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Resumen

Los Errores son la expresion de un proceso de cons-
truccion de conocimiento propio de cada individuo
en el que interactuan: profesor, estudiante, contexto,
curriculo, entre otros. La presente disertacion esta
enfocada en socializar la investigacion de maestria
ya concluida, cuya fin ultimo fue interpretar los
errores algebraicos presentes en el aprendizaje de
Sistemas de Ecuaciones Lineales con dos Incogni-
tas a nivel del Tercer Afio de Educacion Media en la
Unidad Educativa “Antonio Herrera Toro”. El sus-
tento teorico de la misma fue el constructivismo Pia-
getano y en la taxonomia establecida por Radatz. El
recorrido metodoldgico se enmarco en un disefio no
experimental de campo; bajo un método etnografico
desde una perspectiva interpretativa. Para efectos de
este estudio en primer término, la investigadora se
adentr6 al lugar a fin de conocer y seleccionar los
informantes clave. Como técnica se emplearon la
observacion participante y la entrevista guiada. Una
vez obtenida la informacion se realizo el proceso
de triangulacion de la informacion, logrando com-
prender: si bien en las situaciones con la tematica
los estudiantes tenian la posibilidad de realizar un
analisis retrospectivo de la solucion, no se encontrd
ni un solo caso que llevaran a cabo esta estrategia;
sino simplemente se limitaron a la aplicacion de una
formula o a efectuar las transposiciones considera-
das pertinentes, sin mediar otro proceso. Los erro-
res detectados resultaron de la aplicacion incorrecta,
crédula de procedimientos o concepciones inade-
cuadas de aspectos fundamentales de la Matematica;
también el uso inadecuado del algebra, herramienta
fundamental en la resolucion de problemas.
Palabras clave: errores, aprendizaje de la matema-
tica, taxonomia de Radatz.

ERRORS IN LEARNING MATHEMATICS
FROM RADATZ TAXONOMY
Abstract
Errors are the expression of a process of knowled-
ge construction of each individual in which teacher,
student, context, curriculum interact. The present
dissertation focuses on socializing an already com-
pleted master’s research, whose ultimate goal was to
interpret the algebraic errors in learning the Systems
of Linear Equations with two Incognitos at third
year of secondary education in the Educational Unit
“Antonio Herrera Toro ““. The theoretical support
was Piaget’s constructivism and Radatz taxonomy.
The methodology was of a non-experimental field
design; under an ethnographic method from an inter-
pretative perspective. The techniques used were the
participant observation and guided interview. The
process of information triangulation was carried out
to understand that although in the subject situations
where the students had the possibility of performing
a retrospective solution analysis, there was not a
single case that followed the strategy. On the con-
trary, they simply limited to the application of one
formula or to do the transpositions considered rele-
vant, without any other process. The errors detected
resulted from the incorrect, credulous application of
procedures or inadequate conceptions of fundamen-
tal aspects of mathematics; as well as the misuse of

algebra, fundamental tool in problem solutions.
Key words: errors, learning mathematics, Radatz
taxonomy.
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Introduccion

La enseflanza y aprendizaje de la matematica en los
diferentes niveles y modalidades es una de las tema-
ticas de investigacion mas frecuentes abordadas por
los estudiosos de la didactica. Quizas se podria decir,
debe a que la ensefianza de esta disciplina esta centrada
en desarrollar en el educando las nociones o concep-
tos utiles para comprender su entorno; proporcionando
al aprendiz una serie de herramientas para el acceso a
otras areas del conocimiento y actividad humana.

De alli, el aprendizaje en esta area de formacion “...es
siempre un proceso activo, resultado de una variedad de
interacciones del alumno con el maestro, compaiieros,
familia y sociedad...” (Rico, 2000: 23). Por esta razon,
el nuevo aprendizaje construido por el discente debe
transformar todo aquel conocimiento previo o estruc-
turas mentales existentes, ya sean generadas de manera
informal (experiencia en la vida cotidiana) o adquiridos
en un proceso de formacion anterior; por ejemplo, en el
caso del aprendizaje del algebra, siendo esta una rama
de la Matematica, implica un cambio de pensamiento;
vale decir, pasar de tareas numéricas concretas a pro-
posiciones generalizadas sobre los distintos campos
numéricos y sus operaciones; representadas de manera
formal. La misma debe ser utilizada como herramienta
fundamental al momento de abordar actividades ma-
tematicas; para este caso en particular aquellas donde
estén presentes un conjunto de ecuaciones lineales con
dos incognitas.

