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RESUMEN

El siguiente articulo tiene el proposito de presentar los resultados de una experiencia de clase, a
partir de una actividad planteada a través de la utilizacion del software GeoGebra, con el objetivo
de que estudiantes de segundo afio de bachillerato exploraran el comportamiento del grafico
correspondiente a la funcion polinomica de tercer grado, particularmente en lo que refiere a sus
raices.
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ABSTRACT

The following article aims to present the results of a class experience, from an activity proposed
through the use of the GeoGebra software, with the objective that the students of the second year of
high school explore the behavior of the graph corresponding to the polynomial function of the third
degree, particularly with regard to its roots.
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RESUMO

O artigo a seguir tem como objetivo apresentar os resultados de uma experiéncia de classe, a partir
de uma atividade proposta através do uso do software GeoGebra, com o objetivo de que os alunos
do segundo ano do ensino médio explorem o comportamento do grafico correspondente a fungdo
polinomial do terceiro grau, particularmente no que diz respeito ds suas raizes.

Palavras-chave: Fun¢oes; GeoGebra; Exploragdo

Introduccion

En este articulo se aborda una experiencia de clase desarrollada en linea, con apoyo del
software GeoGebra. La actividad se llevo a cabo durante el periodo de la emergencia
sanitaria en un grupo de segundo afio de bachillerato (quinto afio de educacion media).
En este curso, los estudiantes se enfrentan por primera vez a la funcion polindmica de

tercer grado.

El objetivo de la actividad fue que los estudiantes exploraran cudl es el comportamiento
del grafico correspondiente a la funcion polindmica de tercer grado, sobre todo en lo que

tiene que ver con las raices que puede presentar una funcion de este tipo.

Acerca de GeoGebra, la actividad matematica y conceptos tedricos considerados

En relacion con la actividad matematica en que se involucré a los estudiantes, se les
brindé un applet realizado en GeoGebra, mediante el cual, moviendo deslizadores
correspondientes a cada uno de los coeficientes de la funcidon polindmica, se proponia
analizar el comportamiento de los distintos graficos obtenidos. En la consigna se les
solicitdé en primera instancia, mover los deslizadores y observar los cambios que se
producian en el grafico de la funcion. Luego, se les solicitd que obtuvieran el grafico de
una funcién con tres raices reales distintas, y a partir de esta, que tomaran registro de la
representacion grafica obtenida, asi como de la expresion analitica. A continuacidn, se
les pregunt6 si era posible obtener graficos correspondientes a funciones polindmicas
que no presentaran tres raices reales distintas, y que tomaran registro de las
representaciones graficas obtenidas. En la siguiente parte se plante6 una actividad con

preguntas verdadero-falso, para que también pudieran responder haciendo uso de los
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deslizadores, con afirmaciones como por ejemplo “Las funciones polindmicas de tercer

grado, pueden no presentar ninguna raiz real”.

El uso de esta herramienta tecnoldgica, GeoGebra, redund6 en multiples beneficios a los
efectos del logro de los objetivos planteados. En términos de Zbiek, R. et al. (2007), se
procurd trabajar en una actividad exploratoria guiada, entendiéndose por esta, una
actividad en la que los estudiantes pueden explorar el comportamiento, en este caso del
grafico de la funcion, a través de algunas preguntas orientadoras definidas por el
docente. Se asume que este tipo de actividades en la que los estudiantes utilizan
herramientas cognitivas (que facilita la capacidad de representar ideas matematicas),
favorecen su compromiso para arribar a las metas establecidas por el docente, lo cual se

vio evidenciado en el trabajo que realizaron los estudiantes.

Partiendo de la base de que los estudiantes no conocian como era el grafico de una
funcidn polindémica de tercer grado, el poder de la visualizacion que ofrece el GeoGebra,
les permitié acceder a multiples representaciones graficas, correspondientes a distintas

funciones con tan solo arrastrar los deslizadores (fig. 1).

Figura 1: Visualizacion de una funcion polindmica de tercergrado con deslizadores.

Fuente: Elaboracion propia.
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Este aspecto tiene que ver con el concepto de fluidez representacional (Zbiek, R. et al.,
2007), que refiere justamente a la interaccion entre el estudiante y la representacion, que
le ofrece al alumno la capacidad de moverse entre diferentes representaciones y
atribuirles significado a cada entidad representada. De acuerdo con Duval (1993) el uso
de representaciones semioticas es escencial para el pensamiento matematico; en este
sentido GeoGebra tiene un valor epistémico alto pues permite incorporar los regristros
graficos, algebraicos y numéricos y facilita el tratamiento y traduccion entre estos
registros al permitir identificar como se afectan las representaciones al variar los

deslizadores.

