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Resumen

La ensefianza aprendizaje de las matematicas en las carreras de ingenieria constituye
parte fundamental de la formacion y desempefio profesional del Ingeniero, en
particular en Ingeniera Naval. Esta investigacion busca implementar un enfoque
metodoldgico de ensefianza aprendizaje de las matematicas en contextos navales de
la Estabilidad del Buque. Este proceso se desarrolla a partir de una actividad que
tiene por objetivo: modelar sistemas fisicos a traves del manejo de datos, formu-
lacion matematica y variables establecidas de modo empirico partiendo de las bases
adquiridas durante su formacion, relacionados con el movimiento unidimensional de
un buque en el laboratorio “Canal de Pruebas hidrodindmicas de Modelos” de la
Escuela Naval de Cadetes Almirante Padilla (ENAP). Como hallazgos principales de
la investigacion se resalta la evidencia de avances en la comprension de conceptos
matematicos, por medio de la argumentacion e interpretacion de modelos
matematicos obtenidos a partir de datos experimentales de contextos navales.

Palabras clave: Educacion Matematica; Educacion superior; Ensefianza presencial;
Constructivismo; Educacion matematica realista; Resolucion de problemas; Escuela
Naval de Cadetes Almirante Padilla; Colombia.
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Introduccion

El proceso de ensefianza aprendizaje de la matematica tributa a una adecuada formacion y
desempefio profesional del ingeniero, en particular del Ingeniero Naval. Esto permite
implementar un enfoque metodoldgico de ensefianza en las asignaturas del area de matemaética
en el contexto de las carreras de ingenieria para contribuir al aprendizaje de los estudiantes.

Por otra parte, el proceso de ensefianza aprendizaje de la matematica y sus aplicaciones ha
sido abordada por diferentes investigadores en reuniones y congresos, en particular se destacan
las investigaciones presentadas en el Congreso Internacional de Educacion Matematica (ICME),
en el Congress of the European Society for Research in Mathematics Education (CERME), en
las Reuniones Latinoamericanas de Matematica Educativa (RELME), entre otros. En estas
reuniones se ofrecen cursos, conferencias y ponencias que reflejan las dificultades y avances de
la tematica referida en la Educacion Matematica Universitaria.

Diferentes investigadores han realizado aportes a la ensefianza y al aprendizaje de la
matematica en las carreras de Ingenieria Naval. Akapos, (2016) investiga la relevancia (valor de
utilidad) de las matematicas en las tendencias cambiantes de los negocios, educacion y
capacitacion maritima. Donde aborda los conceptos de matematicas industrial, en los negocios y
en la industria maritima. También, precisa que las matematicas deben reflejarse en los curriculos
de las universidades, de tal forma que respondan a las exigencias de los desarrollos tecnolégicos
actuales.

Ademas, se puede destacar el trabajo de Vidal, Muriel, Alonso, Casas, Rodriguez, Ruiz, y
Diaz (2014) donde desarrollan talleres para mejorar la habilidad I6gica y la capacidad de analisis
en la comprension de conceptos de Teoria del Buque a partir de la experimentacion de
fendmenos fisicos y la conceptualizacion matematica de estos. Para el desarrollo del trabajo los
autores consideran importante tener una base fisica y matematica, la cual permite desarrollar
habilidades de abstraccién y de formalismos, lo que ayuda al estudiante a construir
conocimientos especificos fundamentales para el desarrollo de software, manejo de equipos y
resolucion de problemas especificos de la Ingenieria Naval.

En este mismo sentido, Stanivuk, Gali¢, & Bojani¢, (2017) en su investigacion, tienen
como objetivo examinar de cerca el desarrollo historico de las matematicas en los asuntos
maritimos, y mostrar coémo el conocimiento de las matemaéticas puede convertirse en una
herramienta poderosa en manos de un marino.

En cada una de las investigaciones mencionadas anteriormente, también se encontraron
algunas debilidades en la ensefianza de las matematicas, tales como: escaso nivel de aplicaciones
especificas del contexto naval en el proceso de ensefianza aprendizaje, el alto indice de practicas
pedagdgicas tradicional, entre otras.

De acuerdo con la revision de la literatura, se plantean las siguientes oportunidades de

mejoras con respecto a la ensefianza aprendizaje de las matematicas de los estudiantes de
Ingenieria Naval en la ENAP.
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e Base conceptual matematica de los estudiantes al cursar las asignaturas que involucran la
teoria del buque.

e Habilidades de representacion y visualizacion para la resolucion de problemas en el contexto
de la ingenieria naval.

e Habilidades para la comprensién de los procesos ldgicos de las simulaciones.

e Interés y motivacion de los estudiantes por los contenidos matematicos universitarios.

