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Resumen

El objetivo de este trabajo es brindar una concepcion metodologica interdisciplinaria
para el tratamiento de problemas de carécter cientifico-ambiental en la carrera de
Matematica-Fisica. Para cumplir esta tarea se emplearon métodos tedricos como el
analitico-sintético y el deductivo-inductivo. Se contextualiza en las disciplinas de los
Fundamentos de la Matematica y de la Fisica Escolar.
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Summary

This work presents an interdisciplinary and methodological conception for the treatment
of scientific and environmental problems in the career of Mathematics-Physics. To
accomplish this task analytic-synthetic and inductive-deductive methods were used. It
contextualized in the subject of the Mathematics and School Physics Fundamentals.

Keywords: science education-environmental, issues, interdisciplinarity.

Introduccion

El comienzo del siglo XXI se caracteriza por profundos cambios producidos por la
humanidad en el orden cientifico - tecnoldgico, y a la vez, la agudizacion de los
conflictos sociales a escala mundial, que han traido como resultado la aparicion de
procesos como: la globalizacion, la polarizacion, la marginacion, etc. Esta problematica
sitla a la educacion como una premisa de importancia significativa para lograr los
procesos de cambio en los sistemas educativos, en tal sentido en la Cumbre de Rio,
Castro (1992) expreso:

(...) Es preciso educar a la poblacion en el respeto del medio ambiente, en la
conservacion de lo creado por el hombre y en la firme conviccion de que si
tomamos medidas urgentes, todo esfuerzo anterior para la vida seria indtil, si las
bases que las sostienen continuaran siendo destruidas o socavadas. (p. 2)

Por ello, el Ministerio de Educacion de la Republica de Cuba, para enfrentar este reto,
ha trazado nuevas pautas y prioridades, en el contexto de la Batalla de Ideas que libra el
pueblo cubano y con la aspiracion de convertir la nacion en el pais méas culto del
mundo, a partir de elevar la calidad de la Educacion.
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El Estado cubano ha ubicado en el centro de sus atenciones, desde el mismo triunfo
revolucionario de 1959, la definicidn de una universidad caracterizada por su pertinencia,
para lo cual toma en cuenta, como elementos esenciales de su mision, el preservar,
desarrollar y promover a través de sus procesos sustantivos y en estrecho vinculo con la
sociedad, la cultura de la humanidad.

En el contexto cubano actual, es de vital importancia la educacion cientifico ambiental
de los ciudadanos, para que estén en condiciones de contribuir a la conservacion del
medio ambiente y a avanzar hacia el desarrollo sostenible, en correspondencia con un
modelo sustentable. Las universidades de ciencias pedagogicas prevén desde los
primeros afos de la carrera, formar profesionales que desarrollen una actitud consciente
y responsable.

Materiales y métodos

El presente trabajo brinda algunas consideraciones teodricas y metodologicas con
enfoque interdisciplinario para el tratamiento de problemas de caracter cientifico
ambiental en la carrera de Matematica-Fisica. Para el logro de tal fin se contextualiza en
las disciplinas de los Fundamentos de la Matematica y de la Fisica Escolar y las
didacticas correspondientes. El enfoque del articulo es formativo e integrador para
alcanzar una cultura cientifico-ambiental.

La contribucion se deriva de dos tesis de la maestria en Ciencias de la Educacion
Superior y Ensefianza de la Matemética de la Universidad de Camagiey “Ignacio
Agramonte Loynaz” de las autoras Morales (2011) y Hernandez (2004). Para su
desarrollo se emplearon métodos tedricos como el analitico-sintético y el deductivo-
inductivo que posibilitaron realizar las valoraciones necesarias y establecer
generalizaciones a partir de la informacion obtenida de las fuentes consultadas. Entre
los métodos empiricos se utilizé la observacion.

Resultados y Discusién

En estos momentos, a partir de los cambios introducidos en la concepcion de la
formacion inicial del docente en las especialidades de Matematica-Fisica, se precisa el
trabajo en dos dimensiones fundamentales: en el enfoque metodologico de las
disciplinas y en cuanto a los métodos y procedimientos a utilizar para la direccién del
proceso pedagdgico. Estas transformaciones se deben a la definicion de objetivos
generales, donde se integra lo instructivo, educativo y desarrollador.

