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Resumen: Este articulo describe una experiencia de aula que combina matemdticas y ndutica en tercer
curso de la ESO (Educacion Secundaria Obligatoria), alumnos de 14 arios. A través de once actividades,
los estudiantes aplicaron conceptos matemdticos en contextos maritimos, como la conversion de
unidades nauticas, el cdlculo de velocidades en nudos y la interpretacion de datos meteorologicos. La
experiencia aumento significativamente la motivacion y participacion, vinculando conceptos matemadticos
con aplicaciones prdcticas en la navegacion. Ademas, mejoro su capacidad para resolver problemas en
equipo, fomentando la colaboracion. Aunque surgieron desafios, este enfoque interdisciplinario demostro
ser efectivo para enriquecer el aprendizaje y preparar a los estudiantes para futuros retos académicos.
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Classroom Experience: Teaching Mathematics through Nautical Studies

Abstract: This article describes a classroom experience that combines mathematics and nautical studies
for third-year ESO (High School), fourteen-year-old students. Through eleven activities, students applied
mathematical concepts in maritime contexts, such as converting nautical units, calculating speeds in
knots, and interpreting meteorological data. The experience significantly increased motivation and
participation by linking mathematical concepts with practical applications in navigation. Additionally, it
improved their problem-solving abilities in team settings, fostering collaboration. Although challenges
emerged, this interdisciplinary approach proved effective in enriching learning and better preparing
students for future academic challenges.

Keywords: Learning situation, mathematics, nautical, secondary education.

1. INTRODUCCION

La ensefianza de las Matematicas en el aula enfrenta el desafio constante de conectar conceptos
abstractos con aplicaciones practicas que motiven y comprometan a los estudiantes. En este
contexto, la interdisciplinariedad se presenta como una estrategia efectiva para hacer mas
accesibles y relevantes los contenidos matematicos. La nautica, con su rica historia y su uso
extensivo de conceptos matematicos, ofrece una oportunidad Unica para integrar estas dos
disciplinas de manera significativa.

Este articulo presenta una experiencia de aula que combina Matematicas y nautica,
desarrollada en un entorno educativo del tercer curso de educacion secundaria. El proyecto se
centra en la aplicacion de conceptos matematicos esenciales a situaciones practicas de

Como citar: Segade, E. y Balsa, J. (2025). Experiencia de Aula: Ensefianza de las Matematicas a través de
la Nautica. Epsilon, 120, 29-42.
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navegacion, proporcionando a los estudiantes una comprension contextualizada de temas como
la conversion de unidades, la interpretacion de datos meteoroldgicos, la velocidad en nudos, y el
calculo de profundidades y distancias.

La propuesta se alinea con las nuevas orientaciones educativas que promueven el
aprendizaje STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) y enfatizan la importancia
de la educacion practica e interdisciplinaria. Ademas, busca fomentar habilidades criticas y
analiticas en los estudiantes, al tiempo que les brinda una apreciacion del valor y la utilidad de
las matematicas en la vida cotidiana y en campos profesionales especificos.

A lo largo de este articulo, se describen las actividades disefiadas e implementadas, los
recursos utilizados y las metodologias adoptadas para trabajar el curriculo de matematicas de
tercero de la ESO y su aplicacion a la nautica de forma interdisciplinar. También se presentan
los resultados y reflexiones derivadas de esta experiencia, con el objetivo de ofrecer un modelo
replicable para otros educadores interesados en explorar enfoques innovadores en la ensefianza
de las Matematicas.

En la serie de actividades propuestas se persiguen los siguientes objetivos:

= Facilitar la comprension y el uso de conceptos matematicos a través de situaciones nauticas
sencillas.

= Potenciar el enfoque interdisciplinario en la comprension y motivacion hacia el aprendizaje
de las matematicas.

= Identificar los beneficios y limitaciones encontradas durante la implementacion de
actividades relacionadas con las matematicas y la nautica en un aula de educacion
secundaria.

®= Proveer un modelo educativo replicable para que otros docentes puedan replicar esta
experiencia en sus aulas.

