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Estrategia metodologica para la resolucion de
problemas numeéricos con aplicaciones moviles
Methodological strategy for solving numerical
problems using mobile applications

Lissette Maria Pedroso Carracedo!

Resumen La disciplina Matematica Superior se imparte desde el primer ano de las carreras de ingenierias
de diversas universidades. Esta disciplina posibilita el entendimiento de disimiles fendmenos que ocurren
en la formacién de ingenieros, asi como la resolucién de problemas donde no siempre es posible obtener
soluciones exactas, lo cual implica la presencia de soluciones aproximadas emanadas de la aplicacién de
métodos numéricos. El presente trabajo tiene como objetivo, exponer algunos elementos que caracterizan a una
estrategia metodolégica para la resolucion de problemas de la matematica numérica, tomando como base el
empleo de aplicaciones méviles. En este orden de ideas se brinda una propuesta de implementacién de las
cinco fases de la estrategia metodolégica, que permiten visualizar los procedimientos asociados a la solucion
numérica de ecuaciones algebraicas.
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Abstract The Superior Mathematical discipline is imparted from the first year of the careers of engineerings
of diverse universities. This discipline facilitates the understanding of dissimilar phenomena that they happen
in the formation of engineers, as well as the resolution of problems where it is not always possible to obtain
exact solutions, that which implies the presence of emanated approximate solutions of the application of numeric
methods. The present work has as objective, to expose some elements that characterize to a methodological
strategy for the resolution of problems of the numeric mathematics, taking like base the employment of mobile
applications. In this order of ideas you a proposal of implementation of the five phases of the methodological
strategy that they allow to visualize the procedures associated to the numeric solution of algebraic equations
toasts.
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Introduccion proceso de construccién de modelos de sistemas reales y los

» ] ] ) fundamentos de la teoria de errores que en ellas se introducen.
La formacién de ingenieros hoy en dia, demanda de un

proceso docente educativo (PDE) de la disciplina Matemati-
ca Superior, visualizado desde una arista tecnoldgica. A su
vez, dicho proceso debe posibilitar la resolucién de proble-
mas practicos del ambito técnico, que estén estrechamente
vinculados al perfil de este profesional.

En el marco de los objetivos generales de la disciplina
Matematica Superior, se busca que al finalizar el curso, los
alumnos sean capaces de reconocer las distintas etapas en el

Al respecto, Jiménez [6] plantea que los métodos numé-
ricos son procedimientos matematicos que resuelven, de una
manera sencilla, problemas que involucran ecuaciones muy
complicadas.

En el caso particular de la ingenieria se tiene en cuenta la
aplicacion del cdlculo matemadtico como herramienta de traba-
jo en el andlisis, investigacion y solucién de las tareas de las
distintas especialidades de la carrera de Ingenieria Radioelec-
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tronica del Instituto Técnico Militar ITM) “José Marti”’. Una
muestra de ello se pone en evidencia a partir de los objetivos
reflejados en el Modelo del Profesional y el Plan de Estudio
de esta carrera.

El tema Método Numéricos, como parte del cumplimiento
de estos propdsitos, se imparte en la disciplina Matemadtica
Superior, considerando dentro de sus contenidos esenciales
la solucién numérica de ecuaciones algebraicas, la integra-
cién numérica, el ajuste de curvas y la solucién numérica de
ecuaciones diferenciales. Estos contenidos a su vez, tributan
a asignaturas del plan de estudio de la carrera de Ingenieria
Radioelectronica como Fisica, Teoria de sefiales, Electronica
Analégica e Investigacidn de operaciones por mencionar sélo
algunas.

Tradicionalmente, los contenidos asociados al tema Méto-
dos Numéricos, se impartian empleando una calculadora. Mds
adelante, a raiz de los procesos de informatizacién de la socie-
dad y el amplio desarrollo tecnolégico, se van incorporando
como parte del proceso docente educativo, otros medios como
las computadoras y los dispositivos méviles.

Se concuerda con Rodriguez-Cubillo [14] al expresar que
una aplicacién movil con interacciones significativas y alta
calidad en contenido, hace mds fécil para los educadores el
disefio de tareas efectivas relacionadas con la aplicacion.