Sin la utilizacion de una herramienta con estas caracteristicas, y sin que el docente brinde
el grafico ya realizado, el solo hecho de efectuar el grafico de una funcion, hubiera
insumido mucho tiempo de clase, debiendo el estudiante basarse en tablas de valores
para lograr realizar el grafico correspondiente (se debe tener presente que el concepto
de limites se aborda en el Ultimo nivel de bachillerato, por ejemplo). Se destaca esta
utilidad que ofrece GeoGebra, razén por la cual nos permitimos privilegiar esta
herramienta por sobre otras que, si bien posibilitan visualizar la representacion grafica
de una funcion a partir de su expresion analitica, no permiten observar a medida que se
realizan variaciones en la expresion analitica, cudles son los cambios que se obtienen en
el registro grafico. De acuerdo con Zimmermann y Cunningham (1991) la visualizacion
matematica es el proceso de formacion de imagenes mentales, usando papel-y-lapiz, o
bien tecnologia, y la utilizacion eficaz de dichas imagenes para el descubrimiento
matematico y la comprension de los objetos en estudio (Zimmermann & Cunningham,
1991, p. 3). En una revision de literatura hecha por Brisefio-Miranda y Hernandez-
Guzman (2016) destacan quie la visualizacion en ambientes dindmicos, como el que
permite GeoGebra, permite a los alumnos comprender conceptos o significados
extraidos de las representaciones, y juega un rol importante en el desarrollo de su

pensamiento analitico que, con frecuencia, no sucede en ambiente de papel-y-lapiz.
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Por otra parte, el uso de los deslizadores permitio, asimismo, que el acceso en forma agil
y sencilla a las multiples representaciones graficas permitiera a los estudiantes descubrir,
de acuerdo a los graficos que iban obteniendo, qué cantidad y tipo de raices puede
presentar una funcién polindmica de tercer grado. Teniendo en cuenta que ya era
conocido el comportamiento de la funcion polinémica de segundo grado, se entiende
que una posibilidad era que infirieran que podian trasladarse las mismas posibilidades a
la funcion de tercer grado; el uso de los deslizadores les permitio visualizar que, por
ejemplo, no es posible que las funciones polindmicas de tercer grado presenten una tinica
raiz doble o bien que no presenten ninguna raiz real, a la vez que observar que toda
funcién polindmica de tercer grado, presenta al menos una raiz real. Deducir que estas
funciones, pueden presentar una raiz doble y una simple, o bien una raiz triple, resultd
un poco mas trabajoso para los estudiantes, si bien el planteo de estas posibilidades en
el verdadero-falso, los orientd a explorar lo suficiente para ver si era posible generar
graficos de funciones con estas caracteristicas, lo cual se logro visualizar en la mayoria

de los casos (ver fig. 2 y 3).

flz)=1z*+ 02> + 0z + 0

Figura 2: Representacion de una funcion polindomica de grado tres con raiz triple.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3: Representacion de una funcion polindmica de grado con una raiz doble.

Fuente: Elaboracion propia.
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Otra de las afirmaciones planteadas en el verdadero-falso, fue si era posible obtener mas

de tres raices reales, conclusion a la que arribaron sin mayores inconvenientes, en

funcion de la retroalimentacion inmediata que les ofrecio el uso de los deslizadores.

@ b=26
°
©
d=-05
3
f(z) = —0.70° + 2.60° + —0.7x + —0.5

-1

Figura 4: Representacion de una funcion polindmica de grado tres con tres raices

reales.

Fuente: Elaboracion propia.

Reflexiones finales

Es menester destacar que, el logro del objetivo de analizar si la funcién polindémica

siempre presenta tres raices reales distintas, si puede presentar una séla raiz, o una triple,
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etc., hubiera sido muy trabajoso de lograr mediante la exploracion del estudiante sin la
ayuda de un software con estas caracteristicas. Arribar a estas conclusiones partiendo de
que el estudiante lo descubre por si mismo, no solo resulta beneficioso a los efectos de
que se genere un aprendizaje significativo del comportamiento del grafico de estas
funciones, sino que a partir de estas conclusiones, se pudo trabajar la relacion entre los
distintos graficos y los signos de las imagenes de los valores que toma la variable. Por
otra parte, habilit6 también poder deducir cuales podrian ser otras expresiones analiticas
que se correspondan con cada uno de los casos analizados, partiendo de sus
conocimientos previos sobre funciones polindmicas de segundo grado, cuyas
expresiones analiticas corresponden al producto de varios factores. Por otra parte, los
conceptos tedricos retomados de investigacaciones relativas a la incorporacion de
tecnologia en la clase de matematicas, como el trabajo de Zbiek (2007), por dar un
ejemplo, nos permitié hacer explicitos elementos que pueden dar sustento conceptual a
las elecciones docentes que privilegiamos en esta experiencia didactica. Consideramos
pertinente seguir investigando en esta linea para determinar los alcances de esta

propuesta al ser replicada con otros estudiantes.
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