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Resumen

En este articulo se presenta un método educativo que permite unir funciones elementales. Se
propone graficar funciones tipo piecewise por medio de una funcion graficadora que utiliza
ventanas. En este caso, la ventaja es que tanto docentes y alumnos que no dispongan de
conocimientos de programacion o de comandos especializados de graficacion podran
visualizarlas en el salon de clases mediante un soffware matematico educativo. Igualmente,

se presentan tres casos de estudio en donde se han obtenido buenos resultados.

Palabras clave: discurso matematico escolar, funciones elementales, método de ventanas.

Abstract

This paper presents an educational method that allows matching elementary functions. It is
proposed to plot piecewise type functions by means of a graphing function that uses windows.
In this case, the advantage is that both teachers and students who do not have programming
knowledge or specialized graphing commands will be able to view them in the classroom
using educational mathematical software. Also, three case studies are presented where good

results have been obtained.

Keywords: school math speech, elementary functions, plot windows method.

Resumo

Este artigo apresenta um método educacional que permite unir fungdes elementares. Propde-
se representar graficamente fungdes do tipo por partes por meio de uma fungéo grafica que
usa janelas. Nesse caso, a vantagem é que tanto professores quanto alunos que ndo possuem
conhecimentos de programacdo ou comandos graficos especializados poderdo visualiza-los
em sala de aula usando softwares mateméticos educacionais. Da mesma forma, séo

apresentados trés estudos de caso onde foram obtidos bons resultados.

Palavras-chave: discurso matematico escolar, funcdes elementares, método windows.
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Introduccion

En los cursos de matematicas, cuando el alumno tiene un acercamiento con las
funciones algebraicas, desde ese momento se le pide que grafique una funcion lineal o una
cuadratica. A esto se le agrega que el estudiante debe ser capaz de diferenciar la variable
dependiente de la independiente. Asimismo, en el salon de clase, el alumno debe aprender
qué es el dominio y qué es el contradominio. A la vez, debe saber distinguir cuando se trata
de una relacion o una funcién entre estos conjuntos. Esto es lo que de manera tradicional se
maneja en la educacion secundaria o media superior, sin embargo, ahi se encuentra escondido
el Discurso Matematico Escolar (DME).

En la ensefianza de las matematicas, el DME es el lenguaje que se maneja en clase,
es el sistema de razon que produce violencia simbolica debida a la imposicion de los
argumentos, significados y procedimientos (Soto, Gomez, Silva y Cordero, 2012; Soto y
Cantoral, 2014). Es todo lo que permanece sin cambios a pesar de las modificaciones que
supuestamente se realizan, ya que en realidad no se modifican los conceptos que se estdn
ensenando (Cantoral, Montiel y Reyes, 2015). Algo similar ocurre con los libros de texto que
se emplean en las clases de matematicas: estan influenciados por el DME (Cantoral et al.,
2015).

La huella del DME se ve en los libros de texto que se utilizan en diferentes areas, no
unicamente en la ensefianza de la matematica escolar. Por ejemplo, en el drea de la ingenieria
de control (Ogata, 2003; D’Azzo, 1995) no cambia la manera en como se expone la forma
de determinar una funcion de transferencia. A esto le podemos agregar que estos argumentos
no cambian comparando una edicion anterior contra una actualizada de la misma obra.

Lo mismo ocurre si comparamos el graficado de funciones revisando dos libros de
diferentes autores (Barnett, R. (1994); Stewart, 2007) y lo mismo podemos decir si
comparamos estas obras contra sus versiones actualizadas con diferencia que se han agregado
recursos pedagogicos y manejo de la tecnologia como el manejo de software matematico
(Barnett, 2012; Stewart, 2012). Sin embargo, hay autores que han utilizado otros
procedimientos, ya sea agregando o mostrando caminos distintos que llevan al mismo
resultado. Por ejemplo, en (Gomez, 2017; Ogata, 2003) se presentaron los procedimientos
alternativos de descomposicion de fracciones parciales mediante el método de Heaveside
reemplazando la metodologia de los coeficientes indeterminados que se manejan en los

cursos tradicionales de célculo integral y precalculo (Ayres et. al., 1994; Purcell, et. al., 2007;
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Edwards y Penney, 2007; Barnett, 2012).

