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Prologo

Irene Vallejo, la joven promesa de la literatura Espafiola, en su libro “El Infinito en un Junco” inicia
su obra diciendo:

“Misteriosos grupos de hombres a caballo recorren los caminos de Grecia. Los campesinos los
observan con desconfianza desde sus tierras o desde las puertas de sus cabafias. La experiencia
les ha ensefiado que solo viaja la gente peligrosa: soldados, mercenarios y traficantes de esclavos.
Arrugan la frente hasta que los ven hundirse otra vez en el horizonte. No les gustan los forasteros
armados.

Los jinetes cabalgan sin fijarse en los aldeanos. Para cumplir su tarea deben aventurarse por los
violentos territorios de un mundo en guerra casi permanente”

Mas adelante nos informa, que esa tarea que deben cumplir, y que fue un encargo del Rey de
Egipto (Ptolomeo III), es buscar Libros, todo tipo de libros y que seran almacenados en la gran
Biblioteca de Alejandria.

Irene menciona “La invencidn de los libros ha sido tal vez el mayor triunfo en nuestra terca lucha
contra la destrucciéon”.

Quise retomar la visién de Irene Vallejo como el inicio del prdlogo, para reafirmar que cada libro
que se escribe es importante para la humanidad. Asi que mi querido lector, todos los autores de
este material te agradecemos por haber abierto estas paginas y esperamos que encentres en este
libro beneficios.

El libro “Aplicaciones sobre la modelacién, la visualizacién y uso de representaciones en la era
numérica” es la parte practica del libro anterior llamado “Modelacién, la visualizacién y uso de
representaciones en la era numérica”, por lo que es conveniente retomar lo escrito por Esnel
Pérez, autor del prélogo del libro “Modelacion, la visualizacion y uso de representaciones en la era
numérica”. Pérez menciona lo siguiente:

“El titulo mismo, Modelacion, Visualizacion y Representaciones en la Era Numérica, me llevé a
preguntarme ;cudl es la significacion que a partir de la lectura del texto habria de encontrar para
tal expresion?

El titulo me permitié suponer que el contenido estd articulado sobre tres grandes ejes de
discusién, importantes por demds en Educacién Matemadtica: Modelacion, Visualizacién y
Representaciones; que, si bien son distinguibles uno del otro, no se excluyen mutuamente;
ademas de un cuarto eje, el uso de tecnologia (designado implicitamente por la expresion “En la
Era Numérica”), que se entrecruza con los tres primeros.”

En este nuevo libro encontraras algunas aplicaciones de las tematicas tratadas en el volumen
anterior. Se compone de quince capitulos y cada uno de ellos se desarrolla proponiendo una
actividad de aprendizaje.

En el capitulo uno, Del Castillo, Ibarra y Armenta desarrollan una secuencia didactica o actividad
para el aula partiendo de una situacion cotidiana la Senalizacién de proteccion civil. Mencionan



“La estructura de la secuencia didactica incluye actividades de apertura, desarrollo y cierre,
acorde al planteamiento de Diaz-Barriga (2013), y es consistente con los planes y programas
vigentes del bachillerato en México (SEP, 2017). Para el desarrollo de la secuencia se han incluido
momentos de trabajo individual, en equipos y grupal. La reflexién individual, las interacciones
con el grupo y con el profesor son importantes para promover los momentos de argumentacion
y la negociacion de los significados construidos.

Boissinotte, en el capitulo dos propone una actividad para encontrar el mejor costo para instalar
un cable, menciona “Nuestro objetivo es lograr que los estudiantes (futuros profesores de
secundaria) reconozcan el potencial de Modelado 3D producido en software de geometria
dindmica para resolver ciertos Problemas que involucran visualizacién espacial”’. Recomienda,
como metodologia de trabajo, ACODESA! y propone su actividad a través de seis bloques.

Actividades sobre el uso de las operaciones entre vectores para la parametrizacion de superficies
en tres dimensiones es el capitulo tres, los autores, Soto, Urrea Bernal y Romero hacen uso del
GeoGebra para tratar las operaciones entre vectores, proponen tres secuencias didacticas donde
cada una de ellas se compone de actividades para el aula.