Sin embargo, el problema radica en el desarrollo de los
procesos de la ensefianza y aprendizaje en este caso de
la investigacion alusiva a la tematica de los sistemas de
ecuaciones lineales con dos incégnitas, a nivel del ter-
cer afio de educacion media general; apreciando clases

centradas tinicamente en el método expositivo, magis-
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trales con un contenido descontextualizado, fuera del
interés del estudiante; aislado de su realidad y entorno,
enfocando la ensefianza en el &mbito de la aritmética,
prevaleciendo asi las operaciones entre numeros y la
resolucion de problemas desde el punto de vista algo-
ritmico, generando una ruptura entre la aritmética y el
algebra, donde esta tltima debe ser considerada en toda
actividad matematica como un instrumento clave para
dar una respuesta Optima a una situacion planteada.
Bricefio (2009) afirma:

Los ambientes de aprendizaje son escenarios
transformadores donde confluyen la intencion de
ensefiar o formar, o ambas inclusive, permitién-
dose la apertura a la diversidad en los paradig-
mas, teorias del aprendizaje, métodos y estrate-
gias. Igualmente constituyen el punto de partida
de un conocimiento en discusién, sin limitacio-
nes restrictivas, donde se da cabida al encauza-
miento de la inteligencia en la direccién que el
facilitador considere adecuada, permitiendo a
su vez, la discusion entre las proposiciones que
se consideren verdaderas o erroneas, puesto que
todo individuo o actor del aprendizaje tiene ca-
pacidad para refutar un error, argumentarlo, libe-
rar la verdad del error y sustituirlo por evidencia
verdaderas. (p. 10)

Esto dio pie a la necesidad de trabajar con herramien-
tas algebraicas empleandolas en la resolucion de pro-
blemas, o para comprender tanto proposiciones como
técnicas relacionadas con el lenguaje algebraico o fun-
cional; donde el aprendiz haga uso de su razonamiento
logico, su perspectiva critica, valorando la veracidad
o no de las respuestas y validez de los procedimientos
utilizados.

No obstante, en todo proceso de construccion del cono-
cimiento emergen las dificultades y errores; de hecho

Bricefio (ob. cit.) destaca:

...el error es una debilidad comun, elemento que
esta presente en todos los procesos y acciones
del sujeto como ente falible. En el plano so-
cio-cognitivo-educativo, el error es considerado
como un equivoco grave que tiende a penalizar-
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se, sancionarse; algunos lo califican como un
acto disfuncional que no es de provecho en los
ambientes de aprendizaje. (p. 10)

Estas tendencias mencionadas anteriormente, son fre-
cuentes en los espacios de aprendizaje conductistas,
donde el estudiante es un actor pasivo en el proceso,
repetidor de informacion y métodos. Inclusive, para
Abrate, Pochulo, y Vargas (2006) “los errores surgen
en la clase por lo general de manera espontanea y son
la manifestacion de un proceso complejo en el que in-
teractian muchas variables; como por ejemplo, profe-
sor, alumno, curriculo, contexto sociocultural” (p. 69).
Dejando en claro, la solucion de problemas no consiste
unicamente en hacer, ni en dejar de hacer; sino en que
el estudiante logre comprender el mismo participando
activamente en su proceso de construccion de conoci-
miento.