En (Sandoval-Hernandez, et. al, 2019a) se realizd un analisis de polarizacion en
corriente directa para dos diodos rectificadores en serie, donde se presentd una solucion
algebraica en términos de los parametros de los componentes del circuito. En este articulo se
evitd el DME que impera en los cursos de electronica basica, ya que de manera tradicional,
la polarizacion de un diodo rectificador se halla de manera grafica, es decir, el cruce de la
curva caracteristica del diodo rectificador contra la recta de carga del circuito. Esta
metodologia tradicional aparece en (Boylestad Y Nashelsky, 2003). De manera alternativa se
puede obtener el punto de polarizacion para este circuito con el método de Newton-Raphson
(Burden y Faires, 2005; Chapra, 2004).

Ademas, en el trabajo (Sandoval-Hernandez, et. al, 2019b) se propusieron dos
aproximaciones en términos de funciones elementales, una para la funcion error y otra para
la funcién acumulativa normal, las cuales pueden ayudar en las clases de estadistica
mostrando caminos alternativos en su determinacion comparado contra las tradicionales
tablas en donde se encuentra involucrado el DME (Spiegel,1994).

De igual manera en (Sandoval-Hernandez, et. al, 2021a) se super6 el DME que ha
imperado en los libros de algebra en la deduccion de la formula general para resolver
ecuaciones de segundo grado presentando una alternativa para esta formula por medio de la
sustitucion de un numero complejo. Asimismo, ahi se presentd un analisis de digitos
significativos cuando se decide racionalizar la formula general para hallar las raices. Este
mismo analisis se hizo para una solucion por medio de series de potencias cuando existe un
pequetio valor perturbativo (Holmes, 2012) en el término lineal una ecuacion cuadratica

En ese trabajo proponemos unir dos 0 mas funciones elementales por medio de una
funcién que permite graficar una combinacion de funciones trascendentes y/o algebraicas
que represente funciones definidas por trozos, conocidas como piecewise (Chua et. al.,1987)
evitando el uso de comandos especializados de software mateméatico como Maple (Fox, 2011;
Barnes, 2014 ), Octave (Lie. 2019) o Matlab (Barnes, 2014; Nakamura,1997), etc. Esta
metodologia se puede implementar en los cursos de precalculo como algebra y trigonometria
en bachillerato, en donde la mayoria de los alumnos ain no poseen conocimientos de

lenguajes de programacion (Joyanes-Aguilar, 2001) o software matematico avanzado.
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Graficado de funciones

El primer contacto que tienen los alumnos con las graficas, sean histogramas,
esquemas y graficas cartesianas es en la educacion basica (Cordero y Flores, 2005). En la
ensefanza tradicional donde el DME esta presente, para graficar una funcion les decimos a
los alumnos que deben comenzar por hacer una tabla de valores (Baldor, 2011, Olvera, 1991).
Por lo general, les damos a los alumnos el dominio, es decir, el conjunto de valores que la
variable independiente x va tomar. En algunos casos, sin decirles por qué se han elegido esos
valores (nuevamente el DME esta presente) y entonces procedemos como se muestra en la

figura 1.

Figura 1. Graficado de funciones por medio de una tabulacion.
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura 1 se muestra como se grafica una funcidn, esto es, a partir de una tabla
con los valores de x. Después se procede a realizar una tabulacion para formar los puntos
coordenados, los cuales pondremos en el plano cartesiano. Por ultimo los unimos con una
linea.

Este procedimiento mostrado es utilizado cuando se le ensefa a los estudiantes como
graficar funciones algebraicas y trascendentes. En la actualidad se dispone de software
matematico educativo para estos propositos y uno de ellos es GeoGebra (Sanchez, 2019). De
esta manera, haciendo uso de software matematico el problema presentado en la figura 1 se

puede graficar facil y rapidamente introduciendo las coordenadas y la ecuacion de la recta.
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Sin embargo, si quisiéramos graficar una funcion f; (x) = 0 y después una funcion f,(x) =
sin(x) a mano o en algin software matematico, tendriamos que graficar por separado
indicando el intervalo en donde va a quedar cada una de las funciones, lo que haria necesario
entonces introducir dos ecuaciones y graficarlas de manera independiente.

