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INTRODUCCION
Las aplicaciones de las matematicas en los diferentes campos del saber humano
representan, sin duda, la importancia que tiene esta ciencia en la vida de cada
persona. Desde el simple hecho de hallar la suma de los precios de varios
articulos en un supermercado, hasta llegar a calcular la velocidad con la que se
muiltiplica una bacteria o el precio de equilibrio entre dos productos en
determinado tiempo, se observa esta afirmacion tan importante. Sin embargo, las
aplicaciones de las matematicas, han dejado de ser uno de los temas interesantes
en esta asignatura, debido a que muchos docentes se han inclinado a ensefar
algoritmos sin mostrar las aplicaciones practicas en la vida cotidiana; lo que ha
implicado que los estudiantes no le den la importancia apropiada a las

matematicas trayendo consigo, en parte, ias deficiencias y fracasos.

En este sentido, se logrd dictar una capacitacién a estudiantes de primer ario del
Centro Regional Universitario de Coclé, en la Facultad de Economia, en la
asignatura denominada “Matematicas Aplicadas a la Economia Ambiental’,
quienes presentaban muchas deficiencias en matematicas basicas y sus

aplicaciones.

El seminario dictado en esta capacitacion se tituld6 “Aplicaciones de las
Matematicas en la Economia Ambiental®, cuyo fin era promover a los estudiantes
hacia el siguiente nivel académico reforzando sus conocimientos en matematicas
elementales. Esta capacitacién sustentaba el proyecto de intervencién en el

médulo de Practica Pedagdgica Profesional.
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La elaboracién de este proyecto se da en tres fases, cada una con sus pasos bier

organizados.

En la primera fase denominada “‘Diagnéstico” se presenta: el diagndstico
situacional, la encuesta aplicada al grupo de estudiantes, el area de estudio, la
poblacion, el analisis de los cuadros y graficas, instrumento de recolecciéon de
datos, es decir una serie de informacién que permitia conocer hacia donde tendria

que estar dirigida la capacitacion .

3

En fa segunda fase denominada “ Elaboracion del Proyecto” se presenta:
antecedentes, justificacion del proyecto, descripcion del problema, descripcion del
proyecto, misién, objetivo general, objetivos especificos, localizacion del proyecto,

beneficiarios, posibles resultados y efectos, recursos financieros y humanos y el

cronograma de actividades .

La tercera fase denominada “Ejecucién del proyecto® contiene: los
planeamientos de los temas abordados en cada modulo, el desarrollo de los temas
tratados en el seminario, las evidencias fotograficas, algunas diapositivas

utilizadas y los logros obtenidos en cada médulo.

Por uitimo se presentan [as conclusiones, recomendaciones, evaluaciones
obtenidas por los estudiantes participantes, bibliografia y anexos. En los anexos
aparecen las diferentes notificaciones requeridas: autorizacion para realizar la
practica pedagogica, certificacion satisfactoria de la practica, lista de asistencia de

los participantes y la nota del profesor de espariol.
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FASE |
DIAGNOSTICO



1. Diagnéstico Situacional

La ensefianza y aprendizaje de la matematica ha representado por afios uno de
los principales retos que ha tenido que enfrentar el docente en su labor. Sin
embargo ante las criticas recibidas, muchos son los docentes que no se
desaniman y siguen esforzandose por brindar un conocimiento util a sus
estudiantes. Y es que cuando tenemos en cuenta el tipo de matematicas que
queremos ensefar y la forma de llevar a cabo esta ensefianza debemos

reflexionar sobre dos fines importantes:

Que los estudiantes lleguen apreciar el papel de las matematicas en la sociedad,
incluyendo los diferentes campos de aplicacion y el modo en que las matematicas
han contribuido a su desarrollo, también, que los alumnos lleguen a comprender y
a valorar el método matematico, es decir, la clase de preguntas que un uso
inteligente de las matematicas permite responder, las formas basicas de

razonamiento y del trabajo matematico, asi como su potencia y limitaciones.

Como es de saber las matematicas se aplican en diversos campos de la vida
diaria tales como: La Quimica, La Biologia, La Fisica, La Estadistica, Las Ciencias

Naturales, Economia entre otros.

Actualmente el campo de la economia es uno de los que mas requiere de la
utilizacion de modelos matematicos en la toma de decisiones de oferta y demanda
en un mundo globalizado. El campo de la economia es tan amplio que ha dado pie
para que surjan nuevas areas de estudio, como es el caso de la economia

ambiental. La economia ambiental se define como la disciplina encargada de



estudiar el efecto de la economia en el ambiente, la importancia del entorno
ambiental para la economia y la forma mas apropiada de regular la actividad
econdmica, a través de un equilibrio entre los objetivos ambientales econémicos y

sociales.

La formacion de profesionales, con una sélida preparaciéon académica en
matematicas, capaces de dar respuesta a los grandes retos que enfrentamos en
materia ambiental, como es el cambio climatico, y como futuros disefiadores de
modelos matematicos para enfrentar con seguridad estos retos es lo que necesita

nuestra sociedad.

1.1 Area de Estudio.

El Centro Regional Universitario de Coclé inicio sus labores en 1965, con el
respaldo del Dr. Bernardo Lombardo Ayala. En este afio se inician los primeros
cursos universitarios con una matricula de 250 estudiantes. Sus primeros
coordinadores fueron los profesores Heraclio Quirés y Moisés Tejeira, quienes
contribuyeron a forjar la educacién superior en la provincia. El Centro fue creado

formalmente el 25 de junio de 1965.

Actuaimente, el Centro cuenta con 8 facultades, distribuidas en 26 carreras,
atendidas por una planta docente de 199 profesores y 4 especializaciones a nivel
de postgrado y maestria.

El desarrollo administrativo se fortalece a través de 70 funcionarios administrativos
que brindan sus servicios en las diversas secciones que componen esta unidad

académica-administrativa



1.2 Poblacion Encuestada

La poblacion de estudio son estudiantes que cursan el primer afio de la
Licenciatura en Economia Ambiental en el curso denominado “Matematica para
Economia Ambiental”, ofrecido en el Centro Regional Universitario de Coclé. Para
nuestro proposito se aplicé un instrumento de obtencidn de informacion (encuesta)
a 22 estudiantes, de ambos sexos y que presentan muchas deficiencias en

matematicas y sus aplicaciones.
1.3 Muestra

La encuesta se aplicé inicialmente a veintidos estudiantes del curso. Sin embargo,
de los veintidos que contestaron la encuesta soélo asistieron a la capacitacion, en
un cien por ciento, catorce (14). Esto debido a diferentes situaciones que

presentaban algunos de ellos.
1.4 Instrumento de Recoleccion de Informacion

1.4.1 Encuesta
Una encuesta, es un instrumento cuantitativo de investigacion social mediante la
consulta a un grupo de personas elegidas de forma estadistica, realizada con

ayuda de un cuestionario.

El instrumento que a continuaciéon aparece fue el que nos permitié recopilar la
informacion necesaria, para enmarcar la capacitacion hacia determinadas areas
de las matematicas. Tal instrumento contaba con una serie de preguntas cerradas,

para el mejor logro de los objetivos trazados.



Universidad de Panama
Vicerrectoria de Investigacion y Postgrado
Centro Regional Universitario de Coclé
Facultad de Ciencias dela Educacion
Programa de Maestria en Docencia Superior

Encuesta a estudiantes del Centro Regional Universitario de Coclé.

Objetivo: Conocer la situacién actual del participante, en cuanto a su formacion
académica que le permitio ingresar a la carrera y su rendimiento actual. Este
documento es para fines educativos. Muchas Gracias por tu colaboracion.

Intrucciones: Responde con una equis(x) dentro del recuadro, cada pregunta. En
otro caso escribe lo solicitado.

1. ¢En qué tipo de institucion educativa estudiaste tu bachillerato?
[_] Publica
:] Privada

2. ¢ De qué bachiller eres egresado?

[ ] Ciencias

Comercio

Letras

Agropecuario

. ¢En qué aio te graduaste de duodécimo grado o sexto afio?
Antes de 2000

2000-2003

2004-2006

_ 2007-2009

4. ; De qué manera sufragas el costo de tu carrera?
Beca

Préstamo

Recursos Familiares

1] Recursos propios.

5. De las siguientes asignhaturas ¢ cual es tu favorita?
Estadistica

Matematica

Economia

[__{ Espafiol

. . Consideras las matematicas importantes en la carrera que estudias?
En un 100%

En un 75%

En un 50%

| Menos del 50%

0

w

o~

i

»




7. ¢ Fuistes a algun curso de afianzamiento en Matematicas antes de entrar
a la carrera?
(1 Si
No
8. Consideras necesario que se ofrezca a los que ingresan a esta carrera un
curso de afianzamiento en Matematicas.
Si
No
Quizas
9. Actualmente en la carrera que estudias presentas algunas dificultades en
Matematicas
Si
No
10. Hasta este momento ¢ Como ha sido tu rendimiento académico en
Matematicas?
Excelente
Bueno

Regular
Deficiente

11. De brindarse una capacitacidon o tutoria en Matematicas, estarias
dispuesto(a) a participar.
Si
[ No
12. En que areas de la Matematica te gustaria recibir la capacitacién. Indica el
orden de prioridad en una escalade 1 a 4.
[ 1 Algebra
[ 1 Aritmética
[ | Geometria
(| Trigonometria
13. Indica el dia mas conveniente, en el que te gustaria recibir una
capacitacion en Matematicas. o
e Findesemana | sabados | | Domingo

o Diade semana Especifique el dia:
14. ;A qué le atribuyes tu bajo rendimiento académico?
Tiempo de estudio
Metodologia docente
Bachiller de ingreso
Otros
15. ¢ Tienes actualmente correo electronico?
Si
No




1.5 Analisis de los Resultados

ANALISIS DE LOS CUADROS Y GRAFICAS PARA EL PROYECTO DE
INTERVENCION PEDAGOGICA.

Con el fin de beneficiar a un grupo de estudiantes, a nivel universitario, sin costo
alguno y donde la Universidad de Panama se proyecte y promueva la elaboracion
de proyectos educativos; se aplicé un instrumento de investigacion que ofreciera
informacién para la formulacién de un proyecto de intervencién pedagogica en el
Centro Regional Universitario de Coclé. Los proyectos de intervencion tienen el
propésito de ayudar a mejorar las necesidades educativas que presenten un grupo
de personas. Como sabemos son diversas las necesidades que tienen los
estudiantes en su diario vivir, sin embargo me permiti realizar un diagnoéstico, para
el proyecto de intervencidn pedagoégica, en mi especialidad el cual es
Matematicas.

Este diagnéstico realizado a través de una encuesta, se lo aplique a un grupo de
estudiantes de | afio, de la Licenciatura en Economia Ambiental, del Centro
Regional Universitario de Coclé, los cuales de acuerdo a informacién suministrada
presentan muchas deficiencias en aritmética. Las deficiencias basicas en
aritmeética, pueden afectar las competencias en otras areas como el algebra, la
geometria, la trigonometria, y en las aplicaciones de éstas, muy importantes en su
carrera de estudio.

Elaboré el diagnostico, de tal forma que fueran ellos los que me permitieran
recoger la informacioén, desde su punto de vista, en cuanto a su desempefio en la

asignatura denominada “Matematicas para economia ambiental’. Los datos



obtenidos me permiten elaborar los médulos, en los cuales se hara un mayor
énfasis, para, crear en este grupo de estudiantes mayores competencias y por
ende mejores resultados.

A continuacion se presentan los cuadros, gréaficas y el analisis de la informacién
obtenida.

Cuadro 1.Distribucidn de la frecuencia y porcentajes que representan las edades

de los participantes encuestados.

Edad Frecuencia Porcentajes (%)
18 11 45.8
19 9 37.5
21 1 42
22 3 12.5

Grafica 1. Distribucién de las edades de los participantes vs porcentaje.

?
50 - . 458%

a5 1 37.5%
a0 | -

35 7

30

25 | -

20 o 12.5%

15
10 4.2%

5

Cantidad y porcentaje

18 afios 19 aiios 21 afios 22 afios

Edad de los participantes

Analisis. Podemos verificar que los estudiantes a los que se les aplico la encuesta
son jovenes y adultos, cuya edad oscila entre los 18 y 22 afios. De estos, notamos
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que el 45.8% y 37.5% son estudiantes recién graduados de educacion media y 4
estudiantes que representan el16.6%, tienen varios aflos de haberse graduado de

duodécimo grado. En general la mayoria es una poblaciéon joven.

Tabla N°2. Distribucion de los participantes encuestados por género.

Género Frecuencia Porcentaje (%)
Masculino 12 50

Femenino 12 50

Total 24 100

Grafica N°2. Proyeccion del sexo de los estudiantes encuestados.

Femenino

Sexos

Masculino

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Porcentaje
# Masculino ¢ Femenino
Analisis. En la imagen presentada se puede observar claramente que los
participantes encuestados corresponden, el cincuenta por ciento masculinos y
cincuenta por ciento femenino, lo que demuestra un porcentaje equilibrado en

cuanto al sexo.




Cuadro N°3. Distribucion referente al tipo de institucién en la que estudio el
bachillerato, y le permiti6 el ingreso a la carrera.

Institucion Frecuencia Porcentaje (%)
Publica 23 96
Privada 1 4

Total 25 100

Grafica N°3. Proyeccion grafica porcentual del tipo de institucién educativa de la
cual es egresado(a) los(as) participantes encuestados.

96%
100
80
9
.g 60
a
a
20
0 e ——
Publica Privada
institucion Educativa
e23 1

Analisis. Podemos deducir que el grupo de los estudiantes encuestados en su
mayoria veintitrés (96%) provienen de instituciones educativas oficiales y sélo uno
(4%) de alguna institucion educativa privada. Esto nos indica ademas, que son

jovenes de bajos recursos econémicos.
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Cuadro N°4.Distribucién referente al tipo de bachiller que le permiti6 ingresar a los
participantes a la carrera en “Licenciatura en Economia Ambiental”.

Bachiller Frecuencia Porcentaje (%)
Comercio 6 25
Letras 6 25
Ciencias 11 46
Agropecuario 1 4
Area Técnica 0 0
Totales 24 100

Grafica N°4. Proyeccién de los bachilleres que estudiaron en Educaciéon Media
para ingresar a la carrera de “Licenciatura en Economia Ambiental”

50
as
‘|
35
30 25%
2% |
20
15
10

5

Porcentaje

Comercio

25%

tetras

46%

Ciencias

Bachilleres

—

T~

Agropecuario

Analisis. Podemos observar que los estudiantes encuestados provienen de

diferentes bachilleres, sin embargo el mayor porcentaje proviene del bachiller en

Ciencias (46%), seguido por Comercio (25%), Letras (25%) y con un 4% bachiller

Agropecuario. Cabe sefialar que ninguno de los encuestados es del area técnica.
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Por otro lado, los programas de estudio de matematica difieren de un bachiller a

otro, lo que indica que las competencias entre los estudiantes pueden variar.

Cuadro N°5.Distribucion del conocimiento

estudiantes encuestados.

sobre el perfil de egreso de los

Opciones Frecuencia Porcentaje (%)
Si 17 71

No 7 29

Total 24 100

Grafica N°5. Aparece la percepcion que tienen los participantes encuestados

sobre el perfil de egreso de la carrera.

PORCENTAJE

80
70
60
50
40
30
20
10

Conocimientos sobre el perfil del egresado]

NO

OPCION

Sl

Analisis. El perfil del egresado es muy importante que el estudiante lo conozca

para que muestre su interés y desempefio en cada asignatura. De acuerdo a los

encuestados ia mayoria un 71%, supone conocer el perfil de los egresados de la

carrera que estudian y el 29% dicen desconocerlo.
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Cuadro N°6. Distribuciéon del nivel de favoritismo que mantienen los participantes
por algunas asignaturas de la carrera que estudian.

Asignatura Frecuencia Porcentaje (%)
Espanol 10 417
Estadistica 3 12,5
Matematicas 6 25.00
Economia 5 20,8
Total 24 - 100

Grafica N°6. Proyeccion del nivel de favoritismo de los encuestados por algunas
de las asignaturas de la carrera.

41.7%

30 25%
20.8%

Porcentaje

20 12.5% l
10

Espafiol Estadistica Matemadticas Economia

Espafiol ®Estadistica ® Matemadticas Economia
e

Anadlsis. Al observar la grafica notamos que la asighatura prefefida por [0S
participantes encuestados es la de espafiol con un 41.7%, sin embargo las otras
tres, fundamentales en su carrera, lograron casi la mitad y menos de la mitad, del

porcentaje que la de espariol.
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Cuadro N°7. Percepcion que tienen los participantes sobre la importancia de la

Matematica en la carrera que estudian.

Rango Frecuencia Porcentaje (%)
En un 100% 19 79
Enun 75% 4 17
En un 50% 1 4
Menos del 50% 0 0
Totales 24 100

Grafica N°7. Proyeccion de la importancia que le dan los encuestados a la
asignatura de Matematica en la carrera de “Licenciatura en Economia Ambiental”

en un 100% 357 9%)
K
Q
s o
1 enun 75% 1 (4%) o
a
% -~
0,
’3 enun 50% 4 (17 /0)
4
9
[- 4
menos del 50% 0
4] 5 10 15 20
Cantidad de estudiange's v_/_ggfc_eﬂtaj_e_

Analisis. Segun los encuenstados la asignatura de matematicas, en su carrera de
estudio, es de suma importancia, esto se refleja cuando 19 de ellos,el 79%,
sefialan que tal asignatura tiene que ver en sus estudios en un 100%, sélo uno, el
4%, considera que las matematicas son importantes en un 75%, y cuatro, el 17%,
piensan que son importantes en un 50% para su carrera. No obstante, ninguno le
da un rango menor de 50%.
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Cuadro N°8.Distribucion de los encuestados en cuanto a, si se deberia brindar un

curso de afianzamiento en matematicas antes de ingresar a la carrera.

Opcidn Frecuencia Porcentajes
Si 24 100
No 0 0
Quizas 0 0
Totales 24 0

Grafica N°8. Proyeccion sobre la necesidad, segun los encuestados, de ofrecer un

curso de afianzamiento en matematicas, antes de ingresar a la carrera.

100

80 |
70 ‘
60

50 |

PORCENTAJE

30 | 0% 0%
20
0 |

Sl NO QUIZAS
OPCIONES

Analisis. De acuerdo a los resultados reflejados en el cuadro y grafica los
participantes encuestados, sienten la necesidad de que si se les brinde a los que
ingresan, a esta carrera, un curso de afianzamiento en mateméticas. Un 100%
sefiala que esto deberia darse.
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Cuadro N°9. Sobre si presentan o no dificultades y deficiencias en la aplicacion de

conocimientos en la asignatura de matematicas.

Opciones Frecuencia Porcentaje (%)
Si 21 88

NO 3 12

Totales 24 100

Grafica N°9. Opinion de los encuestados, sobre si presentan o no dificultades o

deficiencias en la asignatura de matematicas aplicadas, actualmente.