2. MARCO TEORICO

La integracion de las Matematicas con otras disciplinas ha sido ampliamente estudiada en la
literatura educativa, destacdndose como una estrategia eficaz para mejorar la comprension y la
motivacion de los estudiantes. En particular, la ndutica ofrece un contexto practico y aplicable
para la ensefianza de conceptos matematicos fundamentales. La navegacion maritima, con su
dependencia en calculos precisos y la interpretacion de datos, puede hacer que las Matematicas
sean mas tangibles y relevantes para los estudiantes. Segiin Gamboa y Fonseca (2014), la
aplicacion de Matematicas en contextos reales, como la ndutica en esta experiencia de aula,
mejora la motivacion y el compromiso de los estudiantes con la materia.

Asimismo, la integracion de las Matematicas con disciplinas STEM ha mostrado beneficios
significativos. Los autores Flores-Fuentes y Juarez-Ruiz (2017) sugieren que el aprendizaje
basado en proyectos y el enfoque STEM pueden mejorar notablemente la comprension
conceptual y las habilidades de los estudiantes. Este enfoque interdisciplinario permite a los
estudiantes ver las conexiones entre las Matematicas y su aplicacion en el mundo real, lo que
aumenta su interés y rendimiento en la materia. Sin embargo, en el ambito especifico de la
nautica, apenas existen articulos o publicaciones que hayan documentado experiencias exitosas
de integracion de educacion nautica en el aula de secundaria.
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Ademas de los enfoques interdisciplinarios, las practicas innovadoras en la ensefianza de
las matematicas, como el uso de materiales manipulativos y herramientas digitales, han
demostrado ser efectivas. La aplicacion de metodologias activas y participativas en la ensefianza
de las matematicas también ha sido ampliamente respaldada por la investigacion educativa.
Segun Puga y Jaramillo (2015), el aprendizaje colaborativo y las actividades practicas mejoran
el rendimiento y la actitud de los estudiantes hacia las matematicas. En este sentido, sostienen
que las actividades que implican la resolucion de problemas del mundo real y la colaboracion
entre pares fomentan una comprension mas profunda y duradera de los conceptos matematicos.

Por lo tanto, la literatura muestra que la integracion de las matematicas con otras
disciplinas, apoyada por metodologias activas e innovadoras, puede tener un impacto positivo
significativo en el aprendizaje de los estudiantes. Es por ello, que se ha propuesto una secuencia
de actividades basada en un contexto ndutico para el trabajo de saberes matematicos basicos.

3. DESCRIPCION DE LA SITUACION DE APRENDIZAJE

Esta situacion de aprendizaje multidisciplinar de matematicas y nautica estd disefiada para
estudiantes de los ultimos dos cursos de secundaria, se busca desarrollar las competencias
matematicas aplicadas en el contexto maritimo. A lo largo de once actividades, los estudiantes
exploraran como conceptos matemadticos fundamentales tales como las conversiones de
unidades y el calculo de velocidad en nudos se aplican directamente a situaciones nauticas
reales. Ademas, interpretaran partes meteorologicos y aprenderan a determinar la profundidad y
el circulo de borneo a partir de cartas nauticas. Las actividades incluyen también la
planificacion de una ruta maritima, la consideracion de la direccion del viento y la comprension
de sefiales maritimas.

La metodologia empleada fomenta el aprendizaje activo mediante el uso de herramientas
digitales, simulaciones practicas y trabajo cooperativo, asegurando que los estudiantes no solo
adquieran conocimientos teoéricos, sino que también desarrollen habilidades practicas y criticas,
promoviendo un aprendizaje significativo aplicado en el contexto nautico.

Para la implementacion de esta secuencia didactica, se utilizaran diversos materiales
esenciales, incluyendo mapas nauticos y cartas de navegacion, software de geometria dinamica
y calculadoras que seran fundamentales para enriquecer la experiencia educativa y facilitar la
comprension de los conceptos abordados.