Por ejemplo, se desea graficar la funcion

X, 0<x<314,
flx) = { sin(x), 3.14 < x < 10. (D

Esta es un funcion tipo piecewise (Chua et. al.,1987). En este ejemplo se tienen dos
funciones, una recta y la funcion seno que son validas en cada uno de los intervalos sefialados.
Para graficar esta funcion f{x) en Maple tendriamos que introducir los comandos

>with(plots);

>fi=x;

>g:=sin(x);

>recta:=plot(f, x=0..3.14, color=red):

>seno:= (f, x=0..3.14..9.9, color=blue):

>display(recta, seno):

Esto puede superarse si utilizamos un comando avanzado que permita graficar este

tipo de funciones. Para este proposito el comando piecewise resuelve el problema. Utilizando
las funciones f, g en Maple y agregando los comandos

>mi_fun:=piecewise(0 <= x and x <=3.14, f, 3.14 <= x and x< 10,g):

>plot(mi_fun, x=0..12):
se resuelve el problema. Sin embargo, esto implicaria que los alumnos conozcan un poco
programacion y del software Maple. Desafortunadamente muchos alumnos en el bachillerato
y alumnos universitarios de semestres iniciales no los poseen. En la figura 2 se tiene la

funcion graficada en Maple.
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Figura 2. Graficado de funciones por medio de una tabulacion.
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Fuente: Elaboracion propia

Metodologia

Este trabajo comenz6 con una investigacion documental del software matematico mas
conocido que incorporan funciones interconstruidas para graficar funciones piecewise.

La investigacion incluy6 la ayuda y libros de los programas matematicos Maple (Fox,
2011; Barnes, 2014), Octave (Lie. 2019) o Matlab (Barnes, 2014; Nakamura,1997) en donde se

buscaron los comandos para graficar funciones elementales.

Materiales
Las graficas y los ejemplos que se presentan en este articulo se realizaron con el
software matematico Maple 2015 y gfortran GNU en Linux para medir tiempos de computo.
La computadora utilizada en este trabajo de investigacion cuenta con sistema operativo Linux
Ubuntu (Version 18.04.05 LTS), procesador Intel 17-7700@ 3600GHz x 8 y tarjeta grafica
NVIDIA GeForce GTX 1050Ti/PCle/SSE2.

Resultados

En la investigacion documental se encontr6 que los comandos de graficacion
incluidos en varios programas de coémputo matematico son plot y piecewise. El primero
generalmente se utiliza para hacer graficas en dos dimensiones, una funcion en términos de
la variable dependiente y la variable independiente. Esta funcion por lo general cuenta con

varios argumentos para personalizar la grafica, por ejemplo el color y el tipo de fuente que

Vol. 12, Num. 24 Enero - Junio 2022, e351



Revista Iberoamericana para la

Investigacion y el Desarrollo Educativo
ISSN 2007 - 7467

se utilizara. El segundo comando se utiliza para construir y definir las funciones definidas
por trozos. Este comando también cuenta con argumentos adicionales para definir varias
funciones por trozos y el intervalo donde sera valido cada una de las funciones que formaran
parte de la funcion piecewise.

En la tabla 1 se presenta un listado de programas matematicos tanto de licencia como
libre que incorporan las funciones interconstruidas plot y piecewise para elaborar las

graficas.
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Tabla 1. Comandos de graficado en software matematico

Software Comando Tipo de
Plot Piecewise software
Maple Si Si Licencia
Matlab Si Si Licencia
Octave Si Si Libre
Wolfram Si Si Licencia
Python Si (plt.plot) Si Libre
Maxima Si (plot2d) * Libre
Excel roH ok Licencia

Descripcion | plot(f,x) Crea  una | piecewise(cond 1,f 1,
general de los | grafica en dos | cond 2.f 2, ..., f otherwise)
comandos dimensiones, la funcion | Crea graficas continuas por
f 'y la variable | pedazos. La semantica es que
independiente. si cond 1 es verdadera se
grafica f 1, en caso contrario
cond 2 es verdadera se
grafica f2, y asi
sucessivamente. De  otro

modo f otherwise se grafica.

