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Carta de bienvenida

Estimados y estimadas ingresantes:

Con gran alegria les damos la bienvenida a la Universidad Nacional de José
C. Paz, institucion nacional, publica y gratuita que abrié sus puertas a los es-
tudiantes en el afio 2011 y hoy los recibe expectante y comprometida con el
proceso formativo que estan por iniciar. Expectante, porque todas y todos los
que trabajamos en la UNPAZ estamos interesados y dispuestos a ayudarlos a
efectivizar el derecho a la Educacién Superiot, y comprometida, con la sociedad
y con ustedes en particular, porque hacemos el mayor esfuerzo por ofrecerles una
propuesta académica de calidad, que los ayude a transitar este nuevo desafio
con entusiasmo y responsabilidad.

Hasta hace algunos arios, quienes vivian en esta region del conurbano debian
realizar un largo viaje para acceder a estudios universitarios. El camino era
solitario, no solo por la distancia, sino también por la circunstancia de tener
que estudiar en un lugar que, al principio, resultaba extrafio, que contemplaba
las necesidades de los alumnos, pero no siempre de todos, y mucho menos de
quienes venian de lugares mds alejados.

Hoy contamos con una Universidad que no solo estd cerca, sino que despliega un
proyecto sélido y con impulso de futuro. Venimos creciendo de manera sostenida
en cuanto a oferta de carreras de grado y pregrado, matricula de estudiantes,
planta docente e infraestructura. Hemos consolidado una comunidad acadé-
mica comprometida con la construccion de una sociedad mds justa y solida-
ria. Desde octubre de 2015 la UNPAZ funciona con la plena autonomia que
le confiere la Constitucién Nacional y cuyo cardcter democrdtico garantiza la



eleccion de sus autoridades de manera periddica, con participacion de todos los
estamentos o claustros: los graduados, los docentes, los trabajadores no docentes
y también, por supuesto, ustedes, los estudiantes.

Quienes formamos parte de esta casa de altos estudios entendemos que nuestra
Universidad debe ser un espacio comprometido con su territorio, es decir, que
participe activamente del entorno sociocomunitario y haga parte a su pueblo de
la vida universitaria. En este sentido, estamos convencidos de que la Universi-
dad debe ser inclusiva y esto implica no solo ofrecer la posibilidad de ingresar
a una carrera sino también de desplegar todas nuestras energias para que pue-
dan graduarse en un plazo razonable, de acuerdo al programa de cada carrera.
Responsabilidad que, por supuesto, es compartida entre autoridades, docentes y
estudiantes. Solo asi, aportando cada uno su granito de arena, podremos garan-
tizar un derecho que historicamente ha sido vulnerado para nuestra poblacion:
el derecho de ustedes a la educacion superior y el de la comunidad a beneficiarse
del conocimiento de los profesionales que, con su esfuerzo, contribuyé a formar.
Esperamos que este camino que hoy eligen iniciar en la universidad piiblica los
conduzca a convertirse en profesionales con nivel académico y responsabilidad
social, comprometidos con los valores democrdticos y la cultura nacional y lati-
noamericana en la que estamos inmersos.

Desde la UNPAZ, haremos todo lo que esté a nuestro alcance para acompariar-
los en este recorrido porque hemos sofiado con el presente de nuestra universi-
dad y nos proyectamos a seguir creciendo con cada uno de ustedes.

Los saludo afectuosamente y les deseo todo lo mejor para esta etapa formativa

que comienzan.

Dario Exequiel Kusinsky
Rector
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Trabajar en matematica esta asociado a resolver problemas. Resulta dificil
imaginar cuales fueron los primeros problemas que tuvieron que resolver los
seres humanos. Sin embargo, no cabe duda de que al enfrentarse a variedad de
situaciones, en algunas de ellas necesitaron, por ejemplo, utilizar nimeros. La
elaboracion de calendarios para anticipar los tiempos de siembra y cosecha,
los modos de registrar transacciones comerciales, la busqueda de regularida-
des para predecir un fendmeno natural o la estimacién de medidas para rea-
lizar una construcciéon pueden servir como ejemplos de ese trabajo numérico.

Claro que la construccion de las nociones matematicas, tal como hoy las
conocemos, demand¢ siglos de trabajo, de grupos de personas que necesi-
taban resolver diferentes problemas. Podemos sostener, sin temor a equivo-
carnos, que gran parte del conocimiento matematico surge de la interaccion
de las personas entre si y con su medio, para dar respuesta a problemas y
necesidades de la vida en sociedad. Vale decir que la matematica se construye
a partir de la resolucion de problemas y son estos los que dan cuenta del tipo
de quehacer que se pone en juego.

Tomemos, por ejemplo, el caso de las fracciones. Hace casi 4000 afios, los
babilonios ya las usaban, pero los que dieron impulso a estas nociones fueron
los egipcios, que resolvian problemas de su vida diaria mediante operaciones
con fracciones. La distribuciéon de las raciones de pan, la manera de organizar
el sistema de construccion de las piramides y algunas medidas necesarias para
dividir los campos luego de las crecidas del rio Nilo, son claros ejemplos que
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surgen de las antiguas inscripciones que aparecen en el Papiro de Ahmes. Al
igual que otras nociones matematicas, las fracciones se originan para dar res-
puesta a la necesidad de resolver problemas practicos.

23 A 113 4 s 16 U7 L8 19 K0

Las fracciones segiin la representacion de los egipcios

Con el uso por distintos grupos sociales y su estudio, surgen

otros problemas. Solo a modo de ejemplo, en el siglo VI D.C, los
hindiies establecen las reglas de las operaciones con fracciones

y en Europa, Leonardo de Pisa (matemdtico conocido como
Fibonacci 1170-1250 d.C.) es quien propone en sus escritos la
famosa barra con la que hoy representamos a las fracciones. Otro
dato: recién a partir del afio 1700 se generaliza el uso de la linea
fraccionaria que usamos hoy.

Volviendo a nuestra apertura, debemos situar el quehacer matematico dentro
de las actividades humanas y a la matematica como una obra, un producto cul-
tural y social, en tanto depende de las concepciones de la sociedad y la época en
la que surge, como resultado de la interaccion de los grupos sociales. Desde esta
perspectiva, la matematica es una obra abierta, en construccién y que evoluciona

de manera permanente. Asi que iniciemos el trabajo resolviendo un problema.

iE' | ACTIVIDADES INTRODUCTORIAS

Para comenzar, trabajaremos con una serie de actividades vinculadas al
contenido de fraccion.



a) De dos chocolates iguales, Sebastian corta uno en seis partes iguales y
se come cuatro. Marcos corta el otro en ocho partes iguales y come cinco.
sQuién come mas chocolate?

b) De una enciclopedia de 480 paginas, 200 de ellas tienen ilustraciones.
;Qué parte del libro no tiene ilustraciones?

¢) El profesor de matematica de Marcos le deja un sobre con 4 tiras de
cartulina de distintos colores y de distintas medidas para que realice una tarea
con sus compaieros. La idea es que tomen algunas medidas, pero luego, quie-
re que comparen las medidas entre ellas.

Ellos realizaron lo pedido, observaron y anotaron lo siguiente:

- 6 tiras azules miden lo mismo que 3 tiras rojas

- 9 tiras verdes miden lo mismo que 27 tiras rojas

- 24 tiras marrones miden lo mismo que 18 tiras rojas

- 20 tiras amarillas miden lo mismo que 12 tiras rojas

El profesor pide, como actividad final, que ordenen las tiras de menor a
mayor medida. ;Podrias ayudarle a completar su tarea?

d) El grupo de comparieros de Sebastian estd trabajando con tiras de cartu-
lina. Con la actividad que su docente les dejo, pudieron expresar las siguientes
conclusiones:

-Si se juntan 4 tiras rojas, la longitud es la misma que si se juntan 5 tiras
verdes.

-Si se juntan 20 tiras rojas, la longitud es la misma que si se juntan 35 celestes.

Ahora juntate con tu compaiiero y respondan las siguientes preguntas:

-;Es cierto que una tira verde es mds larga que una tira celeste? Justifiquen
la respuesta.

-;Como es la tira verde respecto de la celeste?

e) Se tienen varias tiras de estas dos medidas

I A | LB |

al colocarlas una al lado de la otra, como muestra la figura, coinciden en
longitud

[ A [ a 1 A 1]
8 [ B8 | 8 | B |

Decidji, sin medir, qué parte de la tira A es la B y qué parte de la tira Besla A.
15



f) Se sabe que dos tiras de una cierta medida miden juntas lo mismo que
5 tiras de otra medida. Decidi cual o cuales de las siguientes afirmaciones es
0 son correctas:

-3 tiras A miden lo mismo que 6 tiras B

-dos quintos de la tira A miden lo mismo que la tira B

-la tira B es dos veces y media la tira A

2*A=5*B

2*B=5*A

1. De descuentos y otros porcentajes

El planteo de considerar la matematica como una obra cultural y social,
podria ubicarnos de manera diferente a lo que quizas recordamos sobre nues-
tro paso por la escuela. Poder encontrar procedimientos propios para resolver
un problema, poner en juego ideas y hacer suposiciones sobre cuéles pue-
den ser los mejores modos de resolver, debatir acerca de ellos, comprobar
los resultados y poder comunicarlos, es decir, relacionarse con el quehacer
matematico es lo que consideramos necesario para afrontar una carrera uni-
versitaria desde esta particular obra de conocimiento.

En muchas situaciones de la vida cotidiana se usan porcentajes para deter-
minar un descuento en una compra o venta, el monto de un impuesto o como
se incrementa por los intereses una cierta cantidad de dinero cuando se pide un
crédito. En estos casos es comun usar la calculadora, con el recaudo de poder
controlar los resultados obtenidos.

i§| | ACTIVIDAD 1

a) Al comprar un mismo producto en ambas cadenas, por ejemplo,
paquetes de %2 kg de yerba, ;cudl de las ofertas es mas conveniente? ;Por qué?

b) Tu respuesta anterior, ;sirve para cualquier producto? ;Y si necesitas
comprar paquetes de panales?

c) Si deciden hacer las compras para compartir el gasto entre tres personas,
sse modifica en algo tu respuesta sobre cual es mas conveniente? ;Por qué?
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d) ;Cémo convencés a tus compaileros de que estds en lo cierto? Buscé
ejemplos que ayuden a entender tus respuestas.

CADA 2 PRODUCTOS IGUALES DE
TODAS LAS MARCAS W DEL VIERNES 8 AL DOMINGO 10 J

o/ EN NUESTROS LOCALES DE CABA, GBA Y ROSARI) (EXCEPTO MADERO HARBOUR]
(o]

Llevas 3
DESCUENTO p§;2§z x
EN LA 2da UNIDAD

Yerba, Sn?;:ekss‘,: Cerealzs, He&udolsg Postres helados,
Pastas as y Budines de elaboracion propia

CADA 2 PROOUCTOS IGUALES Desodorantes corporales RXe Rewona = Doc ,

Sola!jeg y Post solares denmaghs

, Ace ", ntos capilares®,
Suavizantes, Lavavaijillas, Insecticidas

g | ACTIVIDAD 2

Para hacer con la calculadora del celular.!

a) ;Cual es el resultado de 120 x 40% y 120 + 40%? ;Coémo se interpreta
el valor obtenido?