La ensefianza de la Matematica y la Fisica constituye una prioridad que presupone
cambios en el enfoque metodoldgico general, en cuanto a: la presentacion y tratamiento
de los nuevos contenidos y su fijacién a partir del planteamiento y solucion de
problemas practicos de caracter politico - ideolégico, econémico - laboral y cientifico -
ambiental; asociados estos, al contenido de la ensefianza y de la educacion desde las
distintas disciplinas.

A partir de este enfoque metodoldgico general se revela la prioridad de la situacién
tipica de la ensefianza de la Matematica y la Fisica: la resolucion de ejercicios y
problemas, la cual contribuye a:
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a) Elevar el nivel de asimilacion y fijacion de los conocimientos.
b) Favorecer la formacion y desarrollo de habitos y habilidades practicas.
C) Dar solidez al contenido.

Se evidencia, ademas, la integracion del contenido con otras asignaturas, poniéndose de
manifiesto el caracter interdisciplinario que debe lograrse a traves de los programas de
estudio de las distintas disciplinas. En esta integracion juega un papel esencial la
elaboracion de tareas integradoras, como una necesidad de garantizar el enfoque
formativo e integrador a partir de las diferentes estrategias curriculares generales, para
el logro de los objetivos generales contenidos en el modelo del profesional. Sélo asi es
posible preparar al hombre del siglo XXI, con vista a enfrentar los problemas a nivel
global que se presentan, en dependencia de las necesidades del contexto historico
cultural en que vive, ya que de no hacerlo, la educacion quedaria descontextualizada y
no lo prepararia para la vida.

Atendiendo a lo expuesto anteriormente, el presente trabajo se encuentra enmarcado en
una de las metas y contenidos principales relacionados con la educacion ambiental para
el logro de los objetivos por afios declarados en el actual plan de estudio de la carrera
Matematica — Fisica. Su insercién no solo trasmite a los estudiantes conocimientos,
valores y actitudes, sino que permite que se logre un adecuado comportamiento ante el
entorno natural que lo rodea y que propicie la prevencién y solucion de los problemas
ambientales existentes.

Sin embargo, los resultados del estudio diagndstico realizado por las autoras en la
Universidad de Ciencias Pedagdgicas “José Marti”, con relacién al logro de los
objetivos formativos de la educacion ambiental y las potencialidades de los programas
que se imparten en la carrera de Matematica - Fisica, evidencian grandes
contradicciones, que a criterio de Morales (2011) estas se aprecian:

e La educacion ambiental no tiene una verdadera expresion y concrecion como
contenido para el logro de los objetivos a través de las clases en las diferentes
disciplinas del area.

e No se explotan todas las potencialidades que brindan los contenidos para el
tratamiento del tema objeto de estudio.

¢ No se emplean efectivamente los recursos disponibles, que motiven a los maestros en
formacion a reconocer la importancia de una cultura ambientalista.

Entre los contenidos principales para el logro de los objetivos se encuentra la educacion
ambiental, en tal sentido el Modelo del Profesional, los Programas, los Fundamentos de
la Matematica y la Fisica Escolar y de las Didacticas correspondientes, tienen como
proposito: ensefiar a formular y resolver problemas relacionados con diferentes
aspectos de la realidad economica, politica y social y donde se manifiesten las
relaciones ciencia - tecnologia - sociedad - ambiente, utilizando contenidos de la Fisica
y la Matematica, sobre la base de la aplicacion de procesos de pensamiento,
procedimientos y estrategias de trabajo, asi como el aprovechamiento de las tecnologias
de la informacion y las comunicaciones, para promover el desarrollo de la imaginacion,
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de modos de la actividad mental, sentimientos, actitudes y valores acordes con los
principios de la sociedad cubana contemporanea (Ministerio de Educacion, 2003a;
Ministerio de Educacion, 2003b; Ministerio de Educacion, 2010a; Ministerio de
Educacion, 2010b; Ministerio de Educacion, 2010c; Ministerio de Educacion, 2010d;
Ministerio de Educacién, 2010e; Ministerio de Educacién, 2011a; Ministerio de
Educacion, 2011b).

De ahi la importancia y significacion practica que se le concede a la situacion tipica
denominada “Resolucion de ejercicios y problemas”, tanto para la adquisicion de
conocimientos como para la fijacion, resultando provechoso considerar las funciones
instructiva, educativa, desarrolladora y de control que estos poseen, no s6lo para
priorizar la de cardcter instructivo, ya que existen potencialidades educativas en ellos
que contribuyen, en gran medida, a la preparacion de los estudiantes para lograr su
vinculo con la vida y la responsabilidad en el desarrollo del pensamiento l6gico, como
parte esencial en el logro de los objetivos generales de las disciplinas.