Nota
* Se define la funcion matematica a graficar como piecewise utilizando
el condicional if then else
ok Los graficos se generan por medio de un menu de opciones o

programando una macro en Visual Basic para Aplicaciones

Fuente: Elaboracion propia
De la tabla 1 se puede advertir que los comandos plot y piecewise tienen
practicamente la misma sintaxis para elaborar graficas. En Maple (Fox, 2011; Barnes, 2014)
para construitr una funcion piecewise primero debe definirse cada una de las funciones
incorporadas y los intervalos de graficacion, posteriormente se utiliza el comando plot para

graficarla.
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En el caso de Maxima, la funcion definida por trozos, puede definirse incorporando
simultdneamente el intervalo de graficacion para cada trozo y posteriomente utilizando el
comando plot2d o wxplot2d.

En el caso de Excel las graficas se pueden generar a través de un menu interactivo
con el cual interactaa el usuario. Estas graficas se personalizan segun el interés de la persona.
Sin embargo es posible escribir una macro en Visual Basic para Aplicaciones para realizar
distintos tipos de graficas (Torres-Remon, 2016). Esto ultimo representa una gran desventaja
si el usuario no tiene conocimientos de programacion.

La sintaxis del codigo que se escribe en Matlab y Octave es practicamente el mismo
con la diferencia que Matlab es software de licencia (Lie. 2019; Nakamura, 1997), sin

embargo los comando de graficacion que se utilizan en estos programas tienen una sintaxis

de graficacion muy parecida al que utiliza Maple.

El método de la ventana

Analizaremos el comportamiento de la funcidn logistica dada por

fx) =———,(2)

1+exp (—x)
que es muy utilizada en modelos de crecimiento de poblaciones, propagacion de epidemias,
entre otros (Zill et. al., 2002).

El método de las ventanas que se propone consiste en primer lugar, utilizar la
propiedad de la traslacion horizontal para desplazar una funcion a la izquierda o al derecha
(Stewart et. al., 2004). Para hacer estas traslaciones suponemos que existe un h > 0. De tal
manera que f(x — h) desplaza la grafica de la funcion h unidades a la derecha y que
f(x + h) desplaza la grafica de la funcidén h unidades a la izquierda. En consecuencia, en
(2) reemplazamos el signo negativo por el positivo, y desplazamos h unidades a la

izquierda o la derecha
f&x) = (3).

La figura 3 muestra el desplazamiento horizontal de (3) para valores de h =

-2,—-1,0,1,2.

1
1+exp (xth)
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Figura 3. Desplazamiento horizontal en (3).
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Fuente: Elaboracion propia
En segundo lugar, en (3) agregamos una constante k multiplicativa a x para retardar

el crecimiento o decrecimiento de la funcion. Entonces obtenemos

f(x) = (4)

1+exp (k(xth))

En la figura 4 se observa como la curva de la funcién tiende a cambiar de forma de
una manera mas abrupta cuando k = 50. Entre mas grande sea el valor de k, la grafica tiende
a tomar la forma del escalon unitario (Ogata, 2003) para t < 0. Si ahora consideramos un

fa(x) y un f(x) y los restamos entonces se genera una ventana unitaria (Proakis,

Manolakis, 2004).

Figura 4. Cambio en la velocidad de crecimiento /decrecimiento.