Y si se marcan 120 + 40%? ;y 120 - 40%? ;Pensas que se obtienen los
mismos resultados si se marcan los nimeros en otro orden, por ejemplo
40 x 120% o0 40 + 120%? ;Por qué?

b) Anotd los pasos que hay que seguir con tu calculadora para obtener.?

- el X por ciento de una cantidad Y

- el resultado de realizar un descuento del X por ciento a una cantidad Y

- el resultado de aumentar en un X por ciento a una cantidad Y.

c) Compard tus respuestas con las obtenidas por otros companeros. Regis-
tren las conclusiones con las que hayan acordado entre todos.

1. Puede utilizarse cualquier celular que cuente con sistema operativo Android o modelos
anteriores.

2. En esta actividad las letras X e Y toman los valores que quieras asignarle, para poder avanzar
con las instrucciones necesarias para calcular porcentajes con la calculadora del celular.
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i | ACTIVIDAD 3

Poné en juego las respuestas y conclusiones a las que llegaron en la siguien-
te situacion.

Marca: Nokia

Coédigo del producto:
LUMIA640B

Disponibilidad: En stock

Precio lista: $5000 oferta: $4400
en 12 cuotas de $366,58

Efectivo: $3800

a) ;Cudl es el porcentaje de descuento pagando en 12 cuotas respecto del
precio de lista? Y si el pago es en efectivo, ;cual es el porcentaje de descuento?

En términos matematicos, el porcentaje es una relacion entre dos
grupos de valores en donde se considera para uno de ellos, 100 uni-
dades.

-Por ejemplo, si sobre una compra de $140 realizan un descuento
de $35, significa que cada $100 me descuentan $25. Porque 35/140
= 25/100, la razén entre el descuento y el valor original es de 25 en
100, o sea del 25%.

-Otro ejemplo que puede servir es considerar que una taza de cereal
de 40 g contiene 20 g de azucar, o sea que la mitad es azucar, que
equivale a considerar que cada 100 g de cereal hay 50 g de azucar;
20/40 = 50/100, es decir que la razén entre el peso del aztcar y el
peso completo del cereal es del 50%.

EEI | ACTIVIDAD 4

Marcos y Juan estaban buscando descuentos en marcas deportivas cuando
encontraron la promocién indicada en la imagen. A Marcos le parecié que
habia errores en los porcentajes que se indicaban ya que, segun él: el 20% mds
el 35% no es el 48%.
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Pero Juan opinaba lo contrario, indicando que el equivocado era Marcos.

a) ;Con quién estas de acuerdo? ;Por qué? ;Como se calcula el porcentaje
de un descuento que se agrega a otro?

b) Realiza una tabla que te permita argumentar ante tus compaieros tus
respuestas anteriores. ;Sucedera lo mismo con las demas ofertas?

¢) La empresa es la que determina a qué productos y qué porcentajes de
descuentos aplica. ;Qué criterios pensas que va a utilizar? ; A qué productos le
aplicara el mayor descuento? ;Por qué?

d) Si te dieran a elegir el orden en que se aplicaran los descuentos, ;cual
elegirias? ;Por qué?

Actualmente, nos llegan ofertas desde distintos medios para que consuma-
mos tal o cual articulo, nos asociemos a determinada empresa de comunica-
ciones o bancaria, en base a proponernos paquetes de servicios que parecen
muy ventajosos pero que es necesario estudiar si son convenientes o no, para

poder explicar si estamos a favor o en contra de comprarlos o contratarlos.

50%+35%

67




EEI | ACTIVIDAD 5

a) Busca en facturas de servicios, avisos en el diario, carteles de promocion
en un banco, etc., expresiones en las que aparezcan porcentajes.

b) Anotd tres y explica qué significa cada expresion.

c) Identifica si la propuesta que se anuncia te resulta conveniente, indican-
do los motivos de tu eleccion.

2. Mezclas, relaciones entre magnitudes

En esta primera unidad comenzamos a transitar el camino para vincular-
nos con esta forma particular de quehacer matematico, donde la comunica-
ci6én y los argumentos sobre lo producido son una parte fundamental, ya que
dan cuenta de nuestra manera de pensar. De eso se traté al tener que calcular
y comparar porcentajes, teniendo que decidir sobre la conveniencia de una
propuesta comercial.

Esta también es una perspectiva social y politica. Se trata de desarrollar
capacidades para situarse de forma activa frente al uso cada vez mds frecuente
de estadisticas, encuestas, indices, que abundan como argumento matematico
en los discursos sociales.

Hasta aqui, nos ocupamos de trabajar con algunas nociones matematicas
ligadas a problemas de porcentajes/descuentos, avanzando en esta parte con
equivalencias entre unidades de medida, que nos servirdn para trabajar con
las propiedades de la proporcionalidad directa y algunos de los conceptos
asociados.

Los numeros naturales nos permiten contar los asistentes a un espectaculo,
los nacimientos producidos durante el primer dia del afo, la produccién de
herramientas de una fabrica en un dia, etc., pero para medir la longitud de
una cuerda, el peso de un camioén de cereales o la temperatura de un cuerpo
se usan los nimeros racionales. Para expresar estas cantidades se utiliza un
nimero y una unidad de medida, por ejemplo: 2,7 metros, 4,5 toneladas, 12°.

20



Cantidad
\ |
2,7 metros

Medida unidad

Para utilizar los términos adecuados, vamos a denominar magnitud a los
atributos fisicos que podemos medir. En 1960, la 11* Conferencia General
de Pesas y Medidas establecié en Paris el Sistema Internacional de Medidas
(SIM) que terminé de definirse en 1971 al considerar 7 magnitudes con su
unidad fundamental. En la Argentina su uso se establecié en marzo de 1972 a
partir de la Ley N° 19511 y lo conocemos con el nombre de Sistema Métrico
Legal Argentino (SIMELA).

CORRIENTE INTENSIDAD CANTIDAD
MAGNITUD | LONGITUD | TIEMPO MASA ELECTRICA TEMPERATURA LUMINOSA DE SUSTANCIA
unidad metro segundo | kilogramo |  ampere kelvin candela mol

En el caso de las magnitudes longitud y masa este sistema tiene la misma
estructura que el sistema decimal de numeracién, dado que los cambios de
unidades se realizan de 10 en 10. No ocurre lo mismo con las otras, que res-
ponden a otras relaciones

1 centena = 10 decenas = 100 unidades

1 décimo = 10 centésimos = 100 milésimos

1 hectémetro = 10 decdmetros = 100 metros

1 decimetro = 10 centimetros = 100 milimetros

Entonces, para realizar una medicion es necesario comparar la magnitud
en relaciéon con una unidad de medida. Por ejemplo, al medir la longitud de
una cinta, podemos considerar como unidad el centimetro, o para establecer
la capacidad de un recipiente, utilizar el litro. Asi es posible asociar un nume-
ro determinado a esa cantidad.

A continuacién vamos a trabajar en otro contexto, relacionado con las
ciencias naturales, donde las magnitudes y sus unidades de medida tienen
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aplicacién. Las actividades que presentamos dan cuenta de la concentracion
de calcio® que poseen ciertos alimentos.

Por curiosidad,

-;sabés cudl es el valor diario recomendado que debemos consumir de cal-
cio? ;Y cuiles son los alimentos que proporcionan mayor cantidad de calcio?

-Una vez consumido, al ser necesario para la salud, ;cdmo se hace para no
eliminarlo?

igl | ACTIVIDAD 6

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) aconseja a las personas de
9 a 18 afios consumir 1.300 mg de calcio por dia para tener huesos sanos y
fuertes, ;les recuerda alguna publicidad?

Para conocer la concentracion de calcio que poseen determinados alimen-

tos se presenta a continuacion la siguiente tabla:

ALIMENTOS Gramos de alimento Contenido en Calcio (mg)
Carne vacuna 20 3
Acelga/espinaca 20 24
Almendra 10 25
Lentejas 10 20

a) Considera distintas porciones de estos alimentos, ;cudntos miligramos
de calcio aportan?

- un churrasco de carne vacuna de 180 gramos,

- una porcion de tarta que contiene 225 gramos de acelga,

- un puiado de almendras de 25 gramos,

- otros que se te ocurran.

b) ;Cudntos miligramos de calcio contiene cada gramo de alimento de la ima-
gen que se presenta? ;Por qué estan expresados considerando 100 g de alimento?

3. Se llama concentracioén de calcio a la cantidad de miligramos (mg) de calcio por cada
gramo de alimento.

22



ALIMENTOS RICOS EN CALCIO

“www.botanical-online.com

k O

Leche y yogur Queso F as y
120 mg. 1.290 mg. 900 mg. 250 mg.
Soja, lentejas, etc. Cal acelqu, brécol, Fruta seca Citricos
100 - 200 mg. espinacas, berros 120 mg. 60 mg.
120 mg.

El contenido en calcio se expresa en mg. por 100g. de alimento, no por
raciones.

¢) ;Con qué debemos alimentarnos para cumplir con lo indicado por la
OMS? Hacé una propuesta para la dieta de un dia para una persona en el
rango de edad indicado.

ig | ACTIVIDAD 7

La proxima tabla muestra la cantidad de calcio que contienen diferentes
lacteos, dando valores aproximados extraidos del Comité Nacional de Endo-
crinologia de la Sociedad Argentina de Pediatria:

LACTEOS Gramos Contenido en Calcio (mg)
Leche entera 250 275
Leche descremada 200 240
Leche fortificada 100 184
Yogur entero 160 240
Yogur descremado 120 195
Yogur fortificado 200 625

23



a) Realizd los calculos necesarios para seleccionar pares de lacteos que ten-
gan mayor concentracién de calcio, por ejemplo: leche descremada y yogur
fortificado, o yogur entero y leche descremada. Explica tu eleccion.

b) Compara qué lacteo tiene mayor concentracion de calcio:

- leche descremada y yogur descremado

- leche entera y leche descremada

c) ;Qué tuviste en cuenta para realizar las comparaciones?

EEI | ACTIVIDAD 8

Al resolver la actividad anterior, es posible utilizar fracciones para expre-
sar la concentracion de calcio (mg) por cada gramo de lacteo. Por ejemplo,
24/16 expresa que el yogur entero tiene 24 mg de calcio por cada 16 gra-
mos de alimento.

a) ;Es equivalente a 3/2, o sea que 2 gramos de yogur entero contienen 3
mg de calcio? ;Como explicarias tu respuesta?

b) Indica cuales de las siguientes expresiones corresponden a los lacteos de
la tabla anterior. No olvides explicar por escrito como te diste cuenta.

3/2 120/100 97160 25/8 195/120
275/250 13/8 312/100 6/5 11/10

c) Al establecer la relacion entre las concentraciones de calcio y las fraccio-
nes, estuviste comparando estas expresiones. A modo de ejercitacion, traba-
jando en el contexto exclusivamente matemdtico, ordena de menor a mayor
las siguientes expresiones e indica qué tuviste en cuenta al hacerlo.