En capitulo cuatro, escrito por Martinez y Olvera, proponen una actividad relacionada con las
horas de luz solar, con esta actividad mencionan que pretenden “Que los estudiantes generen un
modelo matematico de un contexto real sobre la duracién de luz solar con datos que se pueden
recuperar en una base que se actualizan en tiempo real. El contexto propuesto es propicio para
promover el estudio de fenémenos reales que involucra periodicidad, por lo que la actividad
promueve el estudio de la funcién seno y/o coseno a través de diferentes representaciones. La
actividad se compone de cuatro momentos y cada momento es tratado a través de preguntas.

Modelizar el movimiento uniforme apoyados con un sensor de movimiento para obtener un
acercamiento a la funcién lineal y que los estudiantes comprendan que: la grafica
distancia/tiempo que da el sensor es una representaciéon del movimiento. Es la propuesta de
Hernandez, Santillan y Pérez y para ello proponen cuatro actividades que son presentadas en el
capitulo cinco.

Dando continuidad al capitulo anterior en el capitulo seis los mismos autores proponen otra
actividad llamada “Graficas dinamicas ligadas”, ahi proponen tres actividades que tienen como
objetivo descubrir relaciones entre la grafica de d/t y la de v/t, manipulando la grafica.

En el capitulo siete Grijalva y Davila proponen dos actividades didacticas que pretenden apoyar
el estudio de la integral mediante el desarrollo de procesos de visualizacidn. Las actividades
disenadas tienen como propoésito promover, como punto de partida, el significado de integral
como funcion de area, no el de integral definida como valor fijo correspondiente al area de una
region estatica.

Zaldivar Rojas y Vega Herrera son los encargados de la escritura del capitulo ocho, en el cual se
desarrollan diez actividades para promover el uso de graficas en la soluciéon de sistemas de
ecuaciones lineales con las cuales intentan promover la visualizacién matematica.

1 ACODESA: Aprendizaje Colaborativo, Debate Cientifico y Autoreflexion
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Romero continua, en el capitulo nueve, con actividades para promover la visualizacién para
encontrar raices de funciones a través del método de Biseccion y del Newton-Raphson. La
propuesta incluye dos actividades, organizadas en tres etapas cada una: problema inicial,
discusién grupal y ejercicios.

El capitulo diez, escrito por Ibarra y Montiel presenta la situacion de estimar la temperatura. Esta
actividad se desarrolla en tres etapas y tiene como objetivo que los y las profesoras participantes
realicen estimaciones acerca de las temperaturas entre dos ciudades a fin de promover el analisis
e interpretacion geométrica del Teorema de Tales.

Las mismas autoras proponen, en el capitulo once, una actividad sobre Antenas telefénicas como
un medio para conceptualizar la mediatriz.

Que los estudiantes aprendan a construir estructuras cognitivas y que liguen los procesos
algebraicos en papel y lapiz, junto con los visuales con la ayuda de la geometria dindmica y el Cas
de GeoGebra, es el objetivo de la propuesta que desarrolla Hitt en el capitulo doce. Es una
actividad que se implementa en el aula utilizando la metodologia ACODESA.

Guarin, Parada Rico y Fiallo son los autores de Capitulo trece que lleva por nombre “Nociones de
aproximacion y Tendencia”. Para los autores una mejor comprension del concepto de limite de
una funcién en un punto es el que los estudiantes tengan idea de lo que es una aproximacion y
una tendencia. El Capitulo se desarrolla a través de cinco actividades en las cuales se hace uso de
un applet realizado en GeoGebra.

En los Capitulos catorce y quince se trabaja la generalizacion algebraica, en el aprendizaje formal
de algebra. Hitt y Saboya presentan una actividad denominada “El jardin de calabazas” y Hitt y
Quiroz proponen la actividad “Rectangulos y circulos”. En ambas actividades se emplea la
metodologia ACODESA, por lo que se desarrolla la actividad en cinco etapas. En cada una de las
actividades se utiliza un applet de GeoGebra.

Asi que, estimado lector, esperamos que las actividades presentadas en este volumen te sean de
utilidad, es importante aclarar que la editorial AMIUTEMZ no persigue fines de lucro, por lo cual
los libros editados bajo este sello son de libre circulaciéon y completamente Gratis.

Como parte final de este prologo, recordarte que AMIUTEM es una Asociaciéon formada por
profesores de matematicas de diferentes niveles educativos y que uno de los objetivos sociales
que persigue es el de promover el uso de la tecnologia en el aprendizaje de las matematicas, por
lo que ponemos este material en tus manos para que nos ayudes con esta labor.