044

024

-10 -5 0 5 10
X
[—k=—04—k=07 — k=4 — k=50

Fuente: Elaboracion propia.
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El principio de esta metodologia se encuentra basada en el disefio de filtros analogicos
y digitales utilizando las ventanas de Hamming, Blackman, Hanning, entre otras (Proakis,

Manolakis, 2004). Por lo tanto la diferencia de f,(x) y f, (x) se encuentra dada por

1 1
fo(xX) = fa(x) = trexp(k(x-b))  1+exp(k(x-a))’ ®)

Véase que en (5) se encuentran especificados los intervalos de graficados y la
rapidez con que la ventana se activa y desactiva. En la figura 5 se muestra el caso donde

k=10,a=-2b=4.

Figura 5. El método de la Ventana

054

-0.51

_1
——a=-2 k=10—hb=4, k=10

Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar en la figura que la ventana se encuentra activa para cualquier
intervalo a < x < b. Nétese que a la izquierda tenemos la diferencia en las magnitudes de
ambas funciones y en la derecha, la ventana cierra cuando x > b debido a que la funcioén
tiende a cero. De este modo, utilizando la ventana se procede a multiplicar cualquier funcion
elemental durante el intervalo intervalo a < x < b eliminando el uso de comandos de
programacion. Por lo tanto, la expresion matemadtica para graficar una funcion queda
definida en términos de la ventana con los puntos de inicio y fin del intervalo de graficado
dado por
h() = g@)(fo(@) — fu (). (6)

Cabe mencionar que cuando se tiene dos o mas funciones que se van a graficar,

estas se pueden concatenar con los signo (+) y (—).
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Discusion
En esta seccion se presentan tres casos de estudio donde se implementa el método

de la ventana para graficar funciones piecewise.

Casos de estudio

Ejemplo 1
Realice la gréfica para la funcion

sin (%), x <6,
0, x > 6.

g(x) = { (7)

Solucion. Sustituyendo la funcion y los valores del intervalo que definen a (7) se tiene

_ ()
9(x) = <1+exp(1000(x—6)) (8)

En este caso tnicamente se ha multiplicado por la funcién en donde finaliza el

intervalo de graficado, es decir, para b = 6. En la figura 6 se presenta la grafica de (8)

donde muestra la validez de las funciones para los intervalos dados por (7).

Figura 6. Composicion de funciones para el ejemplo 1.

054

Fuente: Elaboracién propia.
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Ejemplo 2

Obtenga la funcion definida por

—1.7x, -1<x<1,
sin(2mx), 1<x<4
g(x) 0.75, 5<x<7, (7)
(x —7)?, 7 <x <85,
0, x > 8.5.

Solucién
Procedemos a sustituir en (6) cada una de las funciones que componen con los

respectivos puntos de inicio y final para cada intervalo. (7). Por lo tanto tenemos

1 1
900 = ~17x (1 +exp(1000(x + 1)) 1+ exp(1000(x 1))> '
. 2 1 1
sin(2mx) (1 + exp(1000(x — 1)) 1+ exp(1000(x — 4))> .

0.75< ! - . > —
1+ exp(1000(x —5)) 1+ exp(1000(x — 7))

2 1 _ 1
x=7) <1+exp(1000(x—7)) 1+exp(1000(x—8.5))> ®)

Es importante observar que en este ejemplo se tienen cuatro funciones definidas en

cuatro intervalos. Puede observarse el concatenado para cada una de las funciones, asi como

el intervalo donde la ventana estara activa para cada una de las funciones. En la figura 7 se
muestra la grafica de (8) en donde se pueden ver cada una de las funciones que se definieron

en (7). Es importante reiterar que en x < —1y x > 8.5 la funcion es 0. Esto se debe a que

el sistema de ventanas concatenadas inicia y finaliza sin la necesidad de proponer funciones

que s€ encarguen de cancelar en esos extremos.

Vol. 12, Num. 24 Enero - Junio 2022, e351



— Revista Ilberoamericana para la

Investigacion y el Desarrollo Educativo
ISSN 2007 - 7467

Figura 7. Composicion de funciones para el ejemplo 1.

Fuente: Elaboracion propia
Ejemplo 3

En los comics que alguna vez hemos leido en nuestra infancia o tiempos libres
aparecen una serie de superhéroes disfrazados que buscan hacer justicia atrapando a los
villanos que se dedican a delinquir en las ciudades. Seglin los comics existen diferentes
maneras para llamar a estos superhéroes cuando esta ocurriendo un desastre o para detener a
un villano est4 haciendo de las suyas.