De hecho, al momento de resolver un problema pue-
den ser observables, como por mencionar un ejemplo,
cuando el discente escribe la solucion de la tarea mas
no justifica o relata los procedimientos, acciones rea-
lizadas para encontrar la solucién; es decir, se da una
desaparicion progresiva de las justificaciones algebrai-
cas en los procedimientos aritméticos, geométricos o
combinatorios y a la escasa utilizacion de foérmulas
reduciéndolas a simples algoritmos de célculo, como
ocurre en los estudiantes del nivel de educacion media.
Tal es el caso del contenido matematico: Sistema de
Ecuaciones Lineales con Dos Incognitas, reflejado
como tema de estudio en el Tercer Aflo de Educacion
Media, dirigido a participantes con edades comprendi-
das entre trece (13) y dieciséis (16) afios, apareciendo
posteriormente en el mismo grado para la solucion de
problemas con sistemas de inecuaciones; ademas abar-

ca los siguientes aflos escolares; al iniciar con el es-
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tudio del contenido, se encuentran con la situacion de
obtener una solucion Unica en problemas de este tipo,
es necesario dos o0 mas ecuaciones lineales, encontran-
do asi un valor numérico desconocido.

En base a lo anteriormente expuesto, se formula el si-
guiente cuestionamiento: ;cémo emergen los Errores
Algebraicos en el Aprendizaje de Sistemas de Ecuacio-
nes Lineales con Dos Incognitas en los estudiantes del
Tercer Afio de la Unidad Educativa: “Antonio Herrera
Toro”?

Intencionalidades de la investigacion

1. Diagnosticar los Errores Algebraicos presentes en el
aprendizaje de Sistemas de Ecuaciones Lineales con
dos Incognitas a nivel del Tercer Afio de Educacion
Media.

2. Analizar los Errores Algebraicos cometidos por los
estudiantes en el aprendizaje de Sistema de Ecuaciones
Lineales con dos Incognitas de acuerdo a la Taxonomia
de Radatz.

3. Interpretar los Errores Algebraicos presentes en el
aprendizaje de Sistema de Ecuaciones Lineales con
dos Incégnitas pertenecientes al Tercer Afio de la U.E.
“Antonio Herrera Toro” de acuerdo a la Taxonomia de
Radatz.

Binomio Discente-Docente en la construccion del
conocimiento

Partiendo de la premisa e/ aprendiz es el constructor
de su propio conocimiento, relacionando los concep-
tos a aprender con su entorno y le da un sentido; hace
entender, el estudiante obtiene el método de crear por
si solo el conocimiento obtenido por lo que le rodea a
su entorno, es decir, ver, oir, lectura y exploracion, por
ello nace la experiencia.

A fin de llegar al origen o a las raices del conocimien-

to matematico en el individuo, el Psic6logo Suizo Jean
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Piaget, (1979) senala “...solo existe, pues, un medio
para llegar a las raices epistemoldgicas del conocimien-
to matematico: combinar el analisis logico, (...) con
un analisis genético” (p.16). Es decir, la formacion de
dicho conocimiento se realiza tomando en considera-
cion el origen y estructura de una proposicion, tomando
conciencia del nivel epistemologico que ésta tiene.
Es importante destacar, todo conocimiento trae consi-
go el riesgo de una disonancia cognitiva, desarrollando
en el educando las nociones o concepciones falsas, im-
pidiendo llegar a una solucion correcta ante cualquier
problema o aplicacion coherente a una situacion de la
vida diaria; por esta razon, es importante considerar el
error como punto de partida en la construccion del co-
nocimiento cientifico.
Entre tanto, la sustentacion tedrica de esta investiga-
cion se enmarco en la Categorizacion de los Errores
establecida en la Taxonomia de Radatz (1980, citado
por Rico y Castro, 1995), estas subyacen porque du-
rante el proceso de aprendizaje de la Matematica sur-
gen diversas dificultades al momento de enfrentarse
con una situaciéon o problema incidiendo en el rendi-
miento académico de los estudiantes, asi como su acti-
tud ante los mismos. Los Errores son la manifestacion
exterior de un proceso complejo en el que actian mu-
chas variables: profesor, alumno, contexto, curriculo
y otros. Rico y Castro (1995) destacan: Radatz ofrece
una taxonomia a fin clasificar los errores a partir del
procesamiento de la informacion, estableciendo cate-
gorias generales para este andlisis; a efectos de este
estudio solo se consideraron tres categorias propuestas
por Radatz (1980):

o Errores debidos a dificultades en el lenguaje: se

presentan en la utilizacion de conceptos, simbo-

los y vocabulario matematico, y al efectuar el pa-
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saje del lenguaje corriente al lenguaje matemati-
co; es decir, son errores derivados del mal uso de
los simbolos y términos matematicos, debidos a
la falta de comprension semantica del lenguaje
matematico.