Analisis. Observamos que un 88% de la poblacion encuestada, es decir, 21
estudiantes consideran que presentan dificultades o deficiencias en matematicas,
mientras que un 12%, es decir, 3 estudiantes consideran que no tienen problemas

en dicha asignatura.
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Cuadro N°10. Distribucion sobre el rendimiento académico actual, de los
estudiantes encuestados, en la asignatura de Matematica.

Rendimiento Frecuencia Porcentajes (%)
Académico
Excelente 1 4
Bueno 4 17
Regular 12 50
Deficiente 7 29
Totales 24 100

Grafica N°10. Perspectiva sobre el rendimiento académico actual de los
estudiantes encuestados en la asignatura Matematicas.
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Analisis. Se observa en las imagenes que solo un estudiante, el cual representa
el 4%, tiene un rendimiento excelente, mientras que 4 estudiantes, que
representan el 17% consideran tener un nivel bueno, sin embargo la gran mayoria,

un 79%, estan entre los regulares y deficientes en su rendimiento académico.
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Cuadro N°11. Distribucion del punto de vista que tienen en cuanto al bajo

rendimiento y su causa.

Causas del Bajo Rendimiento Frecuencia Porcentaje
Tiempo de estudio 15 62.5
Metodologia docente 0 0
Bachiller de ingreso 7 29.2
Otros 2 8.3
Totales 24 100

Grafica N°11. Perspectiva de las causas que los encuestados le atribuyen su bajo

rendimiento académico.
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Andlisis. Podemos determinar que de acuerdo a los estudiantes encuestados,

ellos consideran que de tener un bajo rendimiento académico la causa principal

seria el tiempo que le dedican al estudio con un 63%, seguido con un 29% el

bachiller de ingreso a la carrera y con un 8% otras causas. Cabe sefialar, que
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ninguno de los participantes le consideré a la metodologia docente la causa de su

bajo rendimiento académico.

Cuadro N°12. Areas de Las Matematicas que considera el participante
encuestado, necesario, recibir una capacitacion o seminario.

Area de la Matematica Frecuencia Porcentaje (%) |
Algebra 9 38

Geometria 2 8

Aritmética 11 46

Trigonometria 2 8

Totales 24 100

Grafica N°12. Estadistica de las areas de la matematica que consideran los
estudiantes, necesaria, recibir una capacitacion o reforzamiento.

Analisis. Los estudiantes encuestados sefialan que de recibir una capacitacion,

les gustaria que fuera, principalmente en aritmética, ya que un 46% consideran

que alli estan las dificultades, seguidos por el area de algebra con un 38%,

geometria con 8% y trigonometria con un 8%.




Cuadro N°13. Dia mas conveniente, de los participantes,

seminario o capacitacion en la asignatura de matematica.

para recibir un

Dia Frecuencia Porcentaje (%)
Lunes 0 0

Martes 0 0

Miércoles 0 0

Jueves 1 4

Viernes 6 25

Sabado 17 71

Domingo 0 0

Grafica N°13. Distribucion del dia mas conveniente, elegido por los participantes,

para recibir la capacitaciébn en matematicas.
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Analisis. Para los estudiantes encuestados, el mejor dia para recibir esta

capacitacion es el sabado con un 71%, seguido del viernes con 25% y el dia

jueves con soélo un 4%.



Cuadro 14. Distibucion del uso y posesiobn de correo electronico por los

participantes para las horas virtuales.

Opciones Frecuencia Porcentaje(%)
Si 18 75
No 6 25

Grafica N°14. Proyeccion de la posesidon de correo electrénico por los

participantes.

Analisis. Podemos notar que no todos los participantes tienen correo electrénico,
por lo tanto, debe promoverse su uso, para las horas virtuales. El 75% sefala que

si tiene y el 25%, unos seis estudiantes,dicen que no.
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1.6 Analisis general de los cuadros y graficas presentado para el
proyecto de intervencion pedagégica.

La encuesta se aplicé a un grupo de 24 estudiantes de primer ingreso, de la
Licenciatura en Economia Ambiental, de la Facultad de Economia del Centro
Regional Universitario de Coclé en la asignatura denominada” Matematicas para
economia ambiental”.

Los cuadros y graficas elaborados con fa informacion recabada, permiten dirigir el
seminario o capacitaciéon hacia ciertas areas de la matematica de uso mas
frecuente en la carrera que estudian los participantes encuestados, como lo son:

-Aritmética, operaciones y aplicaciones
-Algebra, operaciones y aplicaciones
-Geometria Analitica, aplicaciones

-Aplicaciones de acuerdo al plan de estudio de la asignatura de
matematicas aplicadas a la economia.

Ademas, la informacién obtenida sefiala que el horario mas adecuado para tal
capacitacion o seminario es el dia sabado.

Se pretende de acuerdo a toda la informacién obtenida, en este diagndstico y al
programa de estudio de Matematicas de dicha carrera, elaborar de manera mas
adecuada y eficaz los modulos que conformaran el proyecto de intervencion
pedagdgica.
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FASE II

MARCO METODOLOGICO DEL
PROYECTO DE INTERVENCION



2. ASPECTOS GENERALES DEL PROYECTO
2.1 TiTULO DEL PROYECTO

El seminario, para el proyecto de intervencion pedagogica, esta denominado
“Aplicaciones de las Matematicas en Economia Ambiental”. Para estudiantes de
primer aflo de la Licenciatura en Economia Ambiental del Centro Regional

Universitario de Coclé, afio 2010.

2.2 ANTECEDENTES

La matematica es una ciencia que tiene innumerables aplicaciones en otras
disciplinas del conocimiento humano. No es nada nuevo de que uno de los
aprendizajes mas importantes y sin el cual ningun individuo podria vivir
activamente en la sociedad es la matematica: pues es considerada como un
excepcional ejercicio para el desarrollo de la mente. “Una gimnasia del cerebro”,
como acostumbraba a definirla Bertrand Russell, y todo esto por su alto nivel de
abstraccion, ademas, por su aplicacion, la matematica aumenta su importancia al
ser una ciencia auxiliar fundamental de otras disciplinas. Es por ello que toda
persona debe poseer aunque sea un minimo de conocimientos de la matematica y
su contenido, aspecto este muy dificil de encontrar actualmente pues muchos
docentes contrariamente de ensefar a valorar este conocimiento, mediante una
motivacion al estudio de la matematica, se ha dedicado a crear en el estudiante un
temor innecesario de la materia dado que se la presenta como algo irreal, sin

antecedentes y ademas sin utilizacién y aplicacion en la vida excepto de las
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operaciones matematicas basicas: por lo que el individuo considera innecesario

profundizar en el conocimiento matematico.

Por este poco interés en la matematica, el individuo no esta consciente de que en
cualquier aspecto de la vida social en que considere desenvolverse, necesitara un

buen dominio de esta ciencia para alcanzar sus metas y propoésitos.

Si la ensefianza de la matematica que recibe el estudiante es vaga, abstracta y
descontextualizada, jamas se apropiara del conocimiento y tendra problemas para

concretar y resolver situaciones se le presenten.

Para lograr contextualizar los contenidos matematicos en el aula, se hace
necesario ensefiarle al estudiante el uso y la necesidad de la matematica en

muchas disciplinas en las cuales él se identifica.

El individuo desde edades tempranas se relaciona con muchos aspectos de la
sociedad, pero uno de los mas comunes e importantes es con el aspecto de la
sociedad, pues no existe la persona que no tome en cuenta el factor monetario en
su vida cotidiana, desde la simple compra de bienes hasta manejo econémico mas
complejo. En este sentido se han realizado diversos trabajos de investigacion,

donde las aplicaciones de las matematicas en economia son fundamentales.

Keila Loana Moncada Araque, estudiante de la Universidad de los Andes del
Tachira (Venezuela), en mayo de 2002, realizé un trabajo a nivel superior titulado
“Aplicacion de la Matematica a la Economia®, en el cual desarrolla contenidos

matematicos de manera detallada, mediante explicaciones tedricas y con ejemplos
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practicos. El objetivo era dar a conocer la utilizacién y aplicacién de los conceptos

y operaciones matematicas en problemas de la realidad, relativos a la economia.

2.3 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

De hecho sabemos, que en la actualidad, la formacién académica en asignaturas
como matematica, es muy cuestionada. Esto se debe a diversos factores, que
unidos, dan como resultado deficientes evaluaciones. Sin embargo, muchos de
nosotros sélo nos dedicamos a cuestionar y pensamos que los culpables son otros
y no aportamos en nada a mejorar tal situacién, es decir, formamos parte del

problema y no de la solucién.

Es bien cuestionado entonces que muchos de los estudiantes que ingresan a
nuestras universidades no cuentan con las competencias necesarias para
manejarse eficientemente, por lo tanto son diversas la diferencias que presentan

los mismos, y sobre todo en areas como las matematicas.

Este proyecto tiene el propdsito de contribuir con [a formacion académica, en la
asignatura de matematica, en un grupo de estudiantes de primer afio que estudian
la Licenciatura en Economia Ambiental, y que presentan dificultades en el manejo
de conceptos y operaciones matematicas basicas para sus posteriores

aplicaciones en la carrera que estudian.

2.4 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El hecho de interesarme por realizar este proyecto de intervencion, fue la

necesidad que presenta un grupo de estudiantes universitarios en la asignatura de
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matematicas y que de acuerdo a informacion ofrecida, los mismos, tienen
dificultades en operaciones aritméticas basicas, |0 que podria afectar su
rendimiento académico en asignaturas como: matematicas, economia, estadistica,

contabilidad; importantes en su carrera de estudio.

2.5 DESCRIPCION DEL PROYECTO

Es una realidad, que un gran porcentaje de los estudiantes egresados de los
planteles educativos de nivel medio, en nuestro pais, no cumplen con los
estandares exigidos para su incursion a la Universidad. Una de las asignaturas en

las que presentan mayores deficiencias es en matematicas.

Actualmente en el Centro Regional Universitario de Coclé se ofrece la carrera,
Licenciatura en Economia y Gestiéon Ambiental, una Carrera Nueva, que abre las
puertas al campo iaboral a muchos jévenes coclesanos. Sin embargo, para ia
admisién en dicha carrera se le ha permitido Ia incursién a egresados de diversos
bachilleres (ciencia, letras, comercio, etc.). Lo que ha ocasionado que muchos de
estos jovenes presenten dificultades en cuanto a los conocimientos en matematica
exigidos. Cabe sefalar, ademas que estos jovenes han sido beneficiados con una

beca dada por el Estado, ya que se requiere este tipo de profesional en el pais.

Con el fin de brindar y apoyar con mis conocimientos a este grupo de estudiantes,
pretendo ofrecer una capacitacion para reforzar aquelias competencias
matematicas esenciales en su carrera, y encaminarlos hacia mejores resultados

académicos y profesionales en esta y otras asignaturas.
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2.6 Mision

Lograr que todos o un gran porcentaje de los estudiantes que participen de la
capacitacion puedan aprobar su asignatura y alcancen el siguiente nivel, también
que logren comprender la necesidad de mantenerse en una constante busqueda

por el mejoramiento y superacion personal y profesional.

2.7 OBJETIVOS

2.7.1 Objetivo General:

1. Proporcionar una capacitacion, a un grupo de estudiantes de primer
ingreso del Centro Regional Universitario de Coclé, para facilitar la
comprension de procesos y procedimientos matematicos, en el ambito

econdémico.

2.7.2 Objetivos Especificos:

e Contribuir con la formacion académica en matematicas en
estudiantes de primer ingreso de la Licenciatura en Economiay

Gestion Ambiental.

e Fortalecer la comprensién de conceptos y procedimientos

matematicos utilizados en Economia Ambiental.

e Mejorar el rendimiento académico de los estudiantes y su avance al

siguiente nivel.
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2.8 LOCALIZACION DEL PROYECTO

El proyecto se realizara, en el Centro Regional Universitario de Coclé, en la
Facultad de Economia. El periodo de duracion para esta capacitacion es del 26 de
junio del 2010 al 30 de julio del 2010, en diferentes jornadas atendiendo al horario

disponible por los participantes.

Foto. Vista frontal del Centro Regional Universitario de Coclé.

2.9 BENEFICIARIOS

Los beneficiarios son estudiantes de primer afio de la Facultad de Economia que
estudian la carrera de Licenciatura en Economia y Gestidbn Ambiental en el curso
denominado “Matematicas Aplicada a la Economia” en el Centro Regional

Universitario de Coclé. Estos participantes son jovenes penonomefios que
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provienen de diferentes bachilleratos tales como: Letras, Comercio, Ciencias y
Agropecuario. También se dictara sin ningun costo econémico por parte de los

estudiantes.
2.10 POSIBLES RESULTADOS Y EFECTOS.

Los resultados que se pretenden obtener son: [a aprobacién del curso por parte de
los estudiantes que participen del seminario y una formacion competente en
aprendizajes posteriores, no s6lo en matematicas, sino ademas en areas de la
carrera que estudian como: economia, estadistica, contabilidad entre otras.
También se persigue promover los cursos de afianzamiento para los estudiantes

gue ingresan a la carrera en mencion.

Entre los efectos pudieran estar: ejercer un mayor interés por parte de los
estudiantes en la asignatura de matematica y una mejor disposicion para enfrentar
aprendizajes posteriores, a la vez destacar la importancia de la matematica en su

formacion profesional.
2.11 Metas

e Reforzar los conocimientos en matematicas y que son indispensables para
la comprension de los temas en el ambito econémico.

e Lograr que los estudiantes que participen en la capacitacion puedan
aprobar su asignatura sin mayores complicaciones y de esta manera
avanzar al siguiente nivel.

e Fortalecer una actitud positiva hacia las matematicas y sus aplicaciones en

el ambiente economico.
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¢ Mejorar el rendimiento académico de los participantes y una mejor

disposicién hacia las matematicas y sus aplicaciones.

2.12 Recursos:

e Financieros:

Para llevar a cabo la ejecucion del seminario, entre los recursos financiero que se

necesitan estan el econdmico o monetario distribuido de la siguiente manera:

Gasto de combustible o pasajes............... ... B/. 25.00
Pago de fotocopias:.............coooiieinn, B/. 10.00
Accesorios para la camara fotografica .......... B/.1.50

Merienda: ... B/. 10.00

Busqueda de informacién en la internet:..... B/. 10.00
Impresiones a computadora:..................... B/ 10.00
e Humano:
El recurso humano necesario para tener éxito en el seminario a ofrecer estan:
Los estudiantes o participantes a capacitar
Los docentes encargados de dar el visto bueno para ia capacitacién.
Los especialistas en informatica para la conexidén y uso del muitimedia.

El facilitador o docente encargado de dictar el seminario.
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2.13 Cronograma de Actividades

Objetivos mayo junio Julio Agosto | Septiem- | Octubre Noviembre
Trazados bre

Elaboracién

del perfil del

proyecto

Elaboracion de

la encuesta.

Aplicacion de

la encuesta

Analisis y
graficas de los
datos de la

encuesta.

Presentacion
del
diagnéstico al
facilitador.

Elaboracion de
los aspectos
generales del
proyecto. li
fase.

Ejecucion del

proyecto

Elaboracién
del informe

e Hinnm
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FASE Il
EJECUCION DEL PROYECTO



3. EJECUCION DEL PROYECTO Y PLANEAMIENTO DIDACTICO DE LA
CAPACITACION.

Para el logro de los objetivos trazados, en este proyecto de intervencién, se han
incluido en la capacitaciéon cuatro médulos. Para el desarrollo de cada uno de
ellos, se ha contemplado su planificacidén didactica en la cual se presentan: los
objetivos generales, objetivos especificos, los contenidos, las estrategias
metodoldgicas, los recursos didacticos y la evaluaciéon. Ademas se incluye en esta
parte, los logros obtenidos por los estudiantes después de cada sesion, algunas
diapositivas (PowerPoint) utilizadas y evidencias fotograficas que sustentan la
actuacion de los implicados (docente-estudiantes) en toda la capacitacion.

Los médulos que se desarrollaron son:

MODULO 1. Aplicaciones de la aritmética, el algebra y la geometria para facilitar
el desarrollo de problemas con funciones y sus aplicaciones en la economia.
MODULO 2. Aplicaciones de la aritmética y el algebra para facilitar operaciones
con limites de funciones y aplicaciones en economia.

MODULO 3. Aplicaciones de la aritmética, el algebra y la geometria para la
comprension de operaciones con derivadas de una funcidn y sus aplicaciones en
economia.

MODULO 4. Aplicaciones de la aritmética, el algebra y la geometria; para la
comprension de problemas de aplicacion en economia, con funciones logaritmicas
y exponenciales.

A continuacion se presenta el desarrollo de cada modulo.
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3.1
MODULO N°1

Duracién: 8 horas

UNIVERSIDAD DE PANAMA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION
PROGRAMA DE MAESTRIA EN DOCENCIA SUPERIOR
CAPACITACION: APLICACIONES DE LA MATEMATICA EN LA ECONOMIA AMBIENTAL
PLANEAMIENTO DIDACTICO
FACILITADOR: ONEL TUNON AIZPRUA.
Tema: Ecuaciones de primer grado, segundo grado y sistemas de ecuaciones lineales con dos incégnitas, y sus aplicaciones en economia.

Objetivo General: Aplicar la aritmética, el algebra y la geometria a temas que llevan a facilitar la comprensién del concepto de funcién y sus
graficas, con aplicaciones a problemas de economia.

Objetivos Especificos

Contenido

Metodologia

Recursos Didacticos

Evaluacién

1. Resolver ecuaciones
de primer grado con una
incognita.

2.Resolver ecuaciones de
segundo grado

3. Resolver sistemas de
ecuaciones lineales con
dos incégnitas.

4. Graficar ecuaciones en
dos variables.

1. Ecuaciones de primer grado con una
incognita.
-clases de ecuaciones
-numéricas
-literales
-enteras
-fraccionarias
Aplicaciones de las ecuaciones lineales de
primer grado.
2. Ecuaciones de segundo grado con una
incognita.
-Tipos de ecuaciones cuadraticas
-Completas e Incompletas
Métodos de solucién de ecuaciones cuadraticas
-Factorizacion
- Férmula cuadratica
-Aplicacion a problema de economia
3. Ecuaciones simultaneas de primer grado con
una incognita.
Métodos para resolver un sistema de
ecuaciones.
-Igualacioén
-Sustitucién
-Reduccién
-Grafico
-Aplicaciones en problemas de economia
4. Representacion grafica de ecuaciones en
dos variables.

-Exposicion dialogada.

-Resolucion de
problemas en la sesién
presencial.

-Asignacion de taller
para resolver €n grupos
y enviar por sesién
virtual.

-Expositiva por parte del
docente.

-Resolucion de practicas
a través de talleres
grupales.

-Asignacion para la
sesion a distancia.

Exposicion dialogada

Resolucidn de problemas
aplicados a la economia

-Asignacion a distancia

-Tablero acrilico y
marcador.

-Borrador
-Reproductor
multimedia

-Textos seleccionados
-Hojas blancas o de
rayas.

