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ANEXO 2:  

 

TRANSCRIPCIÓN DE LAS SESIONES 

DE CLASE 
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TRANSCRIPCIÓN DE LAS CLASES SOBRE LÍMITES  

 
 
- Curso: 1º de Bachillerato-LOGSE. 
 
- Clase de 17 alumnos/as. 
 
- Entorno: pupitres individuales, colocados dos a dos y situados frente a la pizarra. 
 
 
PRIMERA SESIÓN 
 
 
Unidad de análisis 1: Idea intuitiva de límite en el infinito. 
 
 La clase comienza con la revisión de 4 gráficas de funciones en las que se pedía 

el límite de la función representada cuando x tiende a infinito (límites en el infinito). 

 

1. Profesor: ¿Tenéis hechos los límites de las 4 funciones de las gráficas (f, g, h, i)? 

2. Profesor: [Usando tizas blanca y roja mate, las dibuja en la pizarra]. ¿Éstas son?, ¿os 

suena la 2ª? 

3. Alumnos: Sí, los tenemos. 

 

 

 

 

 

       f                                     h                               g                                          i 

 

4. Profesor: [Toma y observa la libreta de una alumna]. 

5. Profesor: ¿Cómo puede determinarse? 

6. Profesor: ¿Cuánto vale para el caso f? 

[Va señalando las diversas gráficas en la pizarra, haciendo ver la “tendencia”] 

7. Alumna (Yurena): Según la tendencia. 

8. Alumna (Yurena): Vale +∞ y se expresa: +∞=
+∞→

)(lim xf
x

 

9. Profesor: [Se centra en la gráfica f y explica el comportamiento de la gráfica para x 

tendiendo a más infinito y menos infinito]: Cuando la gráfica va para infinito, se 

hace mayor la y..., ¿cuánto? indefinidamente. 
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Y el 
−∞→

−∞=
x

xf )(lim , ¿qué valores puede tomar la x en este caso?, ¿0,-1? [Se dirige a 

un alumno]. 

10. Alumnos: [El alumno interrogado no contesta y dice que no lo sabe]. 

11. Alumnos: [Otro alumno]: pues –5000, menos lo que se quiera... 

12. Profesor: Chiquitín, dime el )(lim xg
x +∞→

. 

13. Alumnos: [El alumno no contesta]. 

14. Alumnos: Otros alumnos dicen: ¡2!  

15. Profesor: Dime la monotonía. 

16. Alumno: Creciente. 

17. Profesor: Pero, ¿crece siempre? 

18. Alumno: Sí, porque hay infinitos números decimales. Desde luego, no crece igual 

que la f. 

19. Profesor: ¿Y )(lim xg
x −∞→

? 

20. Alumnos: ¡-2! 

21. Profesor: ¿Cómo lo interpretas Antonio? 

22. Alumnos: [Antonio no contesta, pero una alumna]: la función toma valores menores 

que –2. 

23. Alumnos: Es la x la que interesa. 

24. Profesor: Toma valores muy grandes, pero en valor absoluto, aunque con signo 

menos. ¿Cómo son estas rectas? [Señala las asíntotas]. Se denominan asíntotas 

horizontales. 

[Define lo que es una asíntota horizontal con la expresión analítica]: 

Y = k es una asíntota horizontal       
±∞→

=
x

kxf )(lim   

“La recta se va a pegar a la función”. 

Ahora sí que si es más infinito o menos infinito, intervienen las semirrectas. Por 

ejemplo: 

                                                          k 

 

 

∞→
=

x
kxf )(lim  
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25. Profesor (respecto a la gráfica h). Veamos, Isabel, ¿cuál es el límite cuando x 

tiende a más infinito de h(x)? 

26. Alumna: [Isabel responde 0, pero no lo explica]. 

27. Profesor: [El profesor lo aclara y heurísticamente llega a 0]. Y pregunta ¿qué 

ocurre con la otra rama? (es decir límite cuando x tiende a menos infinito de h(x)). 

28. Alumna: [Responde Mª José que es 0]. Va pegándose al eje X. 

29. Profesor: Hay una asíntota horizontal en y=0. 

30. Profesor: Con h sí podemos aplicar que el límite cuando x tiende a infinito de h(x) 

es igual a k. 

31. Profesor: Ya vimos que infinito no es un número, pero cuando me acerco a él tengo 

que especificar si es por la derecha o por la izquierda. 

32. Profesor (respecto a la gráfica i(x)). ¿Y con esta gráfica, Lucía, ...? ¿María? 

33. Alumna: [María responde que el límite cuando x tiende a más infinito es más 

infinito]. 

34. Profesor: [Señala la parte de la izquierda de la gráfica]: ¿qué pasa aquí? 

35. Alumna: [María responde que el límite cuando x tiende a menos infinito de i es 

menos infinito]. 

36. Profesor: ¡¡Votos a favor!! (3 o 4 votos). ¡¡Votos en contra!! (Todos los demás). 

37. Alumna: [María rectifica y dice más infinito]. 

38. Profesor: Podemos intuir lo que es una asíntota. ¿Podemos intuir una función para 

la parábola? [El profesor escribe y = x2 + ¿]. 

39. Alumna: x2±50x. 

40. Profesor: Pasa por el origen y es contradictorio. 

41. Alumna: [La alumna rectifica y dice y=x2+k]. 

42. Profesor: El patrón nuestro es f(x) = x2 con el V (0,0). [Heurísticamente el profesor 

los conduce a y = x2 – 2]. 

 

Unidad de análisis 2: Límites cuando x →→→→a (finito). 

 

43. Profesor: ¿Qué pasará si quiero calcular límite cuando x tiende a 5 de x2-2? 

44. Alumna: Sustituyo x por 5. 

45. Alumno: Se dan valores mayores que 5 o menores que 5. 

46. Profesor: ¿No cercanos? ¿Cuál es el número real que hay antes del 5? 

47. Alumnos: [Algunos dicen 4’1, 4’9,...]. 
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48. Alumnos: [Otros alumnos dicen que no se sabe]. 

49. Profesor: ¿Dónde van a parar las imágenes? 

50. Alumno: Cerca de 23, que es la imagen del 5. [Antes ha habido fallos y por ensayo 

y error llegan a la verdad]. 

51. Profesor: Luego límite cuando x tiende a 5 de x2-2 es igual a 23. Cuando me acerco 

a 5, las imágenes se acercan a 23. Pero esto no siempre ocurre. 