o Errores debidos a dificultades para obtener infor-
macién espacial: aparecen en la representacion
espacial de una situacion matematica o problema
geométrico.

o Errores debidos a un aprendizaje deficiente
de hechos, destrezas y conceptos previos: son
los cometidos por deficiencias en el manejo de
conceptos, contenidos y procedimientos para la
realizacion de una tarea matematica. Estas defi-
ciencias incluyen ignorancia de los algoritmos,
conocimiento inadecuado de hechos basicos,
procedimientos incorrectos en la aplicacion de
técnicas, y dominio insuficiente de simbolos y
conceptos matematicos.

Metodologia

La investigacion presentada fue un estudio de maes-
tria ya concluido; sustentado en un disefio no expe-
rimental tipo de campo con un enfoque cualitativo
desde una perpectiva interpretativa. Donde Martinez
(2007) refiere en relacidon con este enfoque: “... con-
sidera los hechos sociales como cosas que ejercen
una influencia externa y causal sobre el hombre, sino
que valoran también y sobre todo la importancia de
la realidad como es vivida y percibida por €l: sus
ideas sentimientos y emociones”. (p. 8)

La comprension del lenguaje algebraico implica un
proceso activo, constructivo y orientado hacia unas
habilidades a desarrollar a través de actividades de-
sarrolladas por el aprendiz; estos asi como otros as-

pectos dentro de esta perspectiva, fueron elementos
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fundamentales de esta investigacion, tal es el caso de
los Errores Algebraicos y la clasificacion de los mis-
mos atendiendo la taxonomia de Radatz (ob. cit.), hi-
cieron que estudio se adscribiera a una investigacion
cualitativa, permitiendo observar en forma directa el
proceso del estudiante en la construccion del conoci-
miento matematico, los errores cometidos durante el
quehacer educativo y su comportamiento.

Para el logro las intencionalidades de esta investiga-
cion, se realizo un trabajo de caracter descriptivo uti-
lizando el proceso metodoldgico de la investigacion
etnografica, la cual segun Tamayo (1999)

Constituye la descripcion y analisis de un campo
social especifico y una escena cultural determi-
nada (...). La meta principal del método etnogra-
fico consiste en captar el punto de vista, el senti-
do, las motivaciones, intensiones y expectativas
que los actores otorgan a sus propias acciones
sociales, proyectos personales o colectivos, y al
entorno sociocultural que lo rodea. (p. 62)

Por ser un estudio etnografico se deben buscar grupos
o comunidades que compartan una misma cultura, el
investigador entonces tendra la opcion de seleccionar
el lugar, ademés detectar a los participantes, poste-
riormente de ese modo recolecte y analice la infor-
macion. Esto implicé, los informantes seleccionados
conforman las interacciones observadas durante el
estudio fueron los estudiantes del tercer afio, seccion
“F” de la Unidad Educativa “Antonio Herrera Toro” ;
vistos como informantes claves imprescindibles en el
estudio por la valiosa informacion aportada por cada
uno de ellos y a la cual no se tiene acceso sino a tra-
vés de la propia persona, en ese caso en particular,
se trata de los Errores Algebraicos cometidos durante
el aprendizaje de sistemas de ecuaciones lineales con
dos incognitas. Sin embargo, en este estudio se consi-

deraron informantes claves a los discentes del tercer
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ano, seccion “F”, en la disciplina Matematica, cuya
matricula inicial por fue de veintitrés (23) estudiantes.
Seguidamente, se emplearon una serie de técnicas
de recoleccion de informacion orientadas de manera
esencial a alcanzar los fines propuestos, estas son: la
observacion directa, donde se us6 el audio o graba-
cion y cuaderno de notacion permitiendo recabar in-
formacion del discurso empleado durante el proceso
de aprendizaje de los sistemas de ecuaciones lineales
con dos incognitas.

