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Resumen

En el presente trabajo se muestra un analisis comparativo del tema limite de una
funcion en los planes de estudio 06 por competencias y 07 de las preparatorias de
la Benemérita Universidad Autonoma de Puebla (BUAP). También, se presenta un
analisis realizado a los libros de texto empleados con mayor frecuencia por los
docentes de dichas preparatorias, con la finalidad de reportar la forma en que se
presenta este tema. Para el andlisis se utilizé el método de investigacién propuesto
por Rico, Marin, Lupiafiez y Gomez (2008), el cual considera tres componentes:
estructura conceptual, sistemas de representacion y analisis fenomenoldgico.
Aunado a esto, se presenta la ubicacion de nuestro tema de investigacién en los

libros seleccionados.

En lo que respecta a la estructura conceptual se abordan los siguientes aspectos:
términos, notacién, convenios, resultados, conceptos, métodos de resolucion,
destrezas, razonamiento y estrategias. Para los sistemas de representacion del
limite de una funcién, se muestran los sistemas propuestos por Medina (2001):
analitico (numérico-tabular de funcion, grafico-cartesiana, simbdlico-especifica de
funcion, definicion formal de limite de una funcion y verbal de funcién); algebraico
(algebraico-indeterminado); aritmético (simbdlico especifico de una sucesion y
cartesiana de sucesion). En cuanto al analisis fenomenoldgico, los autores de los
libros analizados abordan ejemplos y ejercicios principalmente relacionados con
fendmenos fisicos, y en segundo lugar situaciones ocupacionales o laborales como

compra y venta de productos de abarrotes o agricolas.






Introduccion

En toda institucion educativa, tanto la labor docente como los libros de texto que
se manejan son de suma importancia para el aprendizaje de los educandos. Por
ello, este trabajo se centra en los libros de texto de matematicas empleados con
mayor frecuencia por los docentes de preparatorias de la Benemérita Universidad
Auténoma de Puebla (BUAP), con plan de estudio 06 por competencias y 07,

analizando el tema limite de una funcion.

El tema limite de una funcién se aborda en el tercer afio de las preparatorias
BUAP en el plan 06 por competencias; este tema se imparte en la asignatura de
Célculo, la cual se oferta Unicamente a los estudiantes de las areas de Ciencias de
la Salud e Ingenierias y Ciencias Exactas. Por otro lado, en el plan 07 el tema es
abordado en el segundo afio (cuarto semestre), durante el tercer bloque de la
asignatura Funciones. Debido a que los primeros dos afios pertenecen al tronco

comun, todos los estudiantes cursan esta materia.

El interés de trabajar con los libros de texto se debe a que son de apoyo para el
proceso de ensefianza-aprendizaje. Por otro lado, la eleccién de analizar el tema
limite de una funcién se debe a que dicho tema es fundamental para estudiar la
continuidad de las funciones, asi como su derivacion y, por ende, su integracion.
Mas aun, el tema de limites se retoma fuertemente en el nivel superior para el area

de Ingenieria y Ciencias Exactas.

Con este analisis se pretende que los docentes de las preparatorias de la BUAP
que imparten el tema de limite de una funcion, cuenten con mayor informacion para
su planeacion didactica. Por ejemplo, podran observar la forma en que se presenta
dicho tema en los libros que emplean con mayor frecuencia, destacando los temas
previos a dicho tema, asi como la estructura conceptual, los sistemas de

representacion y la fenomenologia.

Objetivo. Reportar la forma en que se presenta el tema de limite de una funcién

en los libros de texto de matematicas que utilizan con mayor frecuencia los docentes

)



y en los planes de estudio 06 por competencias y 07 de las preparatorias de la

BUAP.

El objetivo general se puede descomponer en los siguientes objetivos

especificos:

e Analizar los conocimientos previos con la finalidad de tener en cuenta lo que

el estudiante necesita para abordar el tema de limite de una funcion.

e Analizar cada uno de los componentes propuestos por Rico, Marin, Lupiafiez

y Gomez (2008): estructura conceptual, sistemas de representacion y

analisis fenomenoldgico.

Debido a que las preparatorias BUAP no cuentan con libros oficiales a seguir, los

docentes se apoyan en libros que mejor se apeguen al temario segun su opinion.

Luego de haber registrado la respuesta de los docentes de 4 de sus 6 preparatorias

a la interrogante: ¢ qué libros de calculo emplea para impartir el tema limite de una

funcion? se obtuvo una lista total de 19 libros. De esos, se eligieron los seis mas

frecuentes.

La estructura de este trabajo es la siguiente:

Capitulo 1. Marco te6rico. Se revisan investigaciones relacionadas con los
libros de texto, asi como de su analisis. También se describen los
componentes de analisis (estructura conceptual, sistemas de
representacion y analisis fenomenolégico). Posteriormente, se aborda el
tema de limite de una funcion y finalmente, se revisa donde se ubica el
limite de una funcidn en el curriculo de las preparatorias BUAP para los
planes 06 por competencias y 07.

Capitulo 2. Metodologia. Se presenta el método de investigacion que se
siguio para este trabajo, dicho método es el de andlisis de contenido,
propuesto por Rico, Marin, Lupiafiez y Gémez (2008), el cual considera
tres componentes: estructura conceptual, sistemas de representacion y
analisis fenomenoldgico. También se presentan los titulos de los libros

empleados por los docentes de las preparatorias BUAP (“Alfonso Calderon

I



Moreno”, Urbana “Enrique Cabrera Barroso”, “Benito Juarez Garcia” y
“Emiliano Zapata”), laborando en el ciclo escolar 2018-2019, que en ese
momento estaban impartiendo o habian impartido en ciclos anteriores la
materia de Calculo. De todos los que mencionaron los profesores se
seleccionaron los seis que presentaron mayor preferencia por los
docentes.

Capitulo 3. Resultados. Se presenta el andlisis realizado a los libros de
texto, presentando primero la ubicacién del tema limite de una funcion en
los libros de texto, después la clasificacidén cognitiva del contenido de limite
de una funcién, posteriormente, los sistemas de representacion y

finalmente el analisis fenomenoldégico.

v






Capitulo 1. Marco teorico

1.1 Libros de texto

Pese a los avances tecnolégicos y la variedad de recursos educativos que existen, los
libros de texto siguen siendo el apoyo mayoritario en la practica de la ensefianza (Cabero,
Duarte y Barroso, 1989; Garcia y Caballero, 2005). Los libros de texto son ampliamente
utilizados en el aula (Parcerisa Aran, 1996). No obstante "ningun libro de texto, por bueno
gue sea, serd un instrumento de validez universal, siempre habra que emprender
actividades adicionales de indole muy diversa" (Cockcroft,1985, p.114). En cuanto a la
influencia que el libro de texto tiene en el aula, Parcerisa Aran (citado en Fernandez y

Caballero, 2017) menciona:

Se estima que los libros de texto llegan a condicionar de manera importante
el tipo de ensefianza que se realiza, ya que muchos ensefiantes lo utilizan de
manera cerrada, sometiéndose al curriculo especifico que se refleja en él,
tanto en lo que se refiere a los contenidos de aprendizaje como a la manera

de enseiiarlos (p. 203).

El libro de texto es empleado tanto por alumnos como por profesores, y es definido de

la siguiente manera:

Recurso didactico, que puede ser de sustrato material o virtual, en el cual se
materializa un discurso compuesto por palabras, palabras y simbolos o
palabras, simbolos e ilustraciones, estructurado de manera secuencial y
sistematica en atencion a la maduracion intelectual y emocional del lector, y
creado con la intencion expresa de ser utilizado como un recurso pedagogico
en el proceso de ensefianza-aprendizaje del sistema escolar formal, con el fin
de brindar informacién sobre algin area del conocimiento en atencion a la
oferta curricular establecida en los programas de estudio, elaborados por las
autoridades educativas nacionales, quienes a su vez autorizan, supervisan y

reglamentan sus contenidos, extension y tratamiento (Ramirez, 2002, p.111).



Cabero, Duarte y Romero (1995) sefialan las siguientes caracteristicas de los libros
de texto, las cuales los diferencian respecto a otros materiales impresos utilizados en el

sistema escolar:

e Esuninstrumento destinado a la ensefianza e instrucciones con un fuerte sentido
escolar.

¢ Incluye tedricamente la informacion que debe ser procesada por el estudiante en
un periodo de tiempo reglado.

e Posee una configuracibn de acuerdo a pautas de disefio especificas, que
persiguen presentar la informacion de una manera sistematica, de acuerdo a
principios didacticos y psicolégicos que faciliten la comprension, dominio y
recuerdo de la informacién por parte del estudiante.

e Tiende a compartimentalizar los contenidos, tanto diacronicamente como

sincrénicamente.

1.2 Analisis de los libros de texto

Debido a que los libros de texto son recursos educativos de primera instancia, es de
suma importancia el andlisis de los mismos. Para el analisis de libros de textos en general
se han propuesto diferentes modelos mas o menos exhaustivos, que comprenden el

estudio de diversos elementos que permiten caracterizar el texto en cuestion.
Al respecto Muniesa (citado en Ruiz, Davila, Etxeberria, y Sarasua, 2013) menciona:

La importancia que el estudio de los libros de texto tiene para el conocimiento
especifico, interno y formal de la educaciéon matematica impartida en cada
momento, no sélo en cuanto a los contenidos y su ordenacion, sino en cuanto
a métodos de exposicidn, orientaciones pedagodgicas, caracter teorico -
practico, lenguaje matematico utilizado, predominio de unos contenidos sobre
otros, y tantos otros parametros que nos descubre la observaciéon de cualquier

obra impresa (p.248).



Algunos de los modelos que se han propuesto para el analisis de libros de texto de

matematicas, son los siguientes:

Gonzélez y Sierra (2004) hacen una propuesta de andlisis de textos de matematicas
gue se basa en los modos de representacion, que son: descripciones verbales, tablas de
datos, representaciones graficas y expresiones simbdlicas. También proponen estudiar
el sistema mateméatico de signos a través de sus aspectos sintacticos (estructura del
problema, descripciones teoricas, simbolos utilizados en las tablas, tipos de expresiones
simbdlicas), semantico (fenomenologia, tipos de descripciones, tipos de tablas, tipos de
graficas y significado de las expresiones simbdlicas), pragmatico (funcion de los
ejercicios, papel de las definiciones, actividades relacionadas con las tablas, actividades
graficas y papel de las expresiones simbolicas) y sociocultural (influencia social y
adaptacion al curriculo, influencias didacticas, aplicacion de las tablas, presentacion de
las graficas (estatica/dinAmica) y complejidad de las expresiones simbdlicas).
Desdoblando las descripciones verbales, segin sea el caso, en teoria y practica y
combinando las clases anteriores, obtienen una tabla con 20 celdas (tabla 1) que les

permite clasificar los libros en tres categorias: expositivos, tecnolégicos y comprensivos.

Tabla 1. Categorias, dimensiones y perfiles propuestos por Gonzales y Sierra (2004)

Categorias Dimensiones Expositivo Tecnolbgico | Comprensivo
1 | Estructura del | Clasica Aplicacion Explicacion
problema
2 | Descripciones Formales Formales- Intuitivas
teoricas intuitivas
Sintactica 3 | Simbolos Sin tablas Con Con iconos
utilizados en las simbolos
tablas matematicos
4 | Simbolos Literal Utilizacion de | Elementos
utilizados en las nameros explicativos
graficas
5 | Tipos de | Familias Especificas | Variadas
expresiones
simbdlicas
Fenomenologia Matematicas Realistas Reales
Tipos de | De conceptos De reglas De relaciones
descripciones




8 | Tipos de tablas Sin tablas Descripcion | Cuadros
Semantica local variacion
9 | Tipos de graficas | ldeogramas Abacos Mensajes
topologicos
10 | Significado de las | Objeto Regla Proceso
expresiones
simbdlicas
11 | Funcién de los | Rutinarios Aplicacion Deduccion
ejercicios
12 | Papel de las | Estructurales- Aplicacion a | Interpretacion
definiciones tedricas problemas
Pragmatico- | 13 | Actividades Sin tablas Construccién | Interpretacion/
didactica relacionadas con Construccion
las tablas
14 | Actividades Visualizacion Construccién | Interpretacion/
gréficas Construccién
15 | Papel de las | Ejemplificacion Escolar Social
expresiones
simbdlicas
16 | Influencia social y | No hay Contexto Contexto actual
adaptacion al intemporal
curriculo
17 | Influencias Clasica Adaptada al | Novedosa
Socio- didacticas curriculo
cultural 18 | Aplicacion de las | Sin tablas Elemento Categoria de
tablas auxiliar objeto
19 | Presentaciobn  de | Descontextualizada | Impresa Nuevas
las graficas tecnologias
(estética/dindmica)
20 | Complejidad de las | Clasicas Sencillas Complejas

expresiones
simbdlicas

Para la valoracion de textos de matematicas, Ortega (1996) construye un instrumento

con diez organizadores: entorno; teoria; ilustraciones; enfatizacion; ejercicios, cuestiones

y problemas; motivacion; metodologia; actividades; nuevas tecnologias y otros.