Morelia, México

José Carlos Cortés Zavala

2 Asociacion Mexicana de Investigadores en el Uso de Tecnologia para la Ensefianza de las
Matematicas.
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INFORMACION GENERAL Y RECOMENDACIONES AL DOCENTE

Capitulo 9:Visualizacion de métodos numéricos para aproximar
raices de funciones

Secuencia didactica

César Fabian Romero Félix?

Problematica y propdsitos de aprendizaje

Entre los métodos dindmicos mas accesibles para aproximaciéon de raices de funciones se
destacan el método de Newton-Raphson y el método de biseccién para encontrar raices de
funciones de una variable real. Se plantea favorecer el desarrollo de estructuras mentales de
conceptos matematicos como: a partir de la aproximacidn sistematica a la soluciéon de problemas
de modelacién.

Conceptos matematicos involucrados

Generales: Variacion, relaciones algebraicas, visualizacion matematica; representaciones
grafica, numérica y algebraica.

Especificos: variable, relaciéon funcional, polinomios de una variable, raices, derivada y
aproximacion numérica.

Nivel de estudios

Las actividades son disefiadas para apoyar a estudiantes de cursos Calculo Diferencial y Algebra
superior en el area de Ingenieria o de Ciencias de Computacion.

Total de actividades y duracion aproximada

La propuesta incluye dos actividades, organizadas en tres etapas cada una: problema inicial,
discusion grupal y ejercicios. La duracién estimada de ambas actividades es de cuatro horas, sin
incluir los ejercicios, que se consideran tareas extra-clase.

Materiales necesarios

e Computadoras o tablets con navegador de internet moderno (html5), uno por equipo.
e Hojas de trabajo con applets de GeoGebra disponibles en linea.

e Proyector (para utilizar en discusiones grupales)

e (Calculadora, lapiz y papel para desarrollo de algunos procedimientos numéricos.

Método o recomendaciones de enseilanza

La propuesta de ensefianza se estructura siguiendo el ciclo de ensefianza de APOE (Arnon et al,,
2014, p. 58). Desde el marco APOE se plantea organizar la ensefianza en Actividades, discusion
grupal en Clase y Ejercicios (ACE por sus siglas en inglés); de modo que el trabajo individual o en
pequeiios equipos pueda favorecer el inicio del desarrollo de concepciones mentales especificas,

1 Universidad de Sonora, México.
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mientras que en una discusién grupal se fomente la identificacion de las propiedades generales
obtenidas al resolver casos distintos, o la posibilidad de modificar los resultados obtenidos o los
métodos mismos con los que se obtuvieron. Finalmente, la etapa de ejercicios permite al mismo
tiempo reforzar las construcciones realizadas, aplicaAndolas a nuevos casos, y como un primer
instrumento de evaluacion, para observar si los estudiantes de manera individual pueden aplicar
las concepciones pretendidas.

Se pueden considerar las actividades como dos ciclos ACE; cada uno iniciando con una seccién
de actividad, en la cual se promueven las estructuras a nivel Accion e inicio de proceso para cada
método; después, en la etapa de discusiéon se abordan nuevos problemas y se promueve la
interiorizacion para terminar de construir el Proceso y avanzar a la etapa de Objeto. Por ultimo,
en la seccion de ejercicios se busca refinar la construccion de las concepciones, y la evaluacion
preliminar del desarrollo de las concepciones en términos del desempefio de los estudiantes al
resolver problemas.

Para facilitar la implementaciéon de las secuencias, y como elemento fundamental por sus
caracteristicas dinamicas y la inclusién de un lenguaje elemental de programacidn, las
actividades se diseflan como hojas de trabajo dinamicas publicadas en la plataforma web de
GeoGebra.

Se recomienda organizar equipos pequeios, 3 o 4 integrantes, para facilitar el trabajo con los
materiales de GeoGebra, pero al final que se resuelvan los ejercicios de forma individual.