La secuencia didactica se organiza en tres bloques en torno a la situacién de aprendizaje
consistente en planificar una ruta maritima entre el puerto deportivo de A Corufia y la isla del
Castillo de Santa Cruz en el ayuntamiento limitrofe de Oleiros. Se trata de una experiencia
completa de navegacion aplicada a las Matematicas que se ha estructurado en tres bloques.

En el primer bloque de actividades denominado Prepararse antes de salir a navegar los
estudiantes aprenden a convertir unidades nauticas al Sistema Internacional, interpretar partes
meteoroldgicos y determinar la ruta de viaje. El segundo bloque, Saliendo del puerto, se centra
en la consideracion de la direccion del viento para determinar los puntos de amarre de la
embarcacion que deben ser soltados en ultimo lugar, y el calculo de velocidad y tiempo de la
ruta nautica planeada, con especial énfasis en la identificacion y el respeto de las balizas y
sefales maritimas. Finalmente, en el bloque Fondeando los estudiantes aplican sus
conocimientos para calcular la cantidad de cabo necesario para fondear, entender el concepto de
bornea y utilizar herramientas digitales para determinar la profundidad adecuada y en base a ella
calcular el circulo de borneo.
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Esta serie de actividades han sido llevadas al aula con un grupo de 21 alumnos que son
distribuidos en la forma que se detalla cada actividad. Como es un nimero impar en caso de
actividades en parejas, se conformo uno de los grupos con 3 alumnos.

3.1. Prepararse antes de salir a navegar

Las primeras actividades propuestas estdn relacionadas con la preparacion previa a salir a
navegar. Para ello se han disefiado actividades en las cuales los estudiantes tienen que aprender
a interpretar el parte meteorologico, atendiendo a elementos que afectan las condiciones en el
mar. Luego, deben realizar una actividad para interpretar la direccion del viento y reflexionar
sobre como esta informacion influye en la planificacion de la ruta maritima. Ademas, se aborda
la importancia de entender la frecuencia y el periodo de las olas, asi como las variaciones de
mareas, para navegar de manera segura y eficiente. Finalmente, se ensefia a convertir millas
nauticas a unidades de longitud del Sistema Internacional.

3.1.1. Actividad 1: Interpretacion del Parte Meteorologico

En esta primera actividad, de forma individual, los estudiantes se introducen en la lectura de
partes meteoroldgicos y su importancia en la navegacion, utilizando paginas webs para obtener
datos precisos.

Figura 1
Datos de la boya del dique de abrigo en A Coruria. Fuente:
http.//cma.puertocoruna.com/intranet/instrumentacion/Meteo/imEstacion553.aspx
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Para ello se propone que consulten los datos proporcionados por la estacion meteorologica del
puerto de A Corufia donde esta la embarcacién motora amarrada. Tienen que predecir las
condiciones de navegacion para la ruta indicada basada en el parte meteoroldgico. Para ello
consultaran la web (Figura 1) y se les formulard cuestiones sobre la rosa de los vientos tales
como /cual es la direccion cardinal del viento en las tltimas horas? El rumbo se mide en grados
a partir del Norte en el sentido de las agujas del reloj ;qué dngulo forma la direccion del viento?

4.1.2. Actividad 2: Direccion del Viento

Con el objetivo de que los estudiantes aprendan sobre la importancia del viento en la
navegacion se les propone como segunda actividad consultar los datos de la velocidad y
direccion el viento actual en la web de Windfinder (ver Figura 2). Tienen que interpretar el
grafico en el cual se indica la direccion de las rafagas y la velocidad del viento. Se les explica
que 1 kts equivale a 1,852 km/h y a continuacion se les sugiere que calculen en base a los datos
del grafico a cuanto equivalen 4 kts. Deben analizar la evolucion del viento identificando
extremos relativos y la tendencia en las tultimas horas de las que se tiene registro. Eso en
relacion al eje principal del grafico, en cuanto al eje secundario se les explica que bft se refiere a
la escala de Beaufort que clasifica la intensidad y fuerza del viento. Tienen que observar que
oscila entre el 2 (brisa muy ligera entre 4 y 6 kts) y el 3 (brisa ligera con velocidad del viento
entre 7y 10 kts). Esta actividad se realiza de forma individual por el alumnado.