Fernandez (2011) sintetiza en tres dimensiones la informacién necesaria para el

analisis de textos: organizacion del contenido, andlisis fenomenolbégico y analisis

conceptual, y lo ejemplifica con el estudio del tratamiento de la proporcionalidad en

diversos textos de matematicas.




Para Rico, Marin, Lupiafiez y Gomez (2008) el analisis de contenido es “una
herramienta técnica para establecer y estudiar la diversidad de significados de los
contenidos de las matematicas escolares” (p.9), para dicho analisis se centran en tres
componentes: estructura conceptual, sistemas de representacion y analisis

fenomenoldgico.

1.2.1 Estructura conceptual

La estructura conceptual, como herramienta para el andlisis de las matematicas
escolares es la descripcion, a nivel de conceptos y relaciones entre ellos, de la estructura
matematica en cuestion. Por lo tanto, la estructura conceptual no es solamente la
enumeracion de los conceptos que se encuentran involucrados en la estructura
matematica. La construccion de la estructura conceptual es un proceso que se inicia con
la identificacidn de los conceptos y algunas de sus relaciones pero que se desarrolla en
la medida en que se tienen en cuenta los sistemas de representacion, los modelos y los

fendmenos asociados.

1.2.2 Sistemas de representacion

La necesidad de facilitar la trasmisién, comprensién, expresion, racionalizacion y
analisis de una idea, hizo que el ser humano utilizara diferentes tipos de representacion.
Una representacion es una configuracion de algun tipo, que en su totalidad o en parte,
significa y simboliza un objeto, destacando distintas caracteristicas o0 elementos

diferenciadores del objeto.

Cuando hablamos de representacién, nos podemos referir a representaciones
internas o externas. Las representaciones internas se usan para describir la cognicion
de las personas (las posibles representaciones mentales de los individuos propias de
cada uno). Con las representaciones externas nos referimos a los signos, que se rigen

bajo reglas en un contexto especifico, las representaciones externas o semiéticas son



los instrumentos con los que exteriorizamos nuestras representaciones internas para
hacerlas accesibles a otras personas. Este tipo de representaciones bajo las reglas de
un sistema especifico de un determinado contexto son conocidas como representaciones
semidticas o sistemas de representaciones. Se debe tener claro que una representacion

debe tener asociado un contexto, porque fuera de ahi, carece de sentido (Duval, 1993).

Para comprender la importancia de los sistemas de representacion en la matematica
debemos ser conscientes de que las mateméticas surgen de la razon del ser humano,
gue por medio de ella busca organizar e interpretar el contexto que se percibe y su
dindmica, dando como producto a lo que se determina como objetos matematicos
(numeros, funciones, figuras geométricas, limites, ...). Filoséficamente hablando, estos
objetos son reales porque son percibidos por nuestra razén. Aunque los objetos
matematicos tienen existencia real no tienen existencia material, de aqui la importancia
de la representacion en las matematicas. Por ser las matematicas un producto propio de
la razén, carece de forma fisica para su interpretacién y trasmision a otros individuos, por

lo que, la representacion ayuda a trasmitir, a desarrollar e interpretar las matematicas.

En las matematicas y alun mas en la ensefianza de las mateméticas, todo concepto
matematico se ve obligado a servirse de representaciones, dado que no se dispone de
“objetos fisicos” para exhibir en su lugar; por lo que, la conceptualizacién debe
necesariamente pasar a través de registros representativos que permitan su expresion y
su reconocimiento. Debemos tener claro que los objetos mateméticos admiten
representaciones diversas segun la naturaleza de los signos que configuran el contexto
desde el que se elabora la representacion. Cada representacion debe remitir a la
funcionalidad asociada al objeto matematico y debe mantener invariantes sus
propiedades. Sin embargo, la forma en la que cada representacion ofrece la informacion
sobre el objeto es distinta, y se enfatizan ciertos aspectos en detrimento de otros, lo que
hace que el tipo de actividad con el objeto predisponga el uso de una u otra

representacion.

Es preciso resaltar que las representaciones no son el objeto matematico en si, sino
gue ayudan a su comprension; y que se tiene que distinguir el objeto matematico

(nimeros, funciones, rectas, triangulos, limites, etc.) de sus representaciones (escritura



decimal o fraccionaria, graficos, trazados de figuras, etc.) porque de no ser asi, no hay

comprensién del objeto matemaético.

Un objetivo central en la ensefianza de las matematicas consiste en conseguir que los
estudiantes sean capaces de pasar desde una representacion a otra, pues el manejo de
diferentes representaciones permite hablar de comprension, entendimiento vy
razonamiento por parte del estudiante, pero se reconoce que este objetivo es dificil de
lograr: “La conversion de representaciones es un problema crucial en el aprendizaje de
las matematicas” (Duval, 2002, p. 3), debido a diferentes hechos, uno de ellos es que en
muchas ocasiones la misma representacion es simbolo de objetos matematicos distintos,

causando confusion en los alumnos.

En cuanto al tema de limite de una funcién, Medina (2001) propone los siguientes
sistemas de representacion (citados por Gémez, M. y Pantoja, Y. 2013): analitico de
funciones (numérico-tabular de funcién, grafico-cartesiana, simbdlico-especifica de
funcién, definicion formal de limite y verbal de funcion); algebraico (algebraico-
indeterminado); y aritmético (numérico-tabular de sucesién; simbdlico-especifica de
sucesion, definicién formal de sucesion, verbal de sucesidn, recta real y cartesiana de

sucesion).

A continuacién, se describen los sistemas de representacion mencionados en el
parrafo anterior, aclarando que, del sistema de representacion aritmético, UGnicamente se
describen las representaciones simbdlico-especifica de una sucesion y cartesiana de
sucesion, debido a que son las Unicas representaciones de este sistema que se trabaja

en uno de los libros analizados.

Sistema de representacién analitico de funciones

Considera las representaciones sobre las que se construye el concepto de limite, entre
las que se encuentran las representaciones: numérico-tabular de funcién, grafico-
cartesiana, simbolico-especifica de funcién, definicion formal de funcion y verbal de

funcién. Dichas representaciones son descritas a continuacion.



Representacion numérico-tabular: a través de una tabla de valores y de un proceso

de tabulacién se representa el comportamiento de una funcion considerando valores

préximos a un punto determinado. La representacion del limite se hace por medio de una

tabla de valores en la que se expresan valores de la variable independiente y valores de

la sucesion, con la intencién de mostrar la tendencia al limite.

ViEE+9=3

r 2

f

*+1.0 0.16228
*0.5 0.16553
+0.1 0.16662
+0.05 0.16666
+0.01 0.16667

EJEMPLO 2 | Hallar un limite a partir de una tabla

I

o VE+9-3

Encuentre lim —————.
=0 t

SOLUCION  Latabla del margen es una lista de valores de la funcién para varios valo-
res de t cerca de 0. Cuando t se aproxima a 0, los valores de la funcién parecen aproxi-
marse a 0.1666666..., de modo que calculamos que

VE+9-3 1

lim—————=—
=0 1 6

Figura 1. Representacion numeérico-tabular

Fuente: Stewart, Redlin y Watson (2012).

Mediante la tabla de este ejemplo podemos observar que se muestran los valores de

la funcion para algunos valores de t cercanos a cero, tanto por la derecha como por la

izquierda, pero no iguales a cero, evidenciando de manera intuitiva el valor al que tienden

los valores de la funcion.

Representacion gréafico-cartesiana: describe graficamente el acercamiento de la

variable dependiente a un valor cuando la variable independiente se acerca a otro; en

ocasiones no se describen los acercamientos, solo se describe la curva de la funcion.



L+ f-——— —\\
Fixd L # -I————i—————\u\\
T — g [EOEONECCOEREEE .

Figura 2. Representacion grafico-cartesiana de funcion

Fuente: Zill, Wright y Escutia (2015).

La representacion gréfica es una herramienta muy Gtil para comprender la definicién
formal del limite, ya que de su andlisis puede extraerse la idea intuitiva de que el limite
de una funcion f, cuando x tiende a b, es L, si puede lograrse que f(x) esté tan proximo
a L como se desee, siempre que se tomen valores de x lo suficientemente préximos a b.
Esto significa que la distancia entre f(x) y L puede hacerse tan pequefia como se desee
y de aqui que, para cada numero positivo €, por pequefio que este sea, se tenga que:

|f(x) — L| < & para valores de x muy cercanos a b.

Simbdlico-especifica de funcién: segin Medina (2001), este tipo de representacién
suele aparecer en tareas donde se pide calcular el limite de una funcién a través de la

expresion lim f(x) = L. Para evaluar el limite en cuestion es necesario sustituir sobre la
X—a

expresion de la funcion el valor al que ha de tender la variable independiente (sustitucién

directa).
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EJEMPLO 3 \ Hallar limites por sustitucion directa

Evalte los siguientes limites.

(a) lim (2x* = 10x — 8)

=3

SOLUCION

(a) La funcion f(x) = 2¢* — 10x — 8 es polinomial, por lo que podemos hallar el limite
por sustitucién directa:

lim (2x* = 10x — 8) = 2(3)* = 103) =8 = 16

I3

Figura 3. Representacion simbdlico-especifica de funcion

Fuente: Stewart, Redlin y Watson (2012).

Verbal de funcidn: se presenta una descripcion de la definicion formal del limite de
una funcion sin el uso de simbolos que caracterizan la definicion formal (como € y d y los
cuantificadores 3 y V) pero que estan implicitos. Ademas, se pueden utilizan las

propiedades de los limites y ejemplos para explicar la tendencia del limite de la funcion.

EJEMPLO 3 | Un limite que no existe (una funcion con un salto)

y La funcion Heaviside H estd definida por
! 0= {0 sit< ()
[ sit=0
ol > [Esta funcion, llamada asi en honor al ingeniero electricista Oliver Heaviside (1850-1925),
~ puede usarse para describir una corriente eléctrica que se conecta en un tiempo f = 0.] Su
FIGURA 6 grifica se muestra en la Figura 6. Notese el “salto” en la grafica en x = 0.

Cuando t se aproxima a 0 por la izquierda, H(f) se aproxima a (. Cuando f se aproxima a
0 por la derecha, Ht) se aproxima a 1. No hay ndmero al que H(1) se aproxime cuando f se
aproxima a 0. Por lo tanto, lim,_,; H(f) no existe.

Figura 4. Representacion verbal de funcion

Fuente: Stewart, Redlin y Watson (2012).

Definicion formal de limite de una funcién: en el desarrollo o comprensiéon de la

problemética planteada se considera explicitamente que: sea f una funcién cuyo dominio

11



es el intervalo I. Sea a un valor cualquiera que puede o no pertenecer a I. Decimos que:

limf(x)=L,siysolosi:Ve >0,36 >0talquesi0 < |x—al < §entonces |f(x) —L| <
xX—a

€. De igual manera, esta dimension se evidencia en ejemplos donde se comprueba la

existencia del limite aplicando la definicién (Medina, 2001).

Demuestre que lim (5x + 2) = 17.
Solucion Para cualquier & > 0, arbitrario sin importar cudn pequeiio sea, se quiere encon-
trar un 8 de modo que
5x+2) - 17| < & siempre que 0< |x—3] <.
Para hacer lo anterior, considere

|(5x + 2) — 17| = |5x — 15] = 5]x — 3.

Asi, para hacer |(5x + 2) — 17| = 5|x — 3| < &, s6lo es necesario hacer 0 < |x — 3| < g/5;
es decir, se escoge & = g/5.
Verificacion Si0 < |[x— 3 £/5, entonces S|x — 3| < e implica

ISx — 15| < ¢ o bien, Gx+2)—17| < ¢ o bien, x) —17| < e

Figura 5. Representacion definicion formal de limite

Fuente: Zill, Wright y Escutia (2015).

Sistema de representacién algebraico

Se hace uso de notaciones y simbolismo algebraico asociados a funciones, por otro
lado, el calculo de limites se reduce a la aplicacién de teoremas de limites y uso de
algoritmos algebraicos, factorizacion, racionalizaciébn, uso de conjugadas Yy

simplificaciones para obviar indeterminaciones.
Algebraico-indeterminado: presente en los procesos de calculo de limites donde la

aplicacién de factorizaciones, racionalizaciones, uso de conjugadas y simplificaciones se

constituyen en el inico camino que permite dejar de lado posibles indeterminaciones.
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. . 3 +52°
Obtén el lim ——————
=0 At +6x° —Tx

Solucién
Al sustituir x con 0 en la funcidn, el limite se indetermina:

. I +5x° IOF + 500 0
lim - T - = _ - _ = —
=0 2% + 61t —Tx 2(07 +6(0) —7(0) 0

Para eliminar la indeterminacion se factorizan el numerador y el denominador con la aplicacion del factor comiin:

Ix* +5x° _ (34527
22 4620 — 7 22 +6x —Tx%)
Al simplificar la expresion se obliene:
3+5x
2 +6x° — Tx"
Luego el limite es:
Ixt +5x° ) 3+5x° 3+ 5(00° 3
|mﬁ=|lm T yrer
=0 2x” +6x" —Tx =0 2 +6x" —Tx 246000 —T(0) 2
Por tanto,
X 3 +5x° 3
I|mf = =
=0 2y +6x —Tx 2

Figura 6. Representacion algebraico-indeterminado

Fuente: Marquez, Villegas, Ruiz, Figueroa y Vasquez (2010).