-Presentacion en
diapositivas

Hojas blancas

-Proyector
-Presentacion de
diapositivas

1. Diagnéstica
-Preguntas exploratorias.
- Lluvia de ideas.

-Formativa
-Participacion activa y

auténoma de cada

participante.

Sumativa

Post test

2. Diagnéstica
-Preguntas exploratorias

Formativa.
-Practicas individuales y
grupales.

3. Diagndstica
-Preguntas exploratorias

Formativa
-Participacién activa en el
aula.
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3.1.2 CONTENIDOS

e IMPORTANCIA DE LAS ECUACIONES DE PRIMER GRADO, SEGUNDO
GRADO Y SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES CON DOS INCOGNITAS Y
SUS GRAFICAS EN LA SOLUCION DE PROBLEMAS DE ECONOMIA.

El desarrollo de este mddulo se considerd necesario debido a que, en
matematicas, una de las mayores deficiencias, es la solucion de ecuaciones, tanto
de primer y segundo grado; lineales y cuadraticas respectivamente, como también,
la solucion de sistemas de ecuaciones de primer grado con dos incognitas y sus
graficas. Estos conocimientos son basicos, para la aplicacién de las funciones
lineales y cuadraticas en la solucién de problemas en cualquier rama de la ciencia
y por ende en economia.
A continuacién se presentan los contenidos y algunas aplicaciones, necesarios
para que los estudiantes fortalezcan esta area de las matematicas y puedan
abordar los temas con funciones econdémicas de la mejor manera.

e Ecuaciones de primer grado.
Para comprender el concepto de ecuacion, se hace necesario, primeramente
recordar que una igualdad es un concepto matematico que establece que dos
expresiones tienen el mismo valor. Se denota con el simbolo “=",
Ejemplos:
b=a +c, 3x% = 4x + 8, F = ma.
Una ecuacion es entonces, una igualdad entre dos expresiones algebraicas, en la
qgue hay una o varias cantidades desconocidas llamadas incognitas o variables y
que soblo se comprueba para determinados valores de ellas.
Ejemplos:

x —1=3,severifica soloparax = 4
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a® — 5b = 6,se comprueba sélopara=2yb =13
La identidad es una ecuacidn que se verifica para todos los valores de las
incégnitas que se encuentran en ella.
Ejemplo:
a’?—b?*=(a-b)(a+b); (x+y)?=x?+2xyy?sellaman identidades,
puesto que a, b y x,y pueden tomar cualquier valor.

¢ Raices de una ecuacion: se le llama asi a los valores de las incognitas

que satisfacen la ecuacién. Es decir, Comprueban la igualdad.

Resolver una ecuacion es hallar sus raices o los valores de las incognitas que
satisfacen la ecuacion.

» Ecuaciones de primer grado con una incégnita o lineales con una

incognita.

Una ecuacioén de primer grado con una incognita es de la formaax + b = 0,
siendo a # 0y b una constante. Su solucioén esta dada por x = —b/a
Ejemplos:x+1 =5, 2x+1=6

v' Clases de ecuaciones

a) Ecuaciones numéricas: son ecuaciones que no tiene mas letras que las

incognitas, tal es el caso de 4x — 5 = x + 4, donde la Unica letra es la incognita x.
b) Ecuaciones literales: son ecuaciones que ademas de las incégnitas tienen
otras letras que representan cantidades conocidas, como 3x + 2a = 5b — bx
c) Ecuaciones enteras de primer grado: son aquellas donde ninguno de sus
términos tiene denominador.

Ejemplos: 5x — 2 = x + 4, 2x —1=5
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Para resolver ecuaciones de primer grado con una incégnita seguiremos los
siguientes pasos:
1. Se efectian las operaciones que presenta cada miembro de la ecuacién hasta
obtener sumas algebraicas sencillas.
2. Transponemos los términos, de tal manera, que queden en un solo miembro
los términos que contienen la incégnita.
3. Se reducen los términos semejantes en cada miembro.
4. Despejamos la incognita.
5. Se comprueba el resultado, reemplazando el valor obtenido, de la incégnita, en
la ecuacién original.
Veamos algunos ejemplos:
Resuelve las siguientes ecuaciones:

» 6x+12=-6+3x

Solucion:

6x—3x= —6—12

3x=-18

x = -—18/3

x= —6
Comprobacion:

6x+ 12 = -6+ 3x
6(—6)+ 12 = —6+3(—6)
-36+12= -6—-18

—24=-24
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Como la igualdad se cumple la solucién es correcta.
» Resolver:3(2x —4)+ 3(x+1)=9
Solucién:
32x—4)+ 3(x+1)=9
6x—12+3x+3=9
6x+3x=9-3+12
9x = 18
x = 18/9
x=2
Comprobacion:
32x—-4)+ 3(x+1) =9
3(4—4)+ 3(2+1)=9
3(0)+ 3(3)=9
9=9
d. Ecuaciones Fraccionarias de primer grado con una incégnita.
Una ecuacion es fraccionaria cuando alguno o todos sus términos tienen
denominador.
Ejemplos: §=3x—%; -7"—8—;1;=§
Para resolver estas ecuaciones hay que suprimir los denominadores, para
convertirla en ecuacion entera y resolverla como en los casos anteriores. Para
eliminar los denominadores se multiplicara todos los términos de la ecuacion por el

minimo comun multiplo de los denominadores (m.c.m). Ejemplo:

1. Resolver:
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o % =~ Buscamos el minimo comun miltiplo de (6, 4,2), es 12.
luego:

() -1 ()=12(3)

2y — 3 = 6y

2y —6y =3

—4y =3

y=-3/4

> Aplicaciones Practicas de las ecuaciones lineales de primer grado en
un problema de economia.
Observemos, como se aplican las ecuaciones de primer grado a un problema de
las ciencias economicas. Sobre el costo total, ingreso total y ganancia de una
empresa.
El costo se designa por C, que representa el costo total de producciéon y
distribucion de x unidades de un producto. El ingreso se designa por R, que es el
ingreso total de las ventas de x unidad. La utilidad o ganancia se designa por P,
que es la utilidad que se obtiene por la produccién, distribucién y venta de x
unidades de un articulo.
La ganancia P esta dada por:

P =R -C, donde
R = px,p es el precio por unidad producida.

C = CF + CM, CM es el costo marginal que se incurre por cada x producida.
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Ejemplo: Una empresa tiene costo fijo de (CF) de B/. 480.00 por arrendamiento y
salarios de los ejecutivos y un costo marginal (CM) de B/. 8.00. Si se venden 125
unidades a B/: 20.00 cada unidad, ¢ cual es la ganancia de la empresa?
Solucion:
CF =B/.480, CM = B/8.00, producciéon x = 125
CT=CF+CM
CT =480 + 8x
p = B/20.00, producciéon x = 125
R =px entonces
R = 20x = 20 (125) = B/2500
P=R-C x =125
P = 20x — (480 + 8x)
P = 20x — 480 — 8x
P=12x-480 x =125
P = 12(125) — 480
P = 1020 balboas, es la ganancia

» Ecuaciones de Segundo Grado con una Incégnita:

Una ecuacién de segundo grado en x es de la forma ax? + bx + ¢ =0,
Siendo a, by c nimeros realesya # 0 .

Ejemplos:
x2 +3x+9=0, 5x2 —4x +5 =0, Son ecuaciones de segundo grado

completas en x.
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En toda ecuacion de segundo grado debe aparecer necesariamente el término de
segundo grado con respecto a x, sin embargo puede faltar el término de primer
grado o el independiente, si estos son los casos se les llama ecuaciones
incompletas de segundo grado y tienen la forma:

ax* + bx =0, ax* +c=0,

Por ejemplo: 3x* + 9x =0, x?—-14=0,

Toda ecuacién de segundo grado tiene dos raices que representan los valores de
las incégnitas que satisfacen la ecuacion.

Resolver una ecuacidon cuadratica es encontrar los valores de x que la satisfagan.
Ejemplos: x% +5x + 6 = 0, se satisface para los valores de x =2y x = 3. Po
tanto, estos valores son las raices de la ecuacién dada.

v Algunos métodos de resolucion de las ecuaciones de segundo grado,
mas utilizados

a) Para ecuaciones cuadraticas completas.

» Por descomposicion en factores: para resolver estas ecuaciones
mediante factorizacion, se hace uso de la propiedad del producto nulo que
dice “para todos los numeros reales ay b, siab =0, entoncessa=06b =00
ayb=0.

Ejemplos: Resuelva por factorizacion:
a) x**!-5x+6=0

(x-3)(x-2)=0

x—3=0yx—-2=0

x=3 yx=2
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Luego x =3 yx = 2 son raices de la ecuacion dada.
b) Resolver por factorizacion:
3x2+2x—-5=0
Bx+5x-1)=0
3x+5=0y x—1=0
3x=-5 y x=1
x=-—= y x=1
» Por la formula Cuadratica:

Las soluciones de la ecuacion de segundo grado ax?+ bx + ¢ = 0 vienen dadas

_ =bFJb*-sac
- 2a

por la formula «x ,en la que b*> — 4ac, recibe el nombre de

discriminante de la ecuacién cuadratica.

Para resolver una ecuacion de segundo grado con la féormula cuadratica,
expresamos la ecuacion cuadratica en la forma

ax®*+ bx + ¢ = 0, y determinamos los valores numéricos para a, b y c. sustituimos
los valores para a, b y c en la féormula para obtener la solucion.

Ejemplo: Resolver la ecuacion 3x? = 7x — 2 por la férmula cuadratica.
3Ix2=7x-2

3x2—-7x+2=0

x = ~-bFVb*~4ac
—____)

2a

v = - =D EFJET-203)(2) v = 7FV49-24 _ 7FV25 _ 7%5

2(3) 26 6 6

»

x1=2, x2=1/3
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Naturaleza de las raices de una ecuacion de segundo grado ax?® + bx + ¢ = 0, esta
determinada por su discriminante b? — 4ac, y da el nimero y el tipo de soluciones
de una ecuacioén cuadratica.
Supongamos que a, b y ¢ son numeros reales, se tiene:

- Sib%*—4ac > 0,las raices son reales y distintas.

- Sib%—4ac = 0,lasraices son reales e iguales.

- Sib?-4ac < 0,las raices son imaginarias conjugadas.

v' Ecuaciones Cuadraticas Incompletas
Resolucién de ecuaciones incompletas de segundo grado con una incégnita.

1. Ecuaciones incompletas de la forma ax®+c =0,

Procedimiento:

ax*+c=0,
ax® = —c,
x* =—c/a,

Si a y c tienen el mismo signo, las raices son imaginaria.
Si ay c tienen signo distinto, las raices son reales.
Ejemplo: Resuelva la ecuacién:
a)2(x*—-8)= 11— x*
2x* - 16 = 11 —x°
2x2+x* =11+ 16
3x? =27
x*\=127/3
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x2=9

x=4+V/9, ¥, =3, x,=-3
Las raices son reales.
2. Ecuaciones Incompletas de la forma ax® + bx = 0
Este tipo de ecuaciones se resuelven por factorizacién, aplicando la propiedad del
producto nulo.
ax’+bx =0
x(ax+b)=0
x;=0, x,=-b/a
En estas ecuaciones una de las raices siempre es cero.
Ejemplo: Resuelve
a) 5x% = —3x
5x2+3x =0

x(5x+3)=0;Luego x; =0, =x,=-3/5

v Problemas de aplicacion en economia que involucra ecuaciones
cuadraticas.

1. La funcién de demanda para un producto es p=100-2q, donde p es el precio
(en dolares) por unidad cuando g unidades son demandadas (por semana)
por los consumidores. Encontrar el nivel de produccién que maximizara el
ingreso total del productor, y determinar ese ingreso.

Solucion:
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Estrategia: Para maximizar el ingreso debemos determinar la funcién de ingreso,
r=f (g). Utilizando la relaciéon: ingreso total = (precio) (cantidad), tenemos:
r=p.q; Con la ecuacion de demanda podemos expresar p en términos de q, de

modo que r sea estrictamente una funcién de q.

Tenemos: r=p.q
=(1000-2q) q
=1000q — 29°

Observe que r es una funcién cuadratica de q, con a=-2, b=1000 y ¢=0. Ya que

a<0 (parabola que abre hacia abajo), r es maximo en el vértice (q, r), donde

1000
20-2) = 250

g= -b/2a == —
El valor maximo de r esta dado por r= 1000(250)-2(250)2 = 250 000 -125 000=
125 000. Asi, el ingreso maximo que el fabricante puede recibir es de $125 000, y
ocurre en un nivel de produccion de 250 unidades.

ra
r= 1000q -292

125 000

L »q

250 500
Grafica N°1. Funcion de ingreso.
2. Cantidad de Equilibrio: Determinar la cantidad de equilibrio de fabricaciones

XYZ dada la informacion siguiente: costo fijo total, $1 200; costo variable por
unidad, $2; ingreso total por la venta de q unidades yrz = 100,/q

Solucion: Por g unidades de produccion, yrg = lOOJE
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Igualando el ingreso total al costo total se tiene
100,/q = 24 + 1200,
50,/ = q + 600
Dividiendo ambos miembros entre dos y elevando al cuadrado tenemos:
2500q = q% + 1 200q + (600)?
0 = ¢*—1300q + 360 000.

Por la férmula cuadritica,

1300 + v250 000
q= 2

1300 £ 500
9=

qg =400 0g =900.

Aunque tanto q = 400 como q= 900 son cantidades de equilibrio, se observa que
cuando g>900, el costo total es mayor que el ingreso total, de modo que siempre
se tendra una pérdida. Esto ocurre porque aqui el ingreso total no esta relacionado

linealmente con la produccion. Por tanto, producir mas que la cantidad de

equilibrio no necesariamente garantiza una utilidad. yrc = 2q + 1200
&
3000+ “A
=7 |
200 : <«—— puntos de equilibrio
yrr = 100,/
400 860"

Gréﬁca N°2. Puntos de equilibrio
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Asignacion N°1
1. Resuelve las siguientes ecuaciones:
a 4x—6x+2=—-4x+12—-2x
b) 6-2(x-3)+5=15
3x X
c) :7—-2 =6+ E

x+2 5x
d) x —i—— —
12 2

e) 2(3x+1)= 9x+3—3x
2. Resuelve las siguientes ecuaciones cuadraticas por descomposicion er
factores:

a) x*+5x-6=0
b) 5x —2x%? =2
c) y’+7y =18
d) 3m*+4m-15=0

3. Resuelve las ecuaciones cuadraticas aplicando la formula general
a) 5m*-7m-90=0
b) 12x —7x*+ 64 =0
c) 3n—-5n+2=0

4. Resuelve las ecuaciones cuadraticas incompletas:
a) (2x-3)(2x +3) =135
b) 3-x?=2x*+1

c) x—1D2x+3)=x+3)Hx—-1)
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» Ecuaciones Simultaneas de Primer Grado con dos Incégnita.
Una ecuacion lineal con dos incégnitas x e y es de la forma ax + by = ¢, donde

ax+by=¢
ax + bz = Ca

a, by c, son numeros reales y a, b no son simultaneamente cero. {
Son ejemplos: 4x +3y =7, —3y+4x=09.

La representacién gréfica de esta ecuacion esa una linea recta, por ello su
denominacién.

Dos ecuaciones de este tipo constituyen un sistema de ecuaciones lineales, en

este caso de dos ecuaciones con dos incognitas.

2x+3y=6
4x —5y =8

Ejemplos: {
Métodos para resolver un sistema de ecuaciones lineales con dos incognitas.
1. Método de Igualacion:

Resuelva el siguiente sistema.

{2x—y=3
x+3y=5

Se siguen los siguientes pasos:
1. Se despeja una de las incognitas por ejemplo x en las dos ecuaciones:

En (1) despejamos x:

2x -y =3
2x=3+y
x=3+y

En (2) despejo x:
x+3y=5
x=5-3y
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2. Seigualan los valores de la incognita x despejada:

3:y=5—3y
3+y=10-6y
6yt+y=10-3
7y =17

y=1

Reemplazamos el valor obtenido de y en cualquiera de las expresiones donde se
despejd x, por ejemplo:
x=5-3y

x=5-3(1)

Verificacion:

x+3y=5 2x—-y=

2 +3(1)=5 2(2)—1=3

2+3=5 4-1=3
5=25 3=3

2. Método por Sustitucion:

5x+2y=3 (1)
2x+3y=-1 (2)

Resuelva el sistema {
Se siguen los siguientes casos:

Se despeja una de las dos incognitas por ejemplo y, en cualquiera de las dos
ecuaciones. L o haremos en la ecuacién (1)

En (1) despejo y.
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5x +2y =3

2y =3 —5x
3—-5x
y==7

Sustituimos la expresion obtenida en (2):

2x+3y=-1

2x +3 (3“25") =1

Muitiplicamos toda la ecuacién por 2.
4x+9—-15x = -2
-1lx=-2-9

-11
X =-—

-11
x=1
Se sustituye el valor de x en cualquiera de las dos ecuaciones dadas, por ejemplo

en (1) se tiene:

5x+2y=3

5()+2y=3

y=>=-1

y=-1 5x+2y=3

Verificacion: 5()+2(-1)=3 —» 5-2=3 ——» 3=3

3. Método de Reduccion (suma o resta)

3x —4y = 41

Resuelva el siguiente mstema{llx + 6y =47

Se procede de la siguiente manera:
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-Podemos eliminar a x 0 y. En este caso eliminaremos a x en el sistema.

-Se igualan numéricamente los coeficientes de x con signos contrarios. En este
caso se multiplica por 11 la ecuacion (1) y por — 3 la ecuacion (2)

33x — 44y = 451

-33x — 18y = -141

Sumamos ambas ecuaciones, luego se cancela la x:

33x — 44y = 451
-33x — 18y = -141
-62x =310
x=32=_5 x=-5

-62
Reemplazamos el valor de y en cualquiera de las dos ecuaciones y despejamos x.
3x — 4(-5) =41
3x + 20=41

3x=41-20

21
x=—=—=7,
3

La soluciéon de un sistema de ecuaciones, es todo par de valores de “X”, “y’ que
satisfacen ambas ecuaciones.

En todos los casos anteriores los valores de “x” e “y" obtenidos representaban la
solucion del sistema de ecuaciones dado.

Un sistema de ecuaciones es posible o compatible cuando tiene solucién y es
imposible o incompatible cuando no tiene solucion.

Un sistema compatible es determinado cuando tiene una solucion e indeterminado

cuando tiene infinitas soluciones.
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4, Método Grafico:
Consiste en trazar, en un sistema de coordenadas dadas, las dos rectas que
representan las ecuaciones. La solucion del sistema viene dada por las
coordenadas (x, y ) del punto de interseccién de ambas. La representaciéon de una
ecuacion lineal es una linea recta. Como una recta queda determinada por dos

puntos, basta con representar dos puntos de cada ecuacion.

