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Resumen: Los problemas matematicos que involucran calculos basicos, porcentajes,
razones, tablas, diagramas circulares vy graficos se utilizan para ilustrar problemas
ambientales como el crecimiento de la poblacion, escasez de recursos, contaminacion del
aire, agua y la demanda de energia eléctrica. La integracion de las matematicas, las ciencias
y la educacion ambiental permite a los estudiantes beneficiarse de las tres areas
simultaneamente. La ciencia abarca el arte de cuestionar, investigar, formular hipotesis y
descubrir. Las matematicas son el lenguaje que proporciona claridad, objetividad vy
comprension. La resolucion de problemas, pensamiento creativo en matematicas y ciencias,
conocimiento basico, toma de decisiones y la capacitacion ambiental estan disponibles en
un periodo de tiempo en una actividad correctamente concebida vy dirigida. Los profesores
también estan mas interesados cuando utilizan métodos y conceptos que son mas
familiares.

Palabras claves: educacion, universidad, relaciones, problemas.

Interrelationships between mathematics and environmental sciences

Abstract: Mathematical problems involving basic calculations, percentages, ratios, tables, pie
charts, and graphs are used to illustrate environmental problems such as population growth,
resource scarcity, air and water pollution, and electric power demand. The integration of
math, science, and environmental education allows students to benefit from all three areas
simultaneously. Science encompasses the art of questioning, investigating, hypothesizing,
and discovering. Math is the language that provides clarity, objectivity and understanding.
Problem solving, creative thinking in math and science, basic knowledge, decision making,
and environmental training are available over a period of time in a properly designed and
directed activity. Teachers are also more interested when they use methods and concepts
that are more familiar.
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1. Introduccion

La integracion de las matematicas y la ciencia con otras materias ha sido defendida
durante bastante tiempo. Se han sugerido varias iniciativas a gran escala en los Ultimos
anos. Actualmente se esta sugiriendo que las escuelas primarias y secundarias pueden
estar quedandose cortas en la educacion de los estudiantes en matematicas y ciencias
esto pueden alejar o disminuir el interés de los estudiantes de estas materias. Howe,
Blosser, Suydam, Helgeson y Disinger (1987) sefialan que para el octavo grado muchos
estudiantes califican las ciencias y las matematicas como sus cursos menos favoritos,
mientras que los estudiantes de primaria, secundaria y universidad las consideran entre sus
cursos mas dificiles [1,2].

Los estudios sobre degradacion ambiental, gestion y contaminacion, se han convertido
en un tema candente en los trabajos de investigacion en las Ultimas décadas. Prueba de
ello es la cantidad de revistas nuevas que parecen presentar adecuadamente estos
resultados de investigacion [3]. Los futuros ingenieros deben ser conscientes de los
problemas y preocupaciones ambientales para desarrollar un pensamiento critico sobre el
desarrollo sostenible. Es importante brindar educacion ambiental para evitar que los
estudiantes se conviertan efectivamente en operadores de procesos que perpetuan el
negocio como de costumbre, causando serios problemas ambientales [4].

Lo que estamos presenciando es que, en general, solo los estudiantes interesados
reciben alguna informacion a traveés de programas vacacionales, cursos electivos o por
asistencia voluntaria a seminarios fuera del horario habitual de contacto. Un enfoque
diferente que llegue a toda la clase y no solo a los estudiantes interesados seria ideal. Esta
es la principal intencion de este articulo [5]. Dadas sus caracteristicas, es mas facil incluir
temas ambientales en ciertos cursos mientras que en otras puede parecer menos facil de
hacer. Por ejemplo, incluir cuestiones medioambientales en Optimizacion matematica no
parece ser obvio; pero mostraremos que es posible contextualizando los problemas del
tutorial. Estos problemas se pueden dar con solo la informacion esencial (basica) para
proceder inmediatamente a los calculos requeridos [6].

El objetivo del estudio fue determinar las Interrelaciones entre matematicas y ciencias
ambientales aplicando una revision bibliografica que permita a los estudiantes beneficiarse
de un aprendizaje integral. Logrando incrementar la capacidad para resolver problemas, el
pensamiento creativo en matematicas y ciencias, el conocimiento basico, la toma de
decisiones y la capacitacion ambiental estan disponibles en un periodo de tiempo en una
actividad correctamente concebida y dirigida.

2. ¢Qué son las matematicas?

