar la necesidad de proteger el medio ambiente.



Anexo XIV
Encuesta final a profesores de 10° grado después de aplicada la propuesta de
ejercicios disefiada.
La encuesta esta dirigida a constatar la preparacion que poseen los profesores de
10° grado en cuanto al desarrollo de la Educacion Ambiental de los estudiantes
desde la Matematica.
1- ¢ Le resulté valiosa la propuesta de ejercicios aplicada?
____Si ___No ¢Por qué?

2- ¢Considera usted que los ejercicios planteados han posibilitado contribuir a la
educcion ambiental de los estudiantes?

___Si ____No Argumente.

3- ¢Qué importancia usted le concede al disefio de ejercicios con enfoque

medioambiental desde la Matematica en 10° grado?



Anexo XV

Entrevista a profesores que aplicaron la propuesta.

Estimados profesores con la siguiente entrevista queremos conocer los resultados,
criterios y sugerencias de la aplicacion de los ejercicios dirigidos al desarrollo de la
educacién ambiental en los estudiantes.

Le agradecemos de antemano su valiosa cooperacion para nuestro trabajo.

Muchas gracias.

1. ¢Cual es su criterio acerca de la correspondencia entre las necesidades del
desarrollo de la educacion ambiental de los estudiantes y los contenidos de
los ejercicios?

2. ¢Como valora la motivacion de los participantes hacia el estudio de la
educacion ambiental en los ejercicios?

3. ¢Cdmo evalla los resultados de los participantes en el desarrollo de la
educacion ambiental al culminar la preparacion?

4. ¢Cudl o cudles son sus criterios o0 sugerencias de las actividades realizadas?



Anexo XVI

Entrevista al Jefe de Departamento del area de Ciencias Exactas del IPUEC
“Guillermo Padron Ramos” y profesores de experiencia en la asignatura.
Compaiiero, usted ha sido seleccionado para evaluar la propuesta de un sistema de
problemas matematicos para 10° grado, que han sido elaborados con el objetivo de
contribuir a la Educacion Ambiental, por lo que le agradecemos que emita sus
criterios con sinceridad, pues sus opiniones resultan de gran valor para el
perfeccionamiento del mismo. En este sentido nos interesa conocer su opinién

referida a los siguientes aspectos:

1- ¢/ Qué importancia usted le concede a la propuesta de ejercicios disefiada para el
desarrollo de la Educacion Ambiental en los estudiantes de 10° grado mediante las
clases de Matematica?
2- ¢En las clases observadas por usted, donde han sido aplicados ejercicios
relacionados con el medio ambiente, los estudiantes han demostrado cambios de
actitudes en cuanto a la Educaciéon Ambiental?

___Si ___No _____Algunas veces
3- ¢ Considera usted que existen limitaciones para que los profesores de Matematica
del 10° grado implementen la propuesta disefiada?

____Si ___No ____Algunas veces

4- ¢Qué sugerencias usted realizaria para enriquecer la propuesta de ejercicios

disefada?

Agradecemos su colaboracion.



Anexo XVII

Glosario de términos.

Abidtico: Medio en que no es posible la vida, componente no viviente (energia
solar, suelo, agua y aire).

Acuifero: Formacién geologica de la corteza terrestre en la que se acumulan las
aguas infiltradas, de afluencia o de condensacion.

Aguas residuales: Aguas cuya calidad original se ha degradado, en alguna medida,
como consecuencia de su utilizacion en diferentes acciones o procesos.

Antropica: Referido al efecto ambiental provocado por la accién del hombre.

Arbol: Planta de fuste generalmente lefioso, con la presencia de un solo tallo
dominante en la base, que en su estado adulto y en condiciones normales
de héabitat puede alcanzar, no menos de 5 metros de altura, o una menor
en condiciones ambientales negativas que limiten su desarrollo.

Area inforestal: Areas dentro del bosque y en terrenos destinados a la actividad
forestal no aptas para el crecimiento del bosque, como pastizales,
ciénagas, rios, arroyos, embalses, asomos rocosos, viales, viveros, areas
destinadas para el autoabastecimiento, criaderos de animales e
instalaciones.

Asentamiento humano: Espacio ocupado, en especial, por el hombre, las
construcciones y los servicios relacionados con él.

Biota: Conjunto de los seres vivos de un pais o de una localidad cualquiera,
integrado por las plantas y los animales.

Bosque: Formaciones naturales (bosques naturales) o artificiales (plantaciones)
integradas por arboles, arbustos y otras especies de plantas y animales
superiores e inferiores, que constituyen un ecosistema de relevancia
econdmica y social por las funciones que desempenia.

Cambio climatico: Cambio notables del clima con trascendencia mas o menos
permanente y distintos a los ciclicos o incidentales.

Capa de ozono: parte interior de la estratosfera a unos 15 a 25 Km. sobre la
superficie terrestre, en la cual existe una concentracién apreciable de
ozono y desde la cual se absorben los rayos ultravioletas nocivos para la

vida en la Tierra.