Las consideraciones tedrico-metodolégicas abordadas, encuentran su concrecion en el
objeto de trabajo, modo de actuacidn, campo de accion, problemas profesionales y los
objetivos generales propuestos en el Modelo del Profesional de la carrera, teniendo en
cuenta las potencialidades que ofrece para el tratamiento de aspectos cientifico -
ambientales, a través de la resolucion de problemas, por cuanto:

e Tributan desde la resolucion de problemas al conocimiento cientifico - ambiental de
fendmenos y procesos naturales y sociales, que influyen de forma positiva o negativa
en la sociedad.

e Se desarrollan actitudes, sentimientos y valores hacia la conservacion del medio
ambiente y para alcanzar una cultura cientifico-ambiental acorde con las exigencias
actuales, como parte de una cultura general e integral que prepare al hombre para la
vida.

Acciones para el tratamiento en la Matematica y la Fisica Escolar de la educacion
ambiental

A partir de las valoraciones anteriores se procede a la elaboracién de las acciones

basadas en una concepcién metodologica para el tratamiento de contenidos afines a la
educacion ambiental, a través de problemas.

Para la determinacion de los elementos que integran la concepcion metodoldgica se
tuvieron en cuenta los siguientes aspectos:

e Potencialidades del contenido de las disciplinas de los Fundamentos de la Matematica
y la Fisica Escolar, asi como de las didacticas correspondientes, para el tratamiento de
caracter cientifico - ambiental en la resolucion de ejercicios y problemas.

e El estudio de los contenidos afines a esta tematica con las disciplinas de otras areas
del saber.
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La estructura de la concepcion metodoldgica se concreta en un conjunto de acciones
desglosadas en los aspectos siguientes: la accion, el objetivo que se persigue y el
componente metodoldgico asociado a la accion.

Estas acciones se caracterizaran por ser dindmicas y flexibles; cada profesor puede
operar con ellas de acuerdo a sus condiciones concretas.

Accion 1. Aprovechamiento de las posibilidades que brinda el curriculo para el
tratamiento de los contenidos afines a la educacion ambiental.

Objetivo. Establecer las relaciones interdisciplinarias entre los Fundamentos de la
Matematica y la Fisica Escolar y de las didacticas correspondientes, con el propdsito de
contribuir al enriquecimiento del tema cientifico-ambiental.

Componente metodoldgico. Consiste en el trabajo coordinado entre las disciplinas de
los Fundamentos de la Matematica y la Fisica Escolar y de las didacticas
correspondientes, para el tratamiento del tema cientifico cientifico-ambiental en la
resolucion de ejercicios y problemas. Este analisis propiciara el vinculo de estas
disciplinas por lo que se hace necesario el establecimiento de los nodos cognitivos
interdisciplinarios, segun se muestra en el siguiente esquema.

Nodos cognitivos interdisciplinarios

= =
Contenido de la Educacién Contenido de la Ensefianza
Dimension Dimension Dimension Dimension
cognitiva axiolégica cognitiva metodoldgica
Conceptos: Educacion Resolucion de Tratamiento de
problemas problemas matematicos y
Medio Ambiente Ambiental y matematicos y fisicos
Educacion fisicos
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Accion 2. Aprovechamiento de las potencialidades que brindan los contenidos de las
disciplinas de los Fundamentos de la Matematica y la Fisica Escolar y de las didacticas
correspondientes, para el tratamiento de la tematica cientifico - ambiental a través de la
resolucion de ejercicios y problemas.

Objetivo. Determinar las potencialidades que ofrecen los contenidos de las disciplinas
de los Fundamentos de la Matematica y la Fisica Escolar y de las didacticas
correspondientes, para el tratamiento del tema cientifico cientifico-ambiental en la
resolucion de ejercicios y problemas.

Componente metodoldgico. La preparacion de las disciplinas seleccionadas deben tener
en cuenta la identificacién de los contenidos que potencien el cumplimiento de los
objetivos generales del Modelo del Profesional, en cuanto a la formulacion y resolucion,
con recursos de la Matematica Elemental, de problemas relacionados con el desarrollo
politico, econdmico y social del pais y el mundo, asi como con fendmenos y procesos
cientifico - ambientales que le conduzcan a actitudes revolucionarias y responsables
ante la vida.