3/2 3/4 6/8 6/12 2/5 10/6

Hasta aqui, utilizamos la relacién que existe entre la cantidad de calcio y
el peso en determinados alimentos, a modo de ejemplo, para trabajar con los

numeros racionales en el contexto de la proporcionalidad; esto se muestra al
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recuperar las distintas maneras de responder las preguntas a partir del uso y
comparacién de estos niimeros. Al reflexionar sobre los contenidos matema-
ticos, podemos decir que la concentracién de calcio es un cociente (resulta-
do de una divisién) cuyo resultado es un nimero racional, ya sea expresado
como una fraccién o como una expresion decimal. Por ejemplo, en el caso del
yogur entero, 3/2 indica que hay 3 mg de calcio por cada 2 g de yogur o, usan-
do una expresion decimal, 1,5 mg de calcio por cada 1 g de yogur.

En general, se pueden mencionar tres posibles estrategias matemati-

cas utilizadas en la resolucién:

e “regla de tres simple”

Por ejemplo, si en 20 g de carne vacuna hay 3 mg de calcio, en 180 g

corresponde:

X =180-3 /20 =27, es decir, 27 mg de calcio

e recurrir a las propiedades de la proporcionalidad: “el doble, con
el doble”, “la tercera parte con la tercera parte”, “a la suma de los
elementos de una de las magnitudes (cantidad de alimento) le co-
rresponde la suma de sus correspondientes de la otra (cantidad de
calcio)”

Usando el mismo ejemplo, como 180 es 9 veces 20, entonces la can-

tidad de calcio correspondiente a 180 g de carne esiguala3 mg- 9

=27 mg

e averiguar el valor de la unidad

Esto significa que el procedimiento tuvo en cuenta que si 20 g con-

tienen 3 mg de calcio, para averiguar cuanto calcio contiene 1 g de

carne hay que realizar la divisidén 3/20.

Las situaciones de proporcionalidad directa dan la posibilidad de trabajar
con estrategias diferentes para un mismo problema, pero exigen la capacidad
de organizar informacion y se relacionan, por ejemplo, con:

-las operaciones de multiplicar y dividir,

-las tablas y reglas de calculo,

-las equivalencias entre unidades de medida,

-el factor de escala, los graficos estadisticos, con los que vamos a trabajar
mas adelante,

-la geometria vinculada con la semejanza,

-las equivalencias quimicas,
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-las definiciones de unidades compuestas tales como densidad, velocidad
y/o aceleracion.

Y otras cuestiones que seguramente encontraran en las materias de sus
respectivas carreras.

igl ] ACTIVIDAD 9

sCuadles de los conceptos recién mencionados recordds? Puede ser util re-
visar algunos libros o apuntes de la escuela secundaria.

Intenta escribir el significado de alguno de los conceptos anteriores, quizas
dando ejemplos.

Indicd otro ejemplo que relaciones con situaciones de proporcionalidad.

Para poder avanzar, vamos a recuperar algunos de estos conceptos, a partir
de su estudio matematico, brindando ejemplos que permitan reconocerlos.
Es importante aclarar que cuando se define y ejemplifica un concepto, esto
solo da cuenta de un recorte particular, de una posible manera de abordarlo.

I.-La razon entre dos cantidades a y b es un nimero R, tal que a=Rx b, es
decir, el nimero que expresa la razon entre una cantidad y otra tomada como
unidad, es la medida de la primera respecto de la segunda.

Por ejemplo, la razén entre la cantidad de lentejas (en mg) con respecto a
la cantidad de calcio (también en mg) es de 2 mg en 1000 mg, ya que la con-
centracién en 100 g de lentejas es de 200 mg de calcio.

Otro ejemplo, la superficie de un cuadrado de papel glasé con respecto de
la superficie de un cuadradito de 1 cm de lado es 100. Esto es porque la super-
ficie de un cuadrado de papel glasé = 10 x 10 y la superficie de un cuadrado
de 1 cm de lado =1 cm?

El valor de la cantidad es el producto de la medida (100) por la unidad
adoptada (1 cm?)

1 dm? =100 cm?
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II.-Proporcion numérica
Los numeros a, b, ¢y d forman una proporcion si la razén entre a y b es la
misma que entre cy d.

a c
b d
Por ejemplo: 3/7 y 9/21 forman una proporcion, ya que la razén entre 3y 7
es la misma que la razén* entre 9 y 21. Es decir 3/7 = 9/21.

En % = % hay cuatro términos: a y d se llaman extremos, ¢ y b, medios.

En toda proporcidn, el producto de los extremos es igual al de los medios,
esto es lo que explica la manera en que resolvemos algunos problemas de pro-
porcionalidad, usando la llamada “regla de tres”.

En general
a _ ¢

—=— =a-d=b-c
b d
En los numeros del punto anterior 3/7 = 9/21 se cumple que el producto de
los extremos 3 x 21 = 63 y el producto de los medios 7 x 9 = 63, son iguales.
También puede servir como ejemplo, la estrategia usada para calcular la
cantidad de calcio en 180 g de carne vacuna, 3/20 = X /180

X =180"-3/20 =27, es decir, 27 mg de calcio

IIL.-Cantidades directamente proporcionales

Ya abordamos distintas situaciones en donde trabajamos con cantidades
directamente proporcionales, por ejemplo:

-de compra y venta de productos, al determinar el precio a partir del peso
del producto o de la cantidad de unidades;

-al establecer la concentracion de un elemento segtin el peso de un alimento.

4. De ser necesario, volvé a leer lo escrito sobre razén, en el punto anterior. Son conceptos
asociados.
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En estos casos al doble, triple... de una cantidad corresponde el do-
ble, triple... de la otra, y si se realiza el cociente entre las cantidades
que se corresponden se obtiene un mismo numero. Decimos que
esas cantidades son directamente proporcionales o que estan vincu-
ladas a través de una relacion de proporcionalidad directa.

Si las cantidades de la siguiente tabla se corresponden de forma directa-
mente proporcional, entonces deben cumplirse las equivalencias que figuran

a continuacién

Qln |o|lw | X
S |[=|m|=<

a b ¢ d
e t g h
Dos valores cualesquiera de una columna y sus correspondientes en la otra
forman una proporcion y dados dos valores que se corresponden y un tercero,
es posible calcular el medio o el extremo que falta de la proporcion.
Trabajemos estas ideas con un ejemplo. Primero, resolvé el problema, y
luego volvé sobre la lectura, para comprender mejor la teoria.

E/ Problema: Teniendo en cuenta que una bolsa de semillas pesa 20 kg,

— jcuanto pesan 20 bolsas? Para transportar, se cuenta con un camion

‘ que puede cargar hasta 24 toneladas de semilla. ;Cuantas bolsas
puede transportar el camién en un viaje?

Al trabajar con relaciones, podemos utilizar distintos registros de repre-
sentacion de la misma situacion:

-en lenguaje coloquial, que es el enunciado de la situacién con palabras;

-en una tabla de valores, como la que figura a continuacidn;

-en un gréfico cartesiano;

-a través de una formula.
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La situacion sigue siendo la misma, pero depende de cémo se quiera dar
a conocer la informacion, qué es importante destacar, o si nos interesa tener
una respuesta general, el tipo de registro que utilicemos.

Veamos la informacion en una tabla de valores, que es el registro aritmé-
tico mas habitual

NUMERO DE BOLSAS 1 2 20 10 1.000 200

Peso en kg 20 40 400 200 20.000 | 4.000

Las cantidades de bolsas de semillas y peso en kg se relacionan de forma
directamente proporcional.

-La constante de proporcionalidad para obtener el peso en kg de un cierto
namero de bolsas es 20.

kg de semillas = 20 x cantidad de bolsas

-La constante de proporcionalidad para obtener el nimero de bolsas de un
cierto peso de semilla es 0,05.

Cantidad de bolsas = 0,05 x kg de semillas

El valor de la constante nos permite producir la férmula o expresion
algebraica de la relacion.

Usando esta tabla se puede comprobar que, si se suman dos valores en
una misma fila, es posible determinar el valor que corresponde a la suma,
sumando los valores correspondientes en la otra fila. Por ejemplo, para
calcular cudntas bolsas corresponden a 24.000 kg (24 ton) basta sumar las
bolsas que corresponden a 20.000 kg y 4.000 kg

1.000 200 1.200

20.000 4.000 24.000
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En general si dos cantidades se corresponden de forma directamente pro-

porcional
CANTIDAD 1 CANTIDAD 2

a e

b f

c g

d h

a+b e+f

b-d f-h

cxn gxn

c/m g/m
a_b_ ¢ _d _ a+b _b-d = c¢cm _ c¢m
e_f_g_h_e+f_f-h_g-n_g/n

Estas expresiones dan cuenta de las propiedades de la proporcionalidad

directa.
Si los valores correspondientes a una relacion de proporcionalidad directa
se representan en un sistema de coordenadas cartesianas, los puntos del gra-

fico que se obtiene se encuentran en una recta que pasa por el origen de las

coordenadas.

25.000
20.000
15.000
10.000

5.000

0 200 400 600 800 1.000 1.200

s bolsas/kg de semillas
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Si nos ponemos rigurosos, en términos matematicos, por la informacion
que poseemos, lo correcto es presentar el grafico indicando los valores numé-

ricos con los que contamos, dado que trabajamos con nimeros racionales.

20.000
o
15.000
o
10.000 .
o
5.000 o
[ )
o
[ )
0
0 200 400 600 800 1.000 1.200
® bolsas/kg de semillas
ig' | ACTIVIDAD 10

Una vez realizada la lectura y las actividades de esta unidad hasta aqui,
volvé sobre la actividad 9 y reformula tus respuestas.
Sobre lo desarrollado, ;agregarias algo més?

ig | ACTIVIDAD 1

Desde 1960, se realiza en nuestro pais el censo de Poblacién, Hogares y
Viviendas a través del INDEC. Dicho censo se instrumenta por medio de en-
cuestas a la poblacion, cada diez afos.

Los datos sobre totales de poblacién y sobre cantidad de inmigrantes en
nuestro pais —para distintos censos- se presentan en la siguiente tabla:
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Censo Poblacién Inmigrante sobre Poblacién total
Ano Total Inmigrante Razoén %
1869 1.737.076 210.189
1895 3.954.911 1.004.527
1914 7.885.237 2.357.952
1947 15.893.827 2.435.927
1960 20.010.539 2.604.447
1970 23.390.050 2.210.400
1980 27.947.446 1.912.217
1991 32.615.528 1.628.210
2001 36.260.130 1.531.940

a) Calcular la razén y el porcentaje de inmigrantes sobre la poblacién total
en cada afio.

b) ;Como fue evolucionando la cantidad de inmigrantes en nuestro pais?
sA qué creés que se debe esa evolucion?

c) ;En qué periodo consideras que llegaron més extranjeros a la Argentina?
Podés confirmar tu decision consultando alguna otra fuente.

d) Para comparar el aumento de la poblacién no nativa entre 1869 y 1895,
es posible afirmar que:

- sel aumento fue de aproximadamente un 377,92%?

- sla poblacion aumentd un 478%?

3. Ampliar y reducir, escalas

Fotos, diagramas de exposiciones, planos de casas, esquemas para realizar
un recorrido en un museo, mapas, esquemas para llevar a cabo la evacuacion
de un edificio...