Figura 2
Velocidad y direccion del viento actual. Fuente: https.//es.windfinder.com/
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4.1.3. Actividad 3: Frecuenciay Periodo de las Olas y mareas

Como tercera actividad se explica a los estudiantes la frecuencia de las olas, mediante la
formula de frecuencia = n° de repeticiones/tiempo, y el impacto en la navegacion. Para ello
consultaran la prevision de olas y mareas en Windfinder (Figura 3). En cuanto a las
caracteristicas observables de las olas del mar especificas en el puerto de A Coruiia, se fijaran
en los datos de altura de las olas y el intervalo de olas. En el ejemplo se les preguntara qué
significa que la altura de las olas sea de 1,3 metros y que el intervalo sea de 8 segundos.

A continuacion, se formulan cuestiones tales como ;como se mide la altura de una ola? ;Es
la distancia vertical desde la cresta al seno de la ola? ;Cual es la longitud de una ola? ;Es la
distancia horizontal entre dos crestas consecutivas? ;Como se mide el periodo de una ola? Para
ello se les proporciona un diagrama sobre las caracteristicas esenciales de una ola para que
puedan entender aspectos tales como la altura o el periodo y longitud de la ola (ver Figura 4).
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Después, tienen que justificar si un periodo mas largo implica olas mas suaves y distanciada y,
por lo tanto, si es més importante para la navegacion atender a datos como la longitud de la ola
o ¢l periodo de la ola. Y, por ultimo, se pregunta: ;cual es la profundidad en un determinado
punto en base a la informacion consultada sobre la altura de las olas? En este caso, se pretende
que se den cuenta de que hay que sumarla a la profundidad consultada en la carta nautica. Esta
actividad se propone para realizar en parejas de alumnos.

Figura 3
Prevision de olas y mareas en A Coruiia. Fuente: hitps://es.windfinder.com/
Fecha local Martes, Jul 09
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Altura de las mareas (m) 32 32 28 23 17 12 1 1 14 2 26 32 35 35 32
Figura 4

Caracteristicas de las olas. Elaboracion propia.
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3.1.4. Actividad 4: Convirtiendo Millas Nauticas a Unidades Sistema Internacional

En esta actividad, los estudiantes llevan a cabo una planificacion detallada del viaje nautico
desde el puerto de A Coruna hasta el Castillo de Santa Cruz en Oleiros. Utilizando una carta
nautica especifica de esta area, en parejas, los estudiantes comienzan identificando ambos
puntos de interés: el puerto de salida y el destino. Empleando las herramientas de calculo de ruta
proporcionada por la web (ver Figura 5), miden la distancia entre estos dos puntos,
convirtiéndola a millas nauticas segun la escala de la carta. De esta forma, los estudiantes
practican la conversion de unidades, un aspecto esencial en la navegacion. En concreto,
convierten la distancia de 1,88 millas nauticas a kilometros. Sabiendo que 1 milla nautica
equivale a aproximadamente 1,852 kilometros, resulta una distancia de 3,48 kildmetros.
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Figura §
Carta nautica A Coruiia al castillo de Santa Cruz (Oleiros). Fuente:
https://map.openseamap.org/
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3.2. Saliendo del puerto

En este segundo bloque titulado Saliendo del Puerto los estudiantes se centran en las
actividades que permiten determinar las condiciones dptimas para una salida eficiente del puerto
con la embarcacion para realizar la ruta prevista anteriormente. Comienzan aprendiendo cuales
son los ultimos amarres de cabo del barco que hay que soltar en funcion de la direccion del
viento. A continuacion, abordan el concepto de velocidad en nudos y la importancia de navegar
a baja velocidad dentro del puerto para evitar la generacion de olas que puedan afectar a otras
embarcaciones. Ademas, los estudiantes interpretan los distintos tipos de balizas fundamentales
para la orientacion.