Sistema de representacién aritmético

En este ambito se representan limites de sucesiones y estan asociados a
representaciones de nimeros y sus operaciones. Las subcategorias que describen este
sistema de representacion son: representacion numérico-tabular de una sucesion,
simbdlico-especifica de una sucesion, definicion formal de una sucesion, representacion
verbal de una funcién, representacion de la recta real y representacion cartesiana de
sucesion. De las categorias mencionadas, solo se identifican dos de ellas en uno de los
libros analizados en este trabajo: simbdlico-especifica de una sucesion y representacion

cartesiana de sucesion.
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Representacion simbolico-especifica de una sucesion: se da cuando se presenta

un ejercicio de calculo de limite de una sucesion de la forma lim S,, = L, obteniendose

n—-oo

asi el limite L.

EJEMPLO 5 Hallar el limite de una sucesion

Encuentre Iim
n—oo N
SOLUCION  EI método es similar al que usamos en el Ejemplo 2: divida el numerador
y el denominador entre la potencia superior de n, y luego use las Leyes de Limites.
) n g |
lim = lim

n—oo N T+ n—»00

Divida numerador y
] e denominador entre n
n

Iim 1

= B0 0000 Limites de un Cociente

; ; 1 v una Suma
Iim 1 + lim — J L S

n—0oo n—0oo

1 i
= =1 Sean — o

1+0

Por lo tanto, la sucesién a, = n/(n + 1) es convergente.

Figura 7. Representacion simbolico-especifica de sucesion
Fuente: Stewart, Redlin y Watson (2012).
En esta representacion, a diferencia de la simbdlico-especifica de una funcion, no se
realiza el proceso de sustitucion directa, por el contrario, es a través de transformaciones

. .z . 1
algebraicas que se llega a la expresion general lim ~= 0.

n—-oo

Representacion cartesiana de sucesion: los valores de la iteracion de la sucesion
forman un conjunto discreto de puntos, quedando representada la sucesion como

funcién.

14



a, A

Y

Figura 8. Representacion cartesiana de sucesion

Stewart, Redlin y Watson (2012).

Esta representacion es de caracter global y muestra un punto de vista funcional. Los
valores de la iteracion de la sucesién forman un conjunto discreto de puntos; quedando
representada la sucesion como funcién. Si no se considera el intervalo de radio € sobre
el eje a, se puede observar la idea de aproximacion finita a la recta a, = 1. Por el
contrario, si se considera dicho intervalo o vecindad, la idea de limite puede ser asociada

a una aproximacion infinita.

1.2.3 Andlisis fenomenologico

En el analisis fenomenologico se propone mostrar la vinculacion de conceptos y
estructuras matematicas con ciertos fendmenos que estan en su origen, y que los
vinculan con los mundos: natural, cultural, social y cientifico. Lo anterior con la finalidad

de dotar de sentido el aprendizaje de tales conceptos y estructuras.

El andlisis fenomenologico de una estructura matematica comienza por delimitar
aqguellas situaciones donde tienen uso los conceptos matematicos involucrados, aquellas
en las que estos muestran su funcionalidad. Las situaciones destacan el medio en el cual
una determinada estructura matematica tiene uso regular. Una situaciéon viene dada por

una referencia al medio (natural, cultural, cientifico y social) en el cual se sitian tareas y
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cuestiones matematicas que pueden encontrar los ciudadanos, que se proponen a los

estudiantes y que centran su trabajo. Algunos ejemplos de situaciones son los siguientes:

Situaciones personales: son las relacionadas con las actividades diarias de los
alumnos. Se refieren a la forma en que un problema matematico afecta inmediatamente
al individuo y al modo en que el individuo percibe el contexto del problema. Estas
situaciones se relacionan con practicas cotidianas y suelen poner en juego los conceptos

mas basicos.

Situaciones educativas, ocupacionales o laborales: son las que encuentra el alumno
en el centro escolar o en un entorno de trabajo. Se refieren al modo en que el centro
escolar o el lugar de trabajo propone tareas que necesitan una actividad matematica para
encontrar una respuesta. El mundo del trabajo incluye el conocimiento de horarios,
retribuciones, manejo de cuentas corrientes, pagos y adquisiciones. La administracion
del tiempo, del dinero y la gestién de cantidades de determinados materiales forma parte
de la préactica usual de la poblaciéon adulta, en toda la gama de niveles laborales y

sociales.

Situaciones publicas: se refieren a la comunidad local u otra mas amplia, en la cual
los estudiantes observan determinados aspectos sociales de su entorno o que aparezcan
en los medios de comunicacion. Los estudiantes como ciudadanos deben estar
capacitados para interpretar, analizar y evaluar informacion numérica que se presente
en los medios de comunicacion, que forme parte de las decisiones que afectan a la vida

politica y social de una comunidad.

Situaciones cientificas: son mas abstractas e implican la comprensién de un proceso

tecnoldgico, una interpretacion tedrica o un problema especificamente matematico.

1.3 Limite de una funcioén

La importancia de la ensefianza del concepto de limite de una funcion radica en que

puede ser usado como objeto de conocimiento, asi como herramienta o Gtil para otros
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objetos (continuidad, derivabilidad, entre otros) u otras ciencias (Fisica, Quimica,
Ingenieria). Douady (1991) sefala:

Un concepto es un util cuando el interés esta centrado en su utilidad para
resolver un problema. Un concepto es un objeto cuando es considerado en
una dimension cultural como una porciéon de conocimiento independiente de
cualquier contexto y que tiene lugar en el cuerpo de conocimiento cientifico

reconocido. (p.11)

1.3.1 Desarrollo Historico-Epistemolégico del limite de una funcién

De acuerdo con Espiritu y Navarro (2015) el desarrollo histérico-epistemoldgico del
limite de una funcién se presenta en tres etapas, en las cuales se observa que el
concepto limite es dependiente de otros conceptos, entre ellos: funcion, continuidad e
infinito, los cuales fueron de gran utilidad para la comprension de dicho concepto.

Primera etapa (primera mitad del siglo XVIII): En esta etapa emerge una idea intuitiva
del proceso del concepto limite como aproximacion, el concepto de limite aparecié como
proceso implicito en algunos métodos para resolver problemas de velocidad, tangentes
a curvas y calculo de areas.

Durante esta etapa, Newton aclaré el concepto limite: “cantidades, y la razén de
cantidades, que en cualquier intervalo finito de tiempo convergen continuamente a la
igualdad, y que antes del final de dicho tiempo se aproximan una a la otra mas que
cualquier diferencia dada, se hacen finalmente iguales”. Por otra parte, Leibnitz (1646-
1716) con su teoria sobre las Diferenciales, se dio cuenta que la pendiente de la tangente
a una curva depende de la razon entre las diferencias de las ordenadas y de las abscisas,

cuando estas diferencias se hacen infinitamente pequenas.

Segunda etapa (segunda mitad del siglo XVIII): D"Alembert (1717-1783) cred la teoria
de los limites, en el tomo I1X de la Encyclopédie, escribe la siguiente definicion de limite:
“Se dice que una cantidad es limite de otra cantidad, cuando la segunda puede
aproximarse a la primera mas que cualquier cantidad dada por pequefa que se la pueda

suponer, sin que, no obstante, la cantidad que se aproxima pueda jamas sobrepasar a
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la cantidad a la que se aproxima; de manera que la diferencia entre una tal cantidad y su

limite sea absolutamente inasignable”.

Tercera etapa (finales del siglo XVIII y comienzos del siglo X1X): Cauchy (1789-1857)
retoma el concepto de limite de D"Alembert, proponiendo la siguiente definicion: “...,
cuando los sucesivos valores que toma una variable se aproximan indefinidamente a un
valor fijo, de manera que terminan por diferir de él en tan poco como queramos, este
altimo valor se llama el limite de todos los demas”. Weierstrass (1815-1897) también da
una definicion del concepto limite, una definicion satisfactoria, métrica, estatica: “si, dado
cualquier ¢, existe un n, , tal que para 0 < n < n, , la diferencia f(x, = n) — L es menor
en valor absoluto que ¢, entonces se dice que L es el limite de f(x) para x = x,”
(Ferrante, 2009). En esta etapa el concepto limite, formaba parte de la estructura
matematica y sirvié de soporte para otros conceptos, tales como: continuidad, derivada

e integral.

1.3.2 Métodos para hallar el limite de una funcion

Por método se entiende a todo aquel procedimiento que se sigue para tratar un
problema o un conjunto de ellos. Existen tres métodos para calcular el limite de una

funcién, los cuales son:

e Método numérico: se basa en construir una tabla de valores.
e Método grafico: se basa en elaborar una grafica a mano o con algun dispositivo
tecnoldgico.

e Método analitico: se utiliza el algebra o calculo.

1.3.3 El tema de limite de una funcion en el programa de matemaéticas (SEP, 2017)

El programa de matematicas de la SEP ubica el tema de limite de una funcién en el

eje Pensamiento y lenguaje variacional.

Este eje tematico se subdivide en los siguientes temas:
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e Conceptos basicos de sistemas de coordenadas, orientacion y posicion.

e Introduccion a las funciones algebraicas y elementos de las funciones
trascendentes elementales.

e Usos de la derivada en diversas situaciones contextuales. Tratamiento
intuitivo: numeérico, visual y algebraico de los limites.

e Tratamiento del cambio y la variacion: estrategias variacionales.

e Graficacion de funciones por diversos metodos.

e Introduccién a las funciones continuas y a la derivada como una funcion.

e Criterios de optimizacion: Criterios de localizacion para maximos y minimos

de funciones.

El aprendizaje esperado del eje teméatico son los siguientes:

e Encuentra en forma aproximada los maximos y minimos de una funcion.

e Opera algebraica y aritméticamente, asi como representan y tratan
graficamente a las funciones polinomiales basicas (lineales, cuadraticas y
cubicas).

e Determina algebraica y visualmente las asintotas de algunas funciones
racionales bésicas.

e Utiliza procesos para la derivacidén y representan a los objetos derivada y

derivada sucesiva como medios adecuados para la prediccion local.

1.3.3 El limite de una funcion en el curriculo de las preparatorias BUAP

El tema limite de una funcidn es abordado en la asignatura de Calculo (para el plan

06 por competencias) y en la asignatura Funciones (para el plan 07).

Plan de estudios 06 por competencias

El plan de estudios 06 por competencias entré en vigencia a partir del ciclo escolar

2011-2014. Dicho Plan esta estructurado de manera anual en dos niveles: Tronco Comun

y Propedéutico. El nivel propedéutico comprende cinco areas de conocimiento:

Humanidades, Lenguaje, Ciencias Naturales, Ciencias Matematicas y Ciencias Sociales.
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La asignatura de Calculo se imparte en tercer afio de preparatoria, Gnicamente en las

areas de Salud e Ingenierias y Ciencias Exactas. Dicha asignatura esta conformada por

4 bloques:
I.  Pre calculo
II.  Limites
lll.  Laderivaday sus aplicaciones

IV. Laintegral y sus aplicaciones.

El blogue Il, correspondiente al tema de Limites, pretende desarrollar en el educando

los saberes presentados en la tabla 2.

Tabla 2. Saberes declarativos y procedimentales del plan 06

Saberes

Declarativos

Procedimentales

Interpreta el significado de la expresion “x
tiende a a”
y la notacion x - a
x—-at

X —->a

Relaciona el concepto
lim f(x)
X—a
con el comportamiento de la tabla o gréafica

de la funcion.

Utiliza la tabla o grafica de una funcién

para determinar si el limite existe.

Deduce los limites de

constantes, lineales y a trozos.

funciones

Recuerda las propiedades de los limites

Aplica las propiedades de

limites de funciones constantes y lineales

para calcular limites de

polinomiales.

limites y

funciones
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Identifica cuando hay una indeterminacion

y elige la estrategia adecuada para evitarla.

Reconoce los limites trigonométricos
importantes:

. senx

lim

x—-0 X

- cosx —1

hn1———————

x—-0 X

Aplica las propiedades de limites y
limites de funciones polinomiales para
calcular el limite de funciones racionales
. p(x)
lim —=
x-a q(x)
Con

limg(x) # 0
xX—a

Utiliza métodos algebraicos para resolver

. . ., 0
una indeterminacion de la forma >

Manipula propiedades de los limites,
limites trigonométricos importantes e
identidades trigopnométricas para calcular

limites trigopnométricos.