Cantidad de ejemplos de representaciones que nos muestran el mundo fisi-
co donde desarrollamos nuestras actividades, en una superficie plana.
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En el caso particular de escalas, algunas de las situaciones que contintian
nuestro trabajo con la proporcionalidad directa estan vinculadas con los pun-
tos de referencia que reconocemos en una foto, la semejanza de los objetos
dibujados, la relacién de proporcionalidad que existe entre las medidas del
original y su representacion, la posibilidad de utilizar la escala para ubicarnos
y determinar distancias a partir de un mapa.

i§| | ACTIVIDAD 12

Investigar y responder.

a) ;Qué es una escala? ;Para qué sirve?

b) sPor qué se dice que la escala estd relacionada con las fracciones y las
proporciones?

¢) ;Como se indica la representacion a escala de un objeto? Muestren al
menos dos ejemplos de diferentes escalas.

d) Expliquen qué significa la representacion a escala en:

i) 1:20 ii) 1:100 iii) 1:200 iv) 1000:1

e) Entre las escalas de reduccion sefialadas en el item anterior, ;qué escala
representa el menor tamafo en relacién con la medida del objeto real?

f) Si estamos observando un plano que estd hecho en una escala de 1:100 y
medimos sobre el plano una longitud de 2,5 cm, jcudl serd la medida real de
esta longitud? ; Cudl seria la medida si el plano estuviese en una escala de 1:250?

ig | ACTIVIDAD 13

Emiliano es maestro mayor de obras y tiene a su cargo la construccion de
una vivienda con un solo dormitorio. Dispone de los planos originales que
han sido confeccionados por el arquitecto. Como debia ausentarse, Emiliano
decidi6 fotocopiar la parte del plano que correspondia a la habitaciéon que
debian empezar a construir. Cuando entregé la fotocopia a Fermin, uno de
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los albaniles, Emiliano le aclaré que habia sido reducida al 50% y que el plano
original, por su parte, habia sido construido en una escala de 1:50.

Contento de su nueva responsabilidad, Fermin empez6 a dirigir la cons-
truccién. Después de un dia de trabajo, sus compafieros notaron que habia
algo raro, las dimensiones del dormitorio no guardaban relacién con las di-
mensiones del resto de la casa.

a) ;Qué podia haber ocurrido?

b) ;Qué célculos debi6 hacer el albaiil para que el dormitorio quedara en
proporcion con respecto al resto de la casa?

Se trata de que registres el posible calculo y la explicacion que encontraste.

igl | ACTIVIDAD 14

Mientras varios albaiiles discutian qué podia haber pasado, Fermin re-
cordd que el plano estaba construido en una escala de 1:50, lo que significaba
que 1 cm del plano representaba 50 cm de la realidad, y que la fotocopia, re-
ducida un 50% con respecto al plano, queria decir que las dimensiones linea-
les del plano original, en la fotocopia median la mitad. Con estos argumentos,
Fermin quiso mostrar que para construir la habitaciéon habia que usar una
escala de 1:25.

a) sEstds de acuerdo con los argumentos de Fermin? ;Por qué?

b) Realiza un dibujo aproximado de una habitacién de 4 m x 6 m, que re-
presente el plano original y la fotocopia.

ig' | ACTIVIDAD 15

En un mapa, la distancia aproximada desde Buenos Aires hasta Jujuy es
de 15 cm en una escala de 1:1.000.000. ;A qué distancia —en kilometros- se
encuentra la provincia de Jujuy de Buenos Aires?
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4. A modo de cierre

Iniciamos este recorrido a partir del trabajo con porcentajes, como primer
acercamiento a la proporcionalidad. Esto nos llevo a tener que revisar algunas
propiedades de las operaciones, para poder controlar los célculos, y sobre la
comparaciéon de numeros racionales, para establecer las relaciones entre ra-
zones numeéricas.

Avanzamos en el trabajo, usando distintos registros de las relaciones nu-
meéricas entre magnitudes: los enunciados, las tablas de valores, los graficos,
dejando planteada la posibilidad de la expresion algebraica sobre la que avan-
zaremos en las siguientes unidades.

Otro concepto asociado, el de escala, nos permitié recuperar las distintas
estrategias de resolucién presentadas, asi como la utilizacién de las propieda-
des de la proporcionalidad.

A lo largo del recorrido propuesto, las actividades asociadas a estos conte-
nidos, fueron:

-calculo de variaciones porcentuales, tendencias de variacion, analisis de
propiedades de las proporciones

-célculo de razones, proporciones y tasas, andlisis de afirmaciones, justifi-
cacion de procedimientos, elaboracién de gréficos.

La proporcionalidad debe ser estudiada como forma de cambio unifor-
me sobre ejemplos cotidianos y para, a partir de ella, analizar propiedades
de otras funciones numéricas, geométricas o experimentales. El poder de las
funciones consiste tanto en describir de manera simple situaciones complejas
como en permitir la prediccion de resultados, cuestiones con las que avanza-
remos en la segunda unidad.

Podemos definir una funcién como una relacién que pone en evidencia fe-
némenos de cambio en los que, por ejemplo, valores de una magnitud tienen
un valor correspondiente de otra. La proporcionalidad es una funcién nu-
mérica cuya representacion grafica es una recta que pasa por el origen y cuya
pendiente es la constante de proporcionalidad. Esta puede ser representada
por la ecuaciéon y =m - x
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Por ejemplo, y = % x

y

0,5 y
\ \ | \ \ \ \ \
-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
/ -0,5
-1
_1:5
EI | ACTIVIDAD 16

En el transcurso de las clases, habras podido identificar algunas dificultades y
fortalezas en relacion con el uso de las matematicas que conocés. En tal sentido,
reflexionando acerca de tu desempefio en relacion con las siguientes cuestiones.

a) ;Interpretaste la informacion contenida en los textos?

b) Al interpretar o expresar relaciones en lenguaje matematico ;pudiste
hacerlo en forma correcta desde el primer intento?

¢) sPudiste operar numéricamente y obtener resultados razonables en fun-
cién de los datos?

d) ;Qué considerds necesario seguir trabajando?
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Unidad 2







Una de las ideas fundamentales que trabajamos en la Unidad 1 es que los co-
nocimientos matematicos surgen de la interaccion de las personas con la realidad,
para dar respuesta a distintos problemas y necesidades. Por eso, sostenemos que
la matematica estd en permanente construccion, que progresa a partir de nuevas
formas de resolucion de viejos problemas y el planteo de nuevos problemas.

Es necesario destacar que este desarrollo no fue lineal, hubo idas y vueltas,
marchas y contramarchas hasta formalizar algunos de los conocimientos tal
como hoy los conocemos; ejemplo de esto es la historia del concepto de funcién
que abordaremos en la segunda parte de esta unidad.

Si bien en todas las épocas los problemas han tenido un rol fundamental, estos
no siempre surgen de la vida cotidiana, sino que tienen distintas fuentes de origen.

o Ya mencionamos los problemas surgidos de la experiencia, de la practica,
como la construccion de los calendarios que estuvo en manos de sacerdotes y
agricultores, o el uso y operatoria de las fracciones en el antiguo Egipcio.

o Otros han surgido a partir de preguntas y requerimientos de distintas dis-
ciplinas, como el calculo diferencial e integral para resolver problemas de fisica,
o el calculo combinatorio empleado en teorias bioldgicas contemporaneas.

o También, algunos conocimientos han surgido de problemas puramente
matematicos, originados en el placer de resolver desafios que han formado par-
te de la matematica de todas las culturas en todas las épocas.

Paralelamente se fue constituyendo un modo particular de producir y de
pensar estos conocimientos y un lenguaje propio para expresarlos. La manera
de comunicar y dar cuenta de la validez de los procedimientos es parte del

quehacer matematico que abordamos en este curso.
39



g

Comencemos ayudando a Victoria en su tarea escolar. Se le ha planteado

| ACTIVIDAD 1

un problema, en el taller de matemdtica, en el que debe armar unas figuras
con palillos o fésforos siguiendo un patrén de formacién como ilustra la figu-
ra que a continuacion se muestra.

Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4

a) sCuantos palillos se necesitan para la figura 52

b) ;Cuantas palillos se necesitan para la figura 10?

c) ;Qué cuenta es necesario hacer para calcular cuantos palillos se necesi-
tan para armar n figuras?®

d) Respetando el esquema, ;si se usaron 201 palillos, cuantas figuras se
arman? ;Y si se usaron 406 palillos?

1. Expresiones algebraicas

Los palillos en la tarea de Victoria nos sirven de excusa para avanzar en el
trabajo matematico. Seguramente, al responder las primeras preguntas te ha
servido dibujar y contar la cantidad de palillos necesarios. Pero, al aumentar
el nimero de figuras propuesto, la estrategia de contar uno a uno no resulta
apropiada, debés buscar diferentes maneras para contar que no requieran la
realizacion del dibujo completo.

Claro que hay distintas maneras de contar que, al resolver la pregunta d),
generan diferentes modos de generalizacién y, por lo tanto, diferentes expre-
siones que usan la letra n. Para aclarar estas ideas, te damos algunos ejemplos,

5. En este caso usamos la letra n para indicar que se trata de cualquier nimero natural,
designado para los palillos.
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-Javier lleg6 ala férmula 6 + 5 (n - 1) ya que contd 6 para la primera figu-
ray luego, cada una de las n - 1 figuras restantes aportan 5 palillos mas.
-Lucas, en cambio, llegé a la expresion 51 + 1, porque considera que
todas las figuras aportan 5 palillos y la tltima tiene 1 mas.

£

a) ;A qué expresion general llegaste?

| ACTIVIDAD 2

b) Comparti tu trabajo con tus compaiieros, comparando expresiones.

¢) Las distintas expresiones presentadas, ;son todas vélidas? ;Coémo lo ave-
riguamos?

d) Si considero distintas expresiones validas, ;para cualquier valor de n el
resultado de palillos es el mismo?

En esta actividad, disponer de una férmula para modelizar® el problema
planteado, permite predecir la cantidad de palillos necesarios para cualquier
namero de figuras sin necesidad de contar ni de dibujar. De la misma ma-
nera, es posible responder a la pregunta 1.e) mediante la resolucién de una
ecuacion.

Sin embargo, en este item, para una de las preguntas, la ecuacién tiene
solucion entera, es decir, puede dar cuenta de una cantidad determinada de
palillos; pero en la otra no, por lo tanto, frente al resultado debés volver al
contexto del problema y considerar que una tiene solucién y la otra no. Es
importante que te detengas a reflexionar para recuperar la idea de que una
vez resuelta la ecuacion, aunque encuentres una solucién numérica, esto no
significa que el problema tenga solucion; debés ver si la solucién encontrada
tiene sentido en el contexto de la situacién de origen.

Una vez resueltas estas actividades, te proponemos recordar algunos pro-
cedimientos de resolucion de expresiones algebraicas, ya que su manipulacién
nos va a permitir avanzar con el trabajo con funciones. Se trata de ganar cier-

tas habilidades al operar con dichas expresiones.