Los resultados de las valoraciones anteriores y del analisis epistemologico inicial realizado
inciden en los logros académicos en matematicas de los estudiantes de la ENAP, lo cual conlleva
a gque se plantee el siguiente objetivo: modelar sistemas fisicos a través del manejo de datos, la
formulacion matematica y variables establecidas de modo empirico partiendo de las bases
adquiridas durante su formacion, relacionados con el movimiento unidimensional de un buque en
el laboratorio “Canal de Pruebas hidrodindmicas de Modelos” de la ENAP.

Marco tedrico

La presente investigacion asume la Educacion Matematica Realista (EMR) de
(Freudental,1964), y sus fundamentos epistemologicos (matematizacion, la reinvencion guiada y
la fenomenologia didactica). Ademas, la Resolucién de Problemas de (Polya, 1965), y sus fases
de Orientacion hacia el problema, Trabajo en el problema, Solucion del problema, Evaluacion de
la solucion y de la via. También se considera la visualizacion matemaética de Arcavi (2003) y la
modelacién matematica desde las perspectivas realistas y epistemoldgica (Abassian, Bush, and
Bostic, 2020). Estos referentes tedricos se integran para lograr un robusto proceso de ensefianza
aprendizaje de las matematicas a través de la inclusion de contextos realistas navales
relacionados con la Estabilidad del Buque.

Metodologia

Esta investigacion se sustenta en un paradigma de investigacion de tipo cualitativo, con un
enfoque de investigacion cualitativo y un disefio de investigacion accion. El enfoque de
investigacion cualitativo “... se selecciona cuando el proposito es examinar la forma en que los
individuos perciben y experimentan los fenémenos que los rodean, profundizando en sus puntos
de vista, interpretaciones y significados” (Sampieri, 2014, p.358). Ademas, cabe destacar que
“... el proceso cualitativo no es lineal, sino iterativo o recurrente; las supuestas etapas en realidad
son acciones para adentrarnos mas en el problema de investigacion y la tarea de recolectar y
analizar datos es permanente” (Sampieri, 2014, p.358).

Por otra parte, Minerva (2006) plantea que el disefio de investigacién accidn es un “...
proceso de reflexion-accion-cambio-reflexion, por y para el mejoramiento de la practica del
docente, mediante la participacién de este, dirigido a superar los problemas y las necesidades del
aula, la escuela y la comunidad, posibilitando el dialogo entre teoria-practica-teoria” (Minerva,
2006, p.116).

Con este enfoque se busca investigar el proceso de ensefianza aprendizaje de temas de
calculo diferencial, calculo integral, calculo vectorial, ecuaciones diferenciales, entre otros, base
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fundamental para un buen desempefio de los estudiantes en la asignatura Estabilidad del Buque
en la ENAP.

La poblacién la constituyen estudiantes de Ciencias Navales e Ingenieria Naval de la
ENAP y la unidad de andlisis formada por 22 cadetes del curso 2.1 C de calculo integral.

A continuacion, se presenta la propuesta de actividad:

Actividad 1. Analisis de movimiento rectilineo variado mediante sumas de Riemann y
célculo de integrales. Andlisis aceleracion contra tiempo.

Obijetivo: modelar sistemas fisicos a través del manejo de datos, la formulacién matematica
y variables establecidas de modo empirico partiendo de las bases adquiridas durante su
formacion, relacionados con el movimiento unidimensional de un buque en el laboratorio “Canal
de Pruebas hidrodindmicas de Modelos” de la ENAP.

Los siguientes problemas se resuelven con base en los datos obtenidos por
experimentacion relacionado con el movimiento unidimensional de un buque en el laboratorio.
Cada grupo debe trabajar con la velocidad méaxima alcanzada por la embarcacion. A
continuacion, escriba dicha velocidad.

VELOCIDAD LIMITE

Problema 1. ;Cuél es el mejor ajuste de los datos aceleracion contra tiempo, explore en
GeoGebra y seleccione el ajuste que mejor explique los datos? Escribir la funcion de ajuste y su
grafica.

Problema 2. Calcule la integral indefinida sin el uso de dispositivos electronicos de la
funcion de ajuste de los datos. ¢Que representa el resultado de esta integral?

Problema 3. Encuentre el valor de la constante de integracion del punto anterior tomando
como valor inicial el primer tiempo y la primera velocidad de la base de datos. Escriba la
expresion del resultado de la integral indefinida con el valor de la constante de integracion.

Problema 4. Evalué la funcion del punto anterior con el Gltimo tiempo de la base de datos
en la hoja de velocidad y comparalo con el valor empirico correspondiente. ;Qué se puede decir
con respecto a esta comparacion?

A continuacion, se realiza el andlisis de la actividad 1 a partir del desempefio de los
estudiantes durante el desarrollo de esta, los logros y las dificultades.