     Imaginaros: 

 

 

 

 

 

 

52. Profesor: ¿Dominio de f? [Él mismo contesta que es { }3−ℜ ]. 

53. Profesor: ¿Y f(3)? No caigáis en la trampa de decir 5, porque no está en el dominio 

y no puede haber imagen. Pero no nos preocupa f(3), pero sí el acercarme a 3 lo 

más que pueda y antes del 3. 

54. Profesor: Ojo, ¿dónde están las imágenes? No tengo ahora fórmula. 

55. Alumnos: Cerca del 5. 

56. Profesor: ¿Y si ahora me acerco a 3 por la derecha, dónde están sus imágenes? 

57. Alumnos: Por encima del 5. 

58. Profesor: [Analiza lo dicho hasta ahora. Tiza amarilla]. Sí podemos decir límite 

cuando x tiende a tres de f(x). 

59. Alumnos: Pero si no existe f(3). 

60. Alumno (Jaime): Pero la asíntota tampoco lo toca. 

61. Profesor: Luego es curioso pero 5)(lim
3

=
→

xf
x

. No está definida en 3 pero sí existe 

su límite. Ahora existe ese límite sin tener la expresión analítica y sin tener f(3). 

62. Profesor: [Los conduce heurísticamente a los límites laterales, con lo cual llegamos 

a una nueva unidad de análisis]. 

 

Unidad de análisis 3: Límites laterales. 

 

3 

5 

f 
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63. Profesor: Límite cuando x tiende a 3 por la izquierda y aclara la expresión de 3 por 

la izquierda, será igual a 5. Y límite cuando x tiende a 3 por la derecha será igual a 

5. 

      [Aclara los valores cercanos a 3]. 

     Pues bien, cuando existen los límites laterales y los dos coinciden, se escribe 

5)(lim)(lim)(lim
333

===
→→→ −+

xfxfxf
xxx

 

64. Profesor: Situación que se nos puede  presentar: 

 

 

 

 

 

 

65. Profesor: No todas las funciones son parabolitas. Lo primero que interesa es ver si 

el Dom (f) = R. 

66. Alumnos: [Algunos caen en los valores 1 y 3, dudan, hasta que admiten que el Dom 

(f) es R]. 

67. Profesor: ¿Y la imagen de 0?, vale 1. 

68. Profesor: Ahora vamos a investigar )(lim
0

xf
x→

. 

69. Alumnos: Hay que ver a la derecha y a la izquierda. 

70. Profesor: Eso hay que verlo, esta función tiene dos comportamientos, derecha e 

izquierda, luego es necesario calcular: )(lim
0

xf
x −→

 y )(lim
0

xf
x +→

. 

71. Alumno (Francisco José): Por la izquierda es menos infinito. 

72. Alumno: [Otro alumno dice que es 1]. 

73. Profesor: Votos a favor. Nada. Ahora 3, ahora 4. 

74. Alumno (Julio): Es menos infinito. 

75. Profesor: Estamos en 0. 

76. Alumno (Julio): ¡Ah!, es 1. 

77. Profesor: Votos en contra de 1. Ninguno. [Aclara]. Si tomo valores cerca de 0 por 

la izquierda, las imágenes se me pegan a 1. 

78. Profesor: ¿Y límite cuando x tiende a 0 por la derecha? 

79. Alumno (Emilio): [Duda algo]. Es 3. Se acercan a 3, pero no llega a tocarlo. 

 
1 

 
3 f 
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80. Profesor: ¿Y cuánto me acerco? ¡Todo lo que quiera! 

81. Alumno: [Duda y dice 1. El profesor lo saca a la pizarra]. 

82. Profesor: [Pone un valor de x. Pero, aunque el profesor intenta aclarar, el 1 sigue 

siendo una barrera para este alumno]. 

83. Profesor: Fijaos, está definida en 0, pero los límites laterales existen, pero son 

distintos. El límite cuando x tiende a cero por la izquierda de f(x) es 1. El límite 

cuando x tiende a cero por la derecha de f(x) es 3. ¿Cuál es el límite cuando x 

tiende a 0 de f(x)? 

84. Alumnos: No se puede saber. No hay. Pero, si tiene dos. [Distintas intervenciones]. 

85. Profesor: Antes vimos que existían los límites laterales para x tendiendo a 3 de f(x) 

y eran 5. Aclaro que, ahora, no existe el límite cuando x tiende a 0 de f(x). 

86. Profesor: Distinguiremos el valor de la función y el valor del límite. [Pone un 

nuevo ejemplo gráfico]: 

 

 

 

 

 

 

 

      ¿Qué pasa ahora? ¿Y el Dom (f)? 

87. Alumnos: Es R menos el 0. 

88. Profesor: ¿Y el límite? No cambia. Luego, corroboramos la idea de que el valor de 

la función en el punto puede no influir en el límite. 

89. Alumno: ¿Y si fuera la gráfica: 

 

 

 

 

 

       ? 

90. Profesor: Mª Lucía, ¿cuánto vale f(0)? 

91. Alumna (Mª Lucía): No tiene imagen. 

92. Profesor: ¿Por qué? 

1 

3 
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93. Alumna (Mª Lucía): Porque el Dominio llega hasta el 0. 

94. Profesor: Luego, no existe )(lim
0

xf
x +→

. No hay nada. ¿Y a la izquierda hay límite? 

95. Alumnos: Es 1. 

96. Alumno: Pues, yo creo que es 3 porque el 3 entra y el 1 no entra en el rango. 

97. Profesor: [Aclara otra vez]. Miraos el apartado 6.3. 
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SEGUNDA SESIÓN 
 
 
Unidad de análisis 1: Se continúa con lo último del día anterior. 

 

1. Profesor: ¿Qué tal lo de ayer? ¿Se va viendo cómo intuitivamente funcionan los 

límites? Hoy toca cálculo. Hay dos puntos de vista: con gráfica, sin tener la función 

(la forma analítica es la función), y otra teniendo la función. 

 
Unidad de análisis 2: Límites de funciones en el infinito. 

 

2. Profesor: Vimos los apartados 6.1 y 6.3 juntos, pero hoy vemos el 6.2. 

Comenzaremos por x tendiendo a ±∞ , y después lo haremos en un punto. 

¿Recordáis cómo hicimos el dominio? ¿Cómo clasificamos el dominio? 