Referencias

Arnon, I, Cottrill, ], Dubinsky, E., Oktac, A., Roa Fuentes, S., Trigueros, M. & Weller, K. (2014).
APOS Theory: A framework for research and curriculum development in mathematics
education. doi:10.1007/978-1-4614-7966-6. New York: Springer.
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Actividad 1: Método de Biseccion

Nombre: Grupo: Fecha:

Miembros del equipo:

INSTRUCCIONES

Contesta las preguntas y realiza lo que se solicita en cada una de las actividades de tus hojas de
trabajo.

Registra siempre tus respuestas en tus hojas de trabajo, aunque hayas trabajado en equipo.

Bloque 1 Encontrar la raiz de un polinomio (Individual, 10 minutos) -

1. Marca en la siguiente grafica cudl seria la raiz del polinomio
Cudl es el valor de la raiz:

3. ¢;Podrias encontrar el valor exacto o al menos con 3 decimales? Explica cdmo o por que no es
posible:

4 N *

05

- /

4. Enel applet 1 se tiene la grafica del mismo polinomio, usa la herramienta aproximar Q para

buscar el valor de la raiz con tres decimales de precision. Escribe el valor encontrado:
r=
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5. Escribe instrucciones paso por paso para que otro compafiero pueda usarla herramienta
aproximar y encontrar el valor de la raiz como tu lo hiciste.

N /

Bloque 2 (Equipo, 10 minutos) ote

1. Del bloque anterior, seleccionen las instrucciones mas precisas que haya escrito algin
miembro del equipo.
Cada equipo enviara el instructivo seleccionado a otro equipo y a su vez recibird un instructivo
de otro equipo para la misma tarea.

2. Con el instructivo recibido, usando el mismo applet 1, sigue las instrucciones al pie de la
letra, sin agregar, quitar, ni modificar los pasos, y expliquen si funcionaron o no para llegar al
valor de la raiz con 3 decimales.

4 N

- /

3. (Le hizo falta considerar algo importante o sobraron pasos en el instructivo del otro equipo?
Expliquen aqui:

4 )
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4. ;Corregirian algo de su propio instructivo? Expliquen aqui:

-

o

5. ¢Con cudl instructivo se llega mas rapido a la raiz?
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Actividad 2: Mejorar el método con GeoGebra

Nombre: Grupo: Fecha:

Miembros del equipo:

INSTRUCCIONES

Los métodos desarrollados en la actividad anterior deben compartir algunas caracteristicas,

conservaremos las siguientes y las convertiremos en procedimientos numéricos a realizar en
GeoGebra:

1. Identificar un intervalo que contiene a la raiz

2. Acercarse en el punto medio del intervalo

3. Decidir si la raiz esta en la mitad, a la izquierda o a la derecha
4. Definir un nuevo intervalo y repetir

En el applet 2-1, elige un polinomio de grado 5 que tenga una raiz real positiva, modificando la
férmula:

a_5 debe ser distinto de cero
Se aproximar4d el valor de esa raiz positiva r con 4 decimales.

Llena la tabla con los valores de a, b y r de cada iteraciéon del método de biseccion.

Itera el método hasta que se cumpla p(r)<.0001

Bloque 1: Aproximaciéon manual (Equipo, 30 minutos) ol

1. Escribe el polinomio que elegiste y el valor de la raiz aproximada

2. Describe paso a paso las instrucciones que le darias a GeoGebra para que realice las
aproximaciones:
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4 )

- J

Bloque 2: Automatico de uno en uno (Equipo, 30 minutos) £

INSTRUCCIONES

En el applet 2-2 se creard un botén que realice los mismos pasos que realizamos en la actividad
anterior, repitiendo un renglén a la vez.

1. Presiona el botén [Cambiar Polinomio] hasta obtener un polinomio con al menos dos
raices reales.

2. Ubica en la grafica una posible raiz, r, anota el valor que parece tener en la barra de
entrada, si parece estar en 0.5:

I
e
tn

3. Compruebasir es raiz, evaluando p enr:

S
S
AN

si pr=0, encontraste la raiz exacta.
4. Creaun nimero a cercano y la izquierda de la posible raiz, si la posible raiz es 0.5:

E

5. Paraver el numero en la vista grafica, crea el punto en el eje X:

N

4,

S

6. Creaun numero b cercano y la derecha de la posible raiz, si la posible raiz es 0.5:

E

7. Paraver el numero en la vista grafica, crea el punto en el eje X:
B=(b,0)
8. Comprueba que hay una raiz entre esos dos nimeros, comparando el signo del polinomio
en ellos

sa=sgn(p(a))
sb=sgn(p(b))
sr=sgn(p(r))
9. Creaun botén para que GeoGebra calcule la biseccion del intervalo (a, b) y decida en qué

lado esta la raiz Ingresa las siguientes lineas en el script del botén :
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Boton

