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Resumen

La presente investigacion tiene como propoésito clasificar los errores cometidos por los
estudiantes de primer ano cuando resuelven problemas de Modelizaciéon Matematica, se abordd
bajo un enfoque cualitativo, teniendo por disefio un estudio de caso; la informacién fue recogida
a través de un cuestionario con tres problemas reales aplicado a treinta (30) estudiantes de primer
afio de Educacion Media; con edades entre 12 a 14 afios y la técnica de la observacion
participante. Se analizaron las producciones y sus respuestas a las entrevistas para concluir, los
errores mas comunes son: la particularizacion, originado en la ausencia de sentido, pues el
sistema viejo es insuficiente para dotar de significado algunos aspectos del sistema nuevo, es
decir, no le encuentran sentido al uso del lenguaje algebraico, pues siguen pensando
numéricamente; y el modelo incompleto debido a un descuido al resolver parcialmente los
problemas, originado en las actitudes afectivas y emocionales hacia la matematica.

Palabras clave: modelizacion matematica; errores y resolucion de problemas.
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Abstract

The present research aims to classify the errors committed by first year students when they solve
problems of Mathematical Modelling, was approached under a qualitative approach, having a
case study design; The information was collected through a questionnaire with three real
problems applied to thirty (30) freshmen of Middle Education; With ages between 12 to 14 years
and the participant observation technique. We analyzed the productions and their answers to the
interviews to conclude, the most common errors are: particularization, originated in the absence
of sense, because the old system is insufficient to give meaning to some aspects of the new
system, That is, they do not find meaning in the use of algebraic language, since they continue to
think numerically; And the incomplete model due to an oversight in partially solving problems,
originated in affective and emotional attitudes toward mathematics.

Keywords: Mathematical modeling; errors and troubleshooting

Introduccion

La Educacion debe garantizarle a los estudiantes, como miembros de la sociedad, la
capacidad de tomar decisiones acertadas y dar respuestas apropiadas a los problemas de su
entorno; de manera que puedan conducir inteligentemente los cambios, avances y desafios de su
cotidianidad, en el estudio PISA (2009) se encuentra una clara apuesta por el conocimiento util a
la vida, evaluandose por primera vez el concepto de competencia basica. El cual esta relacionado
con la capacidad de los estudiantes para extrapolar lo aprendido y aplicar sus conocimientos ante
nuevas circunstancias. Al respecto, Guerrero (2012) considera propicio adecuar la educacion
que reciban los estudiantes, contextualizdndola y adaptdndola a sus necesidades, ademads
incorporando actividades de resolucion de problemas que le permitan acostumbrarse y adquirir

habilidades para esta actividad.

La Matematica es considerada un drea fundamental dentro del curriculum escolar por su
importancia en el desarrollo del andlisis y la comunicacion de las ideas; ademds permite
desarrollar en el estudiante importantes aspectos: la creatividad, la capacidad de analisis y
sintesis y el razonamiento critico, entre otros. (Luengo Gonzalez, R., Blanco Nieto, L., Mendoza
Garcia, M., Sanchez Pesquero, C., Marquez Zurita, L. y Casas Garcia, L.M. 1997). Por tal
motivo, y a pesar de su alto grado de abstraccion, precision y formalidad, debe ser ensefiada y

aprendida de manera dinamica y abierta, propiciando la construccion de su conocimiento, con la
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realizacion de actividades concretas, con objetos reales y sobre objetos reales, y a partir de la

propia realidad del educando.

La vision del estudio PISA (2009), sobre los objetivos de la ensefianza de la Matematica,
destaca la necesidad de desarrollar competencias para aplicarla fuera de la escuela. En este
sentido, la Educacion Matematica deberia estar mas orientada a la realidad y ocuparse mas de
ejemplos en donde, como describen Kaiser y Schwarz (2010), los estudiantes comprendan la
importancia de la Matematica y adquieran competencias capacitandolos para resolver problemas

reales de matematica, incluidos los problemas en su vida diaria, su medio ambiente y la ciencia.

Por lo tanto, la bisqueda de una educaciéon Matematica de calidad, donde el proceso de
ensefanza y aprendizaje sea significativo y les proporcione a los estudiantes competencias para
la apropiacion de los conceptos matematicos, requiere ofrecerles situaciones concretas,
permitiéndoles organizar informacion, describir relaciones matematicas, enfrentar problemas con
soluciones multiples y comprender la aplicabilidad de los conceptos y propiedades propias de la

matematica. (Aravena, Caamano, y Giménez, 2008); (Biembengut y Hein, 1999).