3. Alumnos: Según el tipo de función. 

4. Profesor: Porque cada función tiene una forma y condiciona el cálculo del límite. 

 
Unidad de análisis 3: Funciones polinómicas. 

 

5. Profesor: Un riesgo, el infinito no es un número, pero en algunos casos lo 

trataremos como un número: ya que 3∞ + = ∞ ; 2 − ∞ = −∞ . [Lo dice 

verbalmente]. Jugaremos con esa idea, pero que no es un número, porque, por 

ejemplo, 2.∞ = ∞  y 2∞ = ∞ . Es una ampliación de R un poco extraña. 

6. Profesor: ( ) (monomio de mayor grado)lim lim
x x

p x
→+∞ →+∞

= . Quien manda es el monomio 

de mayor grado. 

7. Profesor: Sea f(x) = x4+3894. x3 . Manda el cuatro por muy grande que sea el 3894. 

Trabajamos con resultados intuitivos. ¿Qué ocurre? 434 lim)3894(lim xxx
xx +∞→+∞→

=+  

Fijaos que utilizo el infinito como si fuera un número. ¿Cuánto dará? 

8. Alumnos: +∞ . 

9. Profesor: Pero fijaos que 434 lim)3894(lim xxx
xx −∞→−∞→

=+ . El signo menos juega con la 

potencia, por lo que infinito es como si fuera un número, ¿qué da? 

10. Alumnos: +∞ . 

11. Profesor : Luego,  +∞==+
−∞→−∞→

434 lim)3894(lim xxx
xx

. 



 

 383 

12. Alumno: Si no hay signo en infinito, ¿cuál es, el de mayor potencia? 

13. Profesor: Sí, jugamos con los términos y con los signos. Si tengo: 

      )2(lim)472(lim 33 xxx
xx +∞→+∞→

=++ , ¿Podéis interpretar lo que vale? 

14. Alumna: +∞ . 

15. Profesor: ¿Qué ocurre )2(lim)472(lim 33 xxx
xx −∞→−∞→

=++ = −∞ ? 

16. Alumno: Pues que dará menos infinito. 

17. Profesor: Se intuye, ¿verdad? ¿Qué ocurre si fuera –2x3? Que el juego de signos 

actúa y sería más infinito. Por esto la gente utiliza el infinito como si fuera un 

número. 

 

Unidad de análisis 4: Funciones racionales f(x) = p(x)/q(x), cociente de polinomios. 

 

18. Profesor: Ponemos tres ejemplos que serán el punto de partida: 

      a) 
1

62
lim

3

2

+−
+

+∞→ xx
xx

x
 ;  b) 

23

62
lim

2

2

+−
+

+∞→ xx
xx

x
  ;  c) 

5

62
lim

2

−
+

−∞→ x
xx

x
 

19. Profesor: ¿Con qué he jugado con estos ejemplos? ¿Qué observáis? 

20. Alumnos: Responden mal, hay confusión. 

21. Alumno: El grado. 

22. Profesor: Hay como tres posibilidades: 

� grado (numerador) > grado (denominador) 

� grado (numerador) = grado (denominador) 

� grado (numerador) < grado (denominador) 

23. Alumno: ¿Por qué insiste en estas tres posibilidades? 

24. Profesor: Porque “mandan” los grados de los polinomios. Y, además, sigue 

mandado el monomio de mayor grado. Pero hay un problema: llegamos a una cosa 

extraña (escribe con rojo mate) 
∞±
∞±

 no es una operación. Lo lógico es decir 1, 

pero no. [Los alumnos se ríen]. Es algo de lo que no sabemos el resultado. Cada 

vez me puede salir una cosa distinta. Se llama una indeterminación. No está 

determinado lo que vale. 

25. Profesor: Para que veáis la diferencia entre la indeterminación y otros casos:  
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      +∞=
+

∞+
5

 y  −∞=
−

∞+
5

, es decir, ±∞=∞+
n

 (según el signo de n), luego es un 

resultado fijo. 

26. Profesor: Vamos a demostrar que en los tres ejemplos a, b y c habrá una 

indeterminación. A ver si me intuís esta operación: 
∞+

2
. 

27. Alumnos: Más infinito. 

28. Profesor: Mal. 

29. Alumno: Se acerca a cero por la parte positiva. 

30. Profesor: Esto no es un número, sólo sale en el límite. 

31. Alumnos: Cero. 

32. Profesor: ¿2/1000, 2/88000000,..., qué les ocurre? 

33. Alumnos: Se acercan a cero. 

34. Profesor: [Insiste]. Infinitamente cerca de 0, y escribe  0
18 =

∞+
 y  0

1000000 =
∞+

 

35. Alumno: ¿Con n dividido entre menos infinito también será cero? 

36. Profesor: Votos a favor. 

37. Alumnos: [Todos menos Yurena, que no lo entiende]. 

38. Profesor: ¿Tú no te acercas todo lo que quieras a 0? [El profesor utiliza la tabla de 

valores de modo verbal]. 

39. Profesor: Vuelve sobre el cociente 
∞±
∞±

. Es muy cachondo, cada caso sale distinto. 

Del resultado no sé nada, siempre mandan los monomios de mayor grado. 

 

Unidad de análisis 5: Solución del apartado a). 

 

40. Profesor: Siempre mandan los monomios de mayor grado.  
3

22
lim

x
x

x +∞→
=

xx

2
lim

+∞→
=0  

[0 lo dicen los alumnos]. 

41. Profesor: Esta propiedad se puede generalizar, cuando gr(denominador) es mayor 

que gr(numerador), el límite es igual a 0. 

42. Alumno: ¿Puedo poner directamente 0? 

43. Profesor: Claro que sí. 
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Unidad de análisis 6: Solución del apartado b). 

 

44. Profesor: 
3

2

3

2
lim

3

2
lim

2

2

==
+∞→+∞→ xx x

x
 [El resultado lo dicen los alumnos]. 

45. Profesor: Regla de aplicación del caso b: si gr(num)=gr(den), el límite es el 

cociente de los coeficientes… 

46. Profesor: ¿Qué coeficientes, cómo se llamaban? 

47. Alumnos: No lo saben. 

48. Profesor: ¿Es que nadie se acuerda? Prin   ci   pa   les. 

 

Unidad de análisis 7: Solución del apartado c). 

 

49. Profesor: ¿Intuís lo que ocurre? 

50. Alumnos: Sí. 

51. Profesor: [Escribe].  x
x
x

xx
2lim

2
lim

2

+∞→+∞→
= , por tanto... 