6. En este caso, se trata de encontrar un modelo matemético, una expresion en este particular
lenguaje que sirva para explicar y estudiar la situacion que le dio origen.
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Pero, antes de continuar, es apropiado ponernos de acuerdo al marcar la
diferencia entre expresion algebraica y ecuacion. En general, debemos consi-
derar que la ecuacién es una igualdad que lleva implicita una pregunta ;para
qué es verdadera? En tanto que, distintas maneras de contar generaron dis-
tintas maneras de escribir una féormula general, es decir, distintas expresiones
algebraicas. Claro que al aplicar cualquiera de ellas, acordada como vilida, se
obtienen los mismos resultados.

Entonces, vamos a decir que dos expresiones algebraicas son equivalen-
tes si cada vez que se reemplazan las letras por un namero cualquiera en
las dos, el resultado es el mismo. Asimismo, si dos expresiones algebraicas
son equivalentes, ambas tendran que poder escribirse “de la misma forma’, o
sea, se debe poder transformar una de ellas en la otra usando las propiedades
de las operaciones.’

Por ejemplo, 6 +5(n-1)=6+5n-5=5n+6-5=5n+1,

Avancemos un poco mas con este tipo de trabajo,
a partir del planteo de una situacion en un contexto
intramatemadtico que nos va a permitir ganar en des-
treza con estas expresiones.

Quizas, una marca caracteristica de los seguido-
res de Pitdgoras se pone en evidencia al considerar
su concepcion sobre los nimeros, asignandoles in-
terpretaciones geométricas. De alli que encontraban

condiciones particulares para diferentes tipos de nu-
meros: triangulares, cuadrangulares, perfectos, etc.

7. Las propiedades a las que se hace referencia son: conmutativa, asociativa y distributiva.
Es conveniente que si no las recordas, dediques un momento a buscarlas en algtin texto o
en Internet.
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ig | ACTIVIDAD 3

Utilizando diferentes palillos se puede construir una serie de figuras con
triangulos tal como se muestra en el dibujo, que contintia siguiendo el mismo

AVYAVANVAVAV/AVAVAN

a) Completa la tabla de valores que muestra la relacion entre la cantidad de

patréon

triangulos T que forma la figura y la cantidad P de palillos que se necesitan.

b) ;Cudantos palillos hacen falta para armar una figura de 100 tridngulos?

¢) ;Es cierto que para formar el doble de tridngulos se necesita el doble de
palillos?

d) Escribi una férmula que te permita calcular cudntos palillos necesitas
para armar una figura con n triangulos.

E

La propuesta ahora, es que resuelvas algunos problemas.Vas a encontrar

| ACTIVIDAD 4

preguntas similares a las planteadas en las actividades anteriores, recupera tus
estrategias al responder.
a) Te proponemos las siguientes figuras conformadas por cuadrados de

fésforos
I ‘ |
F— ] > —— 0 (]
Figura 1 Figura 2 Figura 3
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- ;Cudl sera el namero de fosforos que corresponde a la figura que esta en
el quinto lugar? ;Y en el décimo?

- ;Cual serd el numero de fésforos que formara la figura que esta en el
lugar 1002

b) Sefiala cual de las siguientes expresiones indica la cantidad de fésforos
en funcion de las figuras:

4-n 4-n+1 4+3-(n-1) 3-n+1
¢) De la misma forma, podemos armar figuras agregando un fésforo en

una de las diagonales del cuadrado.

/1 1/ /L1

Diseno 1 Diseno 2 Diseno 3

- Si tenemos 169 fosforos, ;podremos construir algin disefio?
- ;Cuantos fosforos componen la figura que se encuentra en el lugar 10?

- ;Qué expresion nos permite calcular la cantidad de fosforos para el

diseno n?
d)
) ® ® ) ® ® ® ) )
[ J [ ] [ ] [ J [ J [ J
[ ] [ ] [ ] [ J [ ] [ ] [ ] [ J [ ]
Diseno 1 Diseno 2 Diseno 3

- ;Cudntos puntos tiene el disefio 92;Y el disefio 21?7

- Si tenemos 432 puntos, scorresponde a algin disefio? ;a cual?

- Alguien contd 230 puntos y afirma que corresponde al disefio 109, ;es
correcto?

- ;Qué formula nos permite calcular la cantidad de puntos de acuerdo al

numero de disefio?
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En estas actividades, que pueden originar diferentes expresiones algebrai-
cas adecuadas para generalizar, nuevamente nos encontramos frente a la ne-
cesidad de validar la equivalencia entre las expresiones que surjan.

Esto puede realizarse, en general, a través de dos caminos:

« relacionando cada una con el contexto, es decir, argumentando con res-
pecto a la manera en que fue construida la expresion, o

« validar una de ellas utilizando el contexto y manipulandola usando las pro-
piedades para escribir las otras, y asi, poder establecer si son o no equivalentes.

Insistimos, para poder completar este tipo de trabajo y garantizar cierta
experiencia con las expresiones algebraicas equivalentes, se proponen las ac-
tividades que figuran a continuacion. Tené presente que este tipo de tarea
habilita ciertas herramientas para continuar con el trabajo de modelizacién
matematica.

i§| | ACTIVIDAD 5

Completa usando la operacion, el numero o la expresion necesarios para
obtener expresiones algebraicas equivalentes. En cada caso, explica las razo-
nes de la eleccion.

Como ejemplo, va resuelto el punto a)
a)5(4+x)=20+...
5 (4 + x) = 20 + 5x, ya que se aplicé la propiedad distributiva

b)12+2(4+2x)=12+...+..X
c)5-...3x=5-(2-3x%)
d)3(2-x)=6...3x
e)(x+7)(1+x)=x+...+7+...
f)..+..=7x-3+8-2x
gx-(2-x)=x.2..Xx
h)2x-(1+x)=...-1
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EEI | ACTIVIDAD 6

En esta actividad debés vincular, silo consideras posible, cada expresion de
la columna de la izquierda con otra equivalente de la columna de la derecha,
copiando la expresion.

a)5+(2-x) K) x? + 25
b)9-4(x+2) L)6+10x
c)8x-2x M)3x-4
d)5x-(4+2x) N) 7 -x
e)5(x-1)+8x 0)1-4x
f) (x +5)° P)9 x+20
g) (3+5x) Q) 13x-5
h) (x + 4) (5 + x) - x2 R) 6 x
S) x>+ 10 X + 25
T) (x +5) (x-5)
U)x+0,6
EEI | ACTIVIDAD 7

Te damos la siguiente figura con las dimensiones que se indican:

a

1 1 1

a) Expresd la formula que represente el area de la figura de tres maneras
distintas.

b) Teniendo en cuenta las tres expresiones a las que llegaste en el item an-
terior, calculd el valor numérico del area cuando a sea igual a 5 en cada una de
las expresiones. ;A qué conclusion llegas? ;Por qué?
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i§| ] ACTIVIDAD 8

Reunite con un compaiero y respondan cada una de las cuestiones, escri-
biendo la manera en que acuerdan justificar cada una de las respuestas.

a) ;Es cierto que para cualquier valor entero de n la expresion
3(n+5)+5(n-3)

es multiplo® de 8?2

b) ;Es cierto que para cualquier valor entero de n la expresion
n(3n+5)-3n*+2

es multiplo de 52

¢) ;Es cierto que para cualquier valor entero de n la expresion

2n(n-2) - 2n?
da lo mismo que si lo reemplazamos en esta otra expresion:
4(n-2)+4?
ig | ACTIVIDAD 9

Hay expresiones algebraicas que no son equivalentes pero que coinciden
para algunos valores de x. Por ejemplo, 2x y 3x no son equivalentes porque si
consideramos x = 1, la primera expresion toma el valor 2 y la segunda el valor 3.

Sin embargo, no podemos negar que para x = 0 las dos expresiones valen
lo mismo.

a) Para saber para qué valores de x las expresiones 2x - 5y 3x + 2 coinciden,
Patricia pensd de la siguiente manera:

3x+2=2x+x+7-5

=2x-5+x+7

y dijo que las dos expresiones van a coincidir solamente cuando x + 7 = 0,

es decir para x = - 7 ;Es correcto el razonamiento de Patricia? ;Por qué?

8. Recorda que un niumero a es multiplo de otro b cuando existe algin niamero entero K tal
que a = b K; en el caso de que a deba ser mltiplo de 8, debe cumplir que a = 8 K.
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b) Usa el razonamiento anterior para encontrar para qué valor de x coinci-
den las siguientes expresiones:

4x + 3 y 3x-3
4x + 3 y 3x+3

1.1. Sobre razonamientos

A esta altura de la Unidad 2, puede resultar importante poner en evidencia
el tipo de razonamiento matematico que ponemos en juego, por ejemplo, al
argumentar cuando una expresion algebraica es valida o al pasar de una ex-
presién a otra.

En el diccionario es posible que encontremos que las palabras inferir y
deducir son consideradas sindnimos. Sin embargo, en la vida cotidiana o en
campos de conocimientos tales como las ciencias naturales, las ciencias so-
ciales o la matemdtica, entre otros, esos términos adquieren significados muy
diferentes.

La palabra inferencia se utiliza para hacer referencia tanto a razonamientos
inductivos como a razonamientos deductivos. Pasamos a caracterizar tales
formas de razonar.

A diario extraemos conclusiones generales mediante la observacion de un
numero limitado de casos, en los cuales se reitera una caracteristica comun a
todos: hemos realizado una inferencia inductiva. Sin embargo, la conclusion
es valida solo si hemos verificado uno a uno todos los casos posibles, es decir
si realizamos una inferencia inductiva completa.

Si no hubiésemos tenido a nuestro alcance todos los casos posibles, esa
inferencia inductiva incompleta nos permite obtener una conclusién incierta
referida a una caracteristica de los casos observados, siempre que no hayan
surgido ejemplos contraproducentes. Dicha conclusién es tanto mas probable
cuanto mayor sea el nimero de las reiteradas observaciones efectuadas.

Los razonamientos mediante inferencias inductivas incompletas son usua-
les no solo en la vida diaria, sino también en campos de conocimiento tales
como las ciencias naturales, las ciencias sociales, las humanidades.
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Pero las conclusiones surgidas por medio de inferencias inductivas (com-
pletas o incompletas) no son proposiciones demostradas en el sentido mate-
matico del término. Podemos decir que han sido verificadas (en forma total o
parcial, respectivamente).

En matematica la mayoria de las veces trabajamos con infinitos elemen-
tos, lo que hace imposible asegurar la validez de una afirmacién mediante
una verificacién inductiva total. Ademas, en esta disciplina basta que un solo
caso contradiga una conjetura para que sea considerada invalida, por lo que
la inferencia inductiva no es una forma de prueba aceptada en los dambitos de
produccién matematica.

Sin embargo, debemos tener en cuenta que el matematico conjetura pro-
piedades antes de demostrarlas y que en el proceso de conjeturar se infiere
inductivamente. Pero, para aceptar la validez de una conjetura, en esta disci-
plina es necesario, como dijimos en la Introduccién, que sea probada median-
te inferencias deductivas.

i§| | ACTIVIDAD 10

a) ;A qué nos referimos cuando hablamos de conjeturas? ;Podés dar algun
ejemplo?

b) En las actividades anteriores, selecciona ejemplos con los que puedas
explicar alguno de los diferentes razonamientos.

¢) Comparti tu trabajo con otros compaiieros. ;A qué conclusiones llegaron?