Reconoce que o no representa un nimero

real.

Interpreta geométricamente, el significado
de

lim— = o
x-0X

Aplica el lirréi = ooy las propiedades de
X—

los limites para calcular limites de

funciones racionales cuando el
denominador de la funcion tiende a cero
y el numerador de la funcion tiende a un

numero distinto de cero.

Aplica el lim i = 0 y las propiedades de

X—00

los l[imites de

limites para calcular
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Interpreta el significado de

. 1 g
lim - = 0 de manera grafica.

xX—00 X

funciones racionales cuando x tiende a

o,

Usa limites infinitos y al infinito para
de

asintotas verticales y horizontales de una

determinar las ecuaciones las

funcion racional y esbozar su gréfica.

Reconoce las condiciones para que una
funcién sea continua en un punto o en un
intervalo a partir de su grafica o de su
expresion algebraica.

Distingue si la discontinuidad de una

funcion puede ser removible o no.

Argumenta si una funcién o su grafica es

continua o no.

Propone una extension continua para

remover la discontinuidad de una

funcidn, si es posible.

Reconoce que la pendiente de la recta

tangente a la funcién f(x) en el punto

p(xo, f(x)) €S M = }lir%w

(siempre y cuando el limite exista)

Relaciona el concepto de la pendiente de la

recta tangente a una funcidbn con
paradmetros en distintos campos
disciplinarios.

Comprueba que la pendiente de la recta
y = mx + b es en efecto m, utilizando la
pendiente de la recta tangente a la

funcion.

Calcula la ecuacion de la recta tangente
a una funcién en un punto dado y esboza

su gréafica.

Mediante el calculo de la tangente a una
funcién, resuelve problemas de su

entorno (Ej.: la direccién del movimiento
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w existe, se

Reconoce que si lim
h-0

llama la derivada de f en x, y se denota

F(xg) = }Li_r}?)f(xo + h})l — f (o)

Reconoce distintas notaciones de Ila

derivada de una funcién

d d d
Few=y=2=T= %1
= D/ ()

Interpreta f'(x) como la razon a la que

cambia una funcion.

de un cuerpo a lo largo de todos los
puntos de una trayectoria o el angulo por
el que un rayo de luz atraviesa una lente

curva, etc.).

Calcula la derivada de una funcién y
posteriormente determina su valor en un
punto especifico.

Determina la ecuacion de la recta
tangente a la gréafica de una funcion en
un punto derivando la funcién.

Resuelve problemas mediante Ia
derivada de una funcién (Ej.: Velocidad y
aceleracion, estimar la velocidad de

propagacion).

Las competencias que se pretenden desarrollar en el educando se muestran en la

tabla 3.

Tabla 3. Competencias del plan 06

COMPETENCIAS

Genéricas/ Atributos

Disciplinares

Sigue instrucciones y procedimientos de
manera reflexiva, comprendiendo como
cada uno de sus pasos contribuye al

alcance de un objetivo.

Analiza las relaciones entre dos o mas
variables de un proceso social o natural
determinar o estimar

para su

comportamiento.
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Asume una

congruente con

actitud

los conocimientos y
habilidades con los que cuenta dentro de

distintos equipos de trabajo.

constructiva,

Interpreta

diagramas vy

tablas,

textos

gréficas,

mapas,

con simbolos

matematicos y cientificos.

Plan de estudios 07

El plan de estudios 07 entré en vigencia a partir del ciclo escolar 2018-2019. Dicho Plan

esta estructurado de manera semestral en dos niveles: Tronco Comun y Propedéutico.

El Propedéutico comprende cinco areas de conocimiento: Humanidades, Lenguaje,

Ciencias Naturales, Ciencias Matematicas y Ciencias Sociales.

La asignatura Funciones se cursa en el cuarto semestre y forma parte del tronco comun.

Dicha asignatura consta de 3 bloques:

l. Intervalos e Inecuaciones;

II. Elementos del dominio de una funcion y sus diferentes representaciones y del

rango en forma grafica; y,

[ll.  Limites y sus propiedades.

El contenido central del bloque Il es el proceso de hallar el limite como fundamento del

célculo. Los contenidos teméaticos de este bloque se aprecian en la tabla 4.

Tabla 4. Contenidos tematicos del plan 07

Componentes | Contenido Contenidos Aprendizajes Productos
central especificos esperados esperados

Evaluacion Estima Inicio:

o El proceso _ _
Limites y sus numérica e un limite, Reporte de
_ de hallarel | ' _
propiedades o inexistencia de analizando, lectura
limite como . . ; _
un limite. explicando, Velocidad de
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fundamento

del calculo

Valor del
l[imite en forma

analitica.

tabulando y
graficando, para
determinar la
existencia o
inexistencia de
un limite y el
comportamiento

de una funcién.

aplicando la
estrategia

de un limite.
Valora un Inicio:
limite, Ejercicios de

seleccionando y

nado hasta el
limite” Larson,
H.R. Célculo
Diferencial e
integral.
Novena
Edicion.

Desarrollo:
Tablas para
estimar la
existencia o no
de un limite de
los diferentes
tipos de
funciones.
Resultado:
Grafica y usa
las gréficas de
diversas
funciones para
explicar la

existencia o no

limites usando
sus

propiedades.
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Limites

infinitos.

analitica idonea
de acuerdo al
tipo de funcion,
para determinar
el
comportamiento

de la misma.

Estima
limites infinitos,
através de la
tabulacion
(desde la
izquierda y
desde la

Desarrollo:
Ejercicios de
limites,
aplicando
estrategias
algebraicas en
casos
especificos.
Resultado:
Ejercicios de
limites
empleando
estrategias
graficas,
numeéricas y
analiticas
acordes al tipo
de funcion.
Valida sus
resultados en

parejas.

Inicio:
Argumentacion
de limites
infinitos
generando

tablas y
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derecha), por
inspeccion
graficay la
argumentacion
de su
comportamiento
para determinar
en una funcién
la continuidad o
discontinuidad
gue puede
eliminarse o que
corresponde a

una asintota.

observando

gréficas.

Desarrollo:
Ejercicios de
limites infinitos
en los que
analiticamente
encuentra
asintotas
verticales y las
grafica junto
con la funcién
en un mismo
sistema de

coordenadas.

Resultado:
Argumentacion
de la
existencia de
una asintota
vertical o una
discontinuidad
que puede
eliminarse en
una funcion
dada. En binas
expone sus

conclusiones.
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En la tabla 5 se presentan las competencias correspondientes al plan de estudios 07.

Tabla 5. Competencias del plan 07

Genéricas

Disciplinares Bésicas

Disciplinares Extendidas

Desarrolla innovaciones vy
soluciones a
de

propone
problemas a partir

métodos establecidos.

Sigue instrucciones vy
procedimientos de manera
reflexiva, = comprendiendo
como cada uno de sus
pasos contribuye al alcance

de un objetivo.

Participa y colabora de

manera efectiva en equipos

diversos.
Asume una actitud
constructiva, congruente

con los conocimientos y

habilidades con los que
cuenta dentro de distintos

equipos de trabajo.

Analiza las relaciones entre
dos 0 mas variables de un

proceso social o natural para

determinar o estimar su
comportamiento.
Interpreta tablas, gréficas,

mapas, diagramas y textos
con simbolos matematicos y

cientificos.

Analiza las relaciones entre
dos o mas variables de un
proceso social o natural para
0 estimar

determinar su

comportamiento.

Interpreta tablas, gréficas,
mapas, diagramas y textos
con simbolos matematicos y

cientificos.
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Cuadro comparativo respecto al tema Limites de unafuncion en el plan de estudios

06 por competencias y 07

Tabla 6. Comparacion del tema limite de una funcion en los planes de estudios 06 por
competencias y 07

a Limite de
una funcion.

aprendizaje:

intervalos,

inecuaciones y funciones.

Plan 06 por competencias Plan 07
Capitulo(s) Bloque I: Pre célculo, este | Bloque K Intervalos e
antecesor(es) | bloque tiene como objetos de | Inecuaciones  (su  contenido

central son las propiedades de la
de
inecuaciones a través de sus

desigualdad y resolucién
diferentes representaciones).
Bloque Il: Elementos del dominio
de una funcion y sus diferentes
representaciones y del rango en
contenido

forma grafica. (su

central es el andlisis de las

funciones algebraicas y

trascendentes).

Capitulo en el

Bloque II: Limites, tiene como

Bloque lll: Limites y sus

estudiante al
concluir el
blogue (plan
06) y

punto

analizando

aproximaciones
numeéricas y/o su grafica.

que se | objeto de aprendizaje: “limites”, | propiedades (su contenido central
aborda el | “continuidad” y “del limite a la es el proceso de hallar el limite
limite de una | derivada”. como fundamento del calculo).
funcion.

Desempefios e Estima el valor del limite e Estima un limite,
del de una funcion en un analizando, explicando,

tabulando y graficando,
para determinar la
existencia o inexistencia de

un limite y el
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Aprendizajes
esperados
(plan 07)

Determina limites de
funciones algebraicas y
trigonométricas  dadas,
aplicando propiedades

de los limites.

Describe la
discontinuidad de Ia
funcion a través de
limites analitica y

graficamente.

Aplica los limites y las
razones de cambio para
conceptualizar y calcular
las derivadas de una
funcion.

Resuelve problemas de
su vida cotidiana, y de
algunas areas de las
ingenierias y las ciencias
aplicando limites.

comportamiento de una
funcion.

Valora un limite,
seleccionando y aplicando
la  estrategia analitica
idonea de acuerdo al tipo
de funcién, para determinar
el comportamiento de la

misma.

Estima limites infinitos, a
través de la tabulaciéon
(desde la izquierda y desde
la derecha), por inspeccién
gréfica y la argumentacion
de su comportamiento,
para determinar en una
funcién la continuidad o

discontinuidad que puede

eliminarse o] que
corresponde a una
asintota.

De la tabla anterior, podemos resaltar las siguientes observaciones:

Aunque el tema correspondiente a limites de una funcion, se ubica en bloques
diferentes, el contenido previo es el mismo en ambos planes de estudio: intervalos,
inecuaciones y funciones.

En el capitulo correspondiente a limite de una funcion, en lo que respecta al plan 06

” o«

tiene por objeto de aprendizaje: “limites”, “continuidad” y “del limite a la derivada”. Por
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otro lado, el plan 07 tiene por contenido central el proceso de hallar el limite como

fundamento del célculo.

En cuanto a lo que se espera al concluir el bloque correspondiente a limite de una

funcion, ambos planes tienen la finalidad de que el educando:

e Estime el valor del limite de una funcion mediante el andlisis de aproximaciones
numéricas y/o su gréafica. Es decir, ambos buscan que los alumnos estimen el
limite a través del comportamiento de la funcion.

e Calcule el limite de una funcion de manera analitica o algebraica.

e Pueda determinar la continuidad de una funcion.

En lo que respecta a las diferencias que presentan ambos planes al concluir el
blogue en cuestidn, en el plan 06 por competencias se espera que el educando
aplique los limites y las razones de cambio para conceptualizar y calcular las
derivadas de una funcion. De igual manera, que resuelva problemas de su vida
cotidiana, y de algunas areas de las ingenierias y las ciencias aplicando limites. Por
otro lado, en el plan 07 no se pretende la aplicacion del limite de una funcién en la

construccion de la derivada ni en problemas de la vida cotidiana.
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Capitulo 2. Metodologia

La Benemeérita Universidad Autbnoma de Puebla, cuenta con ocho preparatorias, seis

de ellas ubicadas en la ciudad de Puebla: “Lazaro Cardenas del Rio”, “Emiliano Zapata”,
“Benito Juarez Garcia”, “Alfonso Calderon Moreno”, Urbana “Enrique Cabrera Barroso”
y “2 de octubre de 1968”. Y las dos restantes, “Simén Bolivar”, ubicada en Atlixco y la

Regional “Enrique Cabrera Barroso” de Tecamachalco.

Se encuest6 a docentes de matematicas de las preparatorias: “Alfonso Calderén
Moreno”, Urbana “Enrique Cabrera Barroso”, “Benito Juarez Garcia” y “Emiliano Zapata”,
gue laboraron en el ciclo escolar 2018-2019, y que han impartido el tema limite de una
funcién. Siendo posible, de esta manera, recaudar datos de los libros de texto que

emplean para impartir dicho tema, permitiendo esto, destacar 6 libros de texto.

A continuacién, se muestra en la tabla 7 el porcentaje de docentes de cada

preparatoria a los cuales se les aplicé la encuesta.