Clima: Comportamiento medio de las condiciones atmosféricas (temperatura,
presiéon, humedad, radiacion solar, nubosidad, lluvia y velocidad de las
vientos) que dominan y alteran continuamente en una localidad
determinada.

Clorofluorocarbonos (CFCs): Productos quimicos utilizados como refrigerantes,
compuestos de cloro, fllor y carbono, no toxicos, que se licuan faciimente
y al ascender contribuyen a la destruccion de la capa de ozono.

Contaminacion: Cambio indeseable de las propiedades fisicas, quimicas y
biolégicas en los diferentes componentes del medio ambiente que puede
provocar efectos negativos.

Contaminante: Sustancia quimica, biolégica o radioldgica, en cualquiera de sus
estados fisicos y formas, que al incorporarse o encontrarse por encima de
sus concentraciones en la atmosfera, agua, suelo, fauna o cualquier
elemento natural, altera y cambia su composicidon y condicion natural.

Cuenca hidrogréafica: Area geografica y socioecondmica delimitada por un sistema
acuatico donde las aguas superficiales se vierten formando uno o varios
causes y que pueden desembocar en una red hidrografica natural.

Deforestacion: Eliminacion permanente de las areas de vegetacion boscosa. Tala
indiscriminada de los recursos forestales que trae consigo la erosion de
los suelos y la pérdida de la diversidad biologica, entre otros efectos
perjudiciales.

Desarrollo sostenible o sustentable: Proceso de mejoramiento equitativo de la
calidad de vida de las personas mediante el cual se procura el crecimiento
econdémico social en una relacibn armonica con la proteccion del medio
ambiente, de modo tal que se satisfagan las necesidades de las
generaciones actuales y futuras.

Diversidad bioldgica: Variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente,
incluidos, entre otros, los ecosistemas terrestres y marinos y otros
ecosistemas acuaticos y complejos ecologicos de los que forman parte.
Comprende la diversidad dentro de cada especie, entre las especies y de
los ecosistemas.

Ecosistema: Comunidad de elementos bidticos y abioticos en estrecha relacién con

el medio. Ocupa un determinado espacio terrestre o acuatico.



Educacion Ambiental: Proceso educativo permanente, encaminado a despertar la
necesidad de universalizar la ética humana e inducir a los individuos a
adoptar actitudes y comportamientos consecuentes, que aseguren la
proteccion del medio ambiente y el mejoramiento de la calidad de vida de
la humanidad.

Endémico: Especies animales o vegetales que son propias y exclusivas de
determinadas localidades o regiones.

Estrategia: Sistema de acciones de direccion (decisiones de alto mando) para
alcanzar un objetivo a largo alcance.

Estrategia Ambiental Nacional: Expresion de la politica ambiental cubana, en la
cual se plasman sus proyecciones y directrices principales.

Forestacion: La accion de poblar con especies arbéreas terrenos donde nunca
hubo bosques, naturales o artificiales, o donde desde hace mucho éstos
desaparecieron.

Fuente contaminante: Centro o actividad socioeconémica cuyas emisiones se
incorporan al medio ambiente como contaminantes.

Gases de efecto invernadero: Gases que se forman de manera natural 0 como
resultado de la accion antrépica y que contribuyen a producir el
calentamiento atmosférico, tales como di6xido de carbono (CO,),
Clorofluorocarbonos (CFCs), metano (CH,), 6xido nitroso (N2) y el ozono
de la troposfera.

Habitat: Lugar, en el sentido espacial o ecolégico, donde viven los seres vivos 0 sus
poblaciones.

Medio Ambiente: Sistema de elementos abibticos, bidticos y socioeconémicos con
que interactua el hombre, a la vez que se adapta al mismo, lo transforma y
lo utiliza para satisfacer sus necesidades.

Reciclaje: Utilizacibn de mas de una vez del mismo material en procesos
productivos. Este proceso conduce a un considerable ahorro de energia.

Reforestacion: La accion de poblar con especies arboreas areas que hayan sido
objeto de aprovechamiento previos o arrasados por incendios u otras
causas.

Residuos soélidos urbanos (RSU): Conjunto de materiales sélidos de origen
organico e inorganico, que no tienen utilidad practica para quien los

produce. Proviene de las actividades domésticas, comerciales, industriales



y de todo tipo que se produzcan en una comunidad, con la sola excepcion
de las excretas humanas.

Sostenibilidad: Uso de la biosfera por las generaciones actuales, el tiempo que se
mantienen sus rendimientos potenciales para las generaciones futuras.

Sustentabilidad: Capacidad de un sistema para desarrollarse con los propios
recursos, de manera tal que su funcionamiento no dependa de fuentes
externas, sin que ello signifique que estas no se consideren.

Vertedero: Area donde se depositan definitivamente los desechos, en forma

controlada o no controlada.