Para finalizar esta parte, te proponemos una ultima actividad, en la que
también se trata de generalizar a partir de un modelo.

i§| | ACTIVIDAD 1

Al comienzo de la reunion mensual de la “Cofradia para la conservaciéon
de las Buenas Costumbres”, los participantes se colocan en ronda y cumplen
con el siguiente ritual:
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-saludan con un beso a las personas que tienen a cada lado

-dan un apretén de manos para saludar al resto de los participantes.

a) Si en el primer encuentro solo fueron 4 miembros, ;cuantos besos y
cuantos apretones se dieron?

b) El mes pasado participaron 6 y este mes fueron 9. Para el proximo, se
espera que vayan 20. Calculen la cantidad de besos y apretones en cada caso.

¢) Buscd una manera de calcular la cantidad de besos y apretones para n
participantes. Quizas pueda servir realizar un esquema.

4 besos 2 apretones

5 besos 5 apretones

Puede ser util tener en cuenta que las actividades de generalizacién se pue-
den organizar segun se encuentren relacionadas con:

-la percepcion de lo general (ver),

-descripcion verbal (decir),

-expresion escrita, que incluyen los de expresion simbdlica (f,) = y),

-aquellas que, después de escribir distintas expresiones para la generaliza-
cidn, se pudieran comprobar aplicando propiedades, que son equivalentes.
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2. Funciones

En toda actividad matemadtica, tanto en la comunidad cientifica como en
un grupo de estudio, estan presentes formas propias de definir, explicar, pro-
bar, ejemplificar, generalizar, representar de otra manera, o alguna referencia
a ellas, que pueden aparecer tanto en forma oral como escrita.

La posibilidad de comprender un texto implica poder interpretar lo leido
en ausencia de quien lo escribid, lo que establece una diferencia esencial con
la comunicacién oral que permite el intercambio de los significados atribui-
dos a las expresiones utilizadas. Para que el significado atribuido por el lector
sea admisible en términos de la cultura matematica, habrd que tener en cuen-
ta que debe enfrentarse con diferentes tipos de expresiones y registros.

Por ello, a lo largo de las actividades te has encontrado que dimos especial
importancia a las particularidades que adopta la lectura y la elaboracion de tex-
tos en esta disciplina. Entre ellas, la interpretacion de la informacion contenida
en un grafico y la escritura en lenguaje algebraico de fendmenos de cambio, es
decir, aquellos en los cuales dos magnitudes se relacionen de manera de poder
encontrar una expresion en lenguaje matematico que nos permita modelizarla.

En este apartado vamos a dedicarnos a estudiar las traducciones en estos
registros, a partir de considerar el concepto de funcién.

Una funcién definida entre dos conjuntos de niimeros reales, A y B, es
una relacién que asigna, a cada uno de los elementos x de A, uno y solo un
elemento y de B.

La expresion f: A—B se lee “la funcién f definida de A en B”

Los dos conjuntos numéricos se asocian a dos variables. Los elementos “x”
constituyen la variable independiente y los elementos “y”, la variable depen-
diente.

La expresion f(x) =y se lee “fde x es y”. Decimos que y es la imagen de x, o
que x es la preimagen de y a través de la funcion f.

Es importante tener en cuenta, entonces:

1° Condicién de existencia: para cada elemento de A existe algiin elemento
que le corresponde en B, es decir, no puede haber elementos de A que no ten-
gan su correspondiente en B a través de f.
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2° Condicién de unicidad: a cada elemento de A le corresponde un tnico
elemento de B a través de f.

Una funcién puede representarse mediante una tabla, una grafica y, en mu-
chos casos, mediante una férmula.

Para representar graficamente una funcion, se ubican los valores de la va-
riable independiente sobre el eje de abscisas y los de la variable dependiente,
sobre el eje de ordenadas.

En toda f: A—B, el conjunto A se llama dominio de la funcién (Dom f) y el
conjunto B se llama codominio.

El dominio estd formado por todos los valores de la variable independiente
para los que existe un valor de la variable dependiente. Cuando una funcién
se define a través de una férmula, y = f(x), y no se menciona su dominio, se
sobreentiende que esta definida en su dominio natural, es decir, para todos los
valores de x para los cuales es posible hallar f(x) mediante su féormula.

Se llama conjunto imagen de la funcién (Imf) a la parte del codominio que
representa todos los valores de la variable dependiente.

o=
i | ACTIVIDAD 12

LA EXCURSION
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Se va a organizar una excursion al Museo de Ciencias Naturales y el precio
por persona va a depender del niimero de personas que vayan a dicha excur-
sion. El nimero maximo de plazas es de 60, y el minimo, de 10, admitiendo
solamente grupos de 10 personas. La siguiente grafica nos muestra la situacion:

a) ;Qué significado tiene el punto (20, 8)? ;Y el (40, 4)?

b) ;Por qué hemos dibujado la grafica solo entre 10 y 60? ;Podriamos con-
tinuarla?

¢) ;Qué representan para la funcion los valores comprendidos entre 10 y 60?

d) ;Por qué no unimos los puntos?

e) ;Entre qué valores oscila el monto que se va a pagar segun la cantidad
de personas?

E

| ACTIVIDAD 13

Presta atencion a la siguiente situacion.

a) Se trata de que escribas 3 o 4 preguntas que puedan responderse a través
de la lectura del grafico o que exijan realizar algunas inferencias.

Por ejemplo, sdurante cudnto tiempo se tomaron los datos de la presion ar-
terial del paciente?

b) Intercambia tus preguntas con las de otro compaiero y respondé a las
formuladas por élL.

¢) Entre todos, establezcan qué preguntas resultan mas complejas y por qué.

Al ser internado un paciente en el hospital, una de las tareas a cargo
de las enfermeras para dar cuenta de su estado es el control de la
presion arterial de manera continua.

Dado que se trataba de un caso particular, el médico a cargo solicito
realizar un grafico que muestre la evolucién de la presidén arterial
maxima a partir del momento en que fue internado.®

9. Es bueno sefialar que también se controlan los valores minimos de presion. Pero este
grafico solo toma en cuenta los maximos.
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3. Sobre diferentes registros

Resolver problemas es una condicion necesaria pero no suficiente para
estudiar matemdtica. No aprende lo mismo quien resuelve un problema es-
perando que el profesor indique si esta bien o estd mal, que quien resuelve y
logra explicar cémo lo resolvid y por qué.

Al estudiar matematica, la resolucion de un problema tiene que ser acom-
panada de una explicacion que avale lo hecho, que permita explicitar las ideas
sobre las que el procedimiento y las respuestas tienen validez. También es
necesario poder escuchar las objeciones de los demds, porque ponen a prueba
nuestra produccion. Estos momentos de trabajo, vinculados con interpretar
y comunicar, se oponen a una practica de la matematica mecanica y poco
fundamentada.

Debatir promueve la explicitacion de los procedimientos utilizados, el ana-
lisis y la comparacion entre las diferentes producciones. A su vez, facilita que
mejoremos nuestras explicaciones a partir de los cuestionamientos de otros
companeros para poder defender el propio punto de vista. El pasaje de lo im-
plicito a lo explicito permite nombrar el conocimiento, hacerlo publico y, por
ende, facilitar reconfirmarlo o modificarlo.
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4. Funciones que pueden
expresarse mediante una formula

Para modelizar procesos que crecen o decrecen uniformemente, asi estos
provengan de la matematica o de otra ciencia, es util la idea de funcion.

Seguramente ya te has encontrado con funciones que pueden describirse
mediante una férmula y otras que no. La diferenciacion entre estos tipos de
funciones se puede establecer a partir de los datos que se dan y de un cierto
conocimiento del fenémeno que se intenta modelizar.

Recorda que, cuando las cantidades variables de dos magnitudes varian de
modo tal que es posible determinar una de ellas a partir del valor de la otra, se
dice que la primera es funcion de la segunda.

£

Retomando la Actividad 3:
a) Si es posible, expresar la funcién que modeliza la situacion.

| ACTIVIDAD 14

b) Realizar el grafico correspondiente a la situacion.

E

A partir de la siguiente secuencia de figuras, responder:

| ACTIVIDAD 15

° ° °

° ° ° ° °

° ° ° ° ° °
Figura 1 Figura 2 Figura 3
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a) ;Cudntos puntos tendra la figura 67 ;y la 15?

b) Organiza una tabla donde puedan observarse las primeras 10 figuras.

c) sPodemos pensar que existe una figura que tiene 169 puntos? ;Cual es?

d) Expresar la formula y, si es posible, determinar una funcién que mode-
lice la situacién, indicando dominio, codominio e imagen.

e) Realizar un grafico de la situacion.

£

Volvamos a trabajar con temperaturas, pero esta vez, de una cantidad dada

| ACTIVIDAD 16

de agua. En un recipiente se calenté agua durante 1 hora y se observé como
variaba la temperatura del agua a través del tiempo.
Algunos datos obtenidos se consignaron en la siguiente tabla:

Tiempo (en minutos) o] 10 20 30

Temperatura (en °C) 35 55 75 95

a) Realiza la grafica correspondiente a la situacion planteada.

b) Expresa la temperatura en funcion del tiempo mediante una férmula y
explicd como obtuviste dicha férmula.

c) Se sabe que el agua se congela a 0 °C y se evapora a 100 °C. ;Cémo con-
dicionan estos datos a la funcion obtenida en b)?

d) Transcurridos 50 minutos ;cudl es la temperatura del agua? Explica por qué.

5. Funciones lineales

Entre las funciones que pueden darse por una férmula, se encuentran las
funciones lineales y para trabajar con ellas es necesario comprender los rasgos
o caracteristicas que las distinguen.

Por ejemplo, cuando se suspende un objeto de un resorte, el resorte se alar-
ga. El alargamiento depende del peso del objeto, es decir, es funcién del peso.
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En esta situacion puede identificarse el peso como variable independiente
y la longitud del alargamiento como variable dependiente.

A partir de resultados experimentales se ha comprobado que el alarga-
miento del resorte es directamente proporcional al peso del cuerpo que se
suspende por lo que es posible calcular el alargamiento multiplicando el
peso por una constante k.'°

A partir de considerar la proporcionalidad en-

4 tre el peso de un objeto que se suspende y la lon-

= gitud del estiramiento del resorte, se construyd un

= instrumento que mide pesos, se denomina dina-

* mémetro. Consiste en una escala en la que figuran

M los pesos de los objetos que se suspenden, es decir,
- e g

se considera como variable dependiente la longi-
tud del estiramiento y como variable independien-

te el peso del cuerpo.
Para poder ejemplificar las ideas matematicas

vP

que estamos desarrollando, supongamos que con-
tamos con un resorte en el que se pueden suspen-
der cuerpos que no superen los 2 kg de peso, don-
de se realizaron las siguientes mediciones:
Peso del objeto (kg) 0, 050 0,250 0,400 0,600
Longitud del estiramiento (cm) 0,4 2 3,2 4,8

Si bien la informacién que puede proveer una tabla de valores es acotada y
no anticipa el comportamiento de la funcion para valores que no se encuentran
tabulados, las experimentaciones realizadas permiten determinar la férmula
correspondiente. Por ejemplo, si en este caso se designa con x a los valores que
toma el peso y con y a la longitud del estiramiento, la férmula que expresa esta

funcion seria:

y =f(x) esy =8x

10. Puede resultarte ttil, volver sobre lo visto en la Unidad 1, acerca de las funciones de
proporcionalidad.
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Segun las caracteristicas del resorte se pueden suspender cuerpos que no su-
peren un peso determinado, por lo que también puede identificarse el dominio
de esta funcién que estara dado por los nimeros reales tales que 0 <y < 8.