Tabla 7. Porcentaje de profesores por preparatoria a los que se les aplico la entrevista

Preparatoria Profesores de Profesores a los Porcentaje
matematicas gue se les aplico
la encuesta
“Alfonso
Calderdn 8 3 37.5
Moreno”
Urbana “Enrique 10 6 60%
Cabrera Barroso”
“Benito Juarez 10 6 60%
Garcia”
“Emiliano 7 3 42.8%
Zapata”
TOTAL 35 18

En la tabla 8 se presentan los libros que los docentes nombraron con mayor

frecuencia.
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Tabla 8. Frecuencia de los libros de mayor preferencia por los docentes

Texto Frecuencia

Precalculo Matematicas para el calculo 6
El célculo con geometria analitica 5
Célculo Diferencial 4
Calculo diferencial e integral 3
Matemaéticas 1 3
Célculo Diferencial

Calculo con geometria analitica 3

En la tabla 9 se presentan los datos de los libros analizados: nombre del texto, autor(es)

y edicion.
Tabla 9. Datos de los libros analizados
Libro Autor(es) Edicion
Precalculo Matematicas e Stewart, J., Redlin, L. y|Sexta
para el célculo Watson, S.
El calculo con geometria e Louis Leithold Sexta
analitica
Calculo Diferencial e Arturo Aguilar Marquez, Fabian | Primera
Valapai Bravo Vazquez,
Herman Aurelio Gallegos Ruiz,
Miguel Cerén Villegas vy
Ricardo Reyes Figueroa
Célculo diferencial e e Larson, Ron Séptima
integral
Matematicas 1 e Dennis G. Zill Primera
Calculo Diferencial e Warren S. Wright
Célculo con geometria e Swokowski Earl W. Segunda
analitica
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El andlisis realizado al tema de limite de una funcién en los libros presentados en la
tabla 10, se basa en tres componentes propuestas por Rico, Marin, Lupiafiez y Gomez
(2008). Aunado a ello, se agrega la ubicacion del tema limite de una funcion. Presentando
entonces, las siguientes categorias: ubicacion del tema, estructura conceptual, sistemas

de representacion y analisis fenomenolégico.

Tabla 10. Categorias y subcategorias utilizadas para el analisis de contenido de los
textos.

Categorias de analisis

Ubicacion de limite de una funciéon en los libros de texto

Aspectos e Términos
conceptuales e Notaciones

e Convenios

¢ Resultados

e Conceptos

e Destrezas

e Meétodos de resolucion
e Razonamiento

e Estrategias

Sistemas de | Sistema de representacion analitico: numérico-tabular de
representacion funcion, grafico-cartesiana, simbdlico-especifica de funcion,
definicion formal de limite de una funcion y verbal de funcion.

Sistema de representacion algebraico: algebraico-indeterminado.

Sistema de representacion aritmético: representacién simbalico-
especifica de una sucesion y representacion cartesiana de
sucesion.

Analisis Situaciones y contextos de los problemas
fenomenoldgico
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Capitulo 3. Resultados

En este capitulo se presentan los resultados del andlisis realizado a los libros de texto,

presentando primero la ubicacion del tema limite de una funcién, después la clasificacion

cognitiva del contenido, posteriormente, los sistemas de representacion y, finalmente, el

analisis fenomenoldgico.

3.1 Ubicacion del tema limite de una funcidén en los libros de texto

En la tabla 11 se presenta la secuencia del contenido tematico en los libros analizados.

Tabla 11 Contenido tematico de los libros analizados

Libro

Secuencia del Capitulo

Precélculo
Matematicas
para el célculo
(Stewart, J.,
Redlin, L.,
Watson, S.)

Capitulo 13 Limites una mirada previa al calculo
Descripcion del capitulo
13.1 Hallar limites numérica y graficamente
13.2 Hallar limites algebraicamente
13.3 Rectas tangentes y derivadas
13.4 Limites en el infinito; Limite de sucesiones
13.5 Areas
Capitulo 13 Repaso

Capitulo 13 Examen

ENFOQUE SOBRE MODELADO Interpretacion de area

Examen acumulativo de repaso: Capitulos 12y 13

El célculo con
geometria
analitica
(Louis Leithold)

Capitulo 2 Limites y continuidad
2.1 Limites de una funcion
2.2 Teoremas de los limites de funciones
2.3 Limites unilaterales

2.4 Limites infinitos
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2.5 Limites en el infinito

2.6 Continuidad de una funcién en un numero

2.7 Continuidad de wuna funcion compuesta vy
continuidad en un intervalo

2.8 Continuidad de las funciones trigonométricas y
teoremas de estriccion

2.9 Demostraciones de algunos teoremas de limite
(Suplementaria)

2.10 Teoremas adicionales sobre limites de funciones
(Suplementaria)

Ejercicios de repaso del capitulo 2

Célculo Capitulo 2 Limites
Diferencial Definicion intuitiva de limites
(CONAMAT) Definicién formal de limites
Teoremas
Limites cuando x tiende al infinito
Asintotas horizontales
Asintotas oblicuas
Limites laterales
Limites de funciones trigopnométricas
Calculo Capitulo 1 Limites y sus propiedades
diferencial e Velocidad al nado hasta el limite
integral 1.1 Vista previa del calculo

(Larson, Ron)

1.2 Forma de hallar limites grafica y numéricamente
1.3 Evaluacion de limites en forma analitica
1.4 Continuidad y limites laterales
1.5 Limites infinitos
Proyecto de la seccién: Graficas y limites de funciones

trigonométricas
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Ejercicios de repaso

Resolucion de problemas

Matematicas 1

Capitulo 3 Limite de una funcién

Calculo 3.1 Limites, un enfoque informal
diferencial 3.2 Teoremas sobre limites
(Dennis G. Zill y 3.3 Continuidad
Warren S. 3.4 Limites trigonométricos
Wright) 3.5 Limites que involucran el infinito
3.6 Limites: un enfoque formal
Competencia final de la unidad
Célculo con Capitulo 2 Limites de funciones
geometria 2.1 Introduccién al Calculo
analitica 2.2 Definicion informal de limite

(Swokowski Earl
W.)

2.3 Definicion formal de limite
2.4 Métodos para calcular limites
2.5 Funciones continuas

2.6 repaso

Capitulo 8 Otras funciones trascendentales
8.1 Funciones trigopnométricas
8.2 Limites de las funciones trigonométricas

8.3 Derivadas de las funciones trigopnométricas

Resumen de la ubicaciéon del limite de una funciéon

e Mayoritariamente, el tema limite de una funcién, se ubica en el segundo capitulo
(dentro de ellos se contempla el libro Calculo Diferencial e Integral de Larson,
debido a que cuenta con un capitulo 0).

e Mayoritariamente, el tema limite de una funcion es precedido por un capitulo

correspondiente a funciones y sus graficas.
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e En los libros: El calculo con geometria analitica, Calculo diferencial e integral,

Matematicas 1, Calculo diferencial y Célculo con geometria analitica, se incluye el

tema de continuidad en el capitulo de limite de una funcién y en los libros en que

el tema de continuidad no esté incluido en el capitulo correspondiente a limite de

una funcion, se aborda en el capitulo posterior.

3.2 Aspectos conceptuales

En este apartado se presenta la clasificacién cognitiva del contenido del limite de una

funcion, abordando los siguientes aspectos conceptuales: términos, notacién, convenios,

resultados, conceptos, métodos de resolucion, destrezas, razonamiento y estrategias.

Es preciso sefialar que las destrezas y estrategias de los aspectos conceptuales que

se presentan en la tabla 12 son producto de las observaciones realizadas a cada libro de

texto analizado; se dedujeron a partir de los ejemplos y ejercicios que propone cada uno.

Por otro lado, en lo que respecta a la estrategia de calculo mental, con ella hacemos

referencia al calculo de limites por sustituciéon y hacer los célculos aritméticos

mentalmente.

Tabla 12 Clasificacion cognitiva del contenido del limite de una funcion en los libros de

texto
Libro Aspectos conceptuales
Precalculo Términos
Matematicas para e Menor, menor o igual
el célculo e Mayor, mayor o igual

Valor absoluto
Tiende
Numero
Funcion

f de x
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Variable

Infinito

Sucesion

Valores de t que son menores a0
Valores de t que son mayores a 0
Limite de una funcion

Asintota horizontal

Asintota vertical

Notacion

A
IA

an

t—>0"

t—> 0"
lim f(x)
x—a

Convenios

Se consideran valores de x que son cercanos a a pero no

iguales a a.
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Resultados

Conceptos

El limite de la suma de limites es la suma de los limites.
El limite de una diferencia es la diferencia de los limites.
El limite de una constante por una funcién es la
constante por el limite de la funcion.

El limite de un producto es el producto de los limites.

El limite de un cociente es el cociente de los limites
(siempre que el limite del denominador no sea 0).

El limite de una potencia es la potencia del limite.

El limite de una raiz es la raiz del limite.

limc=c
x—->a

limx=a
xX—a

limx™ = a™, donde n es un entero positivo
x—a

lim Vx = Va, donde n es un entero positivo y a > 0

X—a

limf(x)=Lsiysolosi lim f(x)=Ly lim f(x)=1L
x-a x—=a~ x—at

Limites por sustitucién directa: Si f es polinomial o una
funcion racional y a esta en el dominio de f, entonces

lim f(x) = f(a)

Limite de una funcién
Limites unilaterales
Limites en el infinito
Limites de sucesiones

Leyes de limites

41



Destrezas

e Lectura y escritura de la simbologia del limite de una
funcion.

e Estimacion de limites de funciones constantes, lineales
y a trozos.

e Uso de tablas o gréaficas de una funcion para determinar
si el limite existe.

e Interpretacion de tablas y graficas de funciones para la
estimacion de limites (unilaterales y bilaterales).

e Uso de herramientas digitales para graficar una funcién.

e Uso de métodos algebraicos para resolver una

indeterminacion de la forma g

e Manipulacion de propiedades de los limites, limites
trigonomeétricos importantes e identidades
trigonométricas para calcular limites trigonométricos.

e Reconocimiento de sustitucion directa como medio para
hallar un limite

e Reconocimiento de las diferentes maneras en que un

limite puede no existir.

Métodos de resolucioén
e Método numérico
e Método gréfico

e Meétodo analitico

Razonamiento
e Deductivo: Concepto de limite, propiedades de los
limites
e Transductivo (argumentos para justificar la estimacion

de limite)
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Estrategias

Célculo mental

Reconocimiento de patrones numéricos
Tabla de valores

Resolucion de problemas

Elaboracion de graficas

Términos

Menor, menor o igual
Mayor, mayor o igual
Valor absoluto
Tiende

Numero

Funcion

f de x

Variable

Epsilon

Delta

Infinito

Limite de una funcion

Asintota (vertical y horizontal)

Notacion

N
IA
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Convenios
Se consideran valores de x que son cercanos a a pero no

iguales a a.

Resultados

f)
X
€
6

(0]

lim £ (x)

Si limf(x) =L,y limf(x)= L, entonces L, =L,
x—=a xX—-a

Si m y b son dos constantes cualesquiera lim(mx +
xX—a

b) = ma+b

Sea c una constante, entonces para cualquier numero a

limec= c
xX—a

limx = a
xX—a

Silimf(x)=Lylimg(x) = M, entonces lim[f(x)t
xX—>a X—a X—a

gx)]=LxtM
Si limfi(x) = Ly, imfy(x) = Ly, ..., limf(x) = Ly,
x-a x-a x—a

entonces lim[f; (x) f2(x) ... fu(x)] = LiL, ... Ly,
xX—a
Si limf(x)=L y n es cualquier entero positivo,
xX—a
entonces lim[f (x)]* = L"
xX—a

Silimf(x) = Lylimg(x) = M, entonces lim = @ _ Lg

x»ag(x) M

M=#0
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Si n es un entero positivo y lim f(x) = L, entonces
x—a

lim%/f(x) = 3L con la restriccion de que si n es par,

xX—a

L>0

limf(x) = Lsiysolosilim|f(x)—L| =0

xX—a xX—a

El limf(x) existe y esigual a L siy sélo lim f(x)y
xX—a x—->a~

lim f(x) existeny son iguales a L.

xX—a

Si r es cualquier entero positivo, entonces

= 400

xio+ X
lim —T sera igual a —oo si r es impar e igual a oo sir
x-0" X

es par.