Varias personas describen las matematicas como la Unica ciencia que alguna vez
probara algo, la unica ciencia capaz de dar una respuesta absoluta de "si" 0 "'no", y como
la ciencia mas pura [7,8]. La palabra proviene de la traduccion griega de mathema que
significa "aprender” o "estudiar". Sin matematicas no habria ciencia tedrica ni aplicada. No

habria ciencias atmosféricas, arquitectura, fisica, quimica o biologia [9].
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Se sabe que los humanos han aplicado las matematicas desde los albores de los
tiempos, incluso si las personas del pasado no entendian que lo estaban haciendo, sf
entendian el volumen y la distancia, y por qué ciertas estructuras sobrevivirian mejor cuando
se construyeran con ciertos exteriores o exteriores [9,10]. anglos. Como ciencia aplicada,
puede llevar muchos afnos de prueba y error encontrar una solucion matematica; eso es
tan cierto para construir una mina como para calcular la distancia entre nuestro planeta y
otros cuerpos planetarios, y para la tecnologia tal como es. para financiar inversiones.
También es una ciencia natural; muchos aspectos del universo se adhieren a las leyes
universales de las matematicas [11].

3. Importancia de las matematicas para la ciencia

Las matematicas son tanto una herramienta como una ciencia en si mismas. Crea
conceptos simples en torno a los cuales se construyen otras ciencias y proporciona un
marco cuantitativo para construir hipotesis y teorias, no siempre se trata de absolutos, sino
que siempre reafirma la evidencia [12]. Muchas de nuestras ciencias no existirian si no
fuera por el marco matematico y especialmente sin las areas de matematicas enumeradas
en una seccion posterior de esta guia. Podria decirse que las matematicas son la primera
ciencia y crecieron simultaneamente en todas las sociedades civilizadas desde los albores
de los tiempos [13]. Incluso aquellos que o practicaron no necesariamente 1o vieron como
una ciencia como nosotros 1o verfamos, sino como un método para resolver problemas,
hechos sobre el mundo que los rodea, utilizando la logica y el error de prueba [14,15].
Eventualmente, esto conduciria al estudio de las matematicas como una asignatura formal
como lo hizo en el Antiguo Egipto, pero es anterior incluso a su sociedad. Mas detalles se
encuentran en la seccion de Historia de las Matematicas a continuacion [4]. En lo que
respecta a las tres ciencias principales, las matematicas son fundamentales:

» Quimica: matematicas para algoritmos tales como calcular la estructura de
moléculas y clasificarlas en funcion del nimero de protones, electrones, neutrones,
etc. El numero de estas particulas puede cambiar la composicion y las acciones
de una molécula; las matematicas se utilizan para contar y clasificar.

» Fisica: calcular el tamafo de la Tierra, la distancia a la Luna vy trazar las mejores
rutas y el mejor momento para lanzar misiones. Es posible que haya oido hablar
de las "ventanas de lanzamiento" para cualquier mision espacial. Esto se debe a
que los planetas, satélites y otros cuerpos siempre estan en movimiento. Hay
ocasiones en las que se acercan y el lanzamiento debe programarse para minimizar
la distancia y el margen de error. Si pasa el intervalo de tiempo, tardara mucho en
llegar o es posible que se pierdan el fendmeno por completo.

* Biologia: un éarea de la biologia que utiliza las matematicas es la biologia de
poblaciones. Este es el examen del numero de especies, prevalencia y distribucion.
La biologia puede lidiar con la predictibilidad de muchas maneras; como veremos
a continuacion, esto también se aplica particularmente a las ciencias ambientales y
especialmente cuando se superponen con la biologia
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Hoy en dia, aunque algunos cientificos modernos no necesitan mas que un
conocimiento basico de las matematicas, ya sea en la escuela secundaria 0 un poco mas
alla, muchos no podrian realizar su trabajo sin él [16]. La mayoria necesita comprender la
ciencia de datos y cualquier investigador en cualquier campo necesita mas que una
comprension pasajera de las estadisticas. Podria decirse que la mayoria de las personas
deberian saber mas sobre estadisticas de lo que realmente saben [2]. Pero la mayoria
necesita los procesos de pensamiento de las matematicas. Eso incluye estadisticas, pero
también incluye aritmética que todos necesitamos en procesos simples como compras al
recibir un cambio o simplemente saber los valores exacto de pago para evitar fraudes.

4. Matematicas y las ciencias ambientales

Las ciencias ambientales se refieren a todo lo relacionado con el mundo que nos
rodea, desde la tierra en la que vivimos hasta la roca subterranea, nuestros cursos de agua
y suelos, nuestro entorno construido vy la naturaleza y conservacion de las especies de
plantas y animales [14,17]. Muchas de las ciencias generales que se clasifican como
ciencias ambientales utilizan las matematicas de una forma u otra [18-20].

Arquitectura: se puede argumentar que la arquitectura es una forma de matematicas
aplicadas. Lo ha hecho desde los albores de la civilizacion. El célculo de las proporciones
y proporciones de los edificios ha permitido a los arquitectos a lo largo del tiempo construir
algunas estructuras impresionantes, entre ellas las piramides de Giza, cuyo angulo y
enfoque de fondo pesado ha resistido la prueba del tiempo. La arquitectura se trata de
angulos [21,22].