Sin embargo, Jaime y Gutiérrez (1990) manifiestan que los estudiantes no logran
comprender nuevos conceptos, y en el caso de hacerlo, s6lo son capaces de usarlos con ejemplos
idénticos a los resueltos con la ayuda del profesor. Ademds pueden resolver problemas
concretos con bastante habilidad, pero cuando les corresponde realizar esos mismos problemas
en otros contextos carecen de ideas y no pueden resolverlos, y por ultimo tienden a memorizar
los demostraciones y las formas de resolver los ejercicios, para aprobar las evaluaciones;
demostrando la fisura entre la manera como se ha estado ensefiando la Matematica y el trabajo

requerido en las escuelas.

Partiendo de esta vision y de acuerdo a lo sefialado por Cadenas (2007), los estudiantes
que ingresan a la Educacion Diversificada, Profesional y Superior no dominan los conocimientos
matematicos ni las estrategias generales para resolver planteamientos y dar respuesta a
interrogantes de un nivel muy elemental. Todo esto conduce a dificultades en el estudio de los

programas de Matematica en estos niveles educativos.

El estudio de la Matematica en los primeros afios de educaciéon media se basa de en la

realizacion de actividades ajenas al estudiante, mediante la aplicacion reitera de axiomas,
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definiciones y teoremas y a través de la resolucion de problemas escolarizados (Guerrero y Ortiz,
2012). Dichos problemas, estan preparados por los docentes para arrojar una solucién unica
(Correcta o incorrecta) y siguiendo el ejemplo visto en clase. Lo que, en algunas oportunidades,
no requiere de un mayor esfuerzo por parte de los estudiantes y por lo general, estin

descontextualizados de su realidad social y alejados de sus intereses.

Todo ello conlleva a un inadecuado aprendizaje de esta area y a la formacion de un
potencial escenario para la memorizacion y la resolucion de problemas sin tener, en muchas
oportunidades, un verdadero dominio sobre los conceptos matematicos abordados; facilitandoles
el camino a los estudiantes hacia los errores matematicos e incidiendo de manera negativa en su

formacién y en su rendimiento académico.

Si bien es cierto, el aprendizaje de la Matematica genera a los estudiantes dificultades de
distintas naturalezas, y al presentarla como un montén de técnicas aisladas y procedimientos
formales y mecénicos aplicados para resolver un problema, sin hacer énfasis en la vinculacion y
su aplicacion con el mundo real, se estd disefiando un espacio propicio donde se formen
obstaculos, los cuales se manifiestan, segun Socas (1997), en forma de errores, estos ultimos se
entienden como: la formacion en los estudiantes de esquemas cognitivos inadecuados. (Socas,

1997).

De acuerdo a Guerrero (2012), estos errores pueden llevar a los estudiantes al poco éxito
escolar, reflejados en bajo promedio, altos indices de repitencia, desercion escolar y muchas
inasistencias de los estudiantes menos aventajados a las clases de matematica. por lo que, la
ensefanza de la matematica en las instituciones escolares debe buscar el tratamiento de los

errores y procurar su eliminacion.

Lo anteriormente planteado muestra, una gran brecha entre lo esperado de la Educacion
Matematica y lo que realmente ocurre en las aulas clase, por ende, se hace necesario
contextualizarla; ensefarla y aprenderla en base a objetos reales y sobre objetos reales. Y es alli
donde radica la importancia de la Modelizacion Matematica, por ser el vinculo, el puente entre
la Matematica y el mundo real. Algunos Autores entre los que destacan Bienbengut y Hein
(1999), Kaiser (2007) la consideran una gran herramienta de ensefianza que permite a los

estudiantes desarrollar capacidades y competencias para utilizar acertadamente las matematicas
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en sus vidas diarias. De acuerdo a Castro y Castro (1997), la Modelizaciéon Matematica es un
proceso en el cual se construye y se desarrolla un modelo matematico de una situacion de la vida
real. Por lo tanto, es una manera de resolver un problema, que exige considerarlo como un todo,
poner en practica un gran nimero de habilidades matemadticas para llegar a una solucion

describiendo la conducta del fendmeno considerado.

La Modelizacion, permite a los estudiantes resolver en sus aulas problemas no
escolarizados, propios de su mundo fisico y social, que le permitiran apropiarse de conceptos y
objetos matematicos y de una mayor compresion de su entorno, ademas les ayude a comprender
y valorar la aplicabilidad de la Matematica en su entorno social. Lo anteriormente expuesto
permite afirmar, los estudiantes de primer afio no se apropian de los conceptos matematicos, ni
conciben la utilidad de la Matematica en sus vidas cotidianas, conduciéndolos a un aprendizaje
aparente, memoristico y a la formacion de esquemas cognitivos inadecuados, los cuales se
traducen en errores. El interés de esta investigacion fue Clasificar los errores cometidos por los
estudiantes de primer afio cuando resuelven problemas del mundo fisico y social. En este sentido,
este trabajo pretende dar respuesta a la siguiente interrogante: ;Qué tipo de errores cometen los

estudiantes de ler afio cuando resuelven problemas reales?