Si a es cualquier numero real, y si limf(x)=0
x—a

lim g(x) = ¢, donde c es una constante diferente de 0O,

xX—a

entonces
Sic>0ysif(x) > 0 através de valores positivos de
f(x)
gx
ch.—>a f Ex; oo
Sic>0ysif(x)— 0 através de valores negativos de
f(x)
li mM —0
x-a f(x)
Sic<0ysif(x)— 0 através de valores positivos de
f(x)
i 3 _
x—»a f (x)
Sic<0ysif(x)— 0através de valores negativos de
f(x)
gx)

Hireo ~
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Estos resultados también son validos si “x — a” se sustituye por

nx N a+u 0 ux SN a—

Si limf(x)= 4+ y limg(x) =c, donde ¢ es una
xX—a x—a

constante cualquiera, entonces lim[ f(x) + g(x)] = +o
x—-a

Si limf(x)= —oo y limg(x) =c, donde ¢ es una
x—a xX—a
constante cualquiera, entonces lim[ f(x) + g(x)] = —oo
x—-a

Si limf(x)= 400 y limg(x) =c, donde ¢ es una
xX—a xX—a
constante cualquiera, excepto 0, entonces

Sic>0,limf(x)g(x)= 4o
xX—-a

Sic <0, chi_r)zf(x)g(x): -00

Estos resultados también son validos si “x — a” se sustituye por

ux N a+u 0 ux >a”

”

Si limf(x)= —o0 y limg(x) =c, donde ¢ es una
xX—a

Xx—a

constante cualquiera, excepto 0, entonces

Sic>0, }lci_r)zlf(x)g(x): -00

Sic<0,limf(x)g(x)=+oo
xX—-a

Estos resultados también son validos si “x — a” se sustituye por

nx N a+u o) ux >a”

”

Si r es cualquier entero positivo, entonces

. 1
lim ==0

xX—+00 X
—=0

x—>—00 X7

Supongamos que las funciones f, g y h se hallan
definidas en algun intervalo abierto I, el cual contiene a
a, excepto posiblemente en a misma, y que f(x) <
g(x) < h(x) para toda x en [ para la cual x # a.

Supongamos, ademas, que el limf(x) y limh(x)
x—a xX—a
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existen y son iguales a L. Entonces el lim g(x) existe y
xX—-a

esiguala L

. sent
lim

t-0 t

=1

. 1—cost
lim =0

t—0 t

Conceptos

Limites de una funcién

Teoremas de los limites de funciones
Limites unilaterales

Limites trigonométricos

Limites infinitos

Limites en el infinito

Destrezas

Lectura y escritura de la simbologia del limite de una
funcion.

Estimacion de limites de funciones constantes, lineales
y a trozos.

Uso de tablas o graficas de una funcién para determinar
si el limite existe.

Interpretacion de tablas y graficas de funciones para la
estimacion de limites (unilaterales y bilaterales).

Uso de herramientas digitales para graficar una funcion.
Uso de métodos algebraicos para resolver una

indeterminacién de la forma g

Manipulacion de propiedades de los limites, limites
trigonométricos importantes e identidades

trigonométricas para calcular limites trigonométricos.
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Reconocimiento de sustitucién directa como medio para
hallar un limite
Reconocimiento de las diferentes maneras en que un

limite puede no existir.

Métodos de resolucién

Método numérico
Método grafico

Método analitico

Razonamiento

Deductivo: Concepto de limite, propiedades de los
limites
Transductivo (argumentos para justificar la estimacion

de limite)

Estrategias

Calculo mental
Tabla de valores
Resolucién de problemas

Elaboracién de gréficas

Términos

Menor, menor o igual
Mayor, mayor o igual
Valor absoluto

Tiende

Tiende a a por la izquierda

Tiende a a por la derecha
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NUmero

Funcion

fde x

Variable

Epsilon

Delta

Infinito

Limite de una funcion
Asintota horizontal
Asintota vertical

Asintota oblicua

Notaciones

<, <

>, =
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Convenios
e Para que el limite exista no se necesita que la funcion
esté definida para el nimero a, basta que esté definida

para valores muy cercanos.

Resultados
e Si f(x) y g(x) son funciones, ¢ una constante y n
numero real, entonces

e limc=c
xX—a

e limx=a
x—->a

o limc-f(x)=climf(x)

o Lm[f() £ g(0] = limf(x) £ limg(x)
o lmlf(0)- 9] = lim f(x) - lim g(x)

o f) _ Lim £ (x)

x—a g(x) i%g(x)

o lm[fC)]* = [limf()]"

xX—-a

conlimg(x) #0
X—a

e Ellimite cuando x — x, de una funcion f(x), existe y es

igual a L, siy solo si los limites laterales son iguales a L.

sin @

e [im
6-0 0

=1

e Cuando en una funcion x — o, se busca la base de
mayor exponente y ésta divide a cada uno de los
términos de la funcién, después, para obtener el valor
del limite, se aplica el siguiente limite:

lim — = 0, con ¢ constante.

x—00 X

Conceptos
e Limite de una funcién

e Limites indeterminados
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e Limites cuando x tiende al o
e Limites laterales

e Limites de funciones trigopnométricas

Destrezas

e Lectura y escritura de la simbologia del limite de una
funcion.

e Estimacion de limites de funciones constantes, lineales
y a trozos.

e Uso de tablas o gréaficas de una funcion para determinar
si el limite existe.

e Interpretacion de tablas y gréficas de funciones para la
estimacion de limites (unilaterales y bilaterales).

e Uso de métodos algebraicos para resolver una

indeterminacion de la formag

e Manipulacién de propiedades de los limites, limites
trigonométricos importantes e identidades
trigonométricas para calcular limites trigonométricos.

e Reconocimiento de sustitucién directa como medio para
hallar un limite

e Reconocimiento de las diferentes maneras en que un

limite puede no existir.

Métodos de resolucion
e Método numérico
e Método gréfico

e Meétodo analitico
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Razonamiento

Deductivo: Concepto de limite, propiedades de los
limites
Transductivo (argumentos para justificar la estimacion

de limite)

Estrategias

Céalculo mental
Tabla de valores

Elaboracién de graficas

Términos

Menor, menor o igual
Mayor, mayor o igual
Valor absoluto

Tiende

Tiende a a por la izquierda
Tiende a a por la derecha
Numero

Funcion

f de x

Variable

Epsilon

Delta

Infinito

Limite de una funcion

Asintota
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Notaciones

Convenios
Se consideran valores de x que son cercanos a a pero no

iguales a a.

Resultados

a)

b)

<, =<

>, =

)

(0]

lim f(x)

xXx—a

Sean b y ¢ nimeros reales y n un entero positivo
limb=1»>b

X—-C

limx =c
xX—C

limx™ =c"
xX—C

Sean b y ¢ numeros reales y n un ndmero entero

positivo, fy g funciones con los limites siguientes

limf(x)=Lylimg(x) =K
X—>C X—>C
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Multiplo escalar: lim[bf (x)] = bL
X—C
Suma o diferencia: lim[f(x) + g(x)] =L+ K
X—=C
Producto: lim[f(x)g(x)] = LK
xX—C

Cociente: lim£% = ~ siempre que K # 0
x—cgx) K

Potencia lim[f (x)]" = L"
X—C

Si p es una funcién polinomial y ¢ es un namero real,

entonces limp(x) = p(c).
X—C

Sir es una funcion racional dada por r(x) = p(x)/q(x)
y ¢ en un namero real tal que q(c) # 0, entonces

p()
q(c)

ii_r);;tr(x) =7r(c) =

Sea n un entero positivo. El limite siguiente es valido
para todo ¢ sin es impar, y es valido parac > 0 sin es

par.

limix = Vc

X—C

Si f y g son funciones tales que limg(x)=L y e
X—C

lim f(x) = f(L) entonces lim f(g(x)) = f (Limg(x)) =

f(@L)
Sea c cualquier numero real en el dominio de la funcién
trigonométrica dada.

limsenx = senc
paad

limcos x = cos c
paad

limtanx = tanc
X—C

limcotx = cotc
X—C

limsecx = secc
xX—C
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f)

b)

c)

Se cumplen propiedades semejantes para los limites laterales
y para las funciones para las que el limite de f(x), cuando

X > c, es —oo,

Conceptos

limcscx =cscc
X—=C

Sean ¢ un numero realy f(x) = g(x) para todo x # ¢
en un intervalo abierto que contiene a c, Si el limite de
g(x) existe cuando x tiende a c, entonces el limite de

f(x) también existe y lim f(x) = lim g(x)
X—C xX—C

Si h(x) < f(x) < g(x) para todo x en un intervalo
abierto que contiene a c, excepto posiblemente en el
propio ¢, y si limh(x)=L=Ilimg(x), entonces

X—C X—C
lim f (x) existe y es igual a L.
X—C

Limites trigonométricos especiales

senx

lim =1
x—->0 X

. 1—cosx
lim =0
x—-0 X

Sean cy L numeror realesy fy g funciones tales que
limf(x) =ocoylimg(x) =L
xX—=C X—=C
Suma o diferencia: lim[f (x) + g(x)] =
xX—C

Producto: lim[f(x)g(x)] = o, L > 0,
xX—C

QQU&M&H=—WL<O

Cociente: limM =0

xoc f(0)

Limite de una funcion
Limite de una funcion compuesta
Limites de funciones trigonométricas

Limites infinitos
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Destrezas

Lectura y escritura de la simbologia del limite de una
funcion.

Estimacion de limites de funciones constantes, lineales
y a trozos.

Uso de tablas o graficas de una funcién para determinar
si el limite existe.

Interpretacion de tablas y graficas de funciones para la
estimacion de limites (unilaterales y bilaterales).

Uso de herramientas digitales para graficar una funcion.
Uso de métodos algebraicos para resolver una

indeterminacion de la forma %

Manipulacion de propiedades de los limites, limites
trigonomeétricos importantes e identidades
trigonométricas para calcular limites trigonométricos.
Reconocimiento de sustitucién directa como medio para
hallar un limite

Reconocimiento de las diferentes maneras en que un

limite puede no existir.

Métodos de resolucioén

Método numérico
Método grafico

Método analitico

Razonamiento

Deductivo: Concepto de limite, propiedades de los
limites
Transductivo (argumentos para justificar la estimacion

de limite).
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Estrategias

Céalculo mental
Tabla de valores
Resolucion de problemas

Elaboracién de graficas

Términos

Menor, menor o igual

Mayor, mayor o igual

Valor absoluto

Tiende

x tiende al nimero a por la izquierda
x tiende al numero a por la derecha
x tiende al nUmero a por ambos lados
NUumero

Funcion

fde x

Variable

Epsilon

Delta

Infinito

Limite de una funcién

Asintota

Notacion

N
IA
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Convenios
Se consideran valores de x que son cercanos a a pero no

iguales a a.

Resultados

(o]

lim £ (x)

El limite de una suma es la suma de los limites

El limite de un producto es el producto de los limites y
El limite de un cociente es el cociente de los limites, en
el supuesto que el limite del denominador no es cero.
El limite de la raiz n-ésima de una funcion es la raiz n-
ésima del limite siempre que el limite exista y tenga una
raiz n-ésima real.

lim ¢ = ¢ donde ¢ es una constante
xX—a

limx=a
xX—a

Si c es una constante, entonces lim cf(x) = c lim f(x)
xX—a x—-a
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Sea limf(x)=L y n un entero positivo. Entonces
xX—a

lm[fQO]"* = [lim f(O]" = L"

x—a

Sean limf(x)=L;#0 y limg(x)=0. Entonces
xX—a xX—a

limw no existe.
x—a g(x

Si lim f (x) existe, entonces es unico.
x—a

Suponga que f,g Yy h son funciones para las cuales
g(x) < f(x) < h(x) para toda x en un intervalo abierto
gue contiene a un namero a, excepto posiblemente al
mismo a. Si )lcl'_T)Talg(x) =Ly Qlcl_T)Tal h(x) = L entonces
limf(x)=1L

x—a

Silim f(x) = L = lim g(x), entonces limh(x) =L
x—a xX—a xX—a

Conceptos

Limite de una funcién
Limites laterales
Limites trigonométricos
Limites infinitos

Limites en el infinito

Destrezas

Lectura y escritura de la simbologia del limite de una
funcion.

Estimacion de limites de funciones constantes, lineales
y a trozos.

Uso de tablas o graficas de una funcion para determinar
si el limite existe.

Interpretacion de tablas y graficas de funciones para la

estimacion de limites (unilaterales y bilaterales).

59




Uso de herramientas digitales para graficar una funcion.
Uso de métodos algebraicos para resolver una

indeterminacion de la forma %

Manipulacion de propiedades de los limites, limites
trigonométricos importantes e identidades
trigonométricas para calcular limites trigonométricos.
Reconocimiento de sustitucién directa como medio para
hallar un limite

Reconocimiento de las diferentes maneras en que un

limite puede no existir.

Métodos de resolucion

Método numérico
Método grafico

Método analitico

Razonamiento

Deductivo: Concepto de limite, propiedades de los
limites
Transductivo (argumentos para justificar la estimacién

de limite)

Estrategias

Céalculo mental
Tabla de valores
Resolucién de problemas

Elaboracion de graficas
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Términos

Menor, menor o igual
Mayor, mayor o igual
Valor absoluto
Pendiente

Punto

Tiende

Numero

Funcion

f de x

Variable

Epsilon

Delta

Limite de una funcion

Asintota

Notaciones
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Convenios
Se consideran valores de x que son cercanos a a pero no

iguales a a.