52. Alumnos: Más infinito. 

53. Profesor: Generalización, cuando gr(num)>gr(den), entonces es ∞± . Será más ó 

menos, según el signo del coeficiente principal de los polinomios del numerador y 

denominador. [Poco claro para los alumnos]. 

54. Profesor: [Escribe 
152

73
lim

2

3

++−
+

−∞→ xx
xx

x
] ¿Qué es, más infinito, menos infinito, o 

cero? 

      [Polémica fuerte]. 

55. Profesor: Debido a que al dividir los coeficientes de mayor grado queda al final el 

2x en el caso c), y el coeficiente del denominador era 1, éste no se tuvo en cuenta y 

por eso dio más infinito, pero, ¿y en este nuevo caso? 

56. Alumna (Yurena): Más infinito. 

57. Profesor: ¿Y si hubiera sido el numerador de segundo grado y el denominador de 

tercero? 

58. Alumno (Julio): Sería cero. 

 

Unidad de análisis 8: Funciones Irracionales. 
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59. Profesor: Que tanto nos gustan y tiene una raíz muy graciosa. En principio no 

deben ofrecer ninguna complicación, porque tienen un comportamiento como hasta 

ahora. Lo único es que a veces se presentan ocasiones en las que el límite no tiene 

sentido, sobre todo con los índices pares de las raíces. Por ejemplo, f(x)= x+1 . 

¿Cuál es su dominio? 

60. Alumnos: [Ninguno lo sabe excepto Mª Lucía, que dice]: intervalo desde –1 hasta 

infinito. 

61. Profesor: ¿El –1 entra? 

62. Alumna: Sí, en general. 

63. Profesor: Hay que cuidar mucho estos casos, porque +∞=+
+∞→

x
x

1lim . Es fácil ver 

que es infinito, pero imaginaros x
x

+
−∞→

1lim . Como véis no existe. Le daré un 

pescozón al que me haga la pregunta, ¿por qué? Porque no hay función. ¿Cuál es 

la imagen de –5? No existe. [El profesor tacha el límite anterior]. 

 

Unidad de análisis 9: Tipos de indeterminaciones con raíces. 

 

64. Profesor: Imaginaros )1(lim xx
x

−+
+∞→

. Yo hago los límites de la primera y 

segunda raíz y los resto. Si fuera 8 – 5 = 3, pero aquí es más infinito en los dos 

casos: luego ( ) ( )+∞ − +∞ . ¿Qué operación surge? 

65. Profesor: ( ) ( )+∞ − +∞  INDETERMINACIÓN (en rojo fuerte). [Como la gente se 

queda extrañada, dice ahora]: ojo, ¿y ( ) ( )−∞ + +∞ ? 

66. Alumnos: Indeterminación. 

67. Profesor: Estas indeterminaciones lo son porque no sabemos lo que valen estas 

expresiones. 

68. Profesor: Pensad que más infinito y menos infinito no son números, luego no tiene 

por qué dar 0. En estos casos vamos a recordar una de las técnicas que ya 

tenemos: al racionalizar ¿qué se hacía? 

69. Alumnos: Multiplicar por el conjugado del denominador. 

70. Profesor: Luego 
( )( )

xx
xxxx

x ++
++−+

+∞→ 1

1.1
lim  
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71. Alumnos: [Algunos dicen que hay que simplificar, con lo que se volvería a lo 

mismo]. 

72. Profesor: ¿Por qué lo hago? Para poder operar. ¿Qué operación puedo hacer? 

Más por menos. 

73. Alumno: 1+x-x. 

74. Profesor: [Aclara y los alumnos ven que el numerador es 1]. 

75. Profesor: Para mañana perseveráis sobre lo que vale 
xxx +++∞→ 1

1
lim . Ahora una 

invitación: página 222, el 14 y el 15. Página 225, el 17. Solamente. [Cada ejercicio 

tiene muchos apartados y al darse cuenta los alumnos se produce una cierta 

algarabía]. 
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TERCERA SESIÓN 

 

Unidad de análisis 1: Límite de una función continua en un punto 

 

0. Profesor: Hasta ahora hemos visto el límite en el infinito, lo que nos ha llevado a 

una idea agradable de asíntotas.  

1. Profesor: Hoy vemos el límite en un punto. Dada y= f(x) hay que hallar )(lim xf
ax→

. 

2. Profesor: Veremos una idea intuitiva, a ver gráficamente en qué deriva. Un 

esquema: 

 

 

 

 

3. Profesor: El valor es... 

4. Alumnos: f(a) 

5. Profesor: ¿Qué ocurre con una serie de valores muy próximos tanto a la derecha 

como a la izquierda? Las imágenes, ¿qué pasa con ellas? 

6. Alumnos: Se acercan a f(a). 

7. Profesor: [Da valores separados por una centésima, una milésima... y dice]: Las 

imágenes estarán tan cerca de f(a) como yo quiera. 

8. Profesor: ¿Cuál es la diferencia de los valores con a? 

9. Alumno (Luis): Infinitamente pequeña. 

10. Profesor: Una forma de decir “estar muy cerca” es ésa: x-a         0  implica f(x)-L... 

11. Alumnos: [Dudan en lo que les pasa a las imágenes. No lo ven. Dicen f(a), uno sólo 

dice 0]. 

12. Profesor: Si tomo valores de x tan cerca de a como yo quiera, las imágenes estarán 

tan cerca de f(a) como yo quiera, pero pueden estar antes o después. 

13. Profesor: Si x es más pequeño que a, x-a será negativa. Pero si tomo valor 

absoluto: 

 0→− ax   0)( →− Lxf . Ya da igual. 

14. Profesor: El límite de f(x) es un valor L, cuando se verifica: en un entorno de a con 

todos los valores de x de ese entorno, ¿qué les pasa a sus imágenes? Pues que f(x) 

estará en un entorno de L. 

a 
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Unidad de análisis 2: Ejemplo del cálculo del límite de una función continua  

 

15. Profesor: ¿Cómo se plasma en el cálculo 
1

42
)(

2 +
+=

x
x

xf ?, que es lo suficientemente 

complicada como para no intuir la gráfica.  

16. Profesor: Por cierto, ¿cuál es el dominio? 

17. Alumna: R, porque el denominador no puede hacerse 0. 

18. Profesor: Imaginaos que me dicen 
1

42
lim

22 +
+

→ x
x

x
. 