Bases teoricas

Modelizacion matematica

La importancia de la inclusion de la Modelizacion en las aulas de clase de Matematica ha
sido bien aceptada por docentes e investigadores, Aravena, Caamaio y Giménez (2008);
Biembengut y Hein (1999), consideran la Modelizacién una estrategia propicia de ensefianza,
pues, vincula la matematica con el mundo real y les ofrece a los estudiantes situaciones
concretas, permitiéndoles organizar informacidn, describir relaciones matematicas, enfrentar
problemas con soluciones multiples, entender la aplicabilidad de los conceptos y procesos

matematicos, entre otros.

En relacion a esto, la Modelizacion Matematica se define como el estudio de problemas y

situaciones reales con el uso de la Matematica y del lenguaje para su comprension, donde la

REVISTA CIENCIAS DE LA EDUCACION « 2016, Enero — Junio, Vol. 26, Nro. 47, ISSN: 1316-5917. 97



Errores matematicos en la resolucion de problemas de modelizacion matematica. Caso: estudiantes del primer aiio de educacion media

simplificacion y resolucion de un objeto de estudio se realiza con el fin de revisar o modificar el

problema (Bassanezi, 2004)

Por su parte Blum (1991) detalla la Modelizacion Matemadtica es un proceso ciclico que
comienza con una situacion del mundo real; esta situacion es observada minuciosamente con la
finalidad de obtener datos importantes sobre los elementos involucrados y luego, es simplificada
o estructurada con la finalidad de obtener un modelo del fendmeno a estudiar. Una vez hecho
esto, ese modelo del mundo real es matematizado; es decir, traducido o trasladado a la

matematica, construyendo asi un modelo matematico que responda a la situacion original.

Una vez obtenido el modelo matematico, se realizan las operaciones y procesos
matematicos correspondientes dentro del modelo, estos producirdn resultados numéricos
puntuales, los cuales deben ser reinterpretados en base a la situacion real. Finalmente son
validados o evaluados. Si la solucion encontrada satisface el problema, el proceso ha concluido;

si por lo contrario no la satisface se inicia nuevamente

Figura Nro 1. Modelo del Proceso de Modelizacion planteado por Blum (1991)

Simplificacién
SITUACION | MODELO REAL |
N

Si los resultados no satisfacen
el problema planteado, se

Interpretacio inicia el proceso nuevamente Matematizacion

MODELO MATEMATICO
RESULTADOS

Resolucion

En cuanto a las fases o etapas que se deben llevar a cabo en el Proceso de Modelizacion
Matematica, Blomhoj y Hojgaard (2003) plantean llevar a cabo seis subprocesos: 1)
Formulacién del problema: formulacion de una tarea (més o menos explicita) que guie la
identificacion de las caracteristicas de la realidad percibida que sera modelizada. 2)
Sistematizacion: Seleccion de las relaciones, objetos relevantes etc. Resultantes de dominio de
inquiry, and idealisation of these in order to make possible a mathematical investigacion, y de la

idealizacion de estos con el fin de hacer posible una representacion. (c) Translation of these
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objects and relations from their initial mode of appearance3) Traduccion de estos objetos y las
relaciones de su modo de aparicion inicial to mathematics. a las matematicas. (d) Use of
mathematical methods to achieve mathematical results and conclusions.4) Utilizacion de
métodos matemadticos para lograr resultados y las conclusiones matematicas.(e) Interpretation of
these as results and conclusions regarding the initiating domain 5) Interpretaciéon de los
resultados y conclusiones con respecto al dominio de investigacion inicial.of inquiry.(f)
Evaluation of the validity of the model by comparison with observed or predicted 6) Evaluacion
de la validez del modelo en comparacion con los datos observados o previstos, con los

conocimientos basados en las teorias y los de experiencias personales y compartidas. (p.125)

Dentro de estas etapas, necesarias para realizar un proceso de Modelizacion exitoso, la
construccion del Modelo Matematico, es una de las mas importantes, pues es en €1, donde se vera
reflejado el andlisis, la sintesis y la traduccion que realizaron los estudiantes del problema o en

términos de Blum (1991) de la situacion original, hacia la Matematica.

Los errores

Para Del Puerto y Minnaard (2004) el error es posible en todo proceso de adquisicion y
consolidacion de conocimiento, debido a la inexactitud del conocimiento humano, porque junto
a la capacidad de conocer y aprender, estd siempre presente la posibilidad de que los conceptos,
y procedimientos deficientemente desarrollados, y hasta totalmente equivocados, sean

considerados verdaderos.