Resultados

6
lim £ (x)

Sea a un punto contenido en un intervalo abierto y f
una funcion definida en todo el intervalo, excepto

posiblemente en a. Entonces lim f(x) = L si y solo si
x—-a
lim f(x)=Ly lim f(x)=L
x—-at x-a~
Silimf(x)= Ly L>0, existe entonces un intervalo
X—a

abierto (a — 6,a + &) que contiene a a, tal que f(x) >0

para todo x en (a — §,a + §), excepto posiblemente en

X =a.
limc=c
xX—->a

limx=a

x—a

Silimf(x) = Lylimg(x) = M, entonces
xX—-a x—-a
lm[fO) +g()]=L+M

lim[f(x)*g(x)] = L+ M

lim[f2) = L sim %0
x—a Lg(x) M

’lcirraz[cf (x)] = cL, para todo numero real ¢
lim[f(x) —g()] = L~ M

Sim, b y a son ndmeros reales arbitrarios, entonces

lim(mx+b)=ma+b

x—a

Sea n un entero positivo, entonces
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limx™ = a"
xX—>a

iilr;[f(x)]" = [lim f(x)]", siempre y cuando )lci_r)r(%f(x)

x—a

exista.

Si f es un polinomio y a es un ndmero real, entonces
limf(x) = f(a)

xX—a

Si g es una funcién racional y a esta en el dominio de g,

entonces limq(x) = q(a)
xX—a

Sia >0y nesun entero positivo,0 sia <0y nesun

entero positivo impar, entonces lim Vx = Va

x—a

Si una funcion f tiene un limite cuando x tiende a a,

entonces limy/f(x) = ”/limf(x) siempre y cuando n
xX—>a x—->a

sea un namero positivo impar o bien n sea un entero

positivo y lim f(x) > 0
xX—a

Supdngase que para todo x en un intervalo abierto que
contiene a a, excepto posiblemente para x = a, f(x) <

h(x) < g(x). Si limf(x)=L=1limg(x), entonces
xX—a xX—>a

limh(x) =1L

xXx—a

Conceptos

Limite de una funcion

Limite por la izquierda

Limite por la derecha

Limites de polinomios y funciones racionales
Teoremas sobre limites

Limites de las funciones trigonométricas
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Destrezas

e Lectura y escritura de la simbologia del limite de una
funcion.

e Estimacion de limites de funciones constantes, lineales
y a trozos.

e Uso de tablas o gréaficas de una funcion para determinar
si el limite existe.

e Interpretacion de tablas y gréficas de funciones para la
estimacion de limites (unilaterales y bilaterales).

e Uso de métodos algebraicos para resolver una

indeterminacion de la forma %

e Manipulacion de propiedades de los limites, limites
trigonométricos importantes e identidades
trigonométricas para calcular limites trigonométricos.

e Reconocimiento de sustitucion directa como medio para
hallar un limite

e Reconocimiento de las diferentes maneras en que un

limite puede no existir.

Métodos de resolucion

e Método numérico
e Método gréfico

e Meétodo analitico

Razonamiento
e Deductivo: Concepto de limite, propiedades de los
limites
e Transductivo (argumentos para justificar la estimacion

de limite)
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Estrategias
e Célculo mental
e Tabla de valores
e Resolucion de problemas

e Elaboracion de graficas

Resumen de los aspectos conceptuales

Los autores manejan la misma notacion y términos, convenios, resultados, conceptos
y estrategias para introducir el tema de limite de una funcién y que el lector pueda
construir su concepto a través del razonamiento intuitivo y transductivo; considerando
gue el lector maneja los términos de funcién, plano cartesiano, nimero y variable, como

conocimientos base.

En todos los libros se emplean los métodos de resolucién: numérico, gréafico y

analitico.

A través de la observacién de los ejemplos y ejercicios que presenta cada libro se
dedujo que todos los libros pretenden desarrollar las siguientes destrezas: lectura y
escritura de la simbologia del limite de una funcién; estimacion de limites de funciones
constantes, lineales y a trozos; uso de tablas o graficas de una funcién para determinar
si el limite existe; interpretacion de tablas y graficas de funciones para la estimacion de
limites (unilaterales y bilaterales); uso de meétodos algebraicos para resolver una
indeterminacion de la forma 0/0; manipulacion de propiedades de los limites, limites
trigonométricos importantes e identidades trigonométricas para calcular limites
trigonométricos; reconocimiento de sustitucién directa como medio para hallar un limite
y reconocimiento de las diferentes maneras en que un limite puede no existir. No
obstante, en 4 de estos libros (Precalculo matematicas para el calculo, El calculo con
geometria analitica, Calculo diferencial e integral y Matematicas 1 Calculo diferencial)
aunadas a las estrategias antes mencionadas también promueven el uso de

herramientas digitales para graficar una funcion.
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En los libros analizados se emplean dos tipos de razonamiento, por un lado, se tiene
el deductivo (concepto de limite y sus propiedades) y por otro, el transductivo

(argumentos para justificar la estimacion de limite).

Por medio de la observacion de la secuencia de ejemplos y ejercicios que presenta
cada libro se dedujo que todos promueven las siguientes estrategias para el célculo de
limites: calculo mental, tabla de valores y elaboracion de graficas. Aunadas a las
estrategias mencionadas, el libro Precalculo matematicas para el célculo emplea la
estrategia reconocimiento de patrones numéricos, debido a que aborda el tema de
sucesiones de limites. Por otro lado, en todos los libros, excepto en el libro Calculo

Diferencial (CONAMAT), se fomenta la estrategia de resolucion de problemas.

3.3 Sistemas de representacion

En la tabla 13 se muestran los sistemas de representacion identificados en los libros

analizados.

Tabla 13 Sistemas de representacion empleados en los libros analizados

Libro Sistema de representacién

Precélculo Analitico

Numérico-tabular de funcién
Gréfico-cartesiana
Simbolico-especifica de funcion
Verbal de funcion

Algebraico
e Algebraico-indeterminado
Aritmético

¢ Representacion simbolico-especifica de sucesion
¢ Representacion cartesiana de sucesion
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El célculo con

Analitico

geometria . .
analitica e Numeérico-tabular de funcion
e Grafico-cartesiana
e Simbodlico-especifica de funcion
e Definicién formal de funcion
e Verbal de funcién
Algebraico
e Algebraico-indeterminado
Célculo Analitico
Diferencial o y
e Numérico-tabular de funciéon
e Grafico-cartesiana
e Simbodlico-especifica de funcién
e Definicién formal de funcion
e Verbal de funcién
Algebraico
e Algebraico-indeterminado
Calculo Analitico
diferencial e . y
integral e Numeérico-tabular de funcion
e Grafico-cartesiana
e Simbodlico-especifica de funcién
e Definicién formal de funcion
e Verbal de funcién

Algebraico

e Algebraico-indeterminado

Matematicas 1
Calculo
diferencial

Analitico

e Numérico-tabular de funcién

e Gréfico-cartesiana

e Simboalico-especifica de funcion
¢ Definicion formal de funcion
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e Verbal de funcién
Algebraico

¢ Algebraico-indeterminado

Céalculo con
geometria
analitica

Analitico

Numérico-tabular de funcion
Gréafico-cartesiana
Simbdlico-especifica de funcion
Definicion formal de funcién
Verbal de funcion

Algebraico

¢ Algebraico-indeterminado

En la tabla 14 se muestran las representaciones empleadas con mayor frecuencia en

cada libro analizado.

Tabla 14 Representaciones empleadas con mayor frecuencia en cada libro analizado

Libro

Sistema de representacién

Precélculo
Matematicas
para el calculo

Del sistema de representacion analitico, las representaciones
mas empleadas son:

e Gréfico-cartesiana
e Verbal de funcién
e Simbodlico-especifica de funcién

La combinacién de representaciones mas empleada en este
sistema es: grafico-cartesiana y numeérico-tabular de funcion.

De la combinacion de los sistemas de representacion
analitico y algebraico, se maneja la representacion
algebraico-indeterminada con verbal de funcion.
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El célculo con

Del sistema de representacion analitico, las representaciones

geometria mas empleadas son:
analitica o B B
e Simbodlico-especifica de funcion
e Definicion formal de limite
e Numeérico-tabular
La combinacion de representaciones mas empleada en este
sistema es: grafico-cartesiana y definicion formal de limite.
De la combinacibn de los sistemas de representacion
analitico y algebraico, predomina la representacion
algebraico-indeterminado con numérico-tabular y grafico-
cartesiana
Calculo Del sistema de representacion analitico, las representaciones
Diferencial mas empleadas son:

e Simbdlico-especifica de funcion
e Definicion formal de limite

e Grafico-cartesiana

La combinacion de representaciones mas empleada en este
sistema es: grafico-cartesiana y simbolico-especifica de
funcién.

De la combinacion de los sistemas de representacion
analitico y algebraico, predomina la representacion
algebraico-indeterminada con numérico-tabular y grafico-
cartesiana.
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Calculo
diferencial e
integral

Del sistema de representacion analitico, las representaciones
mas empleadas son:

e Simbodlico-especifica de funcion
e Gréfico-cartesiana

e Numérico-tabular

La combinacion de representaciones mas empleada en este
sistema es: grafico-cartesiana y numérico-tabular.

De la combinacibn de los sistemas de representacion
analitico y algebraico, predomina la representacion
algebraico-indeterminada con gréfico-cartesiana.

Matematicas 1

Del sistema de representacion analitico, las representaciones

Calculo ]
: : mas empleadas son:
diferencial
e Simbodlico especifica de funcion
e Gréfico-cartesiana
e Definicion formal de funcién
La combinacion de representaciones mas empleada en este
sistema es: grafico-cartesiana y verbal de funcién.
De la combinaciébn de los sistemas de representacion
analitico y algebraico, predomina la representacion
algebraico-indeterminada con gréfico-cartesiana.
Célculo con . » . _
: Del sistema de representacion analitico, las representaciones
geometria ]
» mas empleadas son:
analitica
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e Simbalico especifica de funcion
e Gréfico-cartesiana

e Definicién formal de funcion

La combinacion de representaciones mas empleada en este
sistema es: grafico-cartesiana y definicion formal de funcién.

De la combinacion de los sistemas de representacion
analitico y algebraico, predomina la representacion
algebraico-indeterminada con gréfico-cartesiana.

Resumen de los sistemas de representacion identificados en los libros de texto

e Todos los libros emplean los sistemas de representacion analitico y algebraico.
e Solo el libro de Precélculo emplea los tres sistemas de representacion (analitico,
algebraico y aritmético).
e El libro de Precalculo es el Unico libro que no emplea definicion formal de limite,
correspondiente al sistema de representacion analitico.
e Las representaciones mas empleadas correspondientes al sistema de
representacion analitico, son:
e Simbolico-especifica de funcién
e Grafico-cartesiana
e Definicion formal de limite de una funcion
e Las combinaciones de representaciones mas empleadas correspondientes al
sistema de representaciéon analitico son:
e Grafico-cartesiana y Numérico tabular
e Grafico-cartesiana y Definicion formal de limite de una funcion
e Grafico-cartesiana y Simbdlico especifico de funcién
e Grafico-cartesiana y Verbal de funcion
e Las combinaciones de representaciones mas empleadas correspondientes al
sistema de representacion analitico y algebraico son:

e Algebraico-indeterminado y Grafico-cartesiana
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Nuevamente se hace presente la predominacion de la representacion grafico-

cartesiana.

3.4 Andlisis fenomenoldgico

En este apartado se presentan los aspectos fenomenoldgicos de los libros de texto

analizados.

Tabla 15 Situaciones y contextos de los problemas de los libros analizados

Libro

Situaciones y contextos de los problemas

Precalculo
Matematicas

para el calculo

Los ejemplos y ejercicios que el libro maneja son situaciones
cientificas que requieren de la comprensiébn de un proceso
tecnologico, una interpretacion tedrica o un problema
especificamente fisico, como podemos observar en los ejemplos
presentados a continuacion. Ademas, estos ejemplos y
ejercicios emplean diferentes magnitudes, ya sea: segundos,

minutos, metros, etc.

(Ejercicio 38, seccion 13.2) La contraccion de Lorenz. En la

teoria de la relatividad, la formula de la contraccion de Lorenz

L:LO ’1_172/6'2

Expresa la longitud L de un cuerpo como funcién de su velocidad
v con respecto a un observador, donde L, es la longitud del

cuerpo en reposo y c es la velocidad de la luz. Encuentre lim L

voCcT

e interprete el resultado. ¢Por qué es necesario un limite

izquierdo?

(Ejemplo 5, seccién 13.3) Velocidad instantdnea de un

cuerpo en caida. Si un cuerpo se deja caer desde una altura de
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3000 pies, su distancia sobre el suelo (en pies) después de t
segundos, estd dada por h(t) = 3000 — 16t%. Encuentre la
velocidad instantanea después de 4 segundos.

Solucion

Después que hayan transcurrido 4 segundos, la altura es h(4) =
2744 pies.

La velocidad instantanea es

h(t) — h(4)
t—4
~ 3000 — 16t% — 2744
= lim
t—4 t—4
256 — 16t2
= lim———
t—4 t—4
16(4—t)(4+ 1)
t—4 t—4
=t£l1n_16(4 +t)

mO =i

= —16(4 + 4) = —128ft/s
El signo negativo indica que la altura es decreciente a una

rapidez de 128 pies/s.