Accién 3. Elaboracion de situaciones de aprendizaje, desde una concepcién
interdisciplinaria para el tratamiento de la educacion ambiental, mediante la resolucion
de ejercicios y problemas.

Objetivo. Determinar los aspectos tedricos - metodolégicos esenciales para la
elaboracion de situaciones de aprendizaje desde una concepcion interdisciplinaria para
el tratamiento de la educacion ambiental mediante la resolucion de ejercicios y
problemas.

Componente metodologico. Se determinaran los aspectos tedricos-metodoldgicos
esenciales para la elaboraciéon de situaciones de aprendizaje, desde una concepcién
interdisciplinaria, entre las disciplinas de los Fundamentos de la Matematica y la Fisica
Escolar y de las didacticas correspondientes, para el tratamiento de la tematica cientifico
— ambiental, en la resolucion de ejercicios y problemas teniendo en cuenta el contenido
de la educacion y de la ensefianza de estas disciplinas.

A modo de ejemplo se presenta una situacion de aprendizaje, desde una concepcién
interdisciplinaria, referida al proyecto de curso como via de evaluacion integradora
entre las disciplinas de la Didactica de la Matematica y Didactica de la Fisica.

Asignaturas que se integran: Didactica de la Fisica Il y Didactica de la Matematica 1l
Tematicas que se abordan:

1.La planificacion de la ensefianza en las asignaturas Fisica y Matematica en la
educacion media general.

2.Fundamentos didacticos y metodoldgicos para la direccion del proceso de ensefianza -
aprendizaje de la Matematica y la Fisica en la educacion media general.
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3.La clase de Matematica y la Fisica como célula fundamental en la direccion del
proceso de ensefianza - aprendizaje.

4.El tratamiento de problemas y su contextualizacion en la planificacion y direccion del
proceso de ensefianza - aprendizaje en la clase de Matematica y la Fisica en la
educacion media general.

Obijetivos:

e Explicar los fundamentos didacticos y metodoldgicos para la planificacion y
direccidn del proceso de ensefianza - aprendizaje de la Matematica y la Fisica en
la educacion media general.

e Planificar clases como elemento esencial para valorar el tratamiento de los
componentes del proceso pedagogico y de la situacion tipica “problemas” en las
asignaturas de Matematica y Fisica en la educacion media general.

Actividades a desarrollar:

1. Realizar el tratamiento metodoldgico de una unidad seleccionada del programa de
Matematica o Fisica de la educacion media general, segin el grado donde se
desarrolla la préactica laboral responsable.

2. Realizar el tratamiento metodol6gico de un sistema de clases seleccionadas de la
unidad.

3. Realizar la preparacion de una clase de consolidacion relacionada con el tratamiento
de problemas matematicos o fisicos.

Observacion: La seleccion de los problemas debe darle salida al eje transversal
“Educacion Ambiental y Energética”.

Precisiones generales:

e Las actividades 1 y 2 se desarrollaran por duos, segun la distribucion realizada
en el grupo, atendiendo al trabajo con el programa de Matematica o Fisica. La
actividad 3 se desarrollard de forma individual a partir de la seleccién que
realice el estudiante segun la unidad y el sistema de clases objeto de analisis.

e La consulta bibliografica y de otros medios debe propiciar en los estudiantes: la
formacion de una cultura ambiental y energética y el desarrollo de modos de
actuacion profesional.

e EI trabajo debe entregarse por escrito en forma de ponencia. La evaluacion
tendra en cuenta la calidad del informe escrito (presentacion, redaccion y
ortografia), asi como la comunicacion oral atendiendo a la fluidez, coherencia y
precision a partir del lenguaje técnico y metodolégico utilizado, revelando el
trabajo con los componentes no personales del proceso, las funciones didacticas
y el tratamiento de los problemas.

e Para darle salida al eje transversal “Educacion Ambiental y Energética” debe
consultarse el Programa de Ahorro de Electricidad del Ministerio de Educacion
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(PAEME) y sus precisiones para la Secundaria Basica, reflejados ademas en el
libro: Programa de Ahorro de Electricidad en Cuba para la ensefianza media;
Ahorro de energia y respeto ambiental. Bases para un futuro sostenible
(Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente, 2002).

e Se sugiere ademas consultar a los autores (Ballester et al., 1992; Bugaev, 1989;
Gil et al., 1993; Jon et al., 2001; Quintana et al., 2003; Valdés et al., 1999;
Morales, 2011; Hernandez; 2004), asi como los Programas de las asignaturas de
Fisica y Matematica de la Secundaria Basica vigentes en el curso escolar 2011-
2012.