En tal sentido, Morales [10] propone la implementacién
de un simulador educativo para el aprendizaje de la asignatura
Métodos Numéricos, utilizando una herramienta de software
libre para la Escuela de Ingenieria de Sistemas de la Pontificia
Universidad Catdlica del Ecuador, Sede Ambato (PUCESA).

De igual forma, Ajtun [2] presenta para el tratamiento
del tema, la creacion de una aplicacién mévil que resuelve
problemas de andlisis numérico. Se concuerda con este autor
al considerar novedosa la creacién de aplicaciones mdviles en
funcion de los intereses de los educadores y los planes y pro-
gramas de estudio de una determinada carrera de ingenieria.

Lo anteriormente expuesto es una alternativa de solucién
ante aplicaciones de consola desarrolladas en lenguajes de
programacion casi obsoletos y aplicaciones moéviles desac-
tualizadas y en ocasiones no adaptables para los distintos
dispositivos existentes en el mercado. No obstante, siempre es
conveniente realizar una adecuada seleccion de aplicaciones
moviles de acuerdo a los objetivos generales de cada discipli-
na y los objetivos especificos de cada carrera.

En Cuba, existen estudios de la incorporacién de herra-
mientas de software para la resolucién de problemas de la
matematica numérica. Pudiera mencionarse a Diaz [5] quien
realiza un estudio sobre la integracion del teléfono mévil en
la did4ctica de la asignatura Métodos Numéricos en la carrera
de Ingenieria Quimica de la Universidad Tecnolégica de la
Habana “José Antonio Echevarria”.

Este autor propone el empleo del Excel para el tratamiento
de los contenidos asociados al tema, lo cual es algo novedoso
al incorporar la variante de Excel para dispositivos méviles.
De acuerdo a las experiencias adquiridas de los programas de
estudio de esta institucion, en las carreras de Ingenieria Radio-
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electrénica, Ingenieria Mecanica en Instalaciones Energéticas
Navales y Construccién Naval, de las Instituciones Docentes
de Nivel Superior (IDNS) de las FAR, no solo se emplea el
paquete office (Excel), sino también la aplicacién Métodos
Numéricos (MN) creada en el propio centro.

De igual forma autores como Jiménez [6], Raichman [12]
y Séanchez [15], proponen la imparticién del tema Métodos
Numéricos a partir de la programacion en lenguajes compu-
tacionales como Java, C++, Python, Matlab, Mathcad, Mathe-
matica, Maple, Scilab, Pascal, Javascript, entre otros. La idea
central de estos investigadores, es programar los pasos algo-
ritmicos que se derivan de la teoria asociada a los métodos
numéricos mediante las reglas sintdcticas y estructurales de
cada lenguaje.

En el caso particular de Jiménez [6], se realiza una pro-
puesta empleando Python, que es un lenguaje muy usado para
el calculo en la ingenierfa. Este lenguaje de programacién
se encuentra en constante evolucién, y abarca otros campos
de la tecnologia tales como la inteligencia artificial, las redes
neuronales, la ciencia de datos, los juegos y las aplicaciones
mdviles por mencionar s6lo algunos.

Es importante destacar la variedad de tareas que pueden
ser disefiadas con este programa, y como se abordan ejemplos
de los contenidos del tema que pueden ser tratados con el
mismo. En tal sentido, es significativo considerar que en este
caso, el educando recibe como nuevo el contenido asociado a
los métodos numéricos, pero si no posee un minimo de cono-
cimientos de programacion, se dificultan los procedimientos
propuestos por este autor.

De igual forma, serian dos cuestiones tedricas las que
el estudiante deberia dominar: la programacién en Python
y la teorfa de la Matemadtica Numérica. Sobre esta idea se
concuerda con Rodriguez-Cubillo [14] quien asume que las
aplicaciones méviles a emplear con fines docentes deben ser
sencillas de usar, para que los educandos centren la atencién
en los conceptos matematicos, mas que en la tecnologia.

De forma general, el estudio de los métodos numéricos,
puede ser disefiado de forma gradual debido a las bondades
actuales de las Tecnologias de la Informacién y las Comuni-
caciones (TIC). Es este sentido se reconoce, que los calculos
engorrosos y el trabajo que anteriormente se realizaba con
una calculadora, con el empleo de aplicaciones méviles se
obtienen en un menor intervalo de tiempo.