Ejemplo: Representar graficamente el siguiente sistema {2xx+— ;’ :54
Para la ecuacion 2x — y =4
Para la ecuacion: x + y =5 X 0 2 X |0 5
Y |4 [0 Y |5 o
Grafica 3. La representacion gréfica seria: | : 2x—y=4
y o /
4- /
3- y‘23,2)
p R Pt ;;'.I-g/
1- ? x4y=5

—X 4 -3 21011 2/3 4 5 x

-5- 4| La solucién del sistema es (3,2)
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o Representacién grafica de ecuaciones en dos variables.
La representacion grafica de una ecuacion se hace atendiendo al conjunto de
soluciones. Una solucion en cualquier ecuacion es un par ordenado de numeros
(a, b).
Cada solucién en el conjunto de soluciones es la coordenada de un punto en el
sistema de coordenadas cartesianas. El conjunto de todos los puntos en el
sistema de coordenadas que provienen del conjunto de soluciones forman la
grafica de la ecuacion dada. Graficar una ecuacién en dos variables es graficar su
conjunto de soluciones.
Para dibujar la grafica de una ecuaciéon se incluyen suficientes puntos de su
conjunto de soluciones de manera que ésta se manifieste claramente.
Veamos el procedimiento que se sigue en la construccién de la grafica de una
ecuacioén cuadratica en dos variables es:

1. Hacer y=f(x) o x=f(y) de acuerdo con el grado de dificultad.

2. Construir una tabla de pares de valores (x, y).

3. Representar los puntos.

4. Trazar la curva que los une.
Al construir la tabla de valores debemos tomar en cuenta los puntos de
intersecciéon de la curva con los ejes. Estos corresponden a los ceros de la
ecuacion.
Dibuja la graficade y ~x2+4 =0
Solucioén:

Se hace y = f(x),estoesy = x*— 4
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Se elabora una tabla de pares ordenados (soluciones) de numeros que satisfacen

la ecuacién dada:

X -4 -3 -2 0 1 2 3 4 -1

y 112 5 0 -4 -3 0 |5 12 -3

Si luego de construir la grafica quedan ciertas regiones sin claridad en la misma se
buscan suficientes soluciones adicionales para resolverla. Estas soluciones estan
graficadas y unidas por una curva continua.

La grafica seria: y

. {0 ’14)
Esta figura se denomina parabola.
Grafica N°4. Representacion grafica de una ecuacién en dos variables.
e Aplicaciones de los sistemas de ecuaciones a un problema de

economia.
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-Equilibrio con demanda no lineal.

Encontrar el punto de equilibrio si las ecuaciones de oferta y demanda de un
q 8000 ,
producto sonp = Bt 10 y p= —— ,respectivamente.

Solucioén:

Aqui la ecuacién de demanda no es lineal. Resolviendo el sistema

=4
p—40+10
__ 8000

q

Por sustitucién se obtiene,

8000 _ q
. =110

320 000 = g* + 400q (multiplicando ambos miembros por 40 )
q* + 400q — 320000 =0

(g +8000)(q —400) = 0 (factorizando)

g=-800 o g=400

Descartamos q=-800, ya que q representa cantidad. Eligiendo q =400 tenemos:

= &qoo - % = 20 , de manera que el punto de equilibrio es (400,20).
Jo I demanda p=8000/q
: ~ s
20! M . (400.20)
T
1 e =tpaT + 10
t t i } ?: —+ q

80 160 240 320 400

Grafica N°5. Equilibrio con demanda no lineal.
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Asignacion N°2
1. Resuelva los siguientes sistemas por el método de igualacion:
) {3x +5y =11
4x —3y =5
1. Resuelva por sustitucién:
a) {Bx +5y=7
2x—-y=—-4
2. Resuelva graficamente los siguientes sistemas:
a) {x +y=8
y=x+6
2. Representa graficamente las ecuaciones siguientes:
a) y=2x—4
Aplicaciones en economia.
3. Se da una ecuaciénde oferta y una de demanda para un producto. Si p representa
el precio por unidad en délares y q el numero de unidades por unidad de tiempo,

encuentre el punto de equilibrio. Bosqueje el sistema.
) et
a) Oferta:p = 009 2

Demanda: p= —.1—7()—q +12

4. Las ecuaciones de oferta y demanda para cierto producto son:
3qg —200p + 1800 =0
3g + 100p — 1800 = 0
P representa el precio por unidad en doélares y g el nimero de unidades por
periodo. Encuentre, algebraicamente, el precio de equilibrio y deduzcalo
graficamente. Encuentre el precio de equilibrio cuando se fija un impuesto de

27centavos por unidad al provedor.
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3.1.3 LOGROS OBTENIDOS.

Los estudiantes con este primer modulo se pudieron percatar de algunos
conceptos y procedimientos que muchos de ellos no conocian, otros no los
recordaban y otros que mantenian ciertos errores.
En el plan de estudio de esta carrera en economia ambiental, aparece el
contenido sobre las funciones, aqui podemos destacar los siguientes temas:

- Definicién y notacion de funcién

- Dominio y rango de una funcion

- Tipos de funciones

- Operaciones con funciones

- Composicion de funciones

- Grafica de una funcién

- Funcion lineal y cuadratica

- Aplicaciones en la economia
Con el desarrollo de este madulo se trataron todos los conceptos y procedimientos
aritmeticos, algebraicos y geométricos que el alumno necesita para poder abordar
con mayor facilidad los contenidos programaticos de la asignatura. Cémo por
ejemplo:
Al abordar el tema sobre, ecuaciones lineales de primer grado, el estudiante
desarrolla las habilidades y destrezas para manejar comodamente procedimientos
algebraicos, tales como: leyes de los signos, transposicion de términos,
operaciones en el conjunto de los numeros reales ® (naturales, enteros,
racionales, irracionales). Estos conocimientos los utilizara en el desarrollo de

operaciones con funciones, asi como en la composicion de funciones. Otros de los
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temas abordados fue la de la solucién de ecuaciones cuadraticas, donde
advertimos algunos de los métodos para encontrar las raices o soluciones de una
ecuacion cuadratica, completa e incompleta, como el de factorizacién y formula
general, métodos estos, mas utilizados en aplicaciones econémicas.

Ademas, la solucion de los sistemas de ecuaciones lineales es utilizada
ampliamente en economia para establecer relaciones entre las funciones de oferta
y demanda, entre estas la de punto de equilibrio, asi como también entre las
funciones de costo, ingreso y beneficio.

Por ultimo, las graficas de las ecuaciones en dos variables permiten que el
estudiante pueda construir, inicialmente, una grafica a través de una tabla de
valores, despejando una de las variables y luego asignando valores numéricos a
una de ellas. Aqui el alumno puede establecer la diferencia entre una ecuacion y
una funcioén.

Las graficas son indispensables en la economia, ya que permiten ver, predecir y
tomar decisiones en un momento dado, de acuerdo al estudio econémico que se

esté realizando.
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3.1.4 FOTOS QUE EVIDENCIAN LA FASE Iil.

Foto N°1. M1. Los participantes atienden a las explicaciones de un companero y
otros necesitaban una atencion mas personalizada del facilitador.

Foto N°2. M1. El facilitador hace una exposicidén dialogada con el grupo de

participantes.
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Foto N°3. M1. Los estudiantes re

suelven practicas individuales y hacen preguntas
sobre el tema tratado.

“S—

Foto N°4. M1. Los estudiantes trabaj

an los talleres y comentan los resultados ¢
soluciones.
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3.1.5 DIAPOSITIVAS REALIZADAS.

Ecuacionesde primer grado, con unay dos
incognitas y susgraficas
Contenidos
» Procedimientos parala solucion de ecuaciones de primer
grado con dosincignita.
» Slucion de diferentes ecuaciones de primer grado con dos
incognita.
Aplicaciones delas ecuaciones de primer grado a problemas
de economia.
¥ Sluaion d ecuaciones de segundo grado con una incognita.
» Métodos para la solucion deecuaciones cuadraticas
» Sdemadeecuaciones deprimer grado con dosincognita.
> Representacion gréfica de ecuacionesen dos variables

Método Grafico:

+ Resolver f ggema:
2x-y4

y=2x-4
Tabladevalores:

{2z—y=4
xt+y=5

+
X +Y=5 R ol e B S o B
y=-X 32
Tabladevalores

Ao 783 H

Solucion de ecuaciones de primer grado con unaincignitas

~ Resuelvelas squientesecuaciones

3) b)

br+12=-6+3x
SoluciOn:
bx-3r= -6-12
3x=-~18
1= ~18/3

- [

Solucion:
Bugcamosm.em. (642)12

12(%]—12(%)“:' .
Ty -3 = Ay
2y —~6y—3
—4y=3

/4

Comy-obecttn:

1= 643 ComprobdcE
-6)4 122 ~g43(4)
-36+12= -6~18
“M=-2

» Comolaiguadad s cumple

lasolucion escorrecta

Graficade ecuacionesen dos varidoles

v Greficar Y-x*+4)
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3.2
MODULO N°2

Duracién: 8 horas

Objetivo General: Aplicar conceptos y procedimientos de la aritmética, el algebra y la geometria esenciales para realizar el calculo de limite de funciones en

roblemas de economia.

UNIVERSIDAD DE PANAMA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION
PROGRAMA DE MAESTRIA EN DOCENCIA SUPERIOR

CAPACITACION: APLICACIONES DE LA MATEMATICA EN LA ECONOMIA AMBIENTAL

PLANEAMIENTO DIDACTICO
FACILITADOR: ONEL TUNON AIZPRUA.
Tema: Aplicaciones de la aritmética, el algebra y la geometria para facilitar la comprensién de problemas de limite de funciones en economia.

con radicales.

algebra en el célculo de
limites de funciones.

expresiones algebraicas.

4. Racionalizar expresiones

5. Sefialar la importancia del
manejo de la aritmeética y el

Factorizaciéon de expresiones algebraicas.
-Factor comin monomio

-factor comdn polinomio

-Diferencia de cuadrados

-trinomio cuadrado perfecto

-trinomio de la forma x* + bx + c.
-trinomio de la formaax® + bx + c,

aa * 0.

-cubo perfecto de binomios,

-suma y diferencia de cubos perfectos.

Racionalizacién del denominador y
numerador de expresiones con radicales.

Aplicaciones de la aritmética y el algebra al
calculo de limites con funciones.

y enviar por sesion
virtual.

Presentacion de
diapositivas.
Resolucién de
problemas en la sesion
presencial.

Expositiva dialogada

Presentacion de
diapositivas

Asignaciones para
trabajar en casa.

-Hojas blancas o de
rayas.

-Presentacion en
diapositivas

-Uso de
retroproyector
multimedia.

Textos
seleccionados

Hojas para apuntes.

Objetivos Especificos Contenido Metodologia Recursos Evaluacién

Valorizacion de expresiones algebraicas. -Exposicion dialogada. | -Tablero acrilico y

1. Determinar el valor -Simples y compuestas marcador. Diagnéstica

numérico de expresiones -Resolucion de -preguntas exploratorias.

algebraicas. Productos Notables problemas en la sesi6n | -Borrador - Lluvia de ideas.
-cuadrado de la suma de dos cantidades. presencial.

2. Resolver los diferentes -cuadrado de la diferencia de dos -Reproductor

casos de productos notables. | cantidades. -Presentacion de multimedia -Formativa
-suma por la diferencia de dos cantidades. | diapositivas alusivas al -Participacion activa y
-Cubo de la suma y diferencia de dos tema. autébnoma de cada
cantidades. -Textos estudiante.
- producto de dos binomios con un término seleccionados
comun. -Asignacion de taller

3. Expresar en factores para resolver en grupos Formativa

-Taller individual
-Practicas en clase

Formativa

Taller grupal
Participacion activa de los
estudiantes.

Sumativa
-Post-test
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3.2.1 CONTENIDOS
> IMPORTANCIA DE LA ARITMETICA, EL ALGEBRA Y LA GEOMETRIA PARA
EL CALCULO DE LiIMITES DE FUNCIONES EN PROBLEMAS DE ECONOMIA.

Los limites son de suma importancia en las diversas esferas de las ciencias. Ellos
nos permiten resolver situaciones como; determinar la tangente a una curva o la
velocidad de un objeto. La velocidad de un objeto o particula es la razén o tasa de
cambio del desplazamiento con respecto al tiempo. En fisica interesan también
otras tasas de cambio; por ejemplo, la razén de cambio del trabajo con respecto al
tiempo (lo que se llama potencia). En quimica, al estudiar una reaccién, interesa la
razén o tasa de cambio de la concentracién de alglin reactivo con respecto al
tiempo (lo que se denomina tasa de reaccién). En economia, en la fabricacion del
acero es importante la tasa de cambio del costo de produccién de x toneladas
diarias de acero con respecto a x(o sea el costo marginal). En biologia, es
valioso conocer la razé6n de cambio de la poblacion de una colonia de bacterias
con respecto al tiempo. De hecho, el calculo de la razén o tasa de cambio es de
sumo interés en todas las ciencias naturales, en la ingenieria y aun en las ciencias
sociales. Todas las razones de cambios instantaneas se pueden interpretar como
pendientes de tangentes. Por lo anteriormente expresado se observa la necesidad
de que el aluno cuente con todas las herramientas esenciales para trabajar con los
limite de funciones.

Para el logro de los objetivos se desarrollaron los siguientes contenidos:
-Valorizacién de las expresiones aigebraicas.

- Productos notables

- Factorizacion de expresiones algebraicas
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-Técnica de racionalizacién
-Algunas aplicaciones en la economia
» Valorizacion de las expresiones algebraicas.

Si estuviésemos que determinar el interés simple, que produce un capital de
B/. 10 000 en 4 afios al 6%, utilizamos la formula I = Cit, donde
I = interés simple
C = capital
t = tiempo = 4 afios
i =tasa = 6%
I = Cit
I = (10 000)(4), luego

I = B/2 400
Al proceso que acabamos de realizar se denomina valorizacion de una
expresion algebraica.
La valorizacién de una expresiéon algebraica no es mas que reemplazar las letras
de la expresion algebraica por valores especificos o dados y efectuar las
operaciones indicadas.
Ejemplos: valorice las expresiones algebraicas

s _ . _
1. C —m,paraS = 3150,i = 0,05t =1/2

Luego;

3150

=22 =3073,17
1+(0,05)(E)

1
2

2.2Qa-b)(x*+ y)— (@a*+b)(b—a), paraa=2,b=3,x =4,y =

Las operaciones indicadas dentro de los paréntesis deben ef ectuarse primero.
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2(2a—-b)=2(2%x2-3)=24-3)=2(1)=2
2 —4241_ 1 _16l
X+y=4 +2-—16—!-2—162

a®+b=2"+3=4+3=7

Tendremos:

2Qa—-b)(x*+ y)— (@®*+b)(b—a) = 2x16% x7x1

=2x2-7=33-7=26

> Productos Notables.

Al multiplicar dos expresiones algebraicas encontramos, que en algunos casos, se
trata de productos que se reconocen con facilidad y que su desarrollo sigue una
linea o patron definido.

Reconocer los casos de productos notables facilita en gran medida el célculo de
limites de funciones. Entre los que mas son utilizados estan:

-El producto de la suma por la diferencia de dos numeros

Este producto notable se representa por (x+ a)(x—a), para desarrollario
multiplicaremos estos factores, utilizando la regla de la multiplicacion de
polinomios, estoes: (x+a)(x—a) =x*+ax—ax—a*=x*-a®

Este producto notable lo podemos definir de la siguiente manera:

“El producto de la suma por la diferencia de dos nimeros xyaes igual, a la
diferencia de los cuadrados de los nimeros”

Ejemplos: Resuelva de manera directa, aplicando la regla los productos.

1. (3x+2y)(3x —2y) = (3x)? — (2y)* = 9x* — 4y?
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2 (x4 27) (- 27) = () - Gor) = et
-El cuadrado de la sumaa + b
Este producto notable tiene la forma: (a + b )?
(a+b)2=(a+b)a+b)=a*+2ab+b? Este desarrollo lo podemos expresar
de la siguiente manera:
“El cuadrado de la suma a + b es igual al cuadrado del primer término, mas dos
veces el producto del primer término por el segundo, mas el cuadrado del segundo
término”
-El cuadrado de la diferencia a — b
Este producto notable se representa por (a — b)* y su desarrollo es el siguiente:
(a —b)? =a%?—ab—ab+ b? = a®— 2ab + b2.
Podemos expresarlo: “El cuadrado de una diferencia a — b es igual, al cuadrado
del primer término, menos, dos veces el producto del primer término por el
segundo, mas el cuadrado del segundo”
Ejemplos: determina en forma directa aplicando la regla.

1. (3a® — 4bH)? = (3a3)?2 — 2(3a®)(4bY) + (4b*) = 9a® — 24a3b* + 16b°

2 (2mond 2]’ = ) 2 mn) )+ ()

81 4
—_ 12 4_ a2t
—16m 3m’n +9mn

-El cubo de lasumaa+ b
Este producto tiene la forma de (a + b)3, entonces:
(a+b)?=(a+b)*(a+b)=(a®+2ab+ b*)(a+b)

= a3+ 2a*b + ab® + a®b + 2ab* + b® = a® + 3a®b + 3ab* + b
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El desarrollo de este producto se puede expresar como: “El cubo de una suma
a+b es igual, al cubo del primer término, mas, tres veces el producto del
cuadrado del primer término por el segundo, mas, tres veces el producto del
primer término por el cuadrado del segundo, mas el cubo del segundo término”.
Ejemplos: desarrolle:

1. (2x +5y)% = (2x)3 + 3(2x)*(5y) + 3(2x)(5y)* + (5y)°
= 8x* + 60x%y + 150xy? + 125y

2. (0.4x2 + 1.5xy3)3 = (0.4x%)3 + 3(0.4x)%(1.5xy*) + 3(0.4x?) + (5y)3

= 0.064x° + 0.72x°y3 + 2.7x*y® + 3.375y°

-El cubo de la diferencia a—b
Este producto notable tiene la forma de (a — b)3, entonces
(a—-b)3 = (a—b)*(a—b) = (a®—2ab + b*)(a—b)
= a® — 2a®b + ab® — a®b + 2ab* — b® = a® — 3a®b + 3ab® - b®
El desarrolio de este producto se puede expresar como: “El cubo de una diferencia
a—b es igual, al cubo del primer término, menos, tres veces el producto del
cuadrado del primer término por el segundo, mas, tres veces el producto del
primer término por el cuadrado del segundo, menos el cubo del segundo término”.
Ejemplos: Desarrolle

1. (3x* — 6y)® = (3x%)® — 3(3x?)(6y) + 3(3x?)(6y)? — (6¥)°

= 27x% — 162x* + 324x%*y* — 216y°

2 (-2 = () - 3(e) () +3(e) Car - Gty

5

1 1 5 125
ey L a7p6 S o) — 125 3p18
125 10 12 216
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-El producto de dos binomios que tienen un término en comun.
Este producto notable tiene la forma (x + a)(x + b), su desarrollo es el siguiente:
(x+a)(x+b)=x*+ax+bx+ab=x*+x(a+b)+aby seexpresa:
“El producto de dos binomios que tienen un término en comun es igual, al
cuadrado del término en comin, mas, el producto de la suma de los términos
diferentes por el término comun, mas, el producto de los términos diferentes”.
Ejemplos: calcula el producto de:

1. x+2Dx+7DN=22+xQ2+7D+2(7DN=x*+9x+ 14

3 3 1 A3 3pt Y=2 65241 4 1 2
2. (4ab 3a)(4a b+2a) 16ab +8ab -a
Asignacion N°1

1. Hallar el valor numérico de las expresiones siguientes para

d = = m =161 =
’ _4:m_ Jn— 41

o S

a=3,b=-8,c=
1. a® —5ab + 3b3
2. cv3a-— d\/1—6—b-i+ nv8d
3. b—=m)(c—n)+ 4a?
2. Resuelva por simple inspeccion los siguientes productos.