La segunda técnica empleada fue la entrevista guia-
da, la cual estuvo estructurada con preguntas agrupa-
das para su presentacion de acuerdo a su contenido y
nivel de motivacion, considerando la formulacion de
¢éstas a través de un lenguaje sencillo, ameno, claro,
acorde con la edad e interés del informante, mante-
niendo una secuencia logica de los temas indagados;
a través de la aplicacion de estas técnicas se pudo
diagnosticar los Errores Algebraicos presentes en el
Aprendizaje de Sistemas de Ecuaciones Lineales con
Dos Incognitas a nivel del tercer afio.

Asimismo, se analizaron las producciones escritas
de los estudiantes (actividad formativa), dando ori-
gen a las categorias que permitieron tener una Vvi-
sion holistica de los hechos. Para este caso, el tipo
de triangulacion utilizado en este estudio fue la de
datos sefialada por Denzin (1978, citado por Finol y
Camacho, 2006):

...se da cuando se recurre a datos diferenciados
por haber sido recogido y analizados en dife-
rentes tiempos, espacios y por diferenciacion de
multiples investigadores y no solo uno. La trian-
gulacion de teorias que se da cuando se recurre
al uso de varias perspectivas con paradigmas
tedricos. La triangulacion de técnicas que se da
cuando se recurre al contraste de éstas dentro del
mismo método o con la comparaciéon de varios
de estos. (p. 112)
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Resultados y discusion

A continuacion se presenta un cuadro donde se evidencian las categorias considerando los tres tipos de errores a
trabajar en esta investigacion segun la Taxonomia de Radatz (ob. cit.); los considerados en esta investigacion et-
nografica fueron: aquellos debidos a dificultades en el lenguaje, los debidos a asociaciones incorrectas o a rigidez

del pensamiento y errores debidos a un aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y conceptos previos.

ASPECTO

] CATEGORIA INTERPRETACION
(Segin Radatz)

Los estudiantes utilizan términos errados para re-
Traduccion del lenguaje cotidia- | ferirse a una variable o accién algebraica, como
no al algebraico por ejemplo vichando, metemos los términos, pa-

Lenguaje
algebraico

samos pa’ el otro lado.

L , Al abordar el ejercicio, los estudiantes no indican
Reconocimiento de los métodos L, o . .,
i qué método se va a utilizar si es de reduccion, sus-
a aplicar e, .
titucion, igualacion.

Asociaciones
incorrectas

.. . Los estudiantes proceden a adicionar términos no
Términos semejantes . .
semejantes como por ejemplo 2X+4=6X

Al transponer un término al otro miembro no apli-
Transposicion de Términos can la propiedad del opuesto para la adicion en R.
2X+Y=4 entonces Y=4+2X

Al representar graficamente las rectas en el plano
Intervalos de representacion en | cartegsiano, se evidencid en algunos estudiantes
el sistema de coordenadas que no tomaban las mismas distancias entre cada

Hechos, destrezas y
conceptos previos

division de los ejes coordenados.

Diseno: autora, 2018

Partiendo del tiempo en el cual el etnografo estuvo presente en el lugar donde ocurrian los hechos mas relevantes
a estudiar, en este caso errores presentes en el aprendizaje de sistema de ecuaciones lineales con dos incognitas,
estudiadas a través de cuatro procedimientos: Igualacion, Sustitucion, Reduccion y el Método Grafico; sin em-
bargo, el método mas utilizado por los estudiantes fue el de sustitucion a pesar de no identificar al momento de
abordar el problema.
De alli, la fuente de informacion de esta indagacion fueron la cantidad de estudiantes en promedio antes men-
cionada, se observo ademas el proceso de aprendizaje de los mismos dentro del aula de clases, se analizaron la
actividad formativa aplicada por la docente y se les realizé una entrevista. Una vez analizada la informacion de
forma individual, se procedio a establecer una categorizacion de las evidencias mas resaltantes que se repetian
continuamente en los informantes, a la luz de la Taxonomia de los Errores establecida por el investigador Radatz
y asi establecer una validez interna de los mismos obtenidos a través de la técnica de la triangulacion de los datos
cuya fuente son personas (estudiantes) que hacen vida en el aula de clases.
Observando entonces, en forma continua debilidades en cuanto al dominio del lenguaje algebraico; alli los estu-
diantes no utilizaban términos matematicos apropiados durante la participacion en las clases. Lo antes expuesto
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permite apreciar las dificultades al efectuar el pasaje
del lenguaje cotidiano al lenguaje matematico; es decir,
son errores derivados del mal uso de los simbolos y tér-
minos matematicos, debidos a la falta de comprension
semantica del lenguaje matematico.