El estudio de los errores planteado en esta investigacion, tomo en consideracion la
definicion desarrollada por Socas (1997), para quien los errores van a tener procedencias
diferentes, pero, en cualquier situacidn, van a ser considerados como la presencia en el alumno
de un esquema cognitivo inadecuado y no solamente como la consecuencia de una falta

especifica de conocimiento o de un despiste.

Los errores segin Socas (1997) tienen su origen en dos causas principales: “los obstaculo
y la ausencia de significados; estos ultimos pueden ser por la complejidad de los objetos, los
procesos de pensamiento y por las dificultades asociadas a las actitudes afectivas y emocionales

hacia la Matematica” (p.143). Sin embargo para facilitar su estudio, Socas (1997) resume estas
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causas en tres ejes, no separados unos de los otros y que sirven para analizar y situar el origen de
los mismos, estos tres ejes son: “los errores que tienen su origen en un obstaculo, los que tiene su
origen en la ausencia de sentido, y los que tienen su origen en las actitudes afectivas y

emocionales hacia la Matematica”. (p.143)

En lo sucesivo se definiran cada uno de los origenes de los errores descritos por Socas
(1997). Los obstaculos de acuerdo con Bachelard, (1938) y Broussseau (1983) — citados por
Socas (1997)-

Son aquellos conocimientos que han sido en general satisfactorios durante un
tiempo para la resolucion de ciertos problemas, y que por esta razon se fija en
la mente de los estudiantes, pero que posteriormente este conocimiento resulta
inadecuado y dificil de adaptarse cuando el alumno se enfrenta con nuevos
problemas. (p.131)

De acuerdo a Socas (1997), un obstaculo es un conocimiento adquirido, no una falta de
conocimiento que tiene un dominio de eficacia, pues el alumno lo utiliza para producir
respuestas adaptadas en un cierto contexto en el que el dominio de este conocimiento es eficaz y
adecuado, pero cuando se usa este conocimiento fuera de este contexto genera respuestas

inadecuadas, incluso incorrectas y el dominio resulta falso.

Estos autores coinciden en que los obstaculos, no son falta de conocimiento, reflejan un
conocimiento util en algunos momentos y en contextos especificos, pero proporcionan vacios
cuando se incorporan nuevos conocimientos; provocando que los estudiantes no logren

asimilarlos, ni acomodarlos en sus esquemas cognitivos.

Por su parte, la ausencia de sentido se origina, segun Socas (1997), en los distintos

estadios del desarrollo que se dan en los sistemas de representacion:

El semidtico, en el cual el sistema nuevo toma todo significado en el sistema
antiguo y no tiene aun ningun tipo de estructura; el estructural, donde el sentido
unas veces se obtiene con ayuda del sistema antiguo, y otras, donde el sistema
antiguo es insuficiente para dotar de significado a ciertos aspectos del sistema
nuevo. Y el autébnomo, en el que el sistema nuevo adquiere significado en si
mismo y a veces adoptando ciertas convenciones que se dan en los sistemas de
representacion. (p.144)
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Y finalmente, las actitudes afectivas y emocionales hacia a Matematica; en esta categoria
pueden ubicarse todos los aspectos emocionales que se ponen de manifiesto cuando se esta frente
a la resolucion de un problema: temor al fracaso, estrés, miedos, también estan asociadas a

despistes, excesiva confianza, entre otros (Socas, 1997).

Una vez determinado el origen del error, las estrategias de solucion deben ir dirigidas a
superar esos obstaculos, a dar sentido a los objetos y conceptos matematicos y a crear una
actitud racional hacia las matematicas. Pues de acuerdo a Ruano, Socas y Palarea (2008)
independientemente del origen del error, la superacion del mismo requiere una participacion
activa de estudiante, inducida por el docente quien debe provocar conflictos en la mente del

alumno a partir de la inconsistencia de sus propios errores.

Consideraciones metodologicas

El estudio tuvo como foco central, clasificar los errores matematicos en el proceso de
Modelizacion puesto en practica por un grupo de treinta (30) estudiantes de primer afio de
Educacion Media; con edades comprendidas entre 12 a 14 afios, quienes no tenian ninguna
experiencia en el proceso de Modelizacion, cuando resuelven problemas del mundo fisico y
social. La investigacion se realizo bajo un enfoque cualitativo, con un disefo de estudio de caso,
fue llevada a cabo en un Liceo Publico ubicado en la parroquia Tocuyito, Municipio Libertador

del Estado Carabobo.