Si se quiere conocer la longitud del resorte estirado sabiendo que la longi-
tud cuando no se suspende ningn cuerpo es de 10 cm, la férmula correpon-
diente es

y=8x+10

Si se consideran las mediciones anteriores puede confeccionarse la siguien-
te tabla:

Peso del objeto (kg) 0,050 0,250 0,400 0,600

Longitud del resorte (cm) 10,4 12 13,2 14,8

Dado que las férmulas obtenidas son de la forma y = mx + n, es posible
afirmar que los ejemplos analizados corresponden a situaciones de variacion
uniforme o lineal.

También puede analizarse si la razon entre la diferencia entre dos valores
cualesquiera de la variable dependiente y la diferencia entre los correspon-
dientes valores de la variable independiente es constante. Por ejemplo,

-En el primer caso: 2 - 0, 4/0,25 - 0,05 = 3,2 - 0,4/0,4 - 0,05 =...= 8

-En el segundo caso: 2 - 0, 4/0,25 - 0,05 = 3,2 - 0,4/0,4 - 0,05 =..= 8

Al trabajar en matematica con funciones, muchas veces los valores no
provienen de mediciones. Por ejemplo, si se quiere saber qué niumeros reales
cumplen la condicion y = 8x + 10, pueden proponerse niimeros que carecen
de sentido al considerar el caso del resorte. Es el caso de considerar valores
negativos, cuando estamos trabajando con pesos y la escala que marca el
estiramiento inicia en el 0.

X -2 -1,5 3 3,5
-6 -2 34 28
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Al estudiar las funciones lineales intramatematicamente, los valores de las
variables tanto independiente como dependiente, pueden tomar cualquier
namero real. Por esto, el dominio de esta funcion es el conjunto de los numeros
reales y la imagen también es el conjunto de los niimeros reales, ya que a partir
de los valores del dominio pueden obtenerse todos los nimeros reales.

Sienlas funciones cuyo dominio y cuya imagen es el conjunto de los niimeros
reales se cumple que el cociente entre la diferencia entre dos valores cualesquiera
de la variable independiente y la diferencia entre los correspondientes valores
de la variable dependiente es constante, la funcién se denomina funcién lineal.
En el ejemplo: 2 - 0, 4/0,25 - 0,05 = -16/-2 - 0,05 =...= 8

Otra manera de expresar la afirmacion anterior es: en una funcién lineal,
a incrementos iguales de una variable, corresponden incrementos iguales de
la otra. Si se designa A" y al incremento de la variable dependiente y Ax al
incremento de la variable dependiente:

Ay

——— = constante= m
Ax

Ay
Ax

=m=y-y,=m(x-x)
Si se considera x, = 0, y, = n, reemplazando x, e y, se obtiene

y-n=m-(x-0)=>y-n=m-x-0=>y=m-x+n
que es la formula correspondiente a una funcién lineal.

i§| | ACTIVIDAD 17

Tratemos de aplicar estos conceptos, en una nueva situaciéon contextualizada.
Se cuenta con un silo cuya capacidad total es de 500 toneladas. Al momen-

11. La letra griega A (que se lee “delta”) se utiliza en fisica para indicar aumentos o
disminuciones, es decir, incrementos. Es importante tener en cuenta que los incrementos
pueden ser positivos, negativos o nulos.
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to contiene 25 toneladas de trigo, cuando se abre una compuerta que vierte en
su interior 5 toneladas por minuto.

a) ;Cudnto trigo hay en el tanque luego de 35 minutos? Registra tus calcu-
los y completa la tabla.

Trigo (toneladas)

Tiempo (minutos)

b) ;Existe una férmula que permita calcular cudnto trigo hay en el silo,
para distintos momentos? ;Cual es?

c) ;Para qué valores del tiempo tiene sentido la expresion encontrada en
el item anterior?

d) Grafica la situacion planteada.

e) De acuerdo con el gréfico, respondé

- 3Al cabo de cuanto tiempo el silo se llena?

-Transcurridas dos horas, ;cuanto trigo hay en el silo?

£

El campo vecino cuenta con otro silo que tiene la misma capacidad que el

| ACTIVIDAD 18

anterior. Estd totalmente lleno de maiz y se vacia a razén de 5 toneladas por
minuto.

a) ;Cudl sera la formula que permite calcular la cantidad de maiz que que-
da en el silo en funcion del tiempo? Explica tus respuestas.

b) ;Para qué valores del tiempo tiene sentido la expresion encontrada en
el item anterior?

¢) Graficd la situacion planteada.

d) ;Al cabo de cuanto tiempo el depdsito queda vacio?
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6. Graficas cartesianas de funciones lineales

La representacion gréfica de las funciones lineales es siempre una recta.'?
Esto hace que baste tomar dos puntos para poder representar la funcién.

Por ejemplo, si se considera la funcién f,, cuya férmula es fx) = 2x - 1 para
realizar la gréfica, basta tomar los puntos

A=(0;-1)yB=(1;1)

@

w
'
"
D

é 3

Todo otro par de valores que cumpla con la condicién de f(x) = 2x - 1 per-
tenece a la misma recta.

12. Para probar que la gréfica de una funcion lineal es una linea recta puede utilizarse el
siguiente argumento:

Si (x;y) es un punto de la gréfica f) =2 x+ 1 y x=0, se obtiene que y = f;, = 1
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Las rectas D1,..., D5 representan distintas funciones lineales, cuyas for-

| ACTIVIDAD 19

mulas son:
y=a,X+by..,y=asx+Dbs
a) Ordenar los nimeros a,,..., a; por orden creciente.
b) Ordenar los nimeros b,..., b; por orden creciente.
¢) Registra los argumentos que usaste para resolver la actividad. Compara
tus argumentos con los de otros comparieros.

y

D1
D5 D2

Mm/‘/

7. Tablas, graficos y formulas

Como ya seiialamos, al estudiar una funcion o tener que anticipar un va-
lor en una variacién, se pueden utilizar distintos registros: tablas de valores,
graficos o férmulas.

En el caso particular de una funcién lineal, el analisis de los valores cons-
tantes de la formula permite vincular gréficas con férmulas correspondientes
a funciones lineales y también facilitar la representacion de estas tltimas.

Si se considera la férmula y = mx + b, el nimero m que es la constante de
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la variacion, se denomina pendiente de la recta y determina la inclinacion de
esta. En tanto que el nimero b se denomina la ordenada al origen y es el valor
sobre el eje y por donde pasa el grafico de la recta. Es decir, b es el valor que
toma la funcién para x = 0.

En general, en una funcién lineal fR—-R, fix) =m.x + b,conayb € R#0

Sim >0, la recta crece;

si m <0, la recta decrece, y

si m =0, la recta no crece ni decrece.

Si se considera que Ax = 1, la pendiente puede ser interpretada como el
incremento de la variable independiente, lo que permite graficar una funcién
lineal conociendo un punto de su gréfica y la pendiente m.

La idea de pendiente debe ser considerada desde diferentes formas:

-de acuerdo con el lugar que ocupa en la formula;

-como constante que resulta del cociente

Ay
CAx

-en relacion con el dibujo de la recta, ya que es una medida de la inclina-

cion de esta.

ig | ACTIVIDAD 20

En un pueblo A, la boleta de gas se factura a razon de $1,5 el metro ctibico.
En el pueblo B, la boleta de gas se factura a razén de $1,2 el metro cubico mas
$50 de abono fijo.

Primeras preguntas:

a) Si se consumen 120 metros cubicos, ;cudl es el valor de la boleta en el
pueblo A? ;Y en el B? ;Y si se consumen 170 metros ctibicos?

b) José y Carlos viven en el pueblo A. José consume el doble de metros
cubicos que Carlos. ;Es cierto que debe pagar el doble?

¢) Juana y Carla viven en el pueblo B. Juana consume el doble de metros
cubicos que Carla y dice que no paga el doble. ;Sera cierto?

d) ;Qué cantidad de metros cubicos consumié Claudio en el pueblo B si
pago $230?
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e) Dos personas gastaron la misma cantidad de dinero en gas, viviendo
uno en el pueblo A y el otro en el pueblo B, usando la misma cantidad de
metros cubicos. ;Es posible?

f) ;Cuanto gas consumieron y cuanto gastaron?

Otras preguntas:

g) Para resolver algunas de estas preguntas, un compaifiero decidi6é hacer
un grafico. ;Cual es tu opinion respecto a esta decision? ;Por qué?

h) En tanto, otro decidi6 buscar la férmula que expresa cada una de las
funciones. Encontra las férmulas.

i) ;Cual es el registro que te resulta mas adecuado? ;Por qué?

j) Para finalizar, expresa en tu hoja los tres tipos de registros vistos (tabla,
férmula, grafico).

£

En las salas de un hospital publico del Conurbano Bonaerense hay tubos

| ACTIVIDAD 21

de oxigeno cuya capacidad es 680 litros. Si los tubos estan siempre llenos y
cuando comienzan a utilizarse se vacian a razon de 10 litros por minuto,

a) scudl es la funcidn que expresa la cantidad de oxigeno que queda en el
tubo en funcién del tiempo?

b) ;cudl de los siguientes graficos se ajusta a la situacion planteada?

% T T " T T —

x, representa el tiempo desde que comenz¢ a salir el oxigeno del tubo.
y representa la cantidad de litros que va quedando en el tanque segtn el

tiempo transcurrido.
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A Lorenzo le han regalado un auto a pilas que viaja a velocidad constante

| ACTIVIDAD 22

y una pista sobre la cual se desplaza. Mientras Lorenzo juega, su hermano
mayor, Nicolds, que estudia fisica y es muy aplicado, realiza mediciones y las
apunta en su libreta

Tiempo de Distancia al inicio
marcha (seg.) de la pista (cm)
10 65
15 90
25 140

a) ;A qué distancia del inicio de la pista largd Lorenzo el auto?

b) ;A qué distancia del inicio de la pista llego el auto a los 20 segundos.
de marcha?

¢) ;Cuantos cm recorri6 el auto en 20 segundos.?

d) ;Cuél es la velocidad del auto?

e) ;Cuanto tiempo tardd en estar a 60 cm del inicio de la pista?

5

Juan ha puesto en un local de su vivienda una remiseria y en un cartel pue-

| ACTIVIDAD 23

de leerse el siguiente cuadro:

Viajes hasta 15 km: $2 el km mas $1,5 de cargo fijo
Viajes de mas de 15 km: $1,8 el km

a) ;Cudl es la féormula que permite obtener el precio de un viaje en funcién
de la distancia recorrida?
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b) ;Cudnto cuesta un viaje de 8 km con un remis de la empresa?
¢) Si un pasajero pagd $26,10 ;qué distancia recorrié?