19. Profesor: ¿Cómo empezarías instruyendo ese límite? 

20. Alumna: Sustituyo el 2 en la función.... bueno yo me entiendo. 

21. Profesor: Esta función, ¿tiene algún problema en el 2? No, luego puedo visualizar 

lo que ocurre en un entorno del 2. Saco con una foto donde es igual a 2, ahí está 

claro que hay un valor clave, f (2). 

22. Profesor: Pero, ¿vosotros creéis que los valores muy próximos a 2 se pegarán a 

alguien? 

23. Alumna: A la imagen del 2. Explica, por ejemplo, 1'9999, 2'00001, sus imágenes se 

acercarán y estarán lo más próximas posibles a f (2). 

24. Profesor: Luego todo se reduce a calcular las imágenes. El límite será 8/5 y no hay 

más que hacer. 

 

Unidad de análisis 3: Límites en funciones no continuas. 

 

25. Profesor: Ahora bien, hay situaciones que no controlamos por este método. 

¿Recordáis las asíntotas horizontales? Ahora vamos a introducir las verticales: 

 

 

 

 

 

 

 

26.  Profesor: Vamos a plasmar esta idea. Si quiero calcular el límite cuando x tiende a 

2, la f(x) se comporta de forma distinta por la derecha que a la izquierda. 

x=2 
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27. Profesor: Luego, +∞=
−→

)(lim
2

xf
x

  y   −∞=
+→

)(lim
2

xf
x

. 

28. Profesor: ¿Qué ocurre? Con valores todo lo cercanos a 2 como yo quiera, las 

imágenes se van... 

29.  Alumnos: A más infinito en el primer caso. 

30.  Profesor: ¿Y por la derecha? 

31.  Alumnos: Las imágenes se van a menos infinito. 

32. Profesor: Esta es la idea de asíntota vertical. Podemos dar una definición: "la 

recta x=a es asíntota vertical de y = f(x) sii   ±∞=
→

)(lim xf
ax

 y esto es válido 

también para límites laterales, porque en muchos casos todo lo tendremos que 

reducir a los límites laterales. 

33. Profesor: Vamos a hacer una síntesis con las asíntotas: 

Horizontales: x tiende a infinito; f(x) tiende a un número real. 

Verticales: x tiende a un número real; f(x) tiende a infinito. Como veis es al 

contrario. 

 

Unidad de análisis 4: Asíntotas con la expresión analítica de f(x) 

 

34. Profesor: ¿Qué ocurre cuando no tenga la imagen gráfica, sino las fórmulas? 

Vamos a entender una indeterminación nueva. 

35. Profesor: INDETERMINACIÓN: k/0. [Lo escribe en azul]. 

36. Profesor: De ésta sabemos que sólo admite dos posibilidades: más infinito, menos 

infinito. El trabajo de la determinación está acotado. Vamos a poner un ejemplo 

agradable: 
1

32
)(

−
+=

x
x

xf  , de la cual vamos a calcular: 
1

32
lim

1 −
+

→ x
x

x
. En un 

principio, puedo tener la osadía de sustituir, y ¿qué ocurre? 5/0, pero el 1 no está 

en el dominio, luego me confirma que esto vale más o menos infinito, con lo que 

tengo una asíntota vertical. 

37. Profesor: Por tanto, tengo que desdoblar en límites laterales: 
1

32
lim

1 −
+

−→ x
x

x
  y  

1

32
lim

1 −
+

+→ x
x

x
. ¿Cuánto vale x tendiendo a 1 por la izquierda? Tomemos un número 

cercano. 

38. Alumna: Uno negativo. 
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39. Alumno: No, 0'9. 

40. Profesor: Sustituimos, ¿qué signos? 

41. Alumnos: Numerador positivo y denominador negativo. 

42. Profesor: Luego, ¿el cociente? 

43. Alumnos: Negativo. 

44. Profesor: 
1

32
lim

1 −
+

−→ x
x

x
es... 

45. Alumnos: Menos infinito. 

46. Profesor: Tened cuidado con esta idea. Son valores en un entorno cercano, porque 

si nos separamos caemos en el error. Hay que acercarse al entorno, ahí es donde se 

ve el efecto de más y menos infinito, si me separo demasiado me puede salir mal. 

47. Profesor: ¿Y éste: 
1

32
lim

1 −
+

+→ x
x

x
, hermosas? 

48. Profesor: Pensáis en 1'1, el numerador positivo y denominador positivo implica 

positivo. ¿Hacia dónde va a ir ahora? 

49. Alumnos: A más infinito. 

50. Profesor: Otro detallito, ¿podemos ya decir que tiene una asíntota vertical? 

51. Alumnos: Sí. 

52. Profesor: La asíntota vertical es x = 1. 

53. Profesor: ¿Y para la asíntota horizontal, qué hacíamos? Calcular el límite cuando 

x tiende a infinito. ¿Alguien se atreve? 

54. Alumnos: 2. 

55. Profesor: Asíntota horizontal y = 2. 

56. Profesor: Fijaos cómo con el conocimiento de las asíntotas podemos fácilmente 

encontrar la gráfica de la función. El 1 es como si fuera un tabique negro. Podría 

hacerse una pequeña tabla de valores, luego sería la gráfica: 

 

 

 

 

 

 

 

 
x=1 

y=2 
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57. Profesor: ¿Vista? En este tipo de funciones, donde colocar las asíntotas es fácil, la 

gráfica puede hacerse fácilmente.  

58. Profesor: En el )(lim xf
ax→

 cuando no hay problemas en a es f(a), y cuando no existe 

f(a) surge lo de las asíntotas verticales. 

 

Unidad de análisis 5: Límite de una función definida a trozos, gráficamente 

 

59. Profesor: Primero vamos a analizar la idea gráficamente y luego sin usar la 

gráfica, analíticamente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

60. Profesor: Dominio de f es R. ¿Y f (2)? 

61. Alumnos: 3. 

62. Profesor: ¿Y el recorrido? 

63. Alumnos: { } ).,4(3)2,( kUU−∞  

64. Profesor: Antes del 2 y después, la f(x) se comporta de distinta manera. Si me 

coloco antes, estoy en un trozo y si voy después estoy en otro. 