Relevancia del estudio

Las aplicaciones mdviles constituyen un recurso de apoyo
para el docente, que implica una integracién de las Tecno-
logias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) en la
practica pedagdgica de los educadores como estrategia meto-
dolégica activa que requiere motivacion, un adecuado disefio
y permita el logro de aprendizajes significativos. Los estu-
dios realizados ponen en evidencia que el Excel puede ser
empleado en el tratamiento de los contenidos de la Matemati-
ca Numérica, pero existen otras herramientas que fusionadas
con este potente asistente matematico, enriquecen la adquisi-
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cién de conocimientos relativos a esta rama de la Matemética.
En el presente trabajo se muestran algunas alternativas que
desde el punto de vista metodoldgico permiten visualizar al-
gunos contenidos de la matemadtica numérica con aplicaciones
moviles.

Desarrollo

En la literatura cientifica aparecen diversas conceptua-
lizaciones en lo referente a las aplicaciones méviles y los
dispositivos méviles. Segtin Berrio [3], el uso de dispositivos
moviles, de una manera didactica, en el area de las mate-
maticas, contribuye al proceso de ensefianza-aprendizaje de
manera significativa; fomentado creatividad, motivacién y
entusiasmo.

De acuerdo con Acosta [1] y Campuzano [4], las aplica-
ciones mdviles son programas que se descargan de sitios web
y a los cuales se accede desde un dispositivo mévil. Segin
Molina [9], surgen a finales de los 90 junto a la generacién
de teléfonos celulares. Mds adelante la transformacion tec-
noldgica en el 4rea de la telefonia celular trajo consigo un
nuevo mercado en el desarrollo de software. Las aplicaciones
que se proponen para ser empleadas en la imparticién del
tema Métodos Numéricos, de acuerdo a esta investigacion se
ejecutan en el sistema de programacién Android.

No obstante, la prictica educativa ha demostrado, que
algunos educandos poseen dispositivos méviles con otros sis-
temas operativos, lo cual es en ocasiones una desventaja para
el desarrollo del proceso docente educativo de la disciplina.
En este caso hay que buscar alternativas de solucién ante esta
problematica tales como el trabajo en equipo o la panifica-
cién de actividades précticas haciendo uso de un ordenador
personal o de la propia institucidn.

A continuacién se proponen cinco fases que desde el pun-
to de vista metodolégico pudieran facilitar la organizacion y
un mejor entendimiento de los procedimientos que se subordi-
nan a los objetivos declarados en el programa de estudio de la
disciplina Matematica Superior, en lo que se refiere al tema
Métodos Numéricos. Las fases propuestas y sus correspon-
dientes caracterizaciones son las siguientes:

Fase I: Propuesta de problema matematico

1. Se formula un problema matemético que puede ser re-
suelto de forma analitica por los contenidos precedentes.
De igual forma pueden plantearse problemas en los que
se enlacen nodos cognitivos con asignaturas del curricu-
lo propio para propiciar la interdisciplinariedad.

Fase II: Identificacion del contenido matematico

2. Se caracteriza el contenido matemadtico que brinda una
solucion exacta del problema planteado. Durante esta
fase los educandos con la ayuda del educador formulan
hipétesis y proponen procedimientos para dar solucién
al problema planteado.
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Fase III: Analisis de una posible soluciéon analitica

3. De no ser posible resolver el problema por un método
analitico, acudir al empleo de un asistente matematico o
aplicacién mévil que posibilite la obtencién de la solu-
cion exacta del problema planteado. Este procedimiento
servird de previa verificacion del resultado obtenido al
emplear posteriormente un método numéric).

Fase IV: Analisis de una posible soluciéon numérica

4. Introducir la teorfa sobre el contenido matematico aso-
ciado al método numérico que posibilite la obtencién
de una solucién aproximada del problema planteado.

5. Utilizar el método numérico con la ayuda de una apli-
cacién mévil o asistente matematico que minimice la
complejidad de los cdlculos engorrosos que se derivan
de su uso. En este procedimiento no es recomendable
obtener directamente la solucién numeérica, sino realizar
una programacion, con la ayuda de Microsoft Excel, a
partir de la teorfa asociada al método numérico corres-
pondiente, para un mejor entendimiento del mismo.