Nosotros en este ejemplo invocaremos a uno que pertenece la liga de la justica
(Superfriends). Cabe mencionar que estos personajes, sus emblemas y sus historias son
propiedad de DC Comics (Avery-Natale, 2013). Graficaremos el emblema de Batman que se
utilizé en la pelicula dirgida por Tim Burton en el afio de 1989.

Solucion:

Para el modelado del logo clésico de Batman se utilizé una imagen de 299x168
pixeles la cual se procedi6 a modelar el perimetro utilizando splines con los procedimientos
de interpolacion presentados en (Burden y  Faires, 2005). Como resultado de las

interpolaciones para la parte superior e inferior de la figura, se tiene
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/58, 0<x<062
1.8181818181x + 4.67272727, 0.62 < x < 0.95,
—4.181818181 + 10.372727272, 0.95 < x < 1.83,
0.1762697465x2 — 1.027931668

by(x) = { +4.010805198, 183 <x <54, (9)

487 +0.2—25x% + 170x — 147, 54 <x <58,
5929 — 49x2 a1l
\ 121 ’ FSXS

( —0.562210123x2 + 3.043315184x — 5.8, 0 < x < 4.35,
—0.8404652633x% + 9.825632379x
bi(x){ —30.03779691, 4.37 < x < 7.88,(10)

5929—49x2

L 7.88 <x < 11.
121

Para la elipse que encierra el logo de Batman se propone

9216—64x2
144 '’

y(x) =% —11<x<11(11)

Utilizando las funciones (9) y (10) con sus intervalos en (5) tenemos

by(x) = ( -5.8 + 5.8 ) _

1+exp(1000|x|) = 1+exp(1000(|x|-0.62))

1 1
1.818181818|x| + 4.672727273 -
( &l )<1 +exp(1000(|x| — 0.62)) 1+ exp(1000(|x| — 0.95))>

(—4.818181818|x|

1 1
+10.37272727 - -
) (1 +exp(1000(|x| — 0.95)) 1+ exp(1000(|x| — 1.83)))

(0.1762697465|x|* — 1.029731668|x| + 4.010805198)

1 1
<1 T exp(1000(Ix] — 183)) _ 1+ exp(1000(jx| — 5_4))> — (487 +0.2)

1 1
—25|x|2 + 170x — 147 _ _
y=2sld * (1 +exp(1000(|x| — 5.4)) 1+ exp(1000(|x| — 5.41)))

- 2R+ 121 (e o) (12

1+exp(1000(|x|-5.41)) - 1+exp(1000(|x|-11))

b;(x) = —(—0.5622101230|x|? + 3.043315184|x| — 5.8)

1 1
+ —
<1 +exp(1000]x[) ~ 1+ exp(1000(|x| — 4.35))>
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—(—0.8404652633|x|* + 9.825632379|x| — 30.03779691)

1 1
+ +
<1 +exp(1000(|x| — 4.35)) ~ 1+ exp(1000(|x| — 7.88))>

Ly L : )-a3

+
1+ exp(1000(|x| — 7.88)) ~ 1+ exp(1000(|x| — 11))

Véase que en (12) y (13) se ha incluido el valor absoluto con el fin de considerar que
las funciones que han de representar la parte superior e inferior de la figura son pares. La

figura (8) presenta el emblema de Batman utilizando el método de ventanas para graficado.

Figura 8. Composicion de funciones para el ejemplo 3.

Fuente: Elaboracion propia

Consideraciones en la implementacion

En los casos de estudio presentados en este articulo se graficaron funciones del tipo
piecewise por lo que esta metodologia facilita el graficado de estas funciones cuando se
emplea software didactico. Asimismo, en todos los ejemplos se eligio k = 1000 con el fin

de hacer el corte de los dominios para las ventanas mas rapidos.