65. Profesor: Esta idea me lleva: 

     )(lim
2

xf
x −→

 

  

 )(lim
2

xf
x→

 

     )(lim
2

xf
x +→

 

66. Profesor: ¿Para x tendiendo a 2 por la izquierda? 

67. Alumnos: 2, porque las imágenes se acercan a 2. 

68. Profesor: Votos a favor. 

2 

    2 

3 

 4 

y=k 
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69. Alumnos: Todos. 

70. Profesor: ¿Y para x tendiendo a 2 por la derecha? 

71. Emilio: Se aproxima mucho al 4. 

72. Profesor: Votos a favor. 

73. Alumnos: Todos. 

74. Profesor: Entonces, quiero )(lim
2

xf
x→

. 

75. Alumna (Yurena): [Duda, balbucea, se calla]. 

76. Profesor: ¿Chari? 

77. Alumna (Chari): No tiene, porque no coinciden los límites laterales. 

78. Profesor: Fijaos qué cosa más curiosa, existen los límites laterales y no existe el 

límite. Esto es así porque la idea de límite es en el entorno. No hay nada que hacer, 

o se corresponde la idea con el entorno, o no hay límite. 

79. Alumnos: [Surgen comentarios en los que parece ser que algunos creen que 

existiendo f(a) entonces hay límite]. 

[Observador: Subyace un conflicto semiótico: "existe f(a) implica existe limite" y "no 

existe f(a) implica no existe limite"]. 

80. Profesor: Puede que la imagen de 2 fuese 4, pero no cambia nada. A la hora del 

límite, el valor de f(a) es el que menos cuenta. 

 

Unidad de análisis 6: Límite de una función definida a trozos, analíticamente 

 

81. Profesor: Bueno, veamos. f(x) = 




>−
≤+

012

012

xx
xx

. Dos trozos perfectamente 

conocidos. ¿Uno es...? 

82. Alumnos: Parábola. 

83. Profesor: ¿Otro? 

84. Alumnos: Recta. 

85. Profesor: ¿Dominio? 

86. Alumnos: R. 

87. Profesor: Vamos a hacer la gráfica: antes del límite podemos hacer la gráfica, 

damos 45 segundos. [Algún alumno mira para atrás. Comentarios del profesor 

conforme observa resultados]. 

88. Profesor: Procurad que no se haga de noche. 
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89. Alumna (Mª  José): Bien. 

90. Profesor: Hay dos que la tienen la recta va bien, bien Emilio, bien Antonio. Yurena, 

esto no, piensa en una parábola sola. 

91. Profesor: Vamos a ver, vértice de la parábola (0,1) que está en la rama. 

 

 

 

 

 

 

 

 

92. Profesor: Le doy 0 aunque no entre, pero empieza inmediatamente después del 0. 

93. Profesor: Para mañana, calcular: )(lim xf
x +∞→

 ; )(lim xf
x −∞→

 ; )(lim
4

xf
x +→

 ; )(lim
2

xf
x −→

 

94. Profesor: Ahora la guindilla: ¿ =
→

)(lim
0

xf
x

?. ¿De acuerdo? Tomad algo que ya nos 

vamos. 
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CUARTA SESIÓN 
 
 
Unidad de análisis 1: Resolución del ejercicio del día anterior. 

 

1. Profesor: Bueno, vamos con esta emoción. ¿Qué tal la gráfica de ayer? ¿Hemos 

entendido bien los límites laterales? Teníamos una función muy agradable: 

2 1,   0
( )

2 1,   0

x si x
f x

x si x

 + ≤
=  − >

  

2. Profesor: Recordad siempre las características de cada uno de los trozos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Profesor: =
+∞→

)(lim xf
x

 ¿Cuánto vale, Antonio? 

4. Alumno (Antonio): Más infinito. 

5. Profesor: ¿Y =
−∞→

)(lim xf
x

? 

6. Alumno (Antonio): Más infinito. 

7. Profesor: ¿Y =
+→

)(lim
4

xf
x

? 

8. Alumnos: Se sustituye 4 en la función y da 7. 

9. Profesor: En la rama correspondiente, tanto por la derecha como por la izquierda se 

me va a pegar a 7, ¿y =
−→

)(lim
2

xf
x

? 

10. Alumnos: Respuestas correctas. 

11. Profesor: Por último, ¿ =
→

)(lim
0

xf
x

? 

12. Profesor: Hay un cambio de definición de la función, es decir, ¿ =
−→

)(lim
0

xf
x

? 

1 

-1 
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13. Alumnos: 1. 

14. Profesor: ¿Y =
+→

)(lim
0

xf
x

? 

15. Alumnos: -1. 

16. Profesor: ¿Lo veis todos? Todas las imágenes se van a agrupar en el +1 y luego en 

el –1. ¿Existe límite, entonces, para x tendiendo a 0? 

17. Alumnos: No existe límite. 

18. Alumno (Jaime): ¿Siempre que no haya dominio ocurre esto? 

19. Profesor: Veamos lo que dice Jaime. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

20. Profesor: El dominio de f es R. ¿f (0) =? 

21. Alumnos: -2. 

22. Profesor: ¿Y =
→

)(lim
0

xf
x

? 

23. Alumno (Luis): Vale 1. 

24. Profesor: Lo tendríamos que plantear con laterales, pero en la figura se ve que 

ambos son iguales, luego sí es 1. 

25. Profesor: Debemos de actuar independientemente de lo que pase en el punto. 

 

Unidad de análisis 2: Indeterminaciones. 

 

26. Profesor: Queda un poco para terminar todo este bloque, veamos una 

indeterminación  muy importante. [El profesor escribe INDETERMINACIÓN (en 

rojo mate)]. ¿Cuántas indeterminaciones conocemos? 

27. Alumnos: k/0. 

28. Profesor: Ésa es una especial que vale ±∞ . 

-2 

1 



 

 397 

29. Alumnos:  ∞

∞
∞∞−∞ 1;; . 

30. Profesor: Hoy veremos 0/0. Se practica mucho, pues surgen muchos casos al 

calcular )(lim xf
ax→

. 

31. Profesor: Un ejemplo: 
2

4
lim

2

2 −
−

→ x
x

x
 [con tiza naranja]. 

32. Profesor: ¿Y el dominio cuál es? 

33. Alumnos: { }2−ℜ  . 

34. Profesor: Pero el que 2 no pertenezca al dominio no tiene que ver con que 

calculemos el límite. A veces puedo sustituir, pero es un atrevimiento, en este caso 

aparece 0/0. ¿Alguien puede imaginar un recurso? 