Los estudiantes fueron agrupados en siete (7) equipos de trabajo, para la recogida de la
informacion se les suministré a cada grupo un cuestionario contentivo de tres (3) problemas
relacionados con su entorno sociocultural, los cuales fueron abordados en dos (2) sesiones de
clases. Ademads se recurrio a la observacion participante, teniendo como centro de atencion las
diferentes fases del proceso de Modelizacion, especificamente la realizacion de los modelos

matematicos, pues es alli donde se realizo el estudio de los errores.

Algunos ejemplos de modelizacion

En el Municipio Libertador del estado Carabobo, el suministro de agua blanca es

inestable, razon por cual la mayoria de las familias utilizan tanques de agua para abastecer las
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necesidades de los hogares. Si el agua blanca llega un dia si y un dia no ;Cudl es la capacidad
minima que debe tener el tanque de agua de una determinada familia para abastecer las
necesidades del hogar? ;De qué factores va a depender la capacidad del tanque?, ;Qué pasaria
si el agua se va por dos o tres dias?, si una familia no tiene tanque, jqué cantidad de agua se
debe almacenar para abastecer las necesidades del hogar? Segin datos nacionales, el consumo
diario de litros de agua por persona varia dependiendo de la edad: nifios recién nacidos

consumen 20 litros, nifios 300 litros, adultos 400 Litros y los ancianos 180 Litros.

En este ejemplo, se esperaba que los estudiantes escogieran una familia hipotética y
establecieran las edades de sus integrantes, y de esta manera calcularan la cantidad en litros de
agua de su consumo Yy asi obtener la capacidad minima de almacenamiento del tanque de agua.

Este problema fue de gran dificultad para la mayoria de los grupos.

De los siete (7) grupos solo tres (3) dieron respuestas acertadas al problema planteado,
uno de ellos no lo resolvid y los otros tres grupos no dieron respuestas factibles, en virtud de
esto, se puede pensar que no comprendieron claramente el problema o no lograron organizar la

informacion y establecer hipdtesis necesarias para la solucion del problema planteado.

En su mayoria, los grupos consideraron familias pequefias conformadas por tres (3)
personas, dos adultos y un nifio, solamente el primer equipo considerd una familia conformada
por once (11) personas, un (1) recién nacido, tres (3) nifios, cinco (5) adultos y dos (2) ancianos,
éste equipo construy6é un modelo matematico, aunque muy simple y poco elaborado pero valido
de acuerdo a lo planteado por Biembengut y Hein (1999), pues les permitié hallar una solucion
viable al problema, dicho modelo consistia en una tabla de datos de una entrada, mientras los
otros dos grupos cuyas respuestas fueron consideradas como validas, hicieron uso de la

aritmética usando un Modelo matematico numeérico.

Aunado a esto, ninguno de los equipos que resolvio el problema, tomé una segunda
hipotesis, ni hallé otra solucion, sin embargo si interpretaron los resultados matematicos
obtenidos de acuerdo a la situacion original y dieron respuestas acertadas a las interrogantes

planteadas.
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Figura Nro 2. Evidencia del trabajo realizado por equipo 1 en el problema 1
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Un segundo problema: El Liceo Nacional El Molino, necesita comenzar a construir la
cerca perimetral, para impedir que personas ajenas a la institucion tengan acceso a ella. Si el
perimetro del Liceo es de 102 metros y se necesita una cerca de por lo menos un metro de alto.
¢ Cuanto dinero cuesta hacer la cerca?, ;Es posible reducir los gastos? Y si el liceo no cuenta
con los recursos suficientes para costear la cerca jComo se puede financiar la cerca

perimetral? Buscar el costo por metro cuadrado.

En este problema se les pedia a los estudiantes obtener el presupuesto del costo de la
cerca perimetral del plantel, ademas de eso debian explicar si era posible reducir los gastos y
disefiar un mini plan de financiamiento para la construccion debido, a la falta de recursos de la
institucion. Obtener el presupuesto no fue de gran dificultad, pues, dos de los estudiantes
trabajan como ayudante de albafileria con sus padres los fines de semana, y uno de ellos le
explico al resto de sus compaiieros que construir una pared de un metro cuadrado tenia un valor
de 40bs. De alli, cinco (5) de los equipos de trabajo consideraron hacer la cerca perimetral
utilizando el bloque rojo como material principal, uno de los equipos no dio respuestas al

problema y el otro considero que la cerca debia ser de alfajol.

Ademés del costo de los materiales, otra variable importante es el pago de los
trabajadores, solo dos (2) de los grupos, consideraron el pago de los albaiiles y del maestro de
obra. Por otro lado, el problema plantea una cerca perimetral de por lo menos un metro de alto,

pero los estudiantes pudieron consideran que la cerca debia ser mas alta, si lo que se busca es el
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resguardo de la institucion, sin embargo solamente uno de los grupos trabajo con una altura de

mas de un metro.