Ciencias atmosféricas: la climatologla y otras ciencias atmosféricas como la
meteorologia se trata de leer datos y hacer predicciones con modelos simulados. Ambos
conceptos requieren matematicas y la climatologia no seria capaz de hacer predicciones
sin modelos. En el mejor de los casos, serian conjeturas informadas y muy imprecisas la
mayor parte del tiempo. Eso es tan cierto para el medio ambiente actual como para el
paleoclima. Las concentraciones atmosfericas de gases de efecto invernadero y sus efectos,
los patrones climaticos locales y los niveles de precipitacion requieren datos matematicos
[15].

Ecologia: la ecologia es la ciencia del equilibrio y las relaciones entre los seres vivos.
Eso puede ser cualquier cosa, desde el sistema digestivo humano y la flora y los microbios
que viven en él, ecosistemas completos y la relacion depredador-presa vy la
interdependencia entre la vida vegetal y los animales de ese paisaje. Mas recientemente,
la ecologia ha desarrollado una subdisciplina llamada ecologia matematica que utiliza datos
mas cuantitativos en sus analisis [5,14,23,24].

Geografia: Esencialmente, la geografia es una ciencia relacionada con el espacio y el
area, distribuciones vy relaciones. Eso significa que utiliza las matematicas de muchas
maneras. para medir el tamano o el volumen de la tierra y los cuerpos de agua, la
expansion y contraccion de las caracteristicas planetarias a lo largo del tiempo (como el
retroceso de los glaciares o los niveles de agua durante una precipitacion excesiva o baja,
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es decir, inundaciones o sequias). Es mas frecuente en la subarea de la geofisica que se
ocupa de las mediciones [6,25].

Zoologia: El area obvia para la zoologia como ciencia ambiental es el monitoreo vy
conservacion de especies. Conocemos aproximadamente el equilibrio entre depredador y
presa para mantener el equilibrio. También usamos las matematicas para monitorear las
poblaciones y la distribucion. Estos datos se utilizan para clasificar el estado de
conservacion de las especies: no evaluados, datos deficientes, de menor preocupacion,
casi amenazados, vulnerables, en peligro de extincion, en peligro critico, extintos en la
naturaleza, extintos. Cada uno de estos grados se basa en el nimero, la distribucion vy la
disponibilidad de habitat [17,26].

Ingenieria ambiental: La ingenieria y las matematicas van de la mano gracias a las
necesidades de la fisica en los proyectos de edificacion. Los ingenieros necesitan una base
solida de matematicas avanzadas, al igual que los arquitectos, independientemente del
campo de la ingenieria en el que trabajen. Sin embargo, los aspectos de las matematicas
que necesitan comprender mas varian. Las matematicas y cualquier innovacion tecnologica
requieren fisica e ingenieria [8,241].

Ciencias de datos geogréaficos: cada vez mas ciencias ambientales estan recurriendo
a datos duros y andlisis. Esto puede incluir analisis estadistico (que es en si mismo una
ciencia matematica) pero como tal informacion es requerida por multiples partes
interesadas, incluso no cientificos y miembros del publico, se esta combinando con
resultados visuales. El ejemplo mas comun aqui son los sistemas de informacion geografica
que analizan conjuntos de datos y mapas de salida para referencia visual [7,27,28].

Esta es una pequefia muestra de las ciencias ambientales, pero demuestra con
ejemplos amplios y variados cuan importantes son las matematicas para las ciencias
ambientales, como lo son para otras ciencias [29,30]. Eso no quiere decir que todas las
ciencias ambientales requieran un alto grado de matematicas, e incluso dentro de
disciplinas que pueden variar. Por ejemplo, la arqueologia y la antropologia pueden requerir
que quienes trabajan en analisis espacial y modelado comprendan las matematicas vy la
ciencia de datos con el proposito de tiempo y distribucion, mientras que quienes examinan
artefactos

5. Conclusion

Para la mayoria de los educadores, las matematicas ambientales pueden parecer
extranas, pero las dos van bien juntas. La alfabetizacion cientifica requiere habilidad en
matematicas, al igual que aprender sobre ecologia y sistemas ambientales. Hay muchas
matematicas por descubrir en el mundo natural, desde patrones en la naturaleza hasta la
ingenieria de la naturaleza, y existe una simbiosis entre los principios cientificos basicos vy
Sus expresiones matematicas en la naturaleza.

Los planes de estudio en linea ensefian matematicas a traves de problemas globales
actuales, incluido el crecimiento de la poblacion, la biodiversidad, el cambio climatico, el
uso de recursos naturales y la huella ecologica. A los estudiantes universitarios se les
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puede ensenar sostenibilidad usando matematicas simples, como compartir. Las
matematicas basicas (porcentajes, proporciones, graficos y tablas, secuencias, muestreo,
promedios, crecimiento, calculo, variabilidad y probabilidad) se relacionan con cuestiones
criticas actuales como la contaminacion vy la disponibilidad sostenible de recursos.
Comprender las matematicas del crecimiento exponencial y los limites del crecimiento es
esencial para la alfabetizacion ambiental. El modelado matematico es esencial para evaluar
el cambio ambiental global.
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