35. Alumnos: No saben. 

36. Profesor: Hay que simplificar. [El profesor escribe entre corchetes SIMPLIFICAR 

en tiza amarillo mate]. 

37. Profesor: Si sale 0/0 es porque el 2 es una raíz, por lo que habrá factores comunes 

y se podrá simplificar, ¿cómo? , descomponiendo en factores. Tendré que recordar: 

ecuación de 2º grado, Ruffini, sacar factor común, productos notables,... 

38. Profesor: En este caso  
2

)2)(2(
lim

2 −
+−

→ x
xx

x
 

39. Profesor: ¿El numerador? 

40. Alumnos: Más por menos. 

41. Profesor: Un término cuyo cuadrado es x2 es x, un término cuyo cuadrado es 4, es 

2. Entonces al factorizar puedo simplificar: ¿ )2(lim
2

+
→

x
x

? 

42. Alumnos: 4. 

43. Profesor: ¿Qué efecto tiene todo esto en la gráfica?, ¿cómo se interpreta que 

2
2

42

+=
−
−

x
x

x
? 

 

 

 

 

 

44. Profesor: x + 2 es (x2-4)/(x-2). 

2 

4 
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45. Alumnos: Pero hay una parábola. 

46. Otros alumnos: No, es lo mismo. 

47. Alumnos: ¿Y el dominio? 

48. Profesor: { }2)( −ℜ=fDom . En cambio en x + 2, el dominio es R. [El profesor se 

va a la figura y dice]: ¿qué problemas tengo para que salga esto? 

49. Alumnos: El agujero. 

50. Profesor: Son dos funciones iguales, excepto en x = 2, sin embargo, si analizamos 

en f(x) el límite, sí se confirma lo que hemos trabajado, que utilizando los valores 

de las imágenes del entorno, se pegan a 4. Entonces como recurso en 0/0 se extraen 

raíces comunes en numerador y denominador y se simplifica. 

51. Alumna (Lucía): ¿Y si no se puede? 

52. Profesor: Pues a veces no está tan claro:  
2

22
lim

2 −
−+

→ x
x

x
. Si sustituimos x por 2 

nos aparece la indeterminación 0/0. Ojo, la raíz de 4 puede ser +2 o –2. ¿Qué pasa 

aquí? 

53. Alumna (Lucía): Sería +2, porque si no, no sería una función. 

54. Profesor: Debemos tomar la raíz con signo positivo, así es como la entendemos 

cuando no tiene el signo delante. 

55. Alumna (Lucía): Ahora no puedo simplificar fácilmente. 

56. Profesor: ¿Qué hacer? 

57. Alumnos: Elevar al cuadrado. 

58. Alumna (Lucía): El de abajo... los dos por el conjugado. 

59. Profesor: Los conjugados andaban por ahí, en complejos, en infinito menos 

infinito. Luego 
)22).(2(

)22).(22(
lim

2 ++−
++−+

→ xx

xx
x

, ¿vale?, ¿de acuerdo? Operarme, ya 

sabemos que no conviene operar los denominadores... [El profesor va mirando la 

actividad de los alumnos]. En el numerador hay que operar y resolver, no volver a 

lo anterior. 

60. Alumno (Antonio): [Lo hace mal]. 

61. Profesor: ¿Ya, Antoñico?... ¿Y luego en los exámenes,...? ¿Qué queda en el 

numerador? 

62. Alumno (Antonio): x-2. 
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63. Profesor: Para el que no lo haya visto:  

( )( ) 24222.22 −=−+=++−+ xxxx . 

      Luego, 
( )( ) =

++−
−

→ 22.2

2
lim

2 xx

x
x

, se simplifica [El profesor tacha x – 2 en ambos 

términos]. ¿Y el numerador, cuánto vale? 

64. Alumnos: 1. 

65. Profesor: A ver si me dices el límite, Lucía. 

66. Alumna (Lucía): 1/4. 

67. Alumnos: Sí. 

68. Alumno (Jaime): 0. 

69. Profesor: Cuidado con hacer x tender a infinito, que entonces es un despiste, y 

saldría 
1

0=
+∞

. ¿Cuánto vale, hermosos? 

70. Alumnos: 1/4, casi todos. 

71. Profesor: ¿Qué pasa si no se pueden descomponer los polinomios? Alguna 

herramienta habrá que buscar. [El profesor explica lo que podría salir para otros 

valores]. 

 

Unidad de análisis 3: Función analítica a trozos. 
 

 
72. Profesor: Ahora, sin pensar en la gráfica, veamos cómo atacar una función a 

trozos. 

      








>−
=
<

=
462

43

42

)(

xsix
xsi
xsi

xf  

 

73. Profesor: ¿Dominio? 

74. Alumnos: R. 

75. Profesor: Vamos a intentar )(lim
4

xf
x→

. Sólo con la expresión analítica de la función, 

después la dibujamos. 

76. Profesor: Venga, vamos a contar hasta 20 y lo hacéis. Si hay,..., si no hay,... y si 

hay cuánto vale,... 
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77. Profesor: Ya tenemos una base. Recordad todo lo que hemos hecho para el cálculo 

de límites laterales y esto nos ayudará a resolver este problema. 

78. Profesor: ¿Jaime? 

79. Alumno (Jaime): [Dice 2]. 

80. Alumna (Lucía): [También dice 2, pero lo ha hecho sin la gráfica]. 

81. Profesor: ¿Luis?, ¿Antonio? 

82. Alumnos (Luis, Antonio y otros): 2. 

83. Profesor: ¿Imagen del 4? 

84. Alumnos: 3. 

85. Profesor: ¿Entonces? 

86. Alumna (Lucía): Por la izquierda y por la derecha. 

87. Profesor: ¿Sólo a la derecha, Sara? 

88. Alumna (Sara): Como no hay x,... entonces no hay límite. 

[Observador: conflicto semiótico de la función constante]. 

89. Profesor: Surge un problema, independientemente del f(4), tengo una rama a la 

derecha del 4 y otra a la izquierda de 4, luego... 2)(lim
4

=
−→

xf
x

, por ser trozo de 

función constante, y 2)(lim
4

=
+→

xf
x

. Por tanto )(lim
4

xf
x→

=2, independientemente de 

que f (4) sea 3. 