Limitaciones

Para utilizar esta metodologia de graficado es recomendable utilizar funciones

algebraicas o trigonométricas con coeficientes enteros como los presentados en los ejemplos
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Conforme se agregan mas funciones definidas por trozos y se definen los respectivos
intervalos de graficacion, es necesario incorporar mas ventanas. Esto trae como consecuencia
la presencia de mas funciones exponenciales que activan y desactivan a cada una de las
funciones a graficar. En el ejemplo 3 se utilizaron doce funciones exponenciales para graficar
la parte superior del emblema, mientras que para la parte inferior se utilizaron seis funciones
exponenciales. Esto trae como consecuencia mayor tiempo de computo en el graficado de las
funciones. En la figura 8 se presentan los tiempos de computo para graficar el emblema de
Batman. Véase que los tiempos de computo calculados para la mitad superior son mayores

que para la mitad inferior debido a que en la parte superior se han utilizado mas funciones

exponenciales.

Figura 8. Tiempos de computo para el ejemplo 3

140
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T oy o T o
120
h
EIOO
g
2
g
& 80
o @ o
Wmmmiﬁ%?mﬂmmmwo

-10 -5 0 5 10
x

I o Miad nferior O Mitad supenorl

Fuente: Elaboracion propia

Para obtener esta grafica se procedio a dividir todo el intervalo —11 < x < 11 entre
100, haciendo incrementos para x cada 0.22. De esta forma, cada punto se evalué un millon
de veces utilizando una rutina programada en Fortran. En (Vazquez-Leal, 2019; Fukushima,
2013) se presentan detalles de esta rutina que permite medir los tiempos de computo
empleados en su graficacion.

Es importante destacar que en el ejemplo 3 se debe implementar en Maple o algun
otro software matematico similar debido a que (13) posee muchos términos numéricos y
exponenciales. Esta es una limitante para usar software educativo ya que no estan disefiados

para realizar computo cientifico que implique un célculo numérico considerable.
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Conclusiones

En este articulo se propuso el método de ventana para graficado de funciones que
consiste en unir funciones utilizando la funcion logistica con el fin de que los maestros
puedan contar con metodologias de graficado para funciones piecewise y puedan ser
incluidos en los cursos de precalculo. Se pueden unir varias funciones, hasta donde el
software lo permita. Sin embargo, del ejemplo 3 concluimos que cuando se tienen varias
funciones con numeros de punto flotante y funciones exponenciales, lo mejor es optar por un
software matematico cientifico ya que estos programas tienen una alta robustez numérica.

Creemos que la estrategia propuesta en este articulo se puede aplicar en los cursos
de precalculo siendo una herramienta util de trazado ya que por lo general en el aula se
proponen funciones algebraicas con niimeros enteros y se descarta el graficado de las

funciones por trozos.

Futuras lineas de investigacion

Para utilizar el método de la ventana de una manera mas eficiente es posible reducir
los tiempos de computo reemplazando las funciones exponenciales por otras funciones. Esto
es necesario cuando se quieren unir varias funciones elementales que incluyan nimeros de
punto flotante. De manera alterna, se puede utilizar la regla de Horner en expresiones
algebraicas para este proposito (Vazquez-Leal, 2019, Fukushima, 2013).

Es posible considerar el método de la ventana para graficar funciones piecewise en
futuras reformas de contenidos dentro de los programas de Subsecretaria de Educacion Media
Superior y en los cursos de formacion docente que promueve la Coordinacidon Sectorial de
fortalecimiento Académico en la Republica Mexicana. En (Sandoval-Hernandez, et. al,
2021b) se propuso una actualizacion de contenidos en la asignatura de Matematicas
aplicadas del componente propedéutico del bachillerato tecnoldgico de la Direccion General
de Educacion Tecnologica Industrial (D.G.E.T.I.) en donde una de las propuestas de
actualizacion es el estudio de desigualdades y funciones. En esa seccion es posible incluir
esta metodologia de graficado para estudiar las funciones piecewise. Para su incorporacion
deben de disenarse las estrategias didacticas piloto e instrumentos de evaluacion necesarios
para implementar esta propuesta y hacer mediciones en los aprendizajes esperados de los

alumnos.
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