1. (2.5m? + 0.7n3)(2.5m? — 0.7n3)

2. (v +327) Gy -3

3. Determina por simple inspeccion los resultados de:
1 (Gre+de)
2. (0.9x3y + 2.1y%z%)*?

4. Multiplique: 1) (4a%b — 6k7)3
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5. Desarrolle:
1) (3+32)G+ 59)

» Factorizacion de expresiones algebraicas.
Si un nimero esta escrito como el producto de otros, entonces cada namero en el
producto se denomina factor del numero original. De igual manera, si una
expresion algebraica esta escrita como el producto de otras expresiones, entonces
cada expresion algebraica en el producto se denomina factor de la expresién
algebraica original.
30=2 3.5, 2, 3y 5 son factores de 30.
(*=4)=(x-2)(x +2), (x-2)y (x+2) son factores de (x? — 4)
El proceso de escribir un nGmero o una expresion algebraica como el producto de
otros nimeros o expresiones algebraicas se denomina factorizacién.
Por los productos notables se sabe que (x+ 1)(x —1)=x?—1, entonces
(x + 1)(x — 1) son factores de x? — 1.

» Entre los casos mas importantes de factorizacion tenemos:

» Factor comin de varios monomios
Es una expresion que aparece en cada uno de los monomios. Puede estai
formada por:
-El factor comun de los coeficientes de los monomios que coinciden con el maximo
comun divisor de ellos.
-El factor comun de la parte literal, formada por las variables presentes en todos
los monomios, tomadas con el menor exponente que tengan en estos.

Por ejemplo: encuentre el factor comun de los monomios.
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a) 9a’b* 3a®b? 27a*b3, luego el fa ctor comin es 3a*b?

b) 36x3y*z%,90x%y3z, 18x5yz3 27x*y5 2%, luego 9x*yz, es el factor comun.

» Factor monomio de un polinomio
En muchas ocasiones un polinomio puede expresarse como el producto de dos
factores uno de los cuales es un monomio, para encontrarlo, basta hallar el factor
comun de todos los términos del polinomio. El otro factor sera el resultado o
cociente de dividir el polinomio dado por el factor monomio encontrado.
Por ejemplo: Factorizar 24a%xy? — 36x%y*
12xy* Es el factor comun y la expresion factorizada sera:
24a%xy* — 36x*y* = 12xy*(2a% — 3xy?)

» Factor comun polinomio de un polinomio
Se encontraran expresiones que pueden factorizarse en forma tal, que ambos
factores son polinomios.
Ejemplos: factorice

a) (a— b)2c+ (a— b)ab = (a — b)(2c + ab)

b) ax? +ay®+ bx? + by? = a(x? + y?) + b(x* + y?)
=x*+y9(a+h)

» Factores de binomios que son la diferencia de dos cuadrados.
En los productos notables se analizd que, la suma de dos nimeros multiplicados
por su diferencia es igual a la diferencia de los cuadrados de los nimeros, es decir
(x+a)(x+b) = x*—y*
Para factorizar un binomio que es la diferencia de dos cuadrados se sigue los

siguientes pasos:
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-se extraen las raices cuadradas de ambos términos.
- expresamos el producto de la suma de las raices encontradas por la diferencia
de las mismas en el mismo orden en el que aparecen los términos.
Ejemplos: facorice

a) 25m® —49n® = (5m* + 7n3)(5m* — 7Tn®)
b) 2a?b*— k10 = (2ab? + Zk°) (Zab? — 2 k%)

» Factores de una expresion que es un trinomio cuadrado perfecto.
Caracteristicas de un trinomio cuadrado perfecto:
-Tiene tres términos, ordenados de forma creciente o decreciente respecto a una
de las letras.
- Los términos primero y tercero son positivos y estan elevados al cuadrado.
- El segundo término sin tomar en cuenta el signo, es igual a dos veces el
producto de las raices cuadradas del primer y tercer término.
De tal manera que, todo trinomio cuadrado perfecto es el desarrollo de uno de los
productos notables, siendo:
-El cuadrado de la suma de las raices cuadradas del primer y tercer término, si el
segundo término es positivo.
-El cuadrado de la diferencia de las raices cuadradas del primer y tercer término,

si el segundo término es negativo.

Por ejemplo: Indica si los siguientes trinomios son cuadrados perfectos.

a) 4$x2 — 20xy + nyz = (2x — 5y)?
2x 2(2x)(5y) = 20xy 5y

Como se cumplen las condiciones dadas, el trinomio es cuadrado perfecto.
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» Factores de una expresion que es el cubo perfecto de binomios.
Caracteristicas de un cubo de un binomio
-Tiene cuatro términos ordenados en forma creciente o decreciente con respecto a
una de sus letras.
- Todos los términos son positivos, o se alternan términos positivos con negativos
-El primer y cuarto término son cubos perfectos, esto es tienen raices cubicas
exactas.
-El segundo término, sin el signo, es igual a tres veces el producto del cuadrado
de la primera raiz por la segunda.
-El tercer término, sin el signo, es igual a tres veces el producto de la primera raiz
por el cuadrado de la segunda.
De esta manera todo cubo perfecto es el desarrollo de uno de los productos
notables vistos en el tema anterior siendo:
-el cubo de la suma de las raices cubicas del primer y cuarto término si el segundo
término es positivo.
-El cubo de la diferencia de las raices cubicas del primer y cuarto término si el
segundo término es negativo.
Ejemplos:
Factorice: 125x® + 1 + 75x* + 15x
Primero ordenamos la expresion algebraica en forma decreciente,125x* + 75x% +
15x + 1, se nota que tiene cuatro términos y todos son positivos, luego se extrae

las raices al primero y cuarto término asi:
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125 x3 +75x2 +15x +1 = (5x +1)*
5x 3(5x)%(1) = 3(25x2) = 75x2 1

3(5x)(1)? = 3(5x) = 15x

> Factores de un trinomio de la forma x? + bx + ¢

En el trinomio x? + bx + ¢, el coeficiente del primer término es igual a 1 y los
factores deben ser de la forma (x + a )(x + b) ya que,
(x+a)(x+b)=x*+x(a+b)+ ab

Para factorizar un trinomio que no es cuadrado perfecto y cuyo primer término
tiene coeficiente igual a uno, se utiliza el siguiente procedimiento:

-Extraemos la raiz cuadrada del primer término, esta raiz sera el primer término de
cada uno de los factores.
- El signo del primer factor sera igual, al signo del segundo término del trinomio
dado.

-El sino del segundo factor sera igual, al producto de los signos del segundo y
tercer término del trinomio dado.
-Los segundos términos de los factores seran dos nimeros tales que:

-Suma o diferencia sea igual al coeficiente del segundo término del trinomio dado.
-Su producto sea igual al coeficiente del tercer término del trinomio dado.
Por ejemplos: Factoriza
a) L+7t+12=(t+3)(t+4)
b) x* — 5x — 36 = (x —9)(x + 4)

» Factorizacion del trinomio de la forma ax®> + bx + ¢
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En este caso se hace el primer término del trinomio dado un cuadrado perfecto y
se procede entonces como en el caso anterior y se siguen los siguientes pasos:
-Se muiltiplica y divide el trinomio dado por el coeficiente del primer término.

- Se hace la multiplicacion sélo en el primer y tercer término del trinomio dado, en
el segundo término e deja expresada la multiplicacion asociandole a la letra en
este término, el coeficiente original del primer término.

- Se procede a factorizar en forma similar al caso anterior.

- Una vez factorizado se procedera a factorizar los factores numéricos.

Por ejemplo: Factorice 5y* + 13y — 6

5(5y* + 13y — 6)
5

592 +13y -6 =

S BON N Gy I -D _SOIE D, gysy- 2

Luego 5y* + 13y — 6 = (y + 3)(5y — 2)
» Factores de la suma de dos cubos perfectos.
La suma de dos cubos perfectos se descompone en dos factores tales que:
-El primer factor es la suma de las raices cubicas.
- El segundo factor es igual al cuadrado de la primera raiz cubica, menos el
producto de la dos raices, mas el cuadrado de la segunda raiz cubica.
Ejemplos:
Factorizar.

8 3 1 ( 5) 1 10
— e ———x —x
125~ + 216x e 6% ( + 36 )

X 1x
5 6
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> Factores de la diferencia de dos cubos perfectos
La diferencia de dos se descompone en dos factores tales que:

- El primer factor es la diferencia de las raices cubicas.

- El segundo factor es igual al cuadrado de la primera raiz cubica, mas el
producto de las dos raices cubicas, mas el cuadrado de la segunda raiz
cubica.

Por ejemplo: Descomponer en factores:
szé - 333713 = (3m? — 7n)(9m* + 21m?n + 49n?
3m? n

» Teécnica de racionalizacion de denominador y numerador de una
fraccion.

La racionalizacion es un proceso en el cual una fraccién que tiene un radical en su
denominador es expresada como una fraccién equivalente sin radicales en su
denominador. Esta técnica es utilizada en para calcular limites de funciones de
manera analitica.

Se consideran tres casos:

Caso 1:

Racionalizar el denominador de una fraccién cuando el denominador es monomio.
En este caso se multiplican los dos términos de la fraccién por el radical, del
mismo indice que el denominador, que multiplicado por éste dé como producto
una cantidad racional.

Ejemplos:

. : : ECh B
1. Racionalizar el denominador de: =
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Multiplicamos ambos términos de la fraccién por v2x y tenemos:

3 3V2x 3v2x 3V2x 3 Nor
= =, = = — X
V2x Vax . V2x 322 2x 2x

Caso 2:

Racionalizar el denominador de una fraccidon cuando el denominador es un
binomio que contiene radicales de segundo orden.

En este caso se multiplica ambos términos de la fraccién por la conjugada del
denominador y se simplifica el resultado.

Racionalizar el denominador de:

a) -2-1—;//;2_ ,multiplicando ambos términos de la fraccién por 2 — 52,

4-V2  (4=V2)(2-5/2) 8-22VZ + 10
2+5V2  2+5/)2-5V2) 22— (5vZ )

_18-22V2  18-22v2 9-11WZ 11WZ -9
~ 4-50 -46 -23 23

Racionalizar el denominador en la expresion algebraica:

vx+1 -1

X

a)

VX1 -1 ( x+1 —1) VX+1 +1) _ (vxF)-qay
x - x Vx+i+1) x(Vx+1 +1)

_ Ger1)-1 < 1
i x(Vx+1+1) _/x'(\/x+1 +1) T Vxti+1

Caso tres:
Racionalizar el numerador de una fraccion cuando el numerador es un binomio

que contiene radicales de segundo orden.
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En este caso se multiplica ambos términos de la fraccioén por la conjugada del
numerador y se simplifica el resultado.
Racionalizar el numerador en:

Vt2+9 -3
a) =

_Vt2+9 -3 Vt2+9 +3

t? VeZ+9 +3
_(\/t_ZTﬁ)Z— (9% (2+9-9 t?

C 2(ViZ+9 +3) 2(ViZ+9 +3) 2(VEZ+9 +3)
< Aplicaciones en un problema de economia.

La ecuacién del costo total de producir g unidades de un producto esta dada

por:.C = 12 000 + 10q. Si el costo promedio esta dado por la ecuaciéon = Z,C'

Calcule: a) limg,, C b) limg.,q ¢
Solucién:
a) C=12000+10qg b) limg_q ¢ = limg_q 1—2:—" +10
C = lim,_,, 1200 + lim,._,, 10q limg_q ¢ = 0+ 10
C =1200+ 10 () limg,, ¢ = 10

limq_,a C=a
Asignacion N°3
l Encuentra el factor comun de los monomios:
a) 8x*y°z?%, 24x3y%,16 x®y3z*, 20x%y*z3
L. Factorice:
a) xy—9y —4x+6
b) 169a'? — 36b!*
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144 o4 | 24
225 tes

9
ab2c? + ——c*

169

d) 64x3 + 240x%y + 300xy? + 125y3

e) x*+x—132

f) 3x?—-5x—-2

i 3 64 , g
L g3 484
g) 512'a + 125

. Racionalice los denominadores en las siguientes expresiones.

a) X 49x

1
—
Vadh3ct

b)

3
) Gva

V3+V7

e}
D v

V. Racionalice el

x—v3x-2
) x2-4

numerador
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b)

las

V2=t -2
t

siguientes

expresiones:



3.2.2 LOGROS OBTENIDOS.

Con este médulo se buscaba examinar a los estudiantes en el uso y manejo de
conceptos y procedimientos sencillos, estudiados en educacién pre media y
media; y que son esenciales para el calculo de limites de funciones en economia.
En el programa de estudio de la asignatura Matematicas para economia
ambiental, aparece el tema de los limites y continuidad de funciones. Aqui a los
alumnos se les presentan los siguientes contenidos:

-Definicion de limites

-Propiedades de los limites

- Limites laterales

- Limites al infinito

- Continuidad y discontinuidad

- Aplicaciones a las ciencias econémico administrativas.

Para poder comprender tales contenidos el estudiante necesita contar con las
competencias necesarias en temas relacionados con la valorizacion de
expresiones algebraicas, ya que para determinar el limite de una funcion, el valor
del limite de la funcion, depende del valor al que tiende la variable en la funcién.
Por lo que se hace necesario evaluar la funcion, es decir encontrar su valor
numérico. No obstante, en muchas ocasiones al evaluar la funcién de acuerdo al
valor al que tiende la variable, se presentan casos donde se liega a divisiones
entre cero, que no estan definidas. Por lo que se hace necesario recurrir a
técnicas de cancelacion y racionalizacion para darle solucién a este tipo de
situaciones. Es por ello que los temas de productos notables y factorizacion se

hacen indispensables en el desarrolio de problemas de limite de funciones. De
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igual manera los temas de continuidad y discontinuidad son comprensibles si
somos capaces de aplicar estos temas al estudiar las funciones.

Al respecto los estudiantes pudieron responder a los contenidos tratados en el
moédulo de manera satisfactoria y lograr un mejor rendimiento en las pruebas de

evaluacion.
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3.2.3 FOTOS QUE EVIDENCIAN LA FASE IIl.

Foto N°2. Un participante demuestra sus conocimientos adquiridos y participa
activamente.
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Foto N°3. Los estudiantes analizan los procedimientos y desarrollan las
actividades propuestas.

Foto N°4. Algunos participantes necesitaban atencidn mas personalizada.
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3.2.4 DIAPOSITIVAS UTILIZADAS.

. PRODUCTOSNOTABLES 2 Productodelaforma (x+a)(x+b)

Los productos notables: son aquellos productos gue cumplen
reglasfijas

S presentan |os siguientes casos

1. Cuadrado de |la suma de dostérminoso dos cantidades.

(@th)@+b)=(ath)2=& +2ab H¥

(x+a)(x +b)=x*+x(a+b) +ab

» “H productodelaforma(x +a) (x +b) esigual al
cuadrado del primer término misel producto del
primer t&rmino por la sumade!os segundos

* B cuadrado delasumade dostérminosesigual al
cuadrado del primero mas el doble producto def primero por
&l segundo, mas e cuadrado del segundo”

términosde cada factor, masel producto delos
sgundosterminos’

1. Técnica de Racionalizacién

CASOSMASCOMUNES tiene un radical en su denominador 0 su numerador es

FACTOLCOMTWIOR | DIFERENCIADE expresada como una fraccion equivaente an radicaes en su
FACTORCOM{N AGUPACONDE | CUADRADOS denominador o su numerador
MOmOS | | MRS | Comsquesepresntan:
S JRaciondizar @ denominador de una fraccion cuando €
MONOMIO POLNDMIY ) —
1\\ p denominador esmonomio.
TRINOMIO CUBO FRFECTODE nmowonm | < Reciondlizar @ denominador de una fracaon cuando
CUADRADO PERFECTO BINOMIOS x, h denominador esun binomio que contiene radicales de segundo
e orden.
TRINOMIO DE LA , _
| roRMA | JReciondlizar & numerador de una fraccion cuando @
| g ed numerador &s un binomio que contiene radicales de segundo
OrGen.
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3.3
MODULO N°3

UNIVERSIDAD DE PANAMA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION

PROGRAMA DE MAESTRIA EN DOCENCIA SUPERIOR
CAPACITACION: APLICACIONES DE LA MATEMATICA EN LA ECONOMIA AMBIENTAL
PLANEAMIENTO DIDACTICO

FACILITADOR: ONEL TUNON AiZPRUA.

Tema: Operaciones con expresiones algebraicas, fracciones algebraicas, célculo de derivadas y aplicaciones en economia.

Duracién: 8 horas

Objetivo General: Aplicar la aritmética, el algebra y la geometria, como herramientas esenciales, en la solucién de problemas con derivada

de funciones.

Objetivos Especificos Contenido Metodologia Recursos Evaluacién
1. Resolver operaciones Operaciones con expresiones -Exposicion -Tablero acrilico y | Diagnéstica
con expresiones algebraicas. dialogada. marcador. -preguntas
algebraicas. -adicion exploratorias.
-Sustraccién -Resolucién de -Borrador - Lluvia de ideas.
-Multiplicaciéon problemas en la
-Divisién sesion presencial. -Reproductor
-Potenciacién y radicacion multimedia
2. Resolver operaciones Operaciones con fracciones algebraicas | -Asignacién de taller
con fracciones algebraicas | -Adicién para resolver en -Textos
-Sustraccion grupos y enviar por seleccionados
-Muitiplicacién sesion virtual. -Formativa
-Divisién -Participacion activa y

3. Aplicar las reglas de
derivacion en la resolucién
de problemas que
involucren problemas de
economia.

Derivadas de una funcion
-definicién de derivada
-diferenciacién de funciones por
incrementos.

-Reglas basicas de derivacion.
-Problemas de aplicacion

-Expositiva dialogada
con desarrolioc de
practicas.

-Hojas blancas o
de rayas.