90. Profesor: ¿Qué planteamiento tendríamos para dibujar la gráfica? 

 

 

 

 

 

 

 

91. Profesor: Luego fijaos cuál será la imagen gráfica de esta función. ¿Todo bien? 

92. Alumnos: Asentimiento general. 

 

Unidad de análisis 4: Se insiste en 0/0, pero con necesidad de aplicar Ruffini. 

4 

3 

2 
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93. Profesor: Veamos el ejemplo 
1

1
lim

3

24

1 −
−+−

→ x
xxx

x
. ¿Por qué éste? Porque es 

necesario recordar cálculos de tiempos pasados. Aquí la ayuda gráfica no me sirve. 

¿Cuál es el dominio de f? 

94. Alumnos: R. 

95. Profesor: ¿R? El 1 anula  al denominador... 

96. Alumnos: Sí. 

97. Profesor: Luego, ¿1 está en el dominio? 

98. Alumnos: El dominio es R menos 1. 

99. Profesor: ¿Hay alguna indeterminación? 

100. Alumnos: 0/0. 

101. Profesor: ¿Todos lo veis? Efectivamente al sustituir 1 sale 0/0. El numerador y 

denominador son expresiones conocidas, ¿cómo operamos? 

102. Alumnos: Sacando factor común. 

103. Profesor: ¿Cómo? Habrá que descomponer en factores, ¿qué hago? 

104. Alumna (Lucía): Ruffini. 

105. Profesor: Vamos a descomponer ayudándonos con la regla de Ruffini. Lo bueno 

es que tengo el valor de 1 y ése me interesa. Haced Ruffini... [El profesor observa 

los resultados de los alumnos]. Con huecos, sin huecos,... 

106. Profesor: Antoñico, aquí os lo habéis comido. 

107. Alumnos: Seis alumnos se comen lugares. 

108. Profesor: Hay que hacerlo bien. Ya sabéis que al descomponer el polinomio tiene 

que salir bien. A veces sale 0 y está mal. No hay modo entonces de validar. No 

metáis la gamba. 

109. Alumna (Lucía): La segunda no sale con 1.  

110. Profesor: Pero, ¿interesa descomponer totalmente? No, sólo que haya un valor 

común. Sólo si persiste la indeterminación habría que seguir. 

111. Profesor: ¿Lucía? [Nadie contesta]. 

112. Alumno (Luis): Sale 0. 

113. Profesor: ¿Que te sale 0? ¿Jaime? [Observa el profesor]. A Jaime le da 1, a ti 

infinito, a ver si a cada uno  le da un resultado distinto. Hasta ahora nada, yo no sé 

lo que da, pero lo hacemos y quizá lo sepa. 
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     [El profesor hace Ruffini].                 1    0    -1    1    -1 

 

                                                 1                   1    1    0     1 

 

                                                              1    1    0    1     0 

 

 

 

( )( )
( )( ) 1

3

3

1.1

1.1
lim

2

23

1
==

++−
++−

→ xxx
xxx

x
 

[El profesor tacha el x – 1] 

 

114. Profesor: [Da las explicaciones oportunas hasta llegar a la solución 1]. ¿Visto? ¿Sí 

o no? 

115. Profesor: De la página 229, el 19. [Se propone este ejercicio y los alumnos lo 

solucionan]. 

116. Profesor: Y luego a la parte emocionante: página 238, del 20, los 6 primeros 

apartados; el 21 al completo, y del 22, los 5 primeros apartados. Enhorabuena y 

adiós. 
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ANEXO 3: 

 

CUESTIONARIO 
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CUESTIONARIO SOBRE EL LÍMITE DE UNA FUNCIÓN 

 
 
1) ¿Qué significa la expresión “x tiende a +∞”? Responde aclarando con ejemplos y 

detallando tus respuestas. 

 
2) ¿Qué entiendes por la expresión “una función crece indefinidamente”? Responde 

aclarando con ejemplos y detallando tus respuestas. 

 
3) ¿Qué entiendes por la expresión “x se aproxima a 3”? Responde aclarando con 

ejemplos y detallando tus respuestas. 

 

4) Estudia, para cada una de las siguientes gráficas, si existe, o no, f(3); y si existe, o no, 

el límite cuando x tiende a 3 de f(x), especificando el valor de sus límites laterales: 

                                                                                                                                
    
a)                        b)        c) 

         
                                                                                     
d)                        e)        f) 

          

                              
 
 
 
 
 
5) ¿Cuáles de las funciones, cuyas representaciones gráficas son las de la figura de 

abajo, crees que verifican ( ) +∞=
+∞→

xf
x
lim ? Explica, una a una, los motivos de decisión. 
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6) Hallar los límites en los puntos x=0; x=2 y x=3 para la función cuya gráfica es: 

 
 
 

 

 

7) Hallar los límites para: - ∞ ; 0 ; 4 y + ∞, para la función cuya gráfica es: 
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8) Observa la tabla de abajo y explica por qué crees que  “las imágenes conforman una 

sucesión cuyo límite es 8”. 

 

x 2,90    2,95       2,99  ...     3    ...    3,01        3,05       3,10    
f(x) 7,41    7,7025   7,94  ...     8    ...    8,0601    8,3025   8,61 

 
 
9) Calcula ( )1lim 2

2
−

→
x

x
 y justifica cómo lo has hecho. 

10) Dibuja una gráfica de una función f(x) que cumpla las siguientes condiciones. 

 
6)(lim)4)(lim)0)(lim)

33
=−==

+− →→+∞→
xfcxfbxfa

xxx
 

)4(/)2)3())(lim) −∃=+∞=
−∞→

fffexfd
x

 

 
11) Fíjate en las tablas siguientes y razona si existe, o no, y por qué el límite cuando x 

tiende a 1. 

 
x 0,9      0,99     0,999      ...   1   ...     1,001      1,01      1,1 
f(x)  3           3           3         ...   0   ...     0,001      0,01      0,1 

 
x 0,9      0,99     0,999      ...   1   ...     1,001      1,01      1,1 
f(x)  -0,1    -0,10   -0,001     ...    ...     0,001      0,01      0,1 

 
 

x 0,9      0,99     0,999      ...   1   ...     1,001      1,01      1,1 
f(x) 1,9      1,99     1,999      ...   4   ...     2,001      2,01      2,1 

 
 

x 0,9      0,99     0,999      ...   1   ...     1,001      1,01      1,1 
f(x) 1,9      1,99     1,999      ...    ...     0,001      0,01      0,1 
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