A continuacion se presentan ejemplos de situaciones de aprendizaje, que pueden ser
utilizadas previamente, para la concepcion metodoldgica de la clase que los estudiantes
deben planificar como parte de la realizacion del proyecto antes mencionado, de modo
que propicie el tratamiento de problemas cientifico ambientales, especialmente los
referidos a tematicas de caracter energético desde la practica escolar. Teniendo en
cuenta las potencialidades que ofrece el tratamiento de las distintas unidades de las
asignaturas implicadas, se realiza para ello la seleccién de una unidad didactica de la
asignatura Fisica, del décimo grado relacionada con la tematica “Energia y su uso
sostenible”, de forma tal que se contribuya a la formaciéon de una cultura de ahorro
energético en los estudiantes.

Se toma asi como punto de partida uno de los problemas energéticos objeto de estudio
en dicha unidad: Dado al agotamiento de la reservas de combustibles fésiles, debido al
gran consumo de la energia y la utilizacion de estas fuentes altamente contaminantes y
dafinas para el entorno y a el desafio energético que enfrenta el pais. Se hace necesario
adoptar medidas de ahorro que posibilite implementar el nuevo modelo de sociedad
sustentable al que se aspira, por lo que se impone un uso eficiente y racional de los
recursos energeéticos que conlleve al ahorro energético (Morales, 2011).

1. Realice una busqueda de informacion en la que se profundice en los siguientes
aspectos:

e Caracterizacion de las fuentes renovables. Energia hidraulica, energia edlica,
energia nuclear, energia de la biomasa, energia del biogas.

e Caracterizacion de los vientos y los mares. Utilizacion racional y eficiente de la
energia. Sustancias mas utilizadas para conducir la electricidad. Energia eléctrica.
Dispositivos mas utilizados. Principales generadores de energia eléctrica en el
mundo.

e Consumo de energia eléctrica en Cuba y Camagley en la actualidad. Ahorro de
energia. Medidas de ahorro de la energia (el cambio de tecnologia, de equipos
electrodomésticos por los de menor consumo y de bombillos ahorradores). Uso
eficiente y racional de los recursos energéticos.

2. Realiza una valoracion, de la informacion obtenida a partir de las siguientes
interrogantes:
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e ;/Qué fuentes alternativas de energia emplea hoy la humanidad? Que beneficios
aporta la sustitucion de fuentes de energia tradicional por fuentes alternativas?

3. Se presenta un problema modelo previo al acto de planificacion de la ensefianza
como modo de actuacion profesional:

Si 16 bombillos de 60 W encendidos 8 horas diarias, consumen una tonelada de
combustible al afo:

e Proponga una medida de ahorro para disminuir este consumo y cuantifique su
beneficio.

e Cuanto se ahorraria si se cambiara este bombillo por un bombillo ahorrador y si se
cumpliera con las medidas de ahorro tales como aprovechar al maximo la luz solar
en lugres proximos a ella, ventanas, con mejor ventilacion natural.

e Realiza un listado del consumo de los equipos electrodomésticos y de las otras
medidas para su uso, que contribuya al ahorro de energia eléctrica.

Conclusiones

La resolucion de problemas de caracter cientifico ambiental en la carrera de Matematica
- Fisica constituye una de las habilidades cognoscitivas mas importante en el proceso de
ensefianza aprendizaje de estas asignaturas y que sin dudas aporta potencialidades
basicas en el aspecto formativo por lo que posee una alta connotacién social y que
requiere para su desarrollo de un estudio cientifico, que se dirija al conocimiento
profundo de los elementos que lo fundamentan metodolégicamente.

La aplicaciéon de la concepcion interdisciplinaria elaborada permite que el modo de
actuacion de los estudiantes de la carrera de Matematica - Fisica sea consecuente con
los principios de la politica educacional cubana.

El impacto didactico y metodologico que posee la elaboracion y la puesta en practica de
la metodologia elaborada, se revela en el proceso de preparacion de las disciplinas
implicadas en el trabajo con vista a lograr la formacion de una cultura interdisciplinaria
en la carrera de Matematica - Fisica.
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