R{ﬁtulo:

Guion (script) de GeoGebra:

Si(sa==sr, valor(a,r)) -=----=-===—mmmmemeeu-- Si el signo de a es igual al de r, cambia a por r

Si(sb==sr, valor(b,r)) -==-=-===mmmemmeeeee- Si el signo de b es igual al de r, cambia b por r

Valor(r, (a+b)/2) Cambia la aproximacion a la raiz por el valor entre
ayb

m Cancela

10. Escribe el polinomio que obtuviste

11. ;Cuantos clicks se necesitan para que el valor de pr<0?70001 (sin contar el signo)?

12. ;Cual es el valor final de r?

13. Prueba que el boton funcione para aproximar otra raiz del mismo polinomio, escribe
aqui:
a. primera aproximacion de la nueva raiz
b. cantidad de clicks para llegar a la raiz con p(r)<.0001

4 )
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Actividad 3: Automatizar el método

Nombre: Grupo: Fecha:

Miembros del equipo:

INSTRUCCIONES

Ahora que logramos que GeoGebra realice la aproximacién un paso a la vez, agregaremos a la
construccion un nuevo botdn que repita la aproximacion varias veces, para acercarse mas rapido
a la raiz de los polinomios.

Sobre la construcciéon anterior, se anadiran nuevos elementos. Antes de iniciar esta seccion,
debes tener:

polinomio p(x)
numeros a, b, n, r, sa, sb, sr
Puntos 4, B, R

Botoén para biseccion manual, un paso a la vez

Bloque 1: Biseccion repetida k veces (Equipo, 10 minutos) £

En el applet 3-1 crearemos un botén que aplique la misma accién, pero ahora K veces.
1. Crea un numero entero, k, con un valor entero relativamente alto
k=50

2. Crea un segundo boton para que GeoGebra aplique las instrucciones del primer botén k
veces, con el guion:

Repite(k, EjecutaAlClic(boton1))
El primer bot6n debe llevar de nombre "botén1"
3. Segun la férmula ;Cual deberia ser la raiz diferente de cero?

4. ;Alas cuantas repeticiones se obtendria el valor exacto de pi?

. = =7 ]
Bloque 2: comprobar el funcionamiento de la construccion ote

1. Redefine el polinomio p con la siguiente entrada:

p(x) = x° +4x* +x3 —10x? —4x + 8

2. ¢Cudl es el valor de la raiz negativa?
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3. (Cuantos clicks se necesitaron para aproximar la raiz?

4. Vuelve a aproximar la raiz negativa con valores iniciales de a=-3, b=0

(Por qué crees que GeoGebra deja de aproximar el valor de la raiz antes de llegar a r=2?

5. Intenta aproximar la raiz positiva, describe qué pasa cuando usas el botén:

4 )

NG /

6. ;Por qué crees que este método sélo encuentra raices de multiplicidad impar?

4 )

- J

Bloque 3: Calculo de raices pares ote

Para calcular las raices de multiplicidad par, hay que complementar la construccién usando la
relacion entre un polinomio y su derivada.

Sir es una raiz de multiplicidad par de p(x), entonces también es raiz de la derivada p'(x).

1. ;Lasraices pares de p(x), son pares o impares de p'(x)?

Usando la respuesta anterior, si encontramos las raices impares de p'(x) estariamos encontrando
las raices pares de p(x). En el applet 3-2 Crearemos un segundo bot6n para aproximar estas otras
raices, pero primero:

2. Crealaderivada de p, escribiendo directamente en la barra de entrada: p'
3. Crealos nimeros equivalentes a los signos de g, b y r, para p'(x):

sa2=sgn(p'(a))
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sb2=sgn(p’(b))
sr2=sgn(p'(r))
4. Crea el nuevo botén para aproximar raices pares, con el guion:
Valor[r,(a+b)/2]
Sifsa2==sr2, Valor[a,r]]

Sifsb2==sr2, Valor[b,r]]

Este tercer botdn, por default se llamara botén3 Ahora puedes crear un cuarto botén que aplique