Asimismo, se apreciaron errores en cuanto al aprendi-
zaje deficiente de hechos, destrezas y conceptos previos
los cuales son los cometidos por deficiencias en el ma-
nejo de conceptos, contenidos y procedimientos para
la realizacion de una tarea Matematica, procediendo a
adicionar términos no semejantes. Aunado a esto se ev-
idenci6 en los informantes que al momento de abordar
un problemas de sistema de ecuaciones lineales con
dos incégnitas, lo hacen sin saber la técnica utilizada
(método de sustitucion, reduccion o igualacion); de
hecho, la técnica mas utilizada fue la de sustitucion,
no abordaron problemas a través de la reduccion ni por
el método grafico; siendo este ultimo una herramienta
para comprender mejor el concepto de solucion de un
sistema.

Y por tltimo pero no menos importante, durante el pro-
ceso de investigacion se encontraron errores: la trans-
posicion de un término al otro miembro sin aplicar la
propiedad del elemento opuesto en la adicion en R y
la dificultad existente en los discentes para representar
graficamente el resultado del sistema de ecuaciones li-
neales con dos incégnitas, el cual es el punto de inter-
seccion entre las dos rectas expresadas a través de un
sistema de ecuaciones.

Conclusiones

Finalmente se llego a la instancia de cierre de la in-
vestigacion, si bien en las situaciones relacionadas con
sistema de ecuaciones lineales con dos incdgnitas los
estudiantes tenian la posibilidad de realizar un analisis

retrospectivo de la solucion, no se encontr6é ni un solo
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caso que llevaran a cabo esta estrategia; sino simple-
mente, se limitaron a la aplicacion de una formula o
a efectuar las transposiciones consideradas pertinen-
tes, sin mediar otro proceso. Esto marca de por si, un
fenomeno clasico interesante, la mirada retrospectiva
permite soslayar muchos de los errores presentes en la
resolucion de problemas.

Asimismo, los errores detectados en las producciones
de los discentes resultaron de la aplicacion incorrecta,
crédula de procedimientos o concepciones inadecuadas
de aspectos fundamentales de la Matematica; también
el uso inadecuado del algebra, herramienta fundamen-
tal en la resolucion de problemas. Por esta razon se
proponen los siguientes procedimientos heuristicos que
pueden ayudar a reducir la presencia del Error:

o Esnecesario que el discente reconozca lo solici-
tado a fin de hallar en el enunciado e incorporar
una variable a ser representar la cantidad desco-
nocida. Por tanto, éste se debe apoyar en el re-
conocimiento de las palabras claves: como, qué,
cuantos, encontrar, entre otros.

o Buscar relaciones matematicas entre las cantida-
des conocidas y desconocidas, como claves lin-
giiisticas de posibles igualdades con operaciones
matematicas las cuales se deban aplicar.

o Realizar los procedimientos paso a paso, evitan-
do omitir operaciones o procedimientos claves
para realizar posteriormente la retrospeccion.

o Evitar utilizar técnicas no estan previstas en el
método seleccionado, éstas podrian ser distracto-
res e inclusive causa de la aparicion del error.

o Traducir la solucion encontrada al lenguaje origi-
nal del problema; es decir, interpretar la solucion
encontrada para asi responder a la interrogante

planteada en el sistema.
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o Representar graficamente ambas ecuaciones y
asi verificar si la solucién encontrada corres-
ponde con la interseccion de las mismas; ya
que la representacion grafica contribuye signi-
ficativamente a la comprension de la solucion
encontrada.
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