-Presentacion en
diapositivas

autonoma de cada
participante




3.3.1 CONTENIDOS
<+ OPERACIONES CON EXPRESIONES ALGEBRAICAS Y
FRACCIONES ALGEBRAICAS.
Este médulo promueve en los estudiantes repasar aquellos conceptos y
procedimientos aritméticos, algebraicos y geométricos ya  estudiados en
secundaria y que son imprescindibles a la hora de solucionar problemas que
incluyen derivadas y sus aplicaciones a la economia.
A. Adicidn de expresiones algebraicas.
“En la suma de expresiones Algebraicas, solamente se podran sumar, los
términos semejantes.”
e Adicién de monomios.
Al sumar monomios semejantes, sumaremos sus coeficientes, tomando en cuenta
las reglas para la adicién estudiadas anteriormente, manteniendo su parte literal

exactamente igual. Ejemplo:

3 2
1. Sume: —gm—m,—_mn

(=2m) + (-m) + (- =)

Imn

_( 3 1 2 _(—3—5) 2 8 2/3
_(__- )m——mn— g m 3m-- Smn /3mn

e Adicién de polinomios
“Al sumar dos o mas polinomios, los ordenaremos en forma creciente o
decreciente, los colocaremos uno debajo del otro de manera que los términos
semejantes queden en una misma columna, luego sumaremos los términos del
polinomio suma”.

Ejemplos:
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- Sume: 2x? — 3xy + 15y?; 8x? — 7y? — 16xy
2x%? = 3xy + 15y?

8x% — léxy — 7y*

10x* — 19xy + 8y

3

2 1 2 21 1
Sume:=m3 ~-mn? +n3;-m?n +-mn? —
3 4 +5 ‘6 +8 5

1
n3;md ~ Emzn —-n3

2 1 2
~. 3 = 2 “.3
3m 4lmn +5n
1 1 3
o2 = 2 _ 2. 3
6mn +8mn 5n
m3 —-m?n - n’
5 1 1 6
— 3 —_—— e iyt 2 —_——3
3m 3mn an Sn

e Sustraccion de expresiones algebraicas
“En la diferencia de expresiones algebraicas, solamente se podran restar los
términos semejantes”.
1. Sustraccion de Monomios
Al restar monomios semejantes, le cambiamos el signo al monomio sustraendo y
luego lo sumamos atendiendo a la regla de adicién de monomios semejantes.
Ejemplo:

3_3 73
1.Restar Sm de o m

A 3y _ _7..3_3 3
10mde (3/8m?°) = oM —om

7 3 -28-15 43
e
10 8 40 40

. Resta o Sustraccion de Polinomios: Al restar dos polinomios, los ordenamos en

forma creciente o decreciente, luego escribimos el polinomio sustraendo debajo

87



del polinomio minuendo, de tal manera que los polinomios semejantes queden en
una misma columna, luego, le cambiamos el signo a todos los términos del
polinomio sustraendo para finalmente sumarlos atendiendo a la regla de la adicion
de polinomios.

Ejemplo: De 6a% — ab + 3b®restar 8b% + 4a% — 7ab

6a* —ab + 3b?

—4a% + 7ab —8b* ,cambiando el signo al sustraendo

2a* + 6ab — 5b*
e Multiplicacion de Expresiones Algebraicas

Para multiplicar expresiones algebraicas se hace necesario dominar las leyes de
los exponentes.

1. Producto de potencias de igual base: es una potencia de la base comun,
con un exponente igual a la suma de los exponentes d los factores.
Ejemplo:
(b)(bz) = pl+5 = p6
(m2n®)(m°n?) = m?#*5n3+2 = m'nS

2. Potencia de una potencia: es una potencia de la misma base, con un
exponente igual al producto de los exponentes.
(x4)3 = x12
(a?b*)3 = qbph12

3. Potencia de un producto: Es igual al producto de las potencias.
Ejemplos:

A) (ChZ)B = Cshlé B) (x392)4 = x1298
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e Multiplicaciéon de Monomios

Al multiplicar dos 0 mas monomios, multiplicamos primero sus coeficientes y luegc
sus partes literales.
Ejemplos:
Multiplique:

a) (-15x* y*)(-4a>)=60a%x"y?

o) (~2xty?) (~E07) (- 2x25) = oy

e Multiplicacion de un monomio por un polinomio

Al multiplicar un monomio por un polinomio, multiplicamos el monomio por cada
término del polinomio.
Ejemplo:
Halle el producto de:
a)(x? — 2xy + y2)(—2x?) = —=2x* + 4x3y — 2x%y?
(,;_x-l' — x2y2 + %y-l') (;_xay4) = _izi_x7y4 — _;_xsye + _;_x.?yB
Multiplicacion de Polinomios: Al multiplicar dos polinomios, ordenamos ambos
polinomios de la misma forma, creciente o decreciente respecto a la misma letra,
luego multiplicamos cada témmino del polinomio muitiplicador por todos los
términos del polinomio multiplicando, por ultimo sumamos los términos
semejantes.
Ejemplo: Multiplique: (x3 +3x—1-2x3)(2x+3) = (23 - 2x* +3x - 1)(2x + 3)

2x* — 4x3 + 6x2% - 2x

+3x° - 6x°+9x -3

2xt -3 +7x—-3
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¢ Divisiéon de Expresiones Algebraicas
Para la divisidbn de expresiones algebraicas debemos tener presente las leyes de
los exponentes para la division.
-Divisiénde potencias de igual base : es igual a una potencia de base comun,
con un exponente igual a la diferencia del exponente de la potencia en el

numerador menos el exponente de la potencia del denominador.

Ejemplos:
5
a
. a>-3=a?
a
b* a7 _ -3
= b =T =0

-Potencia de un cociente: es igual al cociente de las potencias de dichos

nuameros. Ejemplos:

o) -5

b (=) =
n n
-Potencia cero de un niimero real a, a # 0, la potencia cero de cualquier nimero

real distinto de ceroes igual a uno. Ejemplos:

b _ 13-3 _ po
a) 5= b> = =p"=1
0
m? m® 1
(F) =%w=i=1
% Divisién de Monomios.
Al dividir monomios dividimos primero sus coeficientes y luego sus partes literales.

45a5p®

3m4n5p6
el 5a by —4——

= —9n*p

Ejemplos: Divida: a)

1
~m4npS
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% Divisién de Polinomios por Monomios

Al dividir un polinomio por un monomio, dividimos cada uno de los términos del
polinomio por el monomio.
Ejemplos:

a) Divida: 35a*b — 45a3b? + 65a?b3entre 5ab

35a*b 45a3b?* 65a?b3

— =742 2
=27} =27} + =275 7a* —9ab + 13b

" 1 2 3 1
b) Hallar el cociente de: ;m" - §m3n + Emznzentre ;mz

1
i 1 4 2 4 34
I}: ] + i = Z.-1-m4“2—5.-1-m3'2n+§.-im2“2n2
gm? gm?  gm?
8 3
e O 2 2
m 3mn+2n

< Division de Polinomios
Al dividir dos polinomios, seguiremos los siguientes pasos:

1. Ordenaremos el dividendo y el divisor, en orden creciente o decreciente
con respecto a la misma letra.

2. Para obtener el primer término del cociente, dividimos el primer término
del dividendo por el primer término de polinomio divisor.

3. Multiplicamos el divisor por el témino del cociente y restamos el
producto del dividendo.

4. Si hubiese residuo, lo consideramos como nuevo dividendo y repetimos

el procedimiento anterior.
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5. La divisién terminara cuando el residuo sea cero o cuando el grado del
residuo sea menor que el grado del polinomio divisor.

6. En caso de que el residuo de la divisiéon sea diferente de cero, el
resultado sera igual al cociente encontrado al efectuar la division mas
una fraccién cuyo numerador es el residuo y cuyo denominador es el
polinomio divisor.

Ejemplo:

a) Divida: x + 6x3 — 2x5 ~ 7x* —4x + 6 entre x* —3x% + 2

x® —-2x5 +6x3 —~7x*—4x+6
—x + 3x* — 2x*
—2x5  +3x*+6x* —-9x*-4x+6
2x5 ~ 6x3 + 4x
+3x* — 9x? +6
~3x* +9x> -6

+ Potencia de expresiones algebraicas
Al elevar un monomio a una potencia, se eleva el coeficiente a esa potenciay se
multiplica el exponente de cada letra por el exponente que indica la potencia.
Si el monomio es negativo, el signo de la potencia es positivo (+) cuando el

exponente es par y es negativo (-) cuando el exponente es impar.

2m3n) 5 _ 32m®5n’
3x4 243x20

Ejemplos: a) (—5a)3 = —125 b) (
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Recordemos que la potencia n-ésima de una expresion algebraica es la misma
expresion por si misma n-veces.

Ejemplo:

b (-2 -

GGt
3 s5J\3 5

sl exy
9 15
6x 2
sty +9L
15 25
4.2 _2y S
9 5 +25

<+ Radicacion de una expresion algebraica:
Raiz de una expresion algebraica es toda expresiéon algebraica que elevada a
una potencia refleja la expresion dada.
Ejemplos:
2a es la raiz cuadrada de 4a°.
-2a es la raiz cuadrada de 4a? ya que (—2a)?* = 4a?
3x es la raiz cubica de 27x3 ya que (3x)> = 27x°
El signo de raiz es v , llamado signo radical. Debajo de este signo se coloca la
cantidad a la que se le extrae la raiz, llamada cantidad subradical.
El signo v, no lleva indice que indica la potencia a la que hay que elevar la raiz.
Por convencion el indice dos se suprime y cuando el signo radical no lleva indice
se entiende que el indice es 2.
Para extraer la raiz de un monomio, extraeremos la raiz del coeficiente y

dividiremos el exponente de cada letra por el indice de la raiz.
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Si el indice del radical es impar, la raiz tiene el mismo signo que la cantidad
subradical, y si el indice es par y la cantidad subradical es positiva, la raiz tiene el
doble signo #+.

Ejemplos:

Encuentre las siguientes raices:

a) \/25x6y8 = +5x°y*

b) V—8a3b6x12 = —2ab?x*

Simplificar un radical es reducirlo a su mas simple expresién. En la simplificacién
de radicales consideramos dos casos:

1. Cuando la cantidad subradical contiene factores cuyo exponente es
divisible por el indice, se arreglan los factores de la cantidad subradical,
aquellos cuyo exponente sea divisible por el indice se sacan del radical,
dividiendo su exponente por el indice.

Ejemplos:

a) %\/125mn5 = E\ISZ. 5mné =% .5n3V5m = 3n3V5m
b) v3a®h? - 3a%h? = \/3a?b*(a — 1) = aby/3(a - 1)

Cuando la cantidad subradical es una fraccion y el denominador es irracional hay

qgue multiplicar ambos términos de la fraccion por la cantidad necesaria para que el
denominador tenga raiz exacta. Ejemplo:

Simplifique:

2! 9n 2132, n.5m 32.5mn 5.3 3
— = e = v = =4/
s ,’5m3 5\/5m"-m. 5m > JS’-mzmz 5m.m AL m? mn
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2. Cuando los factores de la cantidad subradical y el indice tiene un divisor
comun, dividimos el indice y los exponentes de los factores por su divisor

comun. Ejemplos:

Simplifique: a) ¥/343a%12 = V73.a%1% = {7a3x* = ax?¥7a

b) Ymini5x20 = Yminix* = nximx
AsignacionN°1
¢ Adiciona los siguientes monomios:
1. 2a%b,>ab? —~a?b,2ab? a?h,—Zab?
Suma los siguientes polinomios
1. 5ab—3bc + 4cd; 2bc + 2cd — 3de;
2.x% + 2x%% + -:-x“; --65-x4 + ngzyz - Glxy:" - E}Zy4; —gx:"y - "%xzy2 + ;y“
¢ Resta los siguientes monomios:
1. restar 45a°b* de — §a3b2
2. Dem®+ f;mnz - $n3 restar — gmzn ~ %mnZ + n® - %m"‘
¢ Multiplique las expresiones algebraicas:
1. (a*-6a%x + 9a*x? — 8)(3ax?)
2. 5y*-3y3+4y2+2y)(y* -1 -3y?)
e Divide:
1. —120m5n’ entre 24m®n*
2. xX*+4x*-5x+8entrex*—2x+1

o Simplifique los radicales:

1. V8T a%p%; 2. \/(a-b)(aZ - b?)
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< OPERACIONES CON FRACCIONES ALGEBRAICAS
s Adicion y sustraccion de fracciones algebraicas:
Al sumar y restar fracciones algebraicas, debemos considerar los siguientes
pasos:
- Simplificar las fracciones dadas de ser posible
- Determinar el minimo comun multiplo de los denominadores de las fracciones
dadas.
- Efectuar los productos indicados en el numerador de la fraccion resultante.
- Se reducen los términos semejantes en el numerador
- Se simplifica de ser posible la fraccién resultante
Observemos el siguiente caso aplicando los pasos anteriores.

ab N a ab g a  ab+a(Ba-b)
9a?2 ~b%2 " 3a+b (Ba+b)Ba—-b) 3a+b ((Ba+b)(3a-b)

B ab + 3a? — ab B 3a®
" (Ba+b)(Ba—-b) (Ba+b)Ba-b)

+» Multiplicacién de fracciones algebraicas:

Al multiplicar fracciones algebraicas debemos considerar los siguientes pasos:

- De ser posible factorizar todos los numeradores y denominadores de las
fracciones a multiplicar.

- Cancelar todos los factores comunes que aparecen en el numerador vy
denominador de las fracciones a multiplicar.

- Finalmente, se multiplican los numeradores entre si y los denominadores entre
si de las fracciones simplificadas.

Ejemplo:
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Considerar los pasos anteriores para resolver la siguiente operacion:

xy—2y' HH2y+y’ y(x-2y) (x4 y(x+y) _xy+yt

x*+ xy x*-2xy  x(x+y) x(x—-2) = x* = x*

¢ Divisién de fracciones algebraicas:
Cuando dividimos fracciones algebraicas, se multiplica el dividendo por el inverso
del divisor.
Ejemplo: Divida

a*-1 a*+4a*+3
a3 +a?  3a3+9a

a*-1  3a®+9a (a2 +1)(a®?-1) 3a(a? +3)
= * = *
a®+a® a*+4a®+3 a*(a+1) (a2 +3)(a?+1)

(@ +1)(a+1)(a—-1) 3a(a®+3)  3(a-1)
- a?(a +1) @+)D@E+1) a

®
L0

Aplicaciones de ios conceptos y procedimientos aritméticos,
algebraicos y geométricos para el calculo de derivadas.

< La derivada
Con la derivada se inicia el estudio del calculo diferencial, que se ocupa de
observar como varia una cantidad respecto a otra.
Después de aprender cédmo calcular las derivadas, las emplearemos para resolver
problemas en gue intervienen tasas de cambio.

Los limites con forma:

I f(a+h) - f(a)
im
h—0 h
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Surgen siempre al calcular una rapidez de cambio en cualquier ciencia o rama de
la ingenieria, como la rapidez de reaccidbn en quimica o un costo marginal en
economia. Dado que este tipo de limite se da con suma frecuencia se le da un
nombre y una notacion especiales.

Definicion: La derivada de la funcién f en un nimero a, representada por

fa)es

f(@) = limy o L&0-1E (1)

En caso de existir ese limite.

Si escribimos x = a + h, entonces despejandoh, tenemos h=x —~a y h tiende a

“w, 9,

cero (0) si y solo si x tiende a “a”; por consiguiente, un modo equivalente de

enunciar la definicion de la derivada, es

f(x)-f(a) (2)

fa)=lm,,~——
El proceso de hallar la derivada se llama diferenciacién.

Ejemplo: Determinar ia derivada de la funcién f(x) = x? = 8x + 9 en el nimero a.
Solucién: atendiendo a la definicién (1) tenemos:

f(a) = limy_,, fa+h)-f(@)

h

{(a+h)2-8(a+h)+9]-[a®-8a+9]
h

"mh—ro

a?+2ah+h?%-8a-8h+9-a%+8a—9
h

= lim,_¢

. 2ah+h?-8h h(2a+h-8)
llmh_,o "—'——l'!"—' = llmh_,o ""'—h—

= limh_.(,(Za + h - 8) = 2a -8
Ejemplo: Encontrar la derivada por medio de su definicion. Si f(x) =x?

Solucion:
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fGx+h) - f(x)

re)= i h

vn o fx+h)E—x® x%+ 2xh + h® - x?
A h = h
f'(a) = limh_,o 2xh+h"= llmh_,o A0 = limh__,o(zx + h) = 2Xx

Observa que al tomar el limite tratamos a x como una contante, porque era h y no
x la que estaba cambiando.
Ademas de la notacion f'(x), se dan a continuacién otras maneras de denotar la

derivada de y = f(x),

g-f (Derivada de y con respecto a x)
s [f ()] (Derivada de f(x) respecto a x)

dx

y (Ye prima)

Si la derivada f'(x) puede evaluarse en x =x4, el numero f'(x4) resultante se llama
derivada de f en x4 e se dice que f es diferenciable en x;.

La diferenciacion directa de una funcion por medio de la definicion de la derivada
puede ser un proceso largo y por tanto tedioso. Es por ello, que existen las reglas
que permiten efectuar la diferenciacion en forma por completo mecanica y
eficiente. Con estas se evita el uso directo de limites. Las mas utilizadas son las
siguientes:

e Derivada de una constante.

Sices una constante, entonces
d
'd—;(C)—O

Esto es, la derivada de una funcion constante es cero.
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Ejemplo:
d—d; (3) = 0, Porque 3 es una funcién constante.

e Derivada de una funcién potencia

Sin es cualquier nimero real, entonces
%(x") =nx""1; Siempre que x"! esté definida. Esto es, la derivada de una

potencia constante de s es igual al exponente multiplicado por la x elevada a una
potencia menor en una unidad que la potencia dada.

Ejemplo: g(x) = x*

Solucioén:

d
a—;(xz) =2x?"1=2x

Ejemplo: f(x) = x
Solugién: =~ (x) = 111 = x = 1
Ejemplo: f(x) = Vx

Solucion:

d dyn 11, 1 .. 1
—_ = —— —_ — _——a—1f2 e,
&0 = (xz) A S WE

e Regla del factor constante.

Si f es una funcién diferenciable y ¢ una constante, entonces cf(x) es diferenciable

d .
y = (cf(x)) = cf (2);
Esto es, la derivada de una constante por una funcién es igual a fa constante por

la derivada de la funcion.
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< APLICACIONES DE LA DERIVADA EN LA ECONOMIA

» ANALISIS MARGINAL

Sean ‘X" e “y” dos variables econ6micas cualesquiera, relacionadas por la
ecuacion y =f(x). En general se entiende por analisis marginal el estudio de las
variaciones de la variable “y” en términos de la variacién de la variable “x”.
En el entorno el conjunto formado por los valores que toman las variables
econdmicas tales como: precio, costo, oferta demanda y beneficio, es un conjunto
finito; sin embargo, con el fin de aprovechar la potencia que nos brinda el calculo
diferencial supondremos que los valores de las mencionadas variables son
nimeros reales.

< COSTO, INGRESO Y BENEFICIO MARGINAL
-Costo Marginal:
La funcién de costo total de un fabricante,c = f8¢® nos da el costo total ¢ de
produccién y comerciar ¢ unidades de un producto. La razén de cambio de ¢ con

respecto a q se llama costo marginal. Asi,
. dc
Costo marginal >

D e igual manera, supongamos que C = C(q) la funcién de costo asociada a un
cierto bien A, llamamos costo marginal del bien A en el nivel de produccion q al
valor de la derivada de la funcion de costo en qo, es decir a C’(q), siempre y
cuando dicha derivada exista.