En cuanto al financiamiento de la cerca perimetral cuatro (4) de los equipos consideraron
solicitar una colaboracion a los estudiantes y a los docentes, para ello consultaron con el
Departamento de Evaluacion del Liceo, la matricula total de estudiantes y asi establecieron el
monto total de su colaboracion, otra de las propuestas observadas, fue que cada estudiante podia

ayudar donando 3 bloques y asi minimizar los gastos.

Los seis equipos que realizaron el trabajo, demostraron comprender el problema y
construir un modelo de la realidad, aunque cuatro (4) de ellos no tomaron en cuenta el pago de
los trabajadores y esa es una variable importante a considerar. Solo dos de los grupos
interpretaron los resultados obtenidos y buscaron otras alternativas para construir la cerca

perimetral, siendo esto un aspecto importante dentro del proceso de Modelizacion.

Figura Nro 3 . Evidencia del trabajo realizado por el equipo 2 en el problema 2
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El tercer problema presentado fue: Los cambios climaticos traen consigo problemas a los paises,
en los que la energia eléctrica se deriva de la energia hidraulica, tal es el caso de Venezuela,
quien en los ultimos tiempos se ha visto afecta por estos cambios. Podria usted calcular ;Cuanta
energia eléctrica se consume diariamente en su hogar?, ;Cudnto estimarias que se consume en
tu cuadra? Elabora un plan de ahorro de energia para reducir el consumo de la energia

eléctrica en sus hogares. Tomando en cuenta la cantidad de watts por hora consumidos
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diariamente, en porcentaje, ;jde cudnto seria el ahorro minimo que podrias hacer y cuanto seria

el maximo? Ejemplo

Artefacto Canticdad Capacidad en Watts Horas de uso Consumo total en watts
Bombillo 60 watts 1 60 4 240
Televisor i 250 5 1250

En el momento en el que se llevo a cabo la investigacion, se estaban viviendo serios
inconvenientes con el abastecimiento de la energia eléctrica en Venezuela, se crey6 de vital
importancia crear consciencia del uso adecuado de la energia eléctrica y asi contribuir a solventar
un problema real del pais. Para resolver la situacion planteada, los grupos de trabajo se vieron en
la necesidad de seleccionar el hogar de uno de los integrantes y asi obtener mediante

procedimientos matematicos su consumo en watts por hora.

Todos los grupos de estudiantes, que dieron respuesta al problema, calcularon el consumo
diario de energia en sus hogares y la mayoria estimé cuanto podria ser el de su cuadra
residencial, en funcion de la cantidad de viviendas, y tomando como referencia su consumo
diario; de igual manera, todos ellos dieron sugerencias de como pueden ahorrar la energia, y
algunos llegaron a estimar cuanto seria el consumo diario aplicando el plan de ahorro de energia
elaborado, s6lo un grupo establecid en porcentajes el ahorro minimo y el maximo. Por la
naturaleza del problema, el modelo matematico se desprendia del ejemplo mostrado, fue

evidente que los equipos trabajaran con una tabla de datos para resolver el problema.

El proceso matematico no estuvo bien desarrollado en la mayoria de los equipos,
presentaron inconvenientes para calcular el consumo de watts por hora de artefactos cuyo uso
diario era menor a una hora, esto condujo a que las soluciones obtenidas se vieran alteradas y no
respondieran al problema planteado. De igual manera, la mayoria de los planes de ahorro de
energia se basaban en disminuir el uso de aires acondicionados y televisores, desconectar los
electrodomésticos en desuso y finalmente encender las bombillas después de las seis (6) de la

tarde, aprovechando en las primeras horas de la tarde la luz solar.
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So6lo dos (2) de los seis (6) equipos estimaron ;Cuénto podia ser el consumo eléctrico de
su cuadra?, sin embargo, uno de ellos no informo el nimero de viviendas con las que se realizd
la estimacion, por tanto es dificil determinar si la respuesta dada es realmente valida o sélo se
basd en una suposicion. Por otra lado, tres (3) de los equipos interpretaron los resultados
obtenidos de acuerdo a la situacion planteada, mientras el resto se limitd a hallar una solucion
matematica. Ademas, se evidencio que escasamente un equipo intento cambiar sus soluciones y
llevar a cabo otros procesos. Finalmente, en todos los problemas presentados y en el trabajo
realizado por los estudiantes, se observa una fase de validacion de los resultados muy simple y
elemental, sin embargo tomando en consideracion la falta de experiencia previa de los
estudiantes en el proceso de modelizacién y siendo esta la primera vez que se enfrentan a

problemas de esta naturaleza, el desarrollo del trabajo en general estuvo bastante aceptable.