Fase V: Comparacion de la solucién analitica y la nu-
mérica

6. Comparar la solucién exacta obtenida por un método
analitico con la solucién aproximada que brinda el mé-
todo numérico empleado a partir del célculo del error
absoluto cometido y su posterior interpretacion.

7. Visualizar de forma inmediata la solucién numérica de
un problema matematico a partir del empleo de una
aplicacién mévil, elaborada con estos fines, que exija la
incorporacién de los datos esenciales que caracterizan la
utilizacién del método numérico correspondiente. Este
procedimiento exige de un conocimiento de la teoria
relacionada con el método numérico a utilizar.

8. Ejecutar acciones en las aplicaciones moviles emplea-
das, que permitan variar el error y analizar cémo esta
variacidn se relaciona con el resultado obtenido.

9. Comparar nuevamente la solucién exacta obtenida por
un método analitico con la solucién aproximada que
brinda la aplicacién que visualiza la solucién aproxima-
da de forma inmediata con el método numérico emplea-
do siempre y cuando sea posible.

10. Verificar a partir del cdlculo del error absoluto cometido,
la interpretacion del resultado obtenido y la eficiencia
del método numérico utilizado.

Como parte de la estrategia se introducen estas cinco fases
que ofrecen una guia metodoldgica para introducir un método
numérico especifico. Cabe sefialar, que las fases propuestas
tienen aplicabilidad en todos los contenidos asociados al tema
Meétodos Numéricos que se imparte en la disciplina Matemati-
ca Superior de la carrera de Ingenieria Radioelectrénica del
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ITM “José Marti”, lo cual no impide la posibilidad de aplica-
cion en otra carrera afin. No obstante, se sugiere reestructurar
los procedimientos planteados en la fase III, a partir de la
imposibilidad de resolver el problema matematico planteado
desde el punto de vista analitico.

A continuacién se muestra un ejemplo de implementacién
de las cinco fases propuestas, como parte de la estrategia meto-
dolégica, en la solucién numérica de una ecuacidn algebraica,
para lo cual es importante el conocimiento de la teoria co-
rrespondiente a los métodos de biseccion y Newton-Raphson,
segtin autores como Lima [7], Rodriguez [13] y Luna-Fox [8].

Posteriormente, al introducir en el proceso docente el
aprendizaje mévil, se recomienda el uso de la aplicacién mo-
vil Geogebra para obtener la solucién real de esta ecuacion
algebraica. Geogebra Apps es un software gratuito y facil de
manipular, para todos los niveles educativos, que interactia
de forma dindmica a través de disimiles herramientas de al-
gebra, geometria, tablas y hojas de célculo que facilitan el
célculo numérico. Al emplear los comandos entendibles por
el programa, se introduce la ecuacion, y se obtiene el valor de
la raiz o las raices correspondientes de la ecuacion.

En la Figura 1 se muestran los resultados obtenidos con
este procedimiento para dar cumplimiento a los pasos que
se derivan de las fases I y II de la estrategia metodoldgica.
Para ello se introduce la ecuacién en la aplicacién, empleando
los comandos correspondientes a partir de una traduccion del
lenguaje matemadtico, al lenguaje entendible por esta.

Otras vias que posibilitan la obtencién de este mismo re-
sultado, la constituyen el empleo de asistentes matematicos
como Derive, Matlab o Mathcad, que también viabilizan la
resolucion directa de ecuaciones algebraicas con un ordena-
dor.

Los asistentes matematicos, segtin Pedroso [11], son soft-
wares profesionales que facilitan los procedimientos relacio-
nados con la ejecucién del calculo numérico y simbdlico de
forma répida y precisa, acompanado de caracteristicas graficas
y de visualizaciones avanzadas aptas para el trabajo cientifi-
co y la ingenieria. Estos asistentes matematicos, al igual que
las aplicaciones mdviles tienen una alta capacidad grafica y
un cardcter interactivo que posibilitan una retroalimentacién
inmediata por parte del educando, propicidndose el descubri-
miento y la rectificacion de los errores que puedan cometerse
al realizar un ejercicio de forma inmediata. Lo anteriormente
expuesto otorga valor didéactico al uso de ambas herramientas
tecnoldgicas durante la clase o como tarea.