El costo marginal del bien A en el punto qo representa la velocidad instantanea o

tasa con la cual aumenta o disminuye el costo del bien en el nivel de produccién.
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Ejemplo: Sea ¢=0.1q®> + 3; una funcién, donde ¢ est4d en dblares y q en

kilogramos. Entonces,
de _
a—‘; -O.Zq
El costo marginal cuando se producen 4 kilogramos es ‘3‘2 evaluado cuando q= 4,

dc - . -
o la=4 =03(4)=0.80

Esto significa que si la producciéon se incrementa en 1 kilogramo, de 4 a 5
kilogramos, entonces el cambio en el costo es aproximadamente 0.80 délares.
Esto es, el kilogramo adicional cuesta aproximadamente 0.80 délares. En general,
se interpreta el costo marginal como el costo aproximado de una unidad adicional
producida.

Si ¢ es el costo total de producir q unidades de un producto, entonces el costo
medio por unidad, ¢ es

(2)

Cc =

aQfe

Ejemplo: Si el costo total de 20 unidades es de B/. 100, entonces el costo medio

por unidad es de

100

= 5 dolares. Multiplicando ambos miembros de la ecuacién (2) por q

c
obtenemos,

c=qC
Esto es, el costo total es el producto del nimero de unidades producidas
multiplicadas por el costo medio unitario.

Ejemplo: Si la ecuacion del costo promedio de un fabricante es

5000

¢=0.0001g7-0.02g + 5+ = %,
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Encontrar la funcién de costo marginal, ;Cual es el costo marginal cuando se
producen 50 unidades?

Solucion: La funcién de costo marginal es la derivada de la funcion de costo total
c. Encontramos ¢, multiplicando ¢ por q.

c= g

= [0.0001¢% - 0.02g +5 + 5—‘;@] q

¢ = 0.0001¢3 - 0.02¢2 + 5q + 5000,
Al calcular la derivada de ¢, obtenemos la funcién de costo marginal. Esto es,
¢” = 0.0001(3g%) —0.02(2q) +5(1) + 0
¢ = 0.0003q2 — 0.04q + 5.
El costo marginal cuando se producen 50 unidades es:
¢’(50) = 0.0003(50)% — 0.04(50) + 5 = 3.75
Si c es el precio y la produccion se incrementa en 1 unidad, de q =50 a q=51, el
costo de la unidad adicional es aproximadamente de B/. 3.75.
-INGRESO MARGINAL
Supongamos que r= f(q) es la funcién de ingreso total de un fabricante.
La ecuacion r= f(q) establece que el valor total recibido al vender q unidades de
un producto es r. El ingreso marginal se define como la razén de cambio del valor
total recibido con respecto al numero total de unidades vendidas. Por lo tanto, el

ingreso marginal es solamente la derivada de r con respecto a q.

. d . . .
Ingreso marginal =E;' , €s la razén a la que el ingreso cambia con respecto a las
unidades vendidas. Se interpreta como el ingreso aproximado recibido al vender

una unidad adicional de produccion.

103



Ejemplo: Supongamos que un fabricante vende un producto a B/. 2.00 por unidad.

Si se venden q unidades, el ingreso total esta dado por r = 2q.

Solucién: La funcién de ingreso marginal es,:—g = f—a(Zq) = 2, que es una funciéon

constante.

El ingreso marginal es entonces igual a dos (2) independientemente del numero
de unidades vendidas. Esto es lo que esperariamos porque el fabricante recibe
B/2.00 por cada unidad vendida.

Si r es el ingreso total de vender g unidades de un producto, entonces el ingreso
medio por unidad Tes: 7= Z-

Ejemplo: La funcion de demanda de un cierto bien estda dada por

400 .
p = ——.Determina:
q+2

a) La funcién de ingreso
b) La funcién de ingreso medio
¢) La funcién de ingreso marginal
Solucién: La funcién de ingreso r(q), se obtiene multiplicando el precio unitario de

venta “p” por el nimero de unidades a vender “q”, esto es:

400  _ 400g

HQ)=pq=_54= "1,

100q
b) La funcién de ingreso medio es: 7(q) = ;,’ = -‘%2— = :—3%, qg>0.

c) La funcion de ingreso marginal no es mas que la derivada de la funcién de

400(q+2)-400(q+1) _ 800
(q+2)? (q+2)*’

ingreso, por lo tanto: r" (q) =
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ASIGNACION N°2

A) En las situaciones siguientes estan dadas funciones de costo, donde c es el
costo de producir q unidades de un producto. En cada caso encuentre la funcion
de costo marginal. ¢ Cual es el costo marginal para el valor o valores dados de q?

a) ¢c=500+ 10q; g=100

b) c=0.3q°+2q+850; g=3

¢) ¢=0.03g%-0.6q° + 4.5q + 7700; q=10, =20, g=100
Respuestas. a) ¢’(q)= 10; 10 b) c’(q) = 0.6qg +2; 3,8 «c¢)c'(q) = 0,09¢%-1,2q +
4,5; 16,5; 784,5
B) En los siguientes [tems, estdn dadas las funciones de costo promedio, que es
una funcion del nimero q unidades producidas. Encuentre la funcién de costo

marginal y el costo marginal para los valores indicados de q.

a)e=o.o1q+s+ig9;q=so,q= 100

200600
q

b) T = 0.00002g% — 0,01q + 6 + 222%; q = 100,q = 500

R. a) ¢’ (q) = 0,02q + 5: 6; 7 b) c’(q) = 0.00006¢%-0.02q + 6 ; 4.6 ; 11

Resuelve:
3 2
_a a+3 a-1 b b a‘—ab+a—-b 3
1. a3+1 + al—a+l  a+1 2 3.

R — S *
a*-b* a*+ab a?+2a+1 6aZ-6ab

+ (528 + (25)
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3.3.2 LOGROS OBTENIDOS.
Con el desarrollo de este médulo los estudiantes pudieron recordar toda esa
informacion, sobre las operaciones con expresiones algebraicas y que son la base
para posteriores aprendizajes.
En el curso Matematicas para economia ambiental, se aborda el tema de las
derivadas de funciones, al respecto se estudian los topicos siguientes:
-Definicion de derivada
-Diferenciacion de funciones por incrementos.
-la derivada como razén de cambio.
-Reglas basicas de derivacion.
- Aplicaciones a las ciencias econdmico administrativas: costo marginal, ingreso
marginal, utilidad marginal.

Para poder comprender el concepto de derivada de una funcién y determinar las
derivadas de funciones, los estudiantes deben contar con todos los conocimientos
en algebra, antmética y geometria elemental, ya que la propia definicion de
derivada parte de conceptos geométricos, como lo son: pendiente y recta
tangente; ademas necesitan dominar todas las operaciones con expresiones
algebraicas, asi como las operaciones con fracciones algebraicas. En su gran
mayoria pudieron dar solucidn a situaciones que tenian que ver con las reglas
basicas de derivacion. Aqui se pudo notar las apropiaciones de los participantes
en la materia tratada y un mejor desenvolvimiento a la hora de realizar las
asignaciones. También, demostraron su interés en participar en clase a la hora de

resolver los problemas de aplicacion en economia.
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3.3.3 FOTOS QUE EVIDENCIAN LA FASE IlI.

Foto N°2. Los participantes muestran su interés por las explicaciones del

facilitador.

Foto N°3. Los participantes resuelven las situaciones planteadas activamente.
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Foto N°3-M3. Existia una buena comunicacion entre los participantes, se
ayudaban mutuamente.

Foto N°4-M3. Momento donde los participantes presentan su examen semestral
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3.3.4 DIAPOSITIVAS UTILIZADAS.

Operaciones con expresionesalgebraicas

[P Adicione: 3xy + 8% Sxy -5
Zine 3ny+8x%-xy 5= 2uy43n
, L1 De 4x-Ty+5 restar-8x+9- Ty
Sus.tracuonvde 4 2 TS89 7y)
moromiosy polinomics BTy =104
Multiplicacidn de " bt
. (e yi- Yt aypexpy =y
24223 sat3=al
" Division de monomigsy 10 | a-absa=a"a-abfa=a-b
polinomios

Operacianes con expresonesalgetyraicas

La derivada

+ Definicion; La derivada delafuncion f en un numero a, i Encontrazr 2 derivada por medio de su definiciin
esti representada por 5 f{x) =
(1) Solucion:

En caso de exigtir eselimite
M- lhx‘+21&‘5.‘-t

+ S escribimosx=a +h, entonces despgiando h. tenemosh
x-ayhtiendeacero(0)s ysilos xtiendea-a’ por
consiguiente, un modo eguivalente de enunaiar la
definicion dela derivada, es

. TS o
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MODULO N°4

Duracién: 8 horas

UNIVERSIDAD DE PANAMA )
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION

PROGRAMA DE MAESTRIA EN DOCENCIA SUPERIOR
CAPACITACION: APLICACIONES DE LA MATEMATICA EN LA ECONOMIA AMBIENTAL

PLANEAMIENTO DIDACTICO

FACILITADOR: ONEL TUNON AIZPRUA.
Tema: Aplicaciones de la aritmética, el algebra y la geometria para resolver problemas de economia con derivadas: de funciones
logaritmicas, exponenciales y algunas aplicaciones.

Objetivo General: Aplicar la aritmética, el algebra y la geometria en el calculo de derivadas de funciones logaritmicas, exponenciales que
se emplean en la soluciéon de problemas de economia.

Objetivos Especificos Contenido Metodologia Recursos Evaluacion
1. Aplicar las propiedades de | Potenciacion -Exposicion dialogada. -Tablero acrilico y | Diagnéstica
las potencias en el desarrollo | -Definicién marcador. -preguntas
de operaciones. -Propiedades -Resoluciéon de problemas exploratorias.
Funciéon exponencial en la sesion presencial. -Borrador - Lluvia de ideas.
-Gréfica
-Reproductor
2. Aplicar las propiedades de | Radicacion -Asignacion de taller para multimedia
la radicacion en el desarrollo | -Definicion resolver en grupos y enviar
de operaciones. -Exponente fraccionario por sesion virtual. -Formativa
-Propiedades -Textos -Participacién activa y
seleccionados autonoma de cada
3. Aplicar las propiedades de | Logaritmos -Practicas individuales. participante.
los logaritmos en -Definicion
operaciones con expresiones | -Propiedades -Hojas blancas o
algebraicas. -Aplicaciones de rayas.
-Funcioén logaritmica -Participacion activa por los -Taller grupal
4. Determinar el conjunto -Gréfica estudiantes en el tablero. -Presentacion en | -Taller individual
solucién en desigualdades Desigualdades diapositivas -Post-test
cuadraticas y lineales. -Lineales
-Cuadréticas
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3.4.1 CONTENIDOS
POTENCIACION, RADICACION, LOGARITMOS Y DESIGUALDADES
Este médulo requeria el dominio de algunas propiedades importantes de las
potencias, radicacién y logaritmos, vistas por los estudiantes en educacion
secundaria, y que deberian ser aplicadas en el desarrollo de los temas estudiados.
Ademas el trazado de curvas, tema a tratar en el siguiente semestre, demandaba
el dominio de las desigualdades o inecuaciones lineales y cuadraticas.

< POTENCIACION
La teoria de los exponentes juega un papel fundamental en algebra y los
logaritmos.
Se llama potencia de una expresidn algebraica al resuitado de tomarla como factor
un numero determinado de veces.
En la expresién (4ab?)? = (4ab?)(4ab?)(4ab?) = 64a3b®
4ab? es la cantidad que se repite como factor y recibe el nombre de base; 3 es el
nimero que nos indica las veces que se repite la base como factor y se llama
exponente, mientras que 64a®b® es el resultado llamado potencia.
Signos de una potencia.
Al obtener la potencia de una fraccion, pueden darse diferentes casos:

1. Cualquier potencia de una base positiva es positiva.

2. Toda potencia par de una base negativa es positiva.

3. Toda potencia impar de una base negativa es negativa.
Observemos algunos ejemplos:
(3a)? = (3a)(3a) = 9a®

(3a)® = (3a)(3a)(3a) = 27a°
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(—=3a)? = (—3a)(—3a) = 9a?
(=5a)3 = (-5a)(-5a)(—5a) = —1254°
< LEYES DE LOS EXPONENTES

A) a™a™ = a™*™ multiplicacioén de potencias de igual base.

am
B)E-n— = a™ ™ a+0,m>n, divisionde potencias de igual base.

O)a’=1a#0
D) (a™)™ = a™", potencia de una potencia.

E) (ab)™ = a™b™, potencia de un producto.

a a"
F) (B-)" = b # 0, potencia de un cociente.

GHal=a
o 1
H)a —;ﬁ,a#-'o.

Ejemplos:

Aplicando las propiedades de los exponentes desarrollar los ejercicios siguientes:

2. 77275 =72 =73=343
3. 71_3; = 73-(D = 73+1 = 74 = 2401
4, 3™ 1=3)*=81
5. (100)° =1
6. (3x1/6)* =3%(1/6)* = liﬁ
% Aplicaciones de las leyes de los exponentes

-Expresar con exponentes positivos y simplificar:
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1) a”*b __ a*bb _ a3b?
2a=4b-t ~ 22 2
3 3x  xx? X3

2)i =X o

3x-2 333 81

-Expresar si denominador y simplificar:

x-Z

Yy "
a) YF =472y

% Funcién exponencial y Sus Propiedades:
Una funcidén exponencial es aquella que esta definida por la ecuacién de la forma
f(x)=a*,a>0 a+1, donde a es una constante denominada base, y el
exponente x es una variable. Se define en cinco etapas:

1. Si x = n, un entero positivo, entonces
a"=a-a-.. -a
| N —— — [ERS—

n~ factores

2.. Six=0,a’=1,

3. Six = —n, donde n es un entero positivo,

1
an

n =

a

4. Six es numero racional,x = quonde Py q sonenteros,y q >0,

P :
a*=a’® =%a”

5. Si x es un numero irracional, deseamos definir y = a* para rellenar los

huecos de la grafica de la funcién f(x) = a*, x € R una funcién continua.
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GraficaN°1.M4. Funcion exponencial

y

y=2*

v
=

4 3 21 1 23 4
Teorema sobre las propiedades de la funciéon exponencial
Si a>0y a#1, entonces f(x) = 4" es una funcién continua cuyo dominio es R, y
el rango es (08, ). SiO<a<1, f(x) es decreciente; si a>1, f es creciente.
% Propiedades de las funciones exponenciales
1. a*Y =a*. @’
2. a7 = s-y-
3. (@*)Y =a¥
4. (ab)* = a*b*
< RADICACION.

Se llama raiz de una expresién algebraica a aquella que elevada a una potencia
reproduce la expresion dada.

En la expresion V8x® = 2x?, 2x* es la raiz, ya que elevada a la tercera potencia
resulta 8x°.

El signo v, se llama signo radical, 8x° es la cantidad subradical o radicando, el
nimero colocado en la abertura del signo radical es el indice y determina el grado

del radical.
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En general, la raiz enésima (de indice n) de un nimero es uno de sus factores
(divisores) iguales. Cuando el indice es dos, se omite.
Signos de una raiz:
Si tomamos en consideracion el indice y el signo de la cantidad subradical
tenemos:
a) Si el indice es impar, la raiz tiene el mismo signo que la cantidad
subradical.
b) Siel indice es par y la cantidad subradical positiva, la raiz tiene doble signo:
+y-
c) Si el indice es par y la cantidad subradical es negativa, no hay raiz en el
campo de los numeros reales(R).
Exponente Fraccionario:
Se origina al extraer la raiz a una potencia cuyo exponente no es divisible por el
indice de la raiz. Por lo que podemos decir que, toda raiz es una potencia de
exponente fraccionario cuyo numerador y denominador representan,
respectivamente el exponente del radicando y el indice de la raiz.
Asi x% = equivale Vxe
< Propiedades de las raices:

Para el calculo de la potencia fraccionaria de una expresion debemos considerar

las leyes:
1. ¥Yab = Va'y/b, Raiz de un producto
2. "% = nia,b *+0; Raiz de un cociente
b Vb

3. VYVa = ™Va: Raiz de una raiz
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4. (Va?P )™= 3/aP™, Potencia de una raiz

Problemas de aplicaciéon de las propiedades de las raices:

Expresar con exponente positivo y signo radical:

-—

w

2
2L _k§_n§/I—(—i
I~ Tm

Asignacion N°1
Aplique las propiedades de los exponentes para resolver cada situacién:
1y —2(1)3(1
' (2) (2) (z)

40.537

T 4-0.463

. (272.4)0

x-3y-3

X
0.4y -2
. (0.2).
Aplique las propiedades de las raices. Expresar con exponente positivo y signo

radical

wloo

£
ol

< LOGARITMOS

Loga

ritmo de un nimero es el exponente al que hay que elevar otro numero

llamado base del sistema, para obtener el nimero dado.
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Es decir, de las igualdades de la primera columna, se deducen las de la segunda

columna:

1073 == =-—=10,001, resulta log0.001=—3

103 1000
103 = 1000, resulta log1000= 3
105 = 100000; resulta 1og100000 = 5

Propiedades para el calculo de los logaritmos:
Si B es la base de un sistema de logaritmos y M y N son dos numeros
cualesquiera, tenemos:
SilogM =x, entoncesB*=M (1)
SilogN =y, entoncesBY =N (2)
Logaritmo de un producto: “El logaritmo de un producto es igual a la suma de
los logaritmos de los factores”
Multiplicando miembro a miembro (1) y (2), tenemos:
B* .BY = MN,
B**Y = MN
logMN =x+1y, (3)
PerologM =x y logN=y
Sustituyendo estos valores en (3), tenemos:
logMN = logM + logN
Logaritmo de un cociente:
El logaritmo de un cociente es igual al logaritmo del dividendo menos el logaritmo
del divisor”

Dividiendo miembro a miembro (1) y (2), tenemos:
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B* M

BY N

gy =M

log% =x-~y (4)
PerologM =x y logN =y
Sustituyendo estos valores en (4) tenemos:
log% = logM — logN
Logaritmo de una potencia:
“El logaritmo de una potencia es igual al exponente por el logaritmo de la base”
Elevando a la potencia “n” ambos miembros de la igualdad (1), tenemos:
(BX).n= M"
BnX — Mn
~logM™ =n.x  (5)
Y como logM = x, sutituyendo este valor en (5),tenemos:
logM™ = nlogM
Logaritmo de una raiz: “El logaritmo de una raiz es igual al logaritmo radicando
dividido entre el indice de la raiz”
Extrayendo la raiz enésima de ambos miembros de la igualdad (1) tenemos:
VB* = VM
-~ BX" =M
2 log¥M ==, (6)

logM
n

Y como: logM = N, sustituyendo este valor en , tenemos logVM =

Ejemplos:
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1.log(3.4x5.62) = log3.4 + log5.62
2.1 Lo = l0g1.8 — log1.72
log 55 = logl. ogl.