3.2.1. Actividad 5: Puntos de Amarre con Cabos.

En esta actividad, por parejas, los estudiantes aprenden sobre los puntos de amarre que son
fundamentales para mantener la embarcacion fija y segura en el muelle, evitando que el barco se
desplace debido a las corrientes, vientos y olas. En base a ello es crucial planificar el desamarre,
especialmente en funcion de la direccion del viento, para evitar que el barco pierda estabilidad
al soltar los amarres incorrectamente.

Durante el ejercicio practico, los estudiantes reciben un diagrama de un puerto con una
embarcacion atracada en la que se indica la direccion del viento con una flecha en el diagrama
(ver Figura 6). Con ello, tienen que justificar el orden en que se deben soltar los amarres. Se les
va guiando para que se den cuenta de que deben comenzar con aquellos que no estan contra el
viento y dejando para el final los que si lo estan de forma que se garantiza que el viento
mantenga la embarcacion pegada al muelle hasta el ultimo momento. Durante el transcurso de la
actividad se le formulan cuestiones tales como ;qué pasaria si se soltaran primero los amarres
que estan en contra el viento? Con ello se trata de que sean capaces de argumentar que en ese
caso el viento empujaria al barco lejos del muelle.
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Figura 6
Embarcacion amarrada por 4 amarras paralela al muelle por el costado de estribor o babor.
Elaboracion propia.
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1. Largo de popa
2. Spring de popa
3. Spring de proa
4. Largo de proa

En este ejemplo, si el viento viene de proa habra que dejar como ltimo amarre el 2 y el 4
(los que estan en contra del viento). Por el contrario, si el viento sopla de popa habra que dejar
atados en ultimo lugar los amarres impares, el 1 o el 3.

3.2.2. Actividad 6: Velocidad en Nudos (Kts).

En esta actividad, por parejas, los estudiantes aprenden sobre el concepto de nudo como unidad
de velocidad nautica y aplican este conocimiento en ejercicios practicos de calculo de tiempo y
distancia. En primer lugar, se les explica que es una unidad fundamental en la navegacion, ya
que permite medir y comunicar de manera precisa la velocidad de una embarcacion. Ademas,
hay que indicar que esta unidad de velocidad nautica equivale a una milla nautica por hora. Una
milla nautica es aproximadamente igual a 1,852 kilometros. Por lo tanto, cuando un barco se
mueve a una velocidad de 1 nudo, recorre 1 milla nautica (1,852 km) en una hora.

Para ponerlo en practica, los estudiantes resuelven el problema planteado inicialmente, esto
es, si se va a realizar en barco a una velocidad constante de 3 nudos desde el puerto de A
Corufia al castillo de Santa Cruz (Oleiros). ;Cudnto tiempo tarda en llegar? Se plantean
cuestiones mas complejas como si dentro del puerto la embarcacion va a 3 nudos para evitar la
generacion de olas que pueden causar dafios a otras embarcaciones, a las estructuras del puerto
y representar riesgos para nadadores y otros usuarios del agua y al salir del muelle al superar los
50 metros de distancia de la costa va a 10 nudos /cuanto tiempo dura la travesia? De este modo,
han de integrar los conocimientos adquiridos con un nivel mayor de complejidad.

3.2.4. Actividad 7: Tipos de Balizas.

El objetivo principal de esta actividad es introducir a los estudiantes al concepto de balizas y
como estas sefiales contribuyen a la seguridad durante la navegacion. Especificamente, se
centran en las balizas verdes y rojas, aprendiendo su significado y funcion en la orientacion
dentro del puerto.