K repeticiones del botén3
5. Crea el botdn k bisecciones pares con el siguiente guion:

Repite(k, EjecutaAlClic(boton3))

Bloque 4: Ejercicios -

El archivo construido hasta este paso te debe permitir aproximar todas las raices reales positivas

y negativas. Para comprobarlo, factoriza (lo mas posible) los siguientes polinomios.
1) p(x) = x%—0.091x°> + 2.693x* + 3.006x3 — 3.213x2 — 2.761x

2) p(x) = x® — 3.821x5 + 9.342x* — 15.218x3 + 11.543x2 — 1.573x — 1.276

;Qué limitaciones o debilidades consideras que tiene este método de aproximacion de raices?

-

~
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Actividad 4: Método de Newton-Raphson

Nombre: Grupo: Fecha:

Miembros del equipo:

INSTRUCCIONES

Contesta las preguntas y realiza lo que se solicita en cada una de las actividades de tus hojas de
trabajo.

Registra siempre tus respuestas en tus hojas de trabajo, aunque hayas trabajado en equipo.

Bloque 1 Seria mas facil si el problema fuera lineal -

En las actividades anteriores se completé un método para aproximar las raices reales de un
polinomio cualquiera, regresaremos un poco a comparar el problema con un caso mas simple:
una funcién lineal.

1. Parala siguiente funcién, suponiendo que es lineal, ;cudl seria el valor de la raiz real?
25 Procedimiento:

i (2.5, 2) / \

05

-050 05 1 1.5 2 25 3 35 4 45 5 55 6
-0.5
1 1.5, -1)

N J

La grafica anterior en realidad es parte de la grafica de un polinomio de grado 4:

oL L, 121, 119 ,
PROO="75% "15% "0 "0 *

2. Utiliza la férmula de p(x) para confirmar qué tan cerca esta el valor encontrado de ser la
raiz del polinomio. Escribe tu procedimiento:
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-

-

/

3. A continuacién, se muestra una parte mas representativa de la grafica de p(x),

(Podriamos obtener una aproximacién igual de cercana a la anterior si hubiéramos
empezado con una recta que pasara por otros dos puntos del polinomio?

.

Escoge un segundo punto, con 35
coordenada x>3 y grafica la recta 3
que pasa desde (1.5,-1) al punto e
que seleccionaste. i
\ 1.5

.

05

Il.5-—1

(1.5, -1)

L

5.

Para esta nueva recta, calcula la interseccién con el eje X y utiliza la férmula de p(x) para

-

evaluar qué tan cerca estd el valor encontrado de ser raiz de p.
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6. Apoyate en los resultados anteriores para utilizar una recta que te aproxime al valor de
la raiz negativa del polinomio:
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Actividad 5: Mejorar el método con GeoGebra

Nombre: Grupo: Fecha:

Miembros del equipo:

INSTRUCCIONES

En la actividad anterior se pudo observar que, iniciando con una recta apropiada, podemos
aproximar bastante el valor de una raiz real, esta es la idea fundamental del método de Newton-
Raphson.

A continuacion, utilizaremos el resultado del curso de calculo, sobre la relaciéon entre una funcion,
su derivada y sus rectas tangentes.

Bloque 1: Aproximar con recta tangente £

Utilizaremos el applet 5-1 para aproximar las raices reales de polinomios, a partir de encontrar
una recta tangente apropiada.

En el applet puedes arrastrar un valor en el eje X, 1y, y con ello se actualizaran las posiciones de:

e El punto en el polinomio con ese valor de x
e Larecta tangente al polinomio que pasa por ese punto

1. Para el polinomio inicial mostrado en el applet, ;cual seria un valor apropiado de r, para
aproximar la raiz positiva con un decimal de precisién?

Manipula 7, en el applet y escribe aqui tu respuesta:

2. Utilizando la formula de p(x) y la relaciéon con su derivada, obtén la formula de la recta
tangente que seleccionaste, nota que tienes un punto de la recta y puedes obtener su
pendiente:

4 N
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3. Con el método de la actividad anterior, obtén el valor aproximado de la raiz real:

-

\_

~

/

4. Utilizando la férmula del polinomio, tomando r; como el valor aproximado a la raiz, ;qué

valor se obtiene de p(r;)?
Tomaremos ese valor como el error de la aproximacién.