En el caso especifico de Geogebra, tanto su version co-
mo asistente matemdtico para el trabajo en computadora o
como aplicaciéon movil, tiene la opcion de visualizar o no la
solucién geométrica, en dependencia del interés del usuario.
Resulta importante ademds el andlisis del intervalo en el que
se encuentra la solucién de la ecuacion.

De forma anéloga, para ejecutar los procedimientos plan-
teados en la fase I y II de la estrategia metodoldgica, se obtiene
el mismo resultado al emplear la aplicacion f{x) Mathematics
con la particularidad de que esta aplicacion brinda automati-
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camente la solucién desde el punto de vista geométrico como
se muestra en la Figura 2.

Las particularidades de las lineas de entrada y edicioén de
las aplicaciones méviles y de los asistentes matemdaticos son
diversas, considerando que ambos tienen una misma filosoffa
de trabajo. En el caso particular de la interface de la aplicacién
f(x) Mathematics, no exige la incorporacién de los comandos
que deben introducirse en Geogebra, puesto que tiene una
plantilla que posibilita escribir las expresiones matematicas
de una forma mads sencilla. En la actualidad existen varias
aplicaciones méviles que facilitan la obtencién de la solucién
exacta de una ecuacién algebraica. El educador como dirigente
del proceso docente educativo, debe utilizar la que se més se
adapte a los objetivos de estudio que se pretenden alcanzar.

La aplicacion “Ecuaciones”, de funcionamiento online,
posee al igual que la aplicacién mévil fix) Mathematics, una
interface que facilita la introduccién de la ecuacidn algebraica.
Cabe sefialar que esta aplicacion, no solo brinda la solucién
de la ecuacidn, sino que detalla procedimientos algoritmi-
cos como los que se derivan de la aplicacion del método de
Cardano o la férmula resolutiva para resolver ecuaciones de
cuarto grado, que permiten llegar a esta solucién, en dependen-
cia del grado que posea la ecuacién algebraica que se desea
solucionar, como se muestra en la Figura 3.

El programa Derive puede ser empleado también con estos
fines. Aunque a diferencia de Geogebra, no posee una version
para dispositivo moévil, incluso los desarrolladores no han
elaborado otra version desde hace ya algunos afios.

Después de cumplir con lo declarado en las fases Il y
IV de la estrategia metodoldgica propuesta, el educador da
a conocer a los educandos, los contenidos planificados en
el programa de la disciplina Matematica Superior, sobre la
teoria asociada a los métodos de bisecciéon y Newton—Raphson.
Posteriormente se impone una sencilla programacién de las
féormulas correspondientes a cada uno de estos métodos en
el Excel, en su versién para computadora o para dispositivo
movil. Esta dltima se encuentra en la aplicaciéon WPS Office
con las correspondientes facilidades de edicién y algunas
particularidades del dispositivo mdvil que no difieren mucho
de las secuencias a seguir en un ordenador.

Durante el tratamiento de la solucién numérica de ecua-
ciones algebraicas, es recomendable orientar al educando en
los procesos de programacion con el Microsoft Excel, en aras
de llegar a un mejor entendimiento de estos métodos.

Los procedimientos de célculos que se derivan del método
de biseccion se ejemplifican en las figuras 4 y 5 con el Excel
en sus dos variantes tecnolégicas.

Durante el proceso de interpretacién, fundamentacion
y representacion de los métodos numéricos de bisecciéon y
Newton—Raphson para la resolucién de ecuaciones algebrai-
cas, a partir del uso de las férmulas y procedimientos itera-
tivos que se emplean en la solucién de ecuaciones por estos
métodos, la aplicaciéon Geogebra muestra un sinnimero de
potencialidades. La misma posibilita la obtencién de la solu-
cion real de la ecuacién algebraica, tanto desde el punto de

Pedroso Carracedo, L.M.
https://doi.org/10.5281/zenodo.15874010


https://revistas.uh.cu/rcm/article/view/10816
https://doi.org/10.5281/zenodo.15874010

Estrategia metodologica para la resolucion de problemas numéricos con aplicaciones moviles 25

-4
J
&

-2 -1 [ 1 2 3

O(®*+3x®+5x—1=0
+ Entrada. esuelve

Agregar etiqueta

Duplicar entrada
Borrar

Propiedades

= =

< [w] = w

N @
Resuelve(ecI: =% H

= ¢ {x = 0.179500024602

+ Entrada..