Los estudiantes, por parejas, reciben un mapa nautico detallado del puerto (ver Figura 7),
donde marcan las balizas en el mapa segun su color correspondiente y su posicion en el puerto.
Esto les permite entender visualmente como estas balizas indican el lado seguro del canal
navegacional: las balizas verdes se encuentran en el lado derecho (estribor) cuando se navega
aguas adentro, mientras que las rojas estan en el lado izquierdo (babor).
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Al finalizar la actividad, se promueve la discusion grupal para explorar la importancia del
balizamiento en la seguridad maritima. De este modo, los estudiantes comparten ejemplos de
como estas sefiales pueden prevenir accidentes y facilitar una navegacion mas eficiente dentro
del puerto.

Figura 7
Mapa de balizas del puerto de A Corunia. Fuente: hitps://map.openseamap.org/
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3.3. Fondeando.

En las siguientes actividades calculan la longitud de cabo adecuada para echar el ancla al fondo
marino, asegurando una sujecion estable y segura de la embarcacion durante el fondeo. Ademas,
se abordan los tipos de banderas y luces del barco, esenciales para la comunicacion y la
identificacién nocturna en el agua. Asimismo, se explora la importancia de las boyas y del
calculo del circulo de borneo para fondear de manera segura.

3.3.1. Actividad 9: Calculo de Cabo para fondear.

En esta actividad dedicada al fondeo y al calculo del cabo, por parejas, los estudiantes se
sumergen en el proceso de elegir cuidadosamente el lugar de fondeo, considerando aspectos
como el calado especifico del barco y las caracteristicas del fondo marino, que pueden variar
desde arenas suaves hasta rocas o lodo. Para ello utilizan herramientas de sonar online, con el
fin de determinar la profundidad del agua en el area seleccionada, un paso crucial para asegurar
que el ancla se fije adecuadamente. Ademads, tienen que identificar en el mapa las areas costeras,
las playas y las zonas balizadas, asi como zonas no navegables, como bancos de arena, rocas
sumergidas y areas con profundidades insuficientes para el calado del barco.

Tal y como puede verse en la Figura 8, se fijan en la profundidad en las inmediaciones del
castillo de Santa Cruz. En base a la carta nautica determinan el calado del barco y las comparan
con el calado del barco que se va a fijar en 1,2 metros. Una vez que determinen la zona de
fondeo, se les pide calcular la cantidad exacta de cabo necesaria para cada lugar de fondeo
siguiendo la regla estandar de multiplicar la profundidad del agua por tres para determinar la
longitud del cabo.



https://map.openseamap.org/
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Figura 8
Carta nautica de los alrededores del castillo de Santa Cruz. Fuente:
https.://www.navionics.com/esp/

3.3.2. Actividad 9: Tipos de Banderas. Codigo morse y nudos.

En esta actividad enfocada en tipos de banderas y nudos, los estudiantes de forma individual
buscan en internet los diferentes tipos de banderas utilizadas, y se les pide que calculen las
proporciones de la bandera alpha que indica zona de buceo y deben calcular su area
descomponiendo en poligonos sencillos.

Figura 9
Bandera nautica Alpha. Elaboracion propia.

Después, los estudiantes intentan hacer el nudo marinero en ocho, siguiendo las
instrucciones del docente. Para ello, se forman parejas para practicar juntos, permitiendo asi que
se ayuden mutuamente y refuercen el aprendizaje practico.

Figura 10
Nudo en ocho. Fuente: wikipedia.org.
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Por ultimo, los estudiantes reciben unas nociones bésicas sobre el codigo Morse y después
con la linterna del moévil deben tratar de enviar y recibir mensajes simples, como "SOS" y
"HELP".

3.3.3. Actividad 10: Luces del Barco y Normas de Navegacion (RIPA).

Se comenzara con una explicacion breve sobre las luces de navegacion utilizadas en los barcos,
asi como las normas basicas establecidas por el RIPA para determinar qué barco debe ceder el
paso en encuentros y cruces en el mar. Posteriormente, los estudiantes por parejas utilizan
GeoGebra para simular una situacion de visibilidad de un barco. En primer lugar tienen que
representar un barco y después determinar donde habria que situar en el casco de la
embarcacion las luces verdes y rojas delanteras teniendo en cuenta de que el angulo de
visibilidad de alcance viene regulado y es 112,5°. De este modo van explorando qué situaciones
se podrian dar y cuéles son los puntos ciegos que se pudieran producir en un supuesto cruce de
dos barcos (ver Figura 11).