El desarrollo de la actividad inicia a partir de la realizacion de preguntas orientadoras por
parte de la docente. Esto con el fin de activar conocimientos previos, llevando a los estudiantes a
establecer la relacion entre derivacion e integracion por medio de la visualizacién de problemas
relacionados. Se lleva a cabo la resolucion de problemas de modelacién matematica afines con
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las aplicaciones en la fisica y se motiva a los grupos avanzar en el desarrollo de la actividad 1
(ver Figura 1).

Figura 1. Estudiantes del curso 2.1C de la ENAP a la izquierda en el laboratorio del “Canal de Pruebas
hidrodinamicas de Modelos” de la ENAP, y a la derecha en el desarrollo de la actividadl en grupos en el aula.

Es importante mencionar, que el desarrollo de la actividad se hace con acompafamiento de
la docente, quien orienta a los estudiantes cuando se les presenta una dificultad atendiendo a los
principios de la EMR y la modelacion matematica.

Se evidencia dentro del proceso evaluativo comprension en la implementacién y manejo
del software GeoGebra principalmente en el problema 1 de la actividad 1, donde se requiere el
uso de la modelacion matemaética. EI 100% de los estudiantes puede establecer el modelo
matematico que ajusta los datos aceleracion contra tiempo de los datos experimentales. Los
estudiantes identifican la funcion de ajuste que modela la aceleracién de la embarcacion (ver
Figuras 2y 3).

—r

f(x) = AjustePolinémico(ll,9)
— Ox® 0% —0x" - 0x% — 0% 4+0x*—0.1x"+ 3.97 x* — 62.82 x + 119.72

Figura 2. Ajuste polinémico dado por el grupo de Estudiantes del curso 2.1C de la ENAP que trabajo con
la velocidad méxima 0,2 m/s.
Fuente: elaboracidon propia

Figura 3. Grafica ajuste polindmico dado por el grupo de Estudiantes del curso 2.1C de la ENAP que trabajo con la

velocidad méxima 0,2 m/s.
Fuente: elaboracion propia

Todos los grupos de estudiantes logran resolver el problema 2 de la actividad
correspondiente al calculo de la integral de la funcion de ajuste de los datos experimentales a
partir de las técnicas de integracion discutidas en clase.

Del mismo modo, el 75% de los grupos logran establecer la constante de integracion de
acuerdo con las condiciones iniciales asumidos en cada caso. Pero, se les dificulta dar la
interpretacion de los resultados, y por ende establecer la integral de la funcion aceleracion como
el resultado de la funcion velocidad de la embarcacion.
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Se propicio el escenario de contrastar ideas para llegar a la resolucién de los problemas
planteados. Ademas, los estudiantes en varias ocasiones abordan a la profesora con
cuestionamientos sobre el desarrollo de la actividad, que dan cuenta de su interés por
comprender y presentar una buena actividad.

Logros

e A partir del desarrollo de la actividad, los estudiantes comprenden la aplicabilidad del
contenido matematico de derivadas y antiderivadas producto de una situacion real.

e Se puede evidenciar, en relacion con la fenomenologia didactica tomada del marco tedrico
concerniente a la EMR, la modelacion matematica, la visualizacién matematica, que el
concepto matematico “antiderivada o integracion”, pude ser introducido a partir de una
situacion concreta, que facilita su comprension.

e La modelacion matematica relacionada con la funcién de ajuste de aceleracion de la
embarcacion permite que los estudiantes puedan escribir formulas a partir de la
visualizacion de la representacion grafica del modelo de ajuste de la funcion.

Dificultades

e El tiempo para el desarrollo de la actividad es limitado.

e Los estudiantes presentan dificultades para resolver problemas, debido a la no
familiarizacion con este enfoque.

e Al inicio fue un poco desafiante la integracion del empleo de herramientas tecnoldgicas o
software matematicos, pese a las habilidades de los estudiantes con estas.

e Los estudiantes ponen un poco de resistencia a los problemas en los que deben argumentar
sobre los resultados dados matematicamente y su relacion con el contexto.

Conclusiones

Se evidencia avances en la comprension de conceptos matematicos a partir de la
argumentacion que los estudiantes dan a la relacién que existe entre el modelo de ajuste de la
funcidn aceleracion y la funcion resultante que representa la funcién velocidad de la
embarcacion.

Constituye una tendencia de los estudiantes resolver problemas procedimentales sin dar
ninguna explicacion, esto debido a la limitacion de las practicas pedagdgicas tradicionales
predominantes.

La actividad resulta motivante para los estudiantes, ya que les encontraron sentido a los
datos obtenidos de forma experimental.

Se evidencia la participacién de los estudiantes en el desarrollo de la actividad,
propiciandose el escenario de contrastar ideas para llegar a la resolucion de los problemas
planteados.
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