(Ejercicio 28, seccion 13.3) Velocidad en la Luna. Si una
flecha es disparada hacia arriba en la Luna con una velocidad
de 58 m/s, su altura (en metros) después de t segundos esta
dada por H = 58t — 0.83t2.

a) Encuentre la velocidad instantanea de la flecha después
de un Segundo

b) Encuentre la velocidad instantanea de la flecha cuando
t=a.

c) ¢En qué tiempo t regresara la flecha a la Luna?

d) ¢Con que velocidad llegara la flecha a la Luna?




(Ejercicio 29, seccion 13.3) Velocidad de una particula. El
desplazamiento s (en metros) de una particula que se mueve en
linea recta esta dado por la ecuacién de movimiento s = 4t3 +
6t + 2, donde t se mide en segundos. Encuentre la velocidad
instantanea de la particula x en los tiempos:

t=at =1,t=2,t =3.

(Ejercicio 35, seccion 13.4) Concentracién de sal.

(a) Un tanque contiene 5000 L de agua pura. Salmuera que
contiene 30 g de sal por litro de agua es bombeada en el
tanque a razén de 25 L/min. Demuestre que la
concentracion de sal después de t minutos (en gramos

por litro) es

30t
200+t

(b) ¢ Qué ocurre a la concentracion cuando t — co?

ct) =

(Ejercicio 36, seccidon 13.4) Velocidad de una gota de lluvia.
La velocidad descendente de una gota de agua en caida en el
tiempo t estd modelada por la funcion

v(t) = 1.2(1 — e™82t)
Encuentre la velocidad terminal de la gota de agua evaluando

L{im v(t)

El calculo con
geometria

analitica

Los ejemplos y ejercicios que el libro maneja son situaciones:
ocupacionales o laborales (estan relacionadas a un entorno de
trabajo). Se refieren al modo en que el lugar de trabajo propone
tareas que necesitan una actividad matematica para encontrar
una respuesta. EI mundo del trabajo incluye el conocimiento de

horarios, retribuciones, manejo de cuentas corrientes, pagos y
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adquisiciones. La administracién del tiempo, del dinero y la
gestion de cantidades de determinados materiales forman parte
de la practica usual de la poblacion adulta, en toda la gama de

niveles laborales y sociales.

Un comerciante que vende al por mayor distribuye un producto
qgue vende por kilogramo (o por fraccion de kilogramo); si no se
solicitan mas de 10 kg. El comerciante cobra $1 (unidad
monetaria) por kilogramo. Sin embargo, para atraer pedidos
cuantiosos, el comerciante cobra so6lo 90 centavos (C) por
kilogramo si se compran mas de 10 kg del producto. Asi pues,
si se compran x kilogramos del producto y C(x) unidades

monetarias es el costo total del pedido, entonces

_(x si0<x<10
€)= {O.9x si10 < x

Cuando se considera el limite de € (x) cuando x tiende a 10 debe
distinguirse entre el limite por la izquierda en 10, y el limite por

la derecha también en 10. Para la funcién C se tiene
lim C(x)= lim x= 10
x—-10" x—-10"

lim C(x)= lim 09x = 9
x—-10% x—-10%

Yaque lim C(x) # lim C(x). Se concluye del Teorema 2.3.3
x—10~ x—10%
qgue no existe lim C(x).
x—10

El autor pretende mostrar al lector que los limites laterales
cuando x tiende a 10 difieren, sin embargo, en la situacion

planteada el célculo del limite carece de sentido.
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Calculo En este libro no se presentan ejercicios de aplicacion.
Diferencial
Calculo Los ejemplos y ejercicios que el libro maneja son situaciones de

diferencial e

integral

fisica. Dichas situaciones se refieren a la forma en que un
problema matematico afecta inmediatamente al individuo y al
modo en que el individuo percibe el contexto del problema,;
publicas, cientificas.

(Ejercicio 46, seccion 1.2) Determine el limite de la funcion que
describe la presién atmosférica sobre un avion que desciende
desde 32 000 pies hasta la tierra en Honolulu, ubicada al nivel
del mar, (la presion atmosférica al nivel del mar es de 14.7
Ib/in?.

(Ejercicios 101, 102, seccion 1.3) Objeto en caida libre. En
los ejercicios 101 y 102 use la funcion de posicién s(t) =
—16t% 4+ 1000, la cual da la altura (en pies) de un objeto que ha
caido durante t segundos desde una altura de 1000 pies. La

velocidad en el instante t =a segundos, se expresa por
lim s(a)-s(t)

t-a a—-t

101. Si un trabajador de la construccion deja caer una llave de
tuercas desde una altura de 1000 pies, ¢.con qué rapidez estara

cayendo la llave después de 5 segundos?

102. Si un trabajador de la construccion deja caer una llave de
tuercas desde una altura de 1000 pies, ¢, cuando chocara la llave
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contra el suelo? ¢A qué velocidad se realizara el impacto de la

llave contra el suelo?

(Ejercicio 61, secciéon 1.5) Drogas ilegales. El costo en
millones de doblares que representa para una oficina
gubernamental la incautacién de x% de una droga ilegal es

C= 528x
© 100 —x’
a) Halle el costo de incautacion de 25% de la droga.

0<x<100

b) Halle el costo de incautacion de 50% de la droga.
c) Halle el costo de incautacion de 75% de la droga.
Encuentre el limite de € cuando x — 100~ e interprete su

resultado.

El autor pretende que el lector interprete lo siguiente: el limite de
C es infinito cuando x — 1007, por lo que, si se quiere incautar
toda la droga del pais, el pais estaria en banca rota antes de
lograr su propdsito, por lo que es imposible que se incaute 100%

de la droga.

(Ejercicio 62, secciéon 1.5) Relatividad. Segun la teoria de la
relatividad, la masa m de una particula depende su velocidad v;

es decir

my

Jv1—(w?2/c?)

Donde m, es la masa cuando la masa se encuentra en reposo

m =

y c es la velocidad de la luz. Encuentre el limite de la masa

cuando v tiende a ¢~.
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Matematicas 1 | Los ejemplos y ejercicios que el libro maneja son situaciones
Calculo cientificas.
diferencial (Ejercicio 52, seccion 3.5) Segun la teoria de la relatividad de

Einstein, la masa m de un cuerpo que se mueve con velocidad

vesm= 719 donde m, es la masa inicial y c es la
J1—(?%/c?)

velocidad de la luz. ¢ Qué ocurre a m cuando v tiende a ¢~ ?

Célculo con Los ejemplos y ejercicios que el liboro maneja son situaciones
geometria cientificas.
analitica

(Ejemplo 2, seccién 2.1) Desde un globo de aire caliente que
se halla a una altura de 512 pies sobre el suelo, se deja caer un
saco de arena del lastre. Si se desprecia la friccion del aire, la
distancia s(t) del suelo al saco a los t segundos esta dada por
s(t) = —16t? + 512. Calcular la velocidad del lastre en

a) t = asegundos

b) t=2s

c) El momento en que llega al suelo.

Resumen del analisis fenomenolégico

Los autores de los libros analizados abordan ejemplos y ejercicios principalmente
relacionados con fenomenos fisicos, como movimiento de una particula, desplazamiento
de un cuerpo, caida libre de un objeto; y como segundo lugar situaciones ocupacionales
o laborales como compra y venta de productos de abarrotes o agricolas. Estos ejemplos
y ejercicios son idealizados y modelados con una funcion que describe su

comportamiento, con la finalidad de facilitar al lector la aplicacion de limite de una funcion.

Los ejemplos y ejercicios de aplicacion contemplan diferentes fenémenos con la

finalidad de que el lector visualice la aplicacion del limite de una funcién identificando con
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una perspectiva transversal las semejanzas de estos con su realidad y dar sentido a la
aplicacion. Cada libro se inclina principalmente a determinadas situaciones, estos libros
tienden a encaminar al lector hacia una preparacion ingenieril o cientifica. Por ejemplo,
el libro Precalculo Matematicas para el calculo, maneja ejercicios como el movimiento de
una particula, contraccién de Lorenz, velocidad instantanea de un cuerpo en caida,

velocidad en la luna, concentracion de sal y velocidad de una gota de lluvia.

En lo que respecta a las aplicaciones del limite de una funcion, los libros que presentan
mayor namero de aplicaciones (contemplando mas de 11) son: Célculo Diferencial e
integral, Precalculo y Célculo con geometria analitica. Por otro lado, El célculo con
geometria analitica y Matematicas 1. Calculo Diferencial presentan menos de 5
aplicaciones. El unico libro que no contiene ejercicios de aplicacion es el libro: Célculo
Diferencial (CONAMAT).
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Conclusiones

En los planes de estudio 06 por competencias y 07, respecto al tema de limite de una
funcion, podemos decir que ambos planes pretenden que el educando comprenda el
concepto de limite a través de la manipulacibn de sus diferentes sistemas de
representacion.

En cuanto a lo que se espera del educando al concluir el bloque, podemos notar las
siguientes similitudes en dichos planes: estimar el limite a través del comportamiento de
la funcién; calcular el limite de una funcion de manera analitica o algebraica, vy;
determinar la continuidad de una funcién. Por otro lado, podemos notar que en el plan
06 por competencias se contempla que el educando aplique los limites y las razones de
cambio para conceptualizar y calcular las derivadas de una funcion. Asi como resolver
problemas de su vida cotidiana, y de algunas areas de las ingenierias y las ciencias
aplicando limites, los cuales son aspectos que no se consideran en el plan 07.

Con el andlisis realizado a los libros de texto podemos resaltar lo siguiente, de acuerdo
a las categorias analizadas: los autores buscan que el lector comprenda el concepto de
limite de una funcibn mediante el razonamiento deductivo y transductivo, utilizando
mayoritariamente las siguientes estrategias: calculo mental, tablas de valores,
elaboracion de gréaficas y resolucion de problemas. Los conceptos previos que utilizan
para abordar el tema de limite de una funcién son principalmente: nimero, variable,
funcion y asintota.

Se determind que casi todos los libros analizados pretenden desarrollar las mismas
destrezas o similares, no obstante, en algunos de ellos no se considera el uso de
herramientas digitales para graficar una funcion. Debido a que actualmente la tecnologia
digital ha sido relevante para el ambito educativo, considero pertinente que todos los
libros promuevan dicha destreza.

En cuanto a los sistemas de representacion, solo el libro de Precalculo emplea los tres
sistemas de representacion (analitico, algebraico y aritmético). Debido a que en los
planes de estudio 06 por competencias y 07 no se aborda el tema de limite de una
sucesion (sistema de representacion aritmético), no es relevante que los demas libros
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analizados no contemplen tal sistema de representacion. Una de las representaciones
mas empleadas (de forma unica) y al mismo tiempo la mas empleada en la combinacion
de representaciones, entre el sistema de representacion analitico y algebraico es la
representacion grafico-cartesiana. Posiblemente esto se debe a que se considera que
una representacion mas visual tiene mayor impacto en el lector para comprender el
comportamiento del limite de la funcién.

Los diferentes ejemplos y ejercicios practicos que abordan los diferentes autores son
relacionados a fendmenos fisicos, como es la velocidad de un objeto, temperatura, entre
otros; encaminados a un enfoque cientifico. Por otra parte, problemas relacionados con
la vida cotidiana aparecen con menos frecuencia. Dichos problemas muy frecuentemente
estan forzados por el autor para encontrar una aplicacion de limite de una funcion, a tal
grado que, en ocasiones, el célculo del limite de la funcibn que modela el fenémeno
carece de sentido. Lo anterior podria provocar confusién en el lector al no encontrar razon

en su utilizacién, lo cual dificulta un aprendizaje significativo.

De los parrafos anteriores podemos afirmar que los libros que mas docentes
seleccionaron para impartir el tema limite de una funcion, se apegan a lo que los planes
de estudio 06 por competencias y 07 indican sobre este tema. También estan de acuerdo
con las recomendaciones que han hecho diferentes investigadores en el campo de la
educacion matemética para la comprension de este concepto. Por ejemplo, Espiritu y
Navarro (2014), Blazquez y Ortega (2001) y Morante, Herndndez y Ruiz (2021), destacan
el uso de las diferentes representaciones para una comprension intuitiva del limite de

una funcion.

Por lo anterior, concluimos que los libros analizados son un buen apoyo para el
docente de mateméaticas de las preparatorias BUAP, ya que ofrecen un tratamiento
intuitivo y con diversos recursos de representacion del concepto de limite de una funcion.
Sin embargo, se recomienda tener cuidado con las aplicaciones que presentan ya que
en algunas el calculo del limite carece de sentido. También es importante mencionar que
solo los libros Precalculo, El calculo con geometria analitica, Calculo diferencial e integral
y Calculo con geometria analitica recomiendan el uso de calculadoras graficadoras por
lo que, los recursos digitales que podrian favorecer la comprension de este concepto

guedan como un tema pendiente que el docente tendra que explorar por su cuenta.
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