Figura 11
Visibilidad de las luces de una embarcacion. Fuente: elaboracion propia en GeoGebra.

C)

3.3.4. Actividad 11: Bornea y Propiedad de Boyas.

En esta ultima actividad se explica en primer lugar qué es la bornea, entendida como el area
circular alrededor de un barco fondeado que garantiza espacio suficiente para maniobrar sin
riesgo de colision con otras embarcaciones. Luego, los estudiantes por parejas reciben un mapa
de la zona de navegacion para que calculen el circulo de borneo alrededor de un barco
fondeado, teniendo en cuenta el calado del barco y la profundidad del fondo marino (ver Figura
12).



https://aulanautica.org/unit/6-reglamento-internacional-para-prevenir-abordajes-en-la-mar-ripa/
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Figura 12
Circulo de borneo. Fuente: Elaboracion propia.
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Posteriormente, se les explicard para que sirve una boya de sefializacion amarilla y se les
proporcionard la imagen de una con sus medidas para que calculen su volumen mediante
composicion de volumenes como semiesfera, cilindro y cono (ver Figura 13).

Figura 13
Dimensiones de una boya de senializacion amarilla. Elaboracion propia.
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4. ANALISIS DE LA EXPERIMENTACION DE LA SECUENCIA DIDACTICA

El analisis de la experimentacion de la secuencia didéctica en un aula de tercero de la ESO,
integrando matematicas y nautica, revela varios aspectos clave que destacan tanto los puntos
fuertes como las areas de mejora en la implementacion de esta metodologia interdisciplinaria.
Durante el desarrollo de las actividades, se evidenci6 un notable aumento en la motivacion y el
interés de los estudiantes hacia las matematicas, especialmente cuando estas se contextualizaban
en situaciones practicas y reales de navegacion.

En la actividad de conversion de millas nauticas a kilometros, los estudiantes mejoraron
significativamente sus habilidades de conversion de unidades. Esta actividad proporciond a los
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estudiantes una comprension madas tangible y relevante de los conceptos matematicos,
evidenciada por su capacidad para realizar conversiones precisas y su entusiasmo al aplicar
conocimientos matematicos a una tarea real.

La utilizacién de herramientas digitales y simulaciones también jugd un papel crucial en el
aprendizaje de los estudiantes. En la actividad de interpretacion del parte meteorologico, se
emplearon aplicaciones como WindFinder para analizar datos meteoroldgicos reales. Los
estudiantes aprendieron a predecir las condiciones de navegacion basandose en estos datos, lo
que fortalecié su capacidad de interpretar graficos y datos, habilidades esenciales tanto en la
navegacion como en otros contextos cientificos. Ademas, la actividad incluyé la planificacion
de rutas especificas basadas en las condiciones meteoroldgicas previstas, lo que incrementd su
habilidad para tomar decisiones informadas.

Sin embargo, el andlisis también identificO 4areas de mejora. En la actividad de
interpretacion de la frecuencia y el periodo de las olas, varios estudiantes encontraron
dificultades iniciales en la aplicacion de conceptos matematicos necesarias para interpretar las
olas como la frecuencia de las mismas. Esta observacion sugiere la necesidad de proporcionar
una introduccion mas gradual y detallada a estos conceptos, asi como apoyo adicional durante
las actividades practicas. Una solucion podria ser la implementacion de ejercicios preliminares
que refuercen los conocimientos basicos necesarios.

Otro punto destacado fue en la actividad de planificacion de retirada de puntos de amarre
para sacar una embarcacion del muelle. La complejidad de considerar la direccion del viento en
la seguridad de la embarcacion requirid una mayor atencion individualizada por parte del
docente. Hubo que reforzar a algunos estudiantes a la hora de entender la importancia de soltar
en ultimo lugar las amarras de donde viene el viento.