Figura Nro 4. Evidencia de la produccion del equipo 4 en el problema 3

Discusion de los resultados

En el siguiente apartado se muestra la clasificacion de los errores cometidos por los
grupos de estudiantes en las representaciones elaboradas; de acuerdo a lo planteado por Socas
(1997). El estudio de los errores se realizado a partir de los modelos matematicos desarrollados o

utilizados por los estudiantes.
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Problema N° 1

El cuadro Nro 1 muestra los errores cometidos por los estudiantes en el problema del
suministro de agua blanca del Municipio Libertador, los cuales en su mayoria se nombran
modelo incompleto. Ruano, Palarea y Socas (2008), agrupan bajo esta denominacion aquellos
errores cometidos por los estudiantes que han realizado correctamente el andlisis de las variables
y las relacionaron correctamente, pero no resolvieron el problema, es decir, lo resolvieron
parcialmente. En el caso de esta investigacion, los estudiantes debian determinar la capacidad
minima de un tanque de agua para abastecer las necesidades de una determinada familia por dos
dias. Los grupos N° 4 y 7 obtuvieron la capacidad en litros del tanque s6lo por un dia;
dependiendo del numero de integrantes de la familia y de las edades de cada uno, pero no lo
hicieron para para el tiempo solicitado. Este tipo de error podria deberse a un descuido por parte

de los estudiantes y tendria su origen en actitudes afectivas y emocionales hacia la Matematica.

Cuadro Nro 1. Errores cometidos por los estudiantes en la resolucion del problema N° 1

Error Grupos
Modelo incompleto 6.7
Error de adicidn 5

Fuente: Guerrero (2012)

Problema N° 2

En este problema, el error mas cometido es la particularizacion, el cual para Socas
(1997); tiene su origen en la ausencia de sentido, los estudiantes no encuentran sentido al uso del
lenguaje algebraico; no saben como trabajar con letras-simbolos o no tienen significados para
ellos. Por tal motivo buscaron respuestas utilizando un lenguaje numérico. Esto demuestra que

los estudiantes siguen pensando numéricamente.
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Otro error frecuente fue el de modelo incompleto, los estudiantes plantearon el costo de
materiales y mano de obra y finalmente no lo suman o no hallaron el costo total de los
materiales, entre otros. Como ya se menciond este tipo de error podria deberse a un descuido por
parte de los estudiantes y tendria su origen en actitudes afectivas y emocionales hacia la
matematica. Un tercer error se debe a la relacion incorrecta de variables, y es aquel en el cual los
estudiaron calcularon mal la cantidad de “bloques” necesarios para construir la cerca perimetral;
multiplicaron el costo del “bloque” por el perimetro de liceo. Este tipo de error puede deberse a
un descuido o a un error procedimental, en cuyo caso el primero tiene su origen en actitudes

afectiva y emocionales hacia la matematica y el segundo en una ausencia de sentido.

Finalmente los errores por cantidades mal expresadas o uso incorrectos de éstas; se
refieren al trabajo de los estudiantes con cantidades expresadas en la escala monetaria anterior y
en la escala monetaria vigente simultdneamente, o realizan calculos aritméticos con cantidades
expresadas en ambas escalas lo que evidentemente proporciona resultados incorrectos. Este tipo
de error puede deberse a un descuido por parte de los grupos o a un obstaculo debido a la falta de

asimilacion de la nueva escala monetaria.

Cuadro Nro 2. Errores cometidos por los estudiantes en la resolucion del problema N° 2

Error Grupos
Particularizacion 1,2,4,5,6,7
Modelo Incompleto 1,4
Error al expresar cantidades 1
Uso incorrecto de cantidades 4.7
Relacion incorrecta de variables 1
No contesto 3

Fuente: Guerrero (2012)

Problema N° 3

En este problema el error mas comtn fue el no convertir las unidades: los estudiantes debian
calcular el consumo en watts por hora de cada artefacto electrodoméstico; el error se presentd en

artefactos como la plancha o el horno microondas que son utilizados por escasos minutos, los
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estudiantes no realizaron la conversion de minutos a horas por lo tanto, el consumo obtenido es
muy elevado y no corresponde a la realidad. Este error puede deberse a una ausencia de sentido
producto de un desconocimiento del procedimiento. Un segundo error fue por cambio de unidad,
un grupo de manera arbitraria sustituyo la unidad de potencia eléctrica, watts por hora, por una
unidad energética, el btu. Este tipo de error puede deberse a un despiste de los estudiantes o a un
descuido, dado que en ese momento estaban hablando de un aire acondicionado de doce (12) btu.

Y tiene su origen en actitudes afectivas y emocionales hacia la matematica.