5. Cambia el valor de ry al valor de ry y repite el procedimiento de 2, 3 y 4:

6. ;Como cambié el error al repetir el procedimiento con el nuevo valor inicial?

7. Si continuaramos repitiendo el cambio de 1y al valor de r;, ;cudntas repeticiones crees que

necesitariamos para llegar a un error <0.00001?
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Bloque 2: Mejorar el método con GeoGebra ote

INSTRUCCIONES

A partir de la férmula de la recta tangente en un punto del polinomio, se obtuvo una férmula para
aproximar las raices de polinomios.

Utiliza la formula obtenida para aproximar las tres raices del polinomio que se muestra en el
applet 5-2.

Se puede observar en la grafica que una raiz es doble, por lo que:

p(x) = (x —x1)(x — x3)°(x — x3)

Empezaremos aproximando la raiz negativa y en todos los casos, se considera un error aceptable
cuando es menor que .0001

1. Registra en la tabla del applet 5-1 cada repeticién del método, anotando los valores de 1y, 1;
y el error obtenido.

2. (En cuantas iteraciones, empezando en -4, se llega a la raiz x;?

3. Cambia el valor der0 a-1.2 ;A cudl raiz se aproximan las iteraciones del método?

4. ;Qué valor puede tomar r, para aproximar la segunda raiz x,?

5. Explica qué pasa con el método de Newton al aplicarlo con el valor de r0=-1.0088

4 N

\_ /

6. ;Quérelacidn tiene la respuesta anterior con la derivada?

7. (En qué orden aparece la segunda raiz de p(x) con respecto a las raices de la derivada del
polinomio?

8. (En qué posicion necesita estar ry para que el método nos lleve a la tercera raiz?

9. ;Quérelacion tiene la respuesta anterior con la derivada?
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10. ;Se puede usar el método de Newton-Raphson para aproximar todas las raices reales de un
polinomio? Explica como o por qué no

4 N
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Actividad 6: Automatizar el método con GeoGebra

Nombre: Grupo: Fecha:

Miembros del equipo:

INSTRUCCIONES

En esta actividad se automatizara la ejecuciéon del método de Newton-Raphson para aproximar
las raices de un polinomio.

Iniciaremos construyendo un botén que al presionarlo indique a GeoGebra que realice todos los
pasos que hicimos en la actividad anterior para aproximarse a una raiz del polinomio.

De tal manera, necesitamos:
*Un valor inicial de la posible raiz: r0

* La secuencia de operaciones algebraicas que se aplicarian a rQ para obtener una mejor
aproximacion a la raiz: r1

Posteriormente, se podra construir un botén que repita el método tantas veces sea necesario, por
lo que necesitaremos:

*Una manera de decidir cudndo dejar de aplicar el método, ya que estamos suficientemente cerca
de la raiz buscada.

Bloque 1: Instrucciones para aplicar el método ote

Aprovecharemos que GeoGebra permite definir acciones dentro de botones usando una forma
de escribir similar a la de la clase de matematicas.

Para iniciar, necesitamos las operaciones que se aplican a r0 para llegar ar1 de forma algebraica.

En el siguiente applet, 6-1, se tiene la misma construccidn de la actividad anterior, para que
recuperes la férmula que permite obtener r1 desde r0.

Recordando que la pendiente de la recta tangente se obtiene con la derivada del polinomio.

1. ;Como se puede escribir el valor de r1 en términos del valor de r0?

2. Elige dos valores distintos de r0 y comprueba que la formula escrita arriba genera el
mismo resultado que el método aplicado graficamente.
Escribe aqui los valores de rQ y r1:

Ahora utilizaremos la herramienta de botén (aparece como en la barra de herramientas)
para que GeoGebra realice las operaciones.
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Dentro de un botén hay que utilizar comandos para indicarle qué hacer a GeoGebra. Como lo que
queremos hacer es cambiar el valor de r0 por un valor mas cercano a la raiz, utilizaremos el
comando:

valor(nombre de objeto, nuevo valor)

Por ejemplo, si quisiéramos que el nuevo valor de r0O sea el doble de lo que ahora vale,
escribiriamos:

valor(r0, 2*r0)

3. (Cudl deberia ser el nuevo valor de r0 para aproximarse a la raiz? Escribe tu respuesta
como un comando valor(nombre, nuevo valor)

Ya que tengamos bien definido el comando que se quiere utilizar dentro del boton, se aplica la
herramienta [botén] desde la barra de herramientas.