En términos de metodologia, la secuencia didactica demostréd ser efectiva en promover el
aprendizaje colaborativo y la resolucion de problemas en equipo. Un ejemplo claro de esto fue
la actividad de navegacion a 3 nudos dentro del puerto para evitar la generacion de olas. Los
estudiantes trabajaron en grupos para planificar rutas que respetaran el limite de velocidad en
diferentes zonas del puerto, considerando la proximidad a otras embarcaciones, a la costa y
areas balizadas.

Asimismo, los estudiantes mostraron gran capacidad para convertir unidades de medida
nauticas al Sistema Internacional, calcular velocidades en nudos e interpretar datos
meteorologicos para tomar decisiones informadas durante la navegacion simulada. Estas
habilidades, desarrolladas a través de actividades practicas y contextuales, fortalecieron su
comprension matematica y también les proporcionaron una comprension practica de como las
matematicas son fundamentales en la navegacion maritima.

A pesar de algunas dificultades en la aplicacion de conceptos matematicos, los estudiantes
lograron superar estos desafios mostrando una notable mejora en sus habilidades. La
observacion de la necesidad de un enfoque mas escalonado y de apoyo individualizado sugiere
que con ajustes en la presentacion de contenidos y una mayor atencion a las necesidades
individuales, esta metodologia puede ser ain mas efectiva.

5. CONCLUSIONES
La integracion de Matematicas y nautica en esta secuencia didactica ha demostrado ser una

estrategia efectiva para promover el aprendizaje significativo y la aplicacion practica de los
conocimientos. A través de actividades disefadas especificamente para contextualizar los
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conceptos matematicos en situaciones reales de navegacion, los estudiantes han mostrado un
aumento notable en su motivacién y comprension de las matematicas. Este modelo de tareas
replicables propuestas cumple con lo propuesto en el punto cuarto de los objetivos.

Durante el desarrollo de las actividades en el aula, se observd que los estudiantes
desarrollaron habilidades practicas importantes, como la conversion de unidades nauticas al
sistema internacional, el célculo de velocidades en nudos, y la interpretacion de datos
meteoroldgicos para la toma de decisiones durante la navegacion simulada. Estas habilidades no
solo fortalecieron su competencia matematica, sino que también mejoraron su capacidad para
resolver problemas complejos en un contexto colaborativo cumpliendo con el primer de los
objetivos.

La metodologia utilizada, que incluyd el uso de herramientas digitales y simulaciones
practicas, facilité un aprendizaje activo y participativo. Los estudiantes pudieron aplicar los
conceptos tedricos aprendidos en el aula a situaciones practicas, lo que les proporciond una
comprension mas profunda y duradera de los mismos. Ademas, el trabajo en equipo para
planificar rutas de navegacion, calcular profundidades y, interpretar sefiales maritimas promovid
habilidades de comunicacion y colaboracion entre los estudiantes.

Sin embargo, el andlisis también reveldo éareas de mejora, como la necesidad de
proporcionar mas apoyo individualizado a aquellos estudiantes que encontraron dificultades
iniciales con los conceptos matematicos mas avanzados como se habia propuesto en el punto 3
de los objetivos. Adaptar la presentacion inicial de los contenidos y ofrecer orientacion
adicional durante las actividades practicas podria mejorar la comprension y el rendimiento de
estos estudiantes. Este enfoque educativo podria adaptarse efectivamente a cursos superiores
donde se apliquen conceptos avanzados de trigonometria y se podria ensefiar el uso de
compases nauticos a través de herramientas tecnologicas.

En definitiva, la experiencia ha sido positiva y enriquecedora tanto para los estudiantes
como para el proceso educativo. La integracion de la disciplina de matematicas y nautica no
solo amplia el horizonte académico de los estudiantes, sino que también prepara a la proxima
generacion con habilidades practicas y aplicables en el mundo real. Este enfoque
interdisciplinario es relevante para la educacion porque fomenta un aprendizaje integral que
conecta teoria y practica de manera significativa, asi como se habia propuesto para el objetivo
segundo.
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