Los errores de Modelo incompleto y cantidades mal expresadas fueron explicados en los
problemas anteriores al igual que sus posibles origenes. En ultimo lugar, los errores de adicion
son estrictamente aritméticos, simplemente la suma fue incorrecta, este error puede deberse a una
falta de concentracion en el trabajo y puede tener su origen en actitudes afectivas y emocionales

hacia la matematica.

Cuadro Nro 3. Errores cometidos por los estudiantes en la resolucion del problema N° 3

Error Grupos
Modelo Incompleto 4
Error al expresar cantidades 7
Mo conversion de unidades 5.6
Cambio de unidad 7
Error de adicion 4

Fuente: Guerrero (2012)

Finalmente, cada uno de los errores cometidos por los equipos en cada una de las situaciones
problemas, fueron organizados de acuerdo a sus origenes tomando en cuenta lo propuesto por
Socas (1997), estos origenes son: Obstaculos, ausencia de sentido y actitudes afectivas y
emocionales hacia la Matematica. El cuadro Nro 4 resume todos los errores con sus respectivos

origenes, incluyendo los problemas en donde fueron hallados y los equipos que lo presentaron.
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Cuadro Nro 4. Errores cometidos por los estudiantes en la resolucion de las situaciones
problemas y su respectivo origen de acuerdo a la teoria de Socas (1997)

Origen Errores Problemas Equipos
Error al expresar cantidades 2.3 1y 7
Obstaculo
Uso incorrecto de cantidades 2 Ay 7
Relacion incorrecta de variables 2 1
Ausencia de Sentido Particularizacion 2 1,2,4,5,6,7
Mo convirtieron unidades 3 S5y6
Modelo Incompleto 1y2 1,4, 6y7
Actitudes afectivasy Error al expresar cantidades 2.3 1y 7
emocionales haciala Uso incorrecto de cantidades 2 dy 7
matematica Cambio de unidad 3 7
Error de adicion 1v3 dy5

Fuente: Guerrero (2012)

Conclusiones

Los errores mds comunes en los grupos de estudiante son, la particularizacion y el
modelo incompleto, el primero producido por no encontrarle sentido al uso del lenguaje
algebraico o ignorar como trabajar con algoritmos, es decir, los estudiantes siguen pensando
numéricamente. Lo cual estd relacionado con vacios dejados por la aritmética al momento de
incorporar los conocimientos algebraicos, de acuerdo a Socas (1997), producto de presentar el
algebra como una simple generalizacion de la aritmética. Y el segundo se debe a un descuido, los
estudiantes resuelven parcialmente el problema, pero no consideran elementos importantes o se
les olvida realizar algin proceso, lo cual corresponde a las actitudes afectivas y emocionales
hacia la matematica. Estos resultados son similares a los encontrados por Ruano, Socas y
Palarea (2008), quienes afirman: “en actividades de Modelizacion los errores mas frecuentes

son: Particularizacion y Modelo Incompleto”. (p.)

Otro error comun en los estudiantes es en la representacion de cantidades, es decir, los
estudiantes trabajaban simultdneamente con cantidades expresadas en dos sistemas monetarios
diferentes o realizan célculos aritméticos con cantidades expresadas en ambas escalas lo que

evidentemente proporciona resultados incorrectos. Este tipo de error pudo deberse a un descuido
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o excesiva confianza por parte de los grupos o a un obstaculo, ya que, para el momento en que se
realizo la investigacion los estudiantes no habian asimilado la nueva escala monetaria, producto
de la costumbre arraigada en ellos. En el primer caso este error tiene su origen en actitudes

afectivas y emocionales hacia la matematica y en segundo en una ausencia de sentido.

Se considera relevante prestar una especial atencion a la prevencion y tratamiento de
estos errores para favorecer el aprendizaje del lenguaje algebraico, fijando mayor atencion, como
lo recomienda Ruano, Socas y Palarea (2008), “en el origen de los mismos, haciendo uso de la

Modelizacion Matematica y Creando una actitud racional hacia la matematica.”(p.73)

Recomendaciones

Abordar los contenidos matematicos a través de la resolucion de problemas reales, que
preparen a los estudiantes para conocer su entorno, mediante actividades de Modelizacion y
haciendo énfasis en la construccion del Modelo Matemdtico con la ayuda del docente. La
resolucion de problemas se deberia centrar en la modelizacion como el enlace entre la
Matematica y la realidad del educando y deberia ser una prioridad en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de la Matematica el uso y tratamiento de los errores como un organizador curricular,
de modo que, tal como lo sugiere Rico (1997) los estudiantes al comprender su propio error,
proceda a su eliminacion. Continuar investigando sobre el potencial de la modelizacion
matematica en la educacion media, a fin de continuar la busqueda de mejoras en el proceso de

ensefanza y aprendizaje de la matematica en este nivel educativo
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