< o = s
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Figura 2. Solucion exacta de una ecuacién algebraica empleando la aplicacién f{x) Mathematics [Exact solution of an algebraic

equation using the application f(x) Mathematics].

vista analitico como geométrico como se muestra en la Figura
5.

De igual forma, la opcién vinculada a creacién de hojas de
célculo que aparece en la parte inferior derecha de la ventana
inicial, posibilita los cdlculos mencionados con anterioridad
con similares procesos de programacién como se muestra en
la Figura 6.

Para dar cumplimiento a la fase V pueden emplearse otras
aplicaciones como Numerical Methods. Esta aplicacién, con
un mend en idioma inglés, como se muestra en la Figura
7, posibilita el conocimiento de algunos términos asociados
a la matemadtica numérica, en esta lengua. Ofrece ademads
una interfaz que exige del conocimiento de los comandos de
programacién imprescindibles para introducir las ecuaciones
algebraicas y llegar a entender algunos los elementos de soft-
ware que permiten obtener la solucion requerida. Los procesos
de comparacién de resultados con el empleo de esta aplicacion,

Pedroso Carracedo, L.M.
https://doi.org/10.5281/zenodo.15874010

se realizan de forma inmediata, llegando a un mejor entendi-
miento del contenido a tratar a partir de los procedimientos
iterativos que se realizan.

La aplicacién mévil Numerical Methods posibilita la ob-
tencién de la solucién numérica al considerar la seleccion del
método asumido, el intervalo en el cual se tomara la raiz, el
numero de iteraciones y una determinada cota de error. En
este caso se refirman los elementos impartidos como parte
de este proceso y se propicia la comparacién entre ambos
métodos desde el andlisis de aquella solucién aproximada més
cercana a la solucién exacta.

En el caso de la formas de evaluacion, es recomendable
elaborar tareas independientes que sean diferenciadas segin
el desarrollo potencial de los educandos y con un grado de
complejidad de forma creciente. Es importante ademads, la
busqueda de vias mas eficientes de solucién donde medie la
creatividad y el intercambio tecnoldgico entre los educandos.
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Figura 3. Solucién exacta de una ecuacién algebraica empleando la aplicacion “Ecuaciones”[Exact solution of an algebraic
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El conocimiento de la solucién exacta de la ecuacién al-
gebraica posibilita la autoevaluacién del estudiante en los
préximos cédlculos numéricos, la comparacién con el valor
aproximado y por consiguiente el cdlculo de los errores abso-
lutos y relativos que se cometen al hallar una solucién aproxi-
mada.

La visualizacion de la solucién gréfica de ecuaciones al-
gebraicas, permite detectar aquellas soluciones que se en-
cuentran en un intervalo especifico, aquellas que pueden ser
desechadas en dependencia del tipo de problema que se desea
resolver y la correspondencia entre los componentes analitico
y gréfico que siempre debe prevalecer ante la solucién de un
problema matemadtico.

Es conveniente ademads, realizar una comparacién de un
método con respecto al otro en lo referido a su efectividad
y variar el niimero de iteraciones para visualizar lo ocurrido
en cuanto a la reduccién de error cometido. Igualmente se le
confiere importancia a las interpretaciones que se obtengan
de un modelo que se resuelve empleando un método analitico
o numérico, lo cual constituye un paso mds en la solucién de
un determinado problema.

Conclusiones

La eleccion de un asistente matematico o una aplicacién
para dispositivos méviles en la solucién de un problema me-
diante un método numérico, depende de las necesidades de
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educandos y educadores, su preparacién con las TIC y el
grado de complejidad del problema.

Es conveniente tener dos variantes de trabajo con la tecno-
logia y emplear una de ellas o ambas en dependencia de las
condiciones de trabajo.

Es necesario intencionar desde el trabajo metodolégico
en las cétedras el empleo de herramientas tecnoldgicas para
unificar criterios en cuanto al tratamiento de los contenidos
asociados al tema métodos numéricos.
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