Hay que indicar en qué parte de la vista grafica se quiere ubicar el bot6n, haciendo clic con el
mouse, y luego aparece una ventana donde se introduce el texto que aparecera como etiqueta del
botdn y los comandos que el botén ejecutara con cada clic.

Al presionar el boton GeoGebra deberia cambiar la posicion de r0 por la de r1.

Registra en la tabla los valores que r0 para aproximar la primera raiz del polinomio (x1) con 4
decimales de precision (error < 0001).

4. (Elbotén lleva a la misma solucién que el método grafico manual?

Explica por qué

Utiliza el mismo botdn para aproximar las otras dos raices y registra cada paso en la tabla de la
derecha.

5. Escribe aqui en qué valor empezaste la aproximacién de cada raiz y cuantos clics fueron
necesarios para llegar a la raiz aproximada.
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Bloque 2: Automatizar k-repeticiones ote

INSTRUCCIONES

A partir de la construccion anterior, se obtendra de manera mas eficiente la aproximacion de
raices y puntos criticos.

En esta construccidn, se automatizara la repeticion del método de dos formas
Repitiendo una cantidad fija de veces
Hasta tener el "error"” deseado

El applet inicia con el botén construido previamente y tiene nombre "bot6nl" (el nombre del
botén no necesita coincidir con el texto que se ve en el botén)

Para mayor rapidez en los calculos, sélo se defini6:
polinomio p
niimeror

El botén1 [Raiz - 1 repeticion] ejecuta el siguiente comando:

Valor(r, r-p(r)/p'(r))

Bloque 1: Comprobar primer botén £

Abre el applet 6-2 y comprueba el funcionamiento del botén1.

1. ¢(Elbotén aproxima correctamente las raices?
Escribe aqui la aproximacidn de las raices del polinomio y cuantos clics se necesitaron
para llegar a ellas

4 )

N /

Bloque 2: Repetir una cantidad fija de repeticiones

Para lograr esto usaremos el comando: Repite(cantidad, comando).

El comando que queremos aplicar es el que lleva dentro con la etiqueta [Raiz - 1 repeticion], es
importante no confundir el nombre del botén con la etiqueta del botén. En este caso el botén que
lleva la etiqueta [Raiz - 1 repeticién] tiene por nombre "boton1".
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Para no tener que volver a escribir el comando que usamos en el botdn de una repeticidn,
podemos pedirle a GeoGebra que lo ejecute usando el nombre del botén. Como este es el comando
que se activa al hacer clic en el botén, GeoGebra lo reconoce como :

EjecutaAlClic(boténl)

Entonces, si queremos que GeoGebra repita 3 veces ese comando, escribiriamos:
Repite(3, EjecutaAlClic(boténl))

Segun la cantidad de clics que usaste para encontrar las raices arriba,

1. ;Cudl seria una cantidad apropiada de clics para que funcione con cualquier raiz?

2. Creaun botén que repita el método la cantidad de veces que elegiste El comando
deberia ser del tipo:
Repite(#, EjecutaAlClic(boton1))
Reemplazando # por el nimero que elegiste La etiqueta de ese boton debe llevar el niimero de
repeticiones, como [repetir # veces]

3. ¢(La cantidad que elegiste funciona si el valor de x inicia en -1000? Compruébalo en el
applet

Sila cantidad de clics depende de qué tan cerca o lejos empecemos de las raices, podriamos hacer
que con el mismo botén, se aplique una cantidad variable k veces la repeticion.

4. ;Como cambiaria el comando para que se repita k veces?

Bloque 3: Ejercicios

En el mismo applet 6-2, cambia el polinomio por uno de grado 6 que tenga al menos 3 raices
diferentes.

1. Escribe la formula del polinomio

2. Usa el botén con k repeticiones para buscar las raices, iniciando para cada raiz en el
niimero entero mas cercano a la raiz.

3. Escribe aqui en qué valor iniciaste la aproximacién para cada raiz y cuantas repeticiones
se necesitaron
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4. Escribe la féormula factorizada aproximada del polinomio

5. Comprueba que la formula aproximada es correcta, comparando las graficas
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