3.log3.2° = 9 log3.2

log6.35
41093637 = Ogs
L) log 9
5.log (T)— 2 —log2

+ Funciones Logaritmicas:
Si a>0 y a#1, la funcion exponencial f(x) = a*, es creciente o decreciente, y por
lo tanto, tiene una funcion inversa, que se llama funcion logaritmica con base a, y
se representa mediante loga
Si utilizamos la definicion: fl1(x) =y o f(y) =x
Entonces log,x=y e a’ =x
Asi si x>0, log, x es el exponente al que se debe elevar la base a para obtener x.

Grafica N°2.M4. De 2 funciones logaritmicas

4
y log; x

log,, x

La funcién logaritmica tiene su dominio en (0, o) y su codominio en R.
Propiedades de las funciones Logaritmicas
log ,(xy)=1log , x+log .,y

log a(x)=log . x — log .,y
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log a(xy)z y log , x

Logaritmos Naturales- Propiedades
Los logaritmos con base e se conocen como logaritmos naturales.

log x = In x

e

Propiedades de los logaritmos naturales.
In x = y & e’ = x
Inlf ¢ )= x - xe&R e™* = x

Si x=1, llegamos a Ine =1

GraficaN°3. M3.Funcién logaritmo natural.

4
y y

Inx

(1,0)

<+ DESIGUALDADES

Escribe los siguientes enunciados en forma simbdlica:

a) La mitad de x es menor que 9. x/2<9
b) E! nimero siguiente de x es a lo sumo -8. x+1<-8
¢) El nimero posterior a x es positivo. x+1>0
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Estos enunciados que escribimos anteriormente se denominan: Desigualdades de
primer grado con una incognita. Cada desigualdad se verifica para un conjunto de
valores de la incognita, al que llamamos conjunto solucién S.

Ejemplo: resuelve y representa graficamente las siguientes desigualdades:

1. 4x+7 =2 -1
4dx > —-1-7
S 8
X2 7%

x > —2. El conjunto solucién es, S = (-2, +«).La representacion de S en la recta

real es: ittt

3.—=<4, x#3
x-3
Como x # 3luego,x—3>00 x—-3<0.

Solucion:

1. Six—3> 0 entonces x > 3,luego

(x—;:—?’?’-)—{<4(x—3)

x<4x-12

x—4x < —12 - PORERPRRRERIC—
—3x<-12, 0 1 2 3 4

x>4 Solucion: (4,+x )

2. Six—3<0entoncesx <3
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> 4x-3) “OOPOCPOREX PO

x>4x —12 — 0 12 3 4
x—4x>-12 Solucion: (—« ,3)

-3x > —12

x<4

Solucién final: (—«,3) U (4, +x)
< Desigualdades Cuadraticas:
La clave para resolver desigualdades cuadraticas es la factorizacion, ya que todc
polinomio cuadratico no es factorizable si se permiten coeficientes complejos.
Hallar el conjunto solucién de:
x*+3x—-10>0
Factorizando: (x4 5)(x—2)>0
Los factores (x+5) (x-2) deben ser de signos iguales para que su producto resuite
mayor que cero.
Tendriamos los casos:
a. X+5>0 x—2>0
x>-5 X>2

llustrando tenemos:

»
>

VULLLLLL LI AL iRt i A S dtpd iy ihd i »
< l |llllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII g

-5 0 2
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De la grafica se obtiene que los valores de x que satisfacen la condicion x >-5y a
la vez x>2, estdn dados por la interseccion de esos dos intervalos:
(—5+x) y (2, +x), que dan como solucion para este caso (2, +x)

b. X+5 <0 , X2<0

X<-5 X<2

di
-

v

U | |

-5 0 2

ik
-

La interseccion de los intervalos (—«,—5) U (—%,2) es (—x,—5)
El conjunto solucién de la desigualdad x*+3x—10>0 , es la unidn de las
soluciones para cada caso. Es decir: (-, —5) U (2, +x), que graficamente es:

[ R ——
- -5 0 2

Otro meétodo consiste en determinar los valores que hacen ceros los
correspondientes factores.

1. 2x2+7x+3<0
Factorizando tenemos: (2x + 1) (x + 3) <0
Los valores que hacen cero a cada uno de los factores son — %2 y -3. Localizamos
estos puntos sobre la recta numérica y observamos que la dividen en tres partes

que determinan los siguientes intervalos:

(—<-3) (-3, —3)(-3 +0

\ 4
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Seleccionamos valores prueba k en los intervalos para determinar el signo de

cada uno de ellos. Se resumen en la siguiente tabla:

Intervalo k Valor de k para2x®> + 7x + 3 | Signo de 2x* + 7x + 3
en el intervalo.
(—«,—3) -4 7 +
(=3,-1/2) -1 -2 .
(-1/2,x) 0 3 +

Concluimos que la solucion de 2x? + 7x + 3<0 esta dada por el intervalo (-—3, —%)

Ademas, como en la igualdad propuesta el producto de ambos puede ser cero,

entonces debemos incluir los valores -3 y -1/2 en el conjunto solucién vy

tend riamos[——3, - %]

Graficamente:

Asignacion N°2

L. Aplica los logaritmos a las siguientes expresiones:

1) ab

2)5x 3) = 4)x" S5)VA

112

1. Resuelva las siguientes desigualdades y grafique el conjunto solucion. Exprese

en forma de intervalo dicho conjunto.

1. 3x-5<1 y 4-2x=8

2 2x+6)<4x-2

3. x2—-5x-14<0

y x—1<5+3x
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3.4.2. LOGROS OBTENIDOS.

Este moédulo procuraba hacer una introduccién hacia los aprendizajes que los
participantes debian concebir posteriormente en la segunda parte del curso de
Matematicas aplicadas a la economia ambiental. Aqui éstos hacen un
reconocimiento de las propiedades de las potencias, las raices y de los logaritmos,
aplicadas a las funciones exponenciales y logaritmicas para la solucién, posterior,
de problemas de aplicacion en el ambito econdémico que involucra ademas el
calculo de derivadas.
Los temas presentados son:
-Derivadas de funciones logaritmicas
-Derivadas de funciones exponenciales.
-Diferenciacion Implicita
-Diferenciacion logaritmica
-Aplicaciones de la derivada

-Funcién creciente y decreciente

-Extremos relativos y absolutos
En este médulo los participantes debian casi en su totalidad aplicar los
conocimientos adquiridos en los tres primeros modulos. Adicionalmente era el
trabajo con las funciones logaritmicas y exponenciales, donde el dominio de las
propiedades o leyes de los exponentes y logaritmos eran esenciales. Sin embargo,
a la hora de presentar la primera prueba de evaluacion en la segunda parte del

curso, los resultados de los participantes, fueron satisfactorios.
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3.4.3. FOTOS QUE MUESTRAN LA FASE Il

I ——— — S : =
- — . —— Ve T & = .
[

Foto N°1.M4. Los participantes resuelven las asignaciones y hacen las consultas
necesarias.

Foto N°2.M4. Los participantes observan las graficas de algunas funcicnes.
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Foto N°4. M4 Los estudiantes observan las diapositivas para este tema vy
resuelven las asignaciones.
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3.4.4 DIAPOSITIVAS UTILIZADAS.

Graficas de las funciones logaritmicas

y

* La funcion logaritmica tiene su dominio en (O,Oj
y su codominio en R.

Grafica de la funcion logaritmo natural,

Propiedades de las funciones Logaritmicas

logo)=logrHogy

log,(f) =log x—log y
Y

logz(xy)zylog] X

Grafica de la funcion f(X)qj para diversos
valores de la base 7.

E .

1.5
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4. INFORME DE RESULTADOS

Atendiendo a la necesidad, claramente identificada, en un grupo de estudiante de
primer afo, de la Facultad de Economia del Centro Regional Universitario de
Coclé, se acord6 junto con las autoridades de la institucion, el desarrollo del
proyecto de intervencion pedagogica titulado “Aplicaciones de la Matematica en
Economia Ambiental’. Este proyecto nos permiti6é, por un lado, poner en practica
muchos de los conocimientos adquiridos, y por otro, evidenciar una serie de
deficiencias presentes en la formacién académica de los estudiantes que ingresan
a la universidad.

La capacitacion se llevo a cabo, desde el dia 26 de julio hasta el 30 de agosto del
presente ano; aqui los discentes participantes se mantuvieron en una
comunicacion permanente, hasta cumplir las 40 horas presenciales y las horas a
distancia requeridas. La mayoria de los participantes que se anotaron para recibir
la capacitacion fueron a las sesiones presenciales en un 100%. Sin embargo,
hubo otros que por algunos compromisos adquiridos asistieron en un 60y 70% a
las sesiones presenciales. Cabe sefalar que los horarios de capacitacién fueron
algunos sabados y en dias de semana establecidos por los participantes.

A continuacion se observa una tabla que ofrece las calificaciones obtenidas por los
participantes después de recibir la capacitacion, tanto en el examen semestral y el

primer parcial del segundo semestre.
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Tabla 4.1 Podemos observar la calificacién lograda por los participantes,
luego de haber recibido la capacitacion o seminario en matematicas.

N° | Cédula Nombre C. Semestral(l) | Parcial N°1(S.2)
1 | 02-0725-1148 | AGUILAR CAMILO Cc 84
2 | 02-0721-147 | ALONSO ANDRES LUIS Cc 72
3 | 02-727-2382 | ARAUZ YASURIS c* 81
4 |02-729-1008 | CASTILLO PABLO B 81
5 102-727-1165 | CASTILLO XIOMARA A 98
6 | 08-840-488 DEGRACIA MARIA A 100
7 | 02-727-905 GONZALEZ EVELYN Cc 89
8 |02-718-1911 | LORENZO JOSE c* 58
9 |02-727-1109 | MARTINEZ RIVERA MARIA C 83
10 | 02-729-1442 | MORAN YESICA B 87
11 | 02-729-232 OVALLE ENMA C 50
12 | 08-850-1908 | PALACIO QUIJAD MARYORIE C 83
13 | 02-721-942 SILVA CARLOS o 92
14 | 02-722-1582 | VARGAS DARIO B 71

Luego de haber culminado esta capacitacion y atendiendo a los resultados

obtenido en cada uno de los médulos y los plasmados en la tabla anterior, se

espera que cada dia los estudiantes se preocupen por su formacién académica y

aspiren por recibir una educacion de calidad en todos los niveles educativos.

Seguidamente se presentan las conclusiones y recomendaciones que ha

proyectado la capacitacion, en el médulo de Practica Pedagégica Profesional.
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4.1 ACTIVIDADES ASIGNADAS A LOS PARTICIPANTES EN LAS HORAS NO
PRESENCIALES, POR MODULOS.

Para la complementacion de cada tema desarrollado en la capacitacion, se dieron
diversas asighaciones a los estudiantes participantes, los cuales debian resolver
en su casa y discutirse en las sesiones posteriores. Cabe sefialar que ademas se
les proponia enviar por correo electronico sus dudas e incomprensiones de cada
actividad.

En el desarrollo del primer modulo, luego de ofrecer y discutir todos los temas
establecidos, se procedi6 a asignar las actividadades 1 y 2 a distancia, distribuidos
de la siguiente manera:

Actividad 1, ecuaciones de primer grado (4 problemas propuestos), Ecuaciones
cuadraticas (10 problemas propuestos); actividad 2, sistemas de ecuaciones (4
problemas propuestosy 2 problemas de aplicacion a la economia). Aqui en estas
dos actividades se espera que el estudiante pueda utilizar alrrededor de unas 20
horas no presenciales.

Para el desarrollo del segundo médulo, ademas de aclararse alguna duda sobre
las asignaciones anteriores y abordarse los diferentes temas se dejaron como
trabajo no presencial dos actividades: en la actividad 1 se propusieron tres
problemas sobre valor numérico de expresiones algebraicas y seis de productos
notables, para la actividad 2 se asignaron ocho problemas de factorizacién y seis
de racionalizacion de denominadores y numeradores; promoviendo alrrededor de
25 horas no presenciales para los estudiantes.

Para complementar el desarrollo del médulo 3, se asignaron dos actividades: la

actividad 1contenia 11 problemas de operaciones con expresiones algebraicas y
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la actividad 2 presentaba 6 problemas de aplicacién y 4 sobre operaciones con
fracciones algebraicas; para el desarrolio de estas actividades se estiman en 25
las horas no presenciales que serian utilizadas por los estudiantes.

En la complementacion del médulo 4 fueron proporcionadas dos actividades: la
primera contenia 5 problemas con leyes de los exponentes y tres con propiedades
de las raices; en la segunda actividad se dejaron 4 de aplicaciones de los
logaritmos y tres de desigualdades lineales y cuadraticas. En este Gltimo médulo
se requeria por parte del participante unas 10 horas no presenciales. De esta
manera fueron establecidas las ochenta horas no presenciales exigidas en la

tercera fase o fase de ejecucion del proyecto de intervencién pedagdgica.
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CONCLUSIONES
Al cuiminar con este proyecto de intervenciéon pedagégica se puede concluir
que:
1. Los proyectos de intervencidn pedagdgica favorecen en gran medida la puesta
en practica de los conocimientos recibidos y nos llevan a discernir entre lo que se
hace actualmente en las aulas, en el desarrollo del proceso educativo y lo que

realmente exige la sociedad.

2. Para que un economista logre ser un profesional iddbneo debe poseer unas
buenas bases, en matematicas basicas y aplicadas, ya que el manejo de algunos
conceptos elementales de economia tales como: costo y beneficio, oferta y

demandan asi lo exigen.

3. En todos los niveles educativos, esencialmente premedia y media, se debe
destacar la importancia de la aritmética, el algebra, la geometria elemental y sus
aplicaciones, ya que forman las bases para la consecucion de todos los

aprendizajes, matematicos, posteriores.

4. El Ministerio de Educacion y las Universidades debe crear politicas que
favorezcan un cambio de actitud, de todos los entes responsables de garantizar
una educacion de calidad, para que se llegue a la formacion de un individuo capaz

de dar solucion a los problemas latentes en la sociedad.
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RECOMENDACIONES

Al terminar este proyecto de intervencion pedagogica se recomienda:

1. A las autoridades del Centro Regional Universitario de Coclé, ofrecer una
orientacion adecuada a todos los estudiantes que ingresan a las diferentes
carreras y hacerles saber las competencias minimas, en matematicas, que deben

tener para un mejor desenvolvimiento académico.

2. Brindar una capacitacion obligatoria en las diferentes dreas de las matematicas,
a todo estudiante que pretenda ingresar en carreras que exigen una rigurosidad
matematica, para de esta manera evitar la gran cantidad de reprobados y de

estudiantes que abandonan los estudios superiores.

3. Aplicar los proyectos de intervencion pedagégica a nivel de licenciaturas, y
maestrias en las diferentes especialidades, ya que contribuyen a la formacién a
nivel superior en gran medida, debido a que se hace uso de todas las habilidades,

destrezas y conocimientos adquiridos en cada una de ellas.

4. Las autoridades deben estar al tanto, sobre aquellos estudiantes que ingresan a
las universidades, sin contar con las competencias necesarias y buscarles una
opcién, donde puedan asistir y solucionar sus dificultades para seguirse

perfeccionando.
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ANEXO



. Nota de autorizacion de la practica pedagogica

. Nota del Docente, facilitador de la catedra de Matematica, del grupo que recibio la

capacitacion y que certifica la culminacion del seminario.

. Lista de asistencia de los participantes

. Nota del profesor de espanol que reviso el proyecto
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e Universidad de Panama Y
S Centro Regional Universitario de Coclé

) “Dn. Bernando .Bam,(ia'z’do"
DIRECCION DE INVESTIGACION Y POSTGRADO

CRUCO-DIP N° 286-10
Penonomé, 29 de junio de 2010

Profesora

Lelany Urriola

Coordinadora de la Facultad de Fconomia
C.R.U. de Coclé

E S M

Respetada Coordinadora.
Solicito, respetuosamente su anuencia para que el profesor Onel Tufion
A. con cédula n® 2-722-1807, participante del programa de Maestria en

Docencia Superior realice el Seminario “Aplicaciones de la matematica
en la Economia Ambiental ",

Lo llevard a cabo del 26 de junio al 26 de julio de 2010, con el grupo de
Primer aiio de la Licenciatura en Economia y Gestion Ambiental.

Agradezco el apoyo que le brinde al Profesor Tufion.

Atentamente,

MAGISTRA CAasTip4 G DE HERRERA
COORDINADORA DE INVESTIGACION Y POSTGRADO

Copia: archivo

Cllive

2010: ANO DIEL > AN TERSARIO™
csifdaeh@rabmoes  Telifono: 997-7674



=

niversidad de Planama

Centro Regional Universitario de Coclé

Penonome, 9 de septiembre de 2010.

Doctor

Eduardo S. Barsalio V.

Facilitador de la asignatura: Practica Pedagdgica Profesional.
C. R. U. de Coclé

E.S. M.

Respetado doctor saludos cordiales.

Respetuosamente me dirijo a usted, para notificarle, que la capacitacion ofrecida por el
estudiante de Maestria en Dacencia Superior; Onel Tuidn Aizprua, con cedula n°® 2-722-1807,
titulada “Aplicaciones de la matematica en la Economia Ambiental’” se desarrolio
satisfactoriamente, logrando que los estudiantes que participaron de la misma, adquirieran un
mayor rendimiento académico a la hora de presentar las pruebas parciales y el semestral; asi
como también se noté una mejor disposicion de los estudiantes para el logro de aprendizajes
posteriores. Esta capacitacion la llevé a cabo el participante, en el curso “Matematicas para
economia ambiental” que se imparte a estudiantes de primer aflo, de la Licenciatura en
Economia y Gestion Ambiental del Centro Regional Universitario de Cocle.

Espero que la misiva cuente con la informacion requerida por usted.

Atentamente,

Yy y
- / el QPRI i
Nivia Gordén de Him.

Profesora Titular del Centro Regional Universitario de Coclé.

(3

2010: Aflo del 75° Aniversario

Penonomé, Prov. de Coclé, Repuiblica de Panama
Teléfonos: 997-9246_9642 Fax: 997-8260



UNIVERSIDAD DE PANAMA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION
PROGRAMA DE MAESTRIA EN DOCENCIA SUPERIOR

CAPACITACION: APLICACIONES DE LA MATEMATICA EN ECONOMIA.
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El Valle de Antén, 15 de octubre de 2010.

Dr. Eduardo Sergio Barsallo
Centro Regional Universitario de Cocle
E. S. M

Respetado Doctor Barsallo:

La misma tiene la finalidad comunicarle que Yo la profesora de Espaifiol Yulissa del C.
Bonilla G. con cédula de de identidad personal 2-160-338 revisé el trabajo: Proyecto de
Intervencion Pedagdgica titulado “Aplicaciones de la  Matematica en Economia
Ambiental” del participante Onel Tufion A. con cédula de identidad 2-722-1807.

Tengo 9 afios de experiencia laboral y actualmente laboro en el Instituto Profesional y
Técnico El Valle.

Sin mas que agregar

Atentamente,

£ 7
k. ’," ;W
7 et Y7 / -
Yulisan ;,;lui C. Bonfllaffs.