£

Un submarino que se encuentra a 2.000 metros de profundidad comienza

| ACTIVIDAD 24

a moverse hacia el fondo del mar. Durante la primera hora desciende cierta
cantidad de metros; durante la segunda hora, desciende el doble que en la
primera hora; en la tercera hora desciende 300 metros y se queda en los 8.000
metros de profundidad.

a) ;Cudntos metros descendi6 en la primera hora?

b) ;Cudl o cudles de las siguientes expresiones podrian colaborar en la re-
solucion de este problema? ;Por qué?

2.000 - x - 2x - 300 = 8.000
2.000 + 3x + 300 = 8.000
2.000 + x + 2x +300 = 8.000
2.000 - 3x - 300 = 8.000

8. A modo de cierre

La Unidad 2 consta de dos partes, la primera toma el trabajo con expresio-
nes algebraicas, en tanto la segunda aborda las funciones en cuanto al conte-
nido matematico.

Entonces, iniciamos el trabajo con expresiones algebraicas para poder
abordar algunas situaciones intramatematicas que nos habiliten a poner en
evidencia, a través de generalizaciones, cierta caracteristica de distintos tipos
de razonamientos, indispensables para poder comunicar y validar las estrate-
gias de resolucion.

Avanzamos en el trabajo, usando distintos registros de las funciones, to-
mando el caso de la funcién lineal como ejemplo para su estudio. Tablas de
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valores, graficas y expresiones algebraicas, formulas, pusieron estas ideas en
tension para su estudio.

A lo largo del recorrido propuesto, las actividades asociadas a estos conte-
nidos intentaron proponer un tratamiento mds sistematico de la nocién de va-
riable, parametro y dependencia, caracterizacién de dominios o conjuntos de
definicién, y los distintos registros ya mencionados, preparando el trabajo para
la elaboracion de modelos matematicos simples de explicacion de fenémenos.

i§| | ACTIVIDAD 25

En esta actividad te proponemos que reflexiones acerca de tu desempeno
en relacion con las siguientes cuestiones.

a) sInterpretaste la informacion contenida en los distintos registros?

b) Al avanzar con los textos tedricos, slograste comprenderlos desde el pri-
mer intento?

c) sPudiste operar algebraicamente y obtener resultados razonables?

d) ;Qué consideras necesario seguir trabajando?

Para leer, después de todo...

@ El matematico, el fisico, el ingeniero y el médico

Al matematico le gusta contar una anécdota referida a tres de sus
colegas.

Dice el matematico: —El fisico esta convencido de que 60 es divisible
por todos los niumeros, porque ve que 60 es divisible por 1,2, 3,4,5y
6. Para verificarlo, toma algunos otros nimeros al azar, por ejemplo
10, 15, 20, 30. Como 60 también es divisible por estos, estima que los
datos experimentales son suficientes.

Dice el fisico: —Si, pero miren al ingeniero. Sospecha que los nime-
ros impares son primos. En todo caso, el 1 puede ser considerado
como primo. Después vienen el 3, el 5y el 7, que son indudablemente
primos. A continuacién viene el 9 que, en apariencia, no es un nime-
ro primo. Pero el 11 y el 13 si que lo son. Entonces, dice el ingeniero:
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“Volvamos a considerar el 9... Debo concluir que se trata de un error
en el experimento”.
Dice el ingeniero: —Es verdad, pero fijense en el médico. Permite
que un enfermo desahuciado de uremia coma puchero y el enfermo
se cura. El médico escribe un articulo cientifico afirmando que el pu-
chero cura la uremia. A continuacién, le da puchero a otro urémico y
este fallece. Por lo tanto, el médico corrige los datos: “el puchero es
aconsejable en el 50% de los casos”.
Khurguin, Ya. (1974). Did you say mathematics? Moscu: Mir, pp. 123-
124. Traduccién Edunpaz.



Unidad 3







Son soélidas las razones que sostienen la ensefianza de los contenidos que
abordaremos en esta unidad: la utilidad de la estadistica y de las probabilida-
des en la vida diaria, su papel instrumental en otras disciplinas, la necesidad
de un conocimiento vinculado con el estudio de sucesos ligados a lo aleatorio
en el ejercicio de la ciudadania, el papel de la estadistica en el desarrollo de un
pensamiento critico.

Hoy la estadistica se utiliza para describir los valores de datos econdmicos,
sociales, bioldgicos o fisicos y sirve para relacionar, analizar e interpretar di-
chos datos. A su vez, el desarrollo de la teoria de la probabilidad, en el siglo
XIX, aumentd las aplicaciones de la estadistica pues el calculo de probabilida-
des permite analizar la confiabilidad de los estudios estadisticos y determinar
la cantidad de datos necesarios para realizarlos.

Sin embargo, es probable que no hayas trabajado con estos contenidos du-
rante el paso por tu escolaridad primaria y secundaria. Por lo que nos propo-
nemos orientar la tarea hacia el andlisis exploratorio de datos, centrandonos
en las aplicaciones y mostrando su utilidad a partir de dreas diversas. Se trata
de introducir el trabajo de esta rama matematica, presentando las diferentes
fases de una investigacion estadistica: planteamiento de un problema, deci-
sion sobre los datos a recoger, recoleccion y analisis de datos, obtencion de
conclusiones sobre el problema planteado.
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igl | ACTIVIDAD 1

a) Analizd cada una de las siguientes situacio-
nes y respondé a las preguntas en una hoja.

b) Discutitusrespuestas con otros compaiieros
y registrd los acuerdos o desacuerdos a los que
arriben.

« El prondstico meteorolégico anuncia para
nuestra localidad que hay 30% de probabilidades

de lluvia para el sabado y 70% de probabilidades
de lluvia para el domingo. ;Esto significa que es
seguro que lloverd el fin de semana?

o Algunas estadisticas muestran que muchos accidentes de transito se
producen a menos de 140 kilémetros por hora. ;Significa esto que es mas
seguro conducir a gran velocidad?

« En un trabajo estadistico de 2002 se informa que el 61% de las victimas
de los accidentes de transito fueron varones y el 39% mujeres. ;Significa
esto que las mujeres tienen menos probabilidades de sufrir un accidente de
transito que los varones?

o Las altimas estadisticas afirman que el nimero
de matrimonios es el doble que el de divorcios.
;Se puede afirmar entonces que uno de cada dos
matrimonios se divorcia?

o Sien un juego de generala sale generala servida
de 6. ;Se puede afirmar que es poco probable que

salga un 6 en el siguiente tiro?
1. Estadistica

Ya hemos mencionado que, desde la Antigliedad, aun antes del 3000 a.C,
existen registros de datos numéricos. Podemos mencionar que los babilonios
y los egipcios ya analizaban datos de poblacion y, en el 600 a.C., los griegos
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realizaban censos cuya informacion se utilizaba para cobrar impuestos, prac-
tica que el imperio romano extendi6 a todos los territorios que conquistaba.

El vocablo censo proviene del latin census, que era un registro en el que los
jefes de las familias romanas debian inscribirse, anotar a las personas que com-
ponian su familia y sus bienes. Este registro debia actualizarse cada cinco afios y
servia para conocer la poblacién de Roma y la fortuna de los ciudadanos.

El emperador Augusto —contemporaneo de Cristo- mandé realizar una
gran encuesta sobre las riquezas y demas posesiones del Imperio Romano.
Al final de meses de trabajo tuvo que contentarse con una enumeracion sis-
tematica y ordenada de datos, ya que hasta comienzos del siglo XVII era la
Unica manera de dar cuenta de la informacidn solicitada, es decir, de forma
meramente descriptiva.

Se puede afirmar que la estadistica estudia las mejores formas de registrar
y analizar datos, a partir de los cuales establece conclusiones. En el siglo XIX,
los investigadores de distintas ramas de la ciencia contribuyeron a profundizar
las ideas basicas de la estadistica para estudiar los fenémenos de las ciencias
naturales y sociales, brindando herramientas para el disefio de experimentos
y la toma de decisiones sobre los fendmenos estudiados.

Entonces, podemos decir que la estadistica es una rama de la matematica que
se ocupa de reunir, organizar y analizar datos numéricos para facilitar la toma
de decisiones en ambitos econoémicos, politicos y sociales muy diferentes.

Antes de ponernos a trabajar, vamos a revisar tres aspectos importantes:

L. ;Como se describe de la mejor manera la muestra estudiada?

Los datos, la informacién obtenida a través de diferentes dispositivos, hay
que ordenarlos, agruparlos y determinar ciertos nimeros —parametros— que
describan la muestra en forma clara. Este es el objetivo que se plantea la deno-
mina estadistica descriptiva.

II. En funcién de la informacién obtenida, ;qué conclusiones se pueden
deducir o inferir sobre la totalidad del colectivo en cuestién y no solo sobre
la muestra?
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Este tipo de cuestion es abordada por tareas en las que se emplea la inferen-
cia estadistica, que en la actualidad posee un fuerte sostén matematico basado
en la Teoria de la probabilidad.

III. ;C6mo se deben considerar las muestras y como se seleccionan para
que proporcionen informacién confiable sobre el colectivo que se desea inda-
gar? Esta problematica corresponde a la parte de la estadistica que se conoce
con el nombre de diserio de experimentos.

Los conceptos basicos que debés conocer son

POBLACION INDIVIDUO VARIABLES

Es el conjunto ——— Es cadaintegrante ESTADISTICAS
de personas, de la poblacién Son los datos o
animales, objetos, caracteristicas
lugares, etc. sobre que son objeto
los que se estudia de estudio de
determinada una poblacién
caracteristica

==

CUANTITATIVAS CUALITATIVAS
MUESTRA Son aquellas Son variables a las
Es un subconjunto variables que no podemos
representativo que admiten asignar un valor
de la poblacion, cuantificacion, numérico.
elegido al azar pueden ser Ej: Sexo, Profesion,
contadas. Color de Piel, etc.

Ej: Altura, Peso,
Cantidad de Hijos,
Calificaciones, etc.

DISCRETAS CONTINUAS

Son aquéllas que Son las que pueden
solo pueden tomar tomar valores

valores enteros, por intermedios entre dos
ejemplo: Numero de enteros, ejemplos son:
Hermanos, Cantidad Altura, Peso, Dinero
de Libros de una depositado en una
Biblioteca. cuenta, etc.
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Un primer paso de un estudio estadistico es determinar qué y cudnta in-
formacion hay que reunir pues, en muchos casos, hay que realizar encuestas,
registrar observaciones, realizar experiencias de laboratorio que involucran
mediciones, registrar datos de archivos, etc.

Otro elemento para destacar: un experimento es una operaciéon que puede
conducir a varios resultados posibles. Estos resultados posibles constituyen el
llamado espacio muestral del experimento.

Vamos a explicar el esquema anterior, partiendo de considerar que el con-
junto de individuos cuyas caracteristicas se quieren estudiar se denomina po-
blacién. Si la poblacién que interesa estudiar es muy numerosa, el proceso de
obtencion de informacién es complejo o caro, o se desea tener informacion
rdapidamente, solo se recogen los datos de una parte de esa poblacion que se
toma como muestra. Para seleccionarla es importante considerar su tamaio
y como se eligen sus elementos para que sea representativa, ya que las carac-
teristicas de la poblacidn se van a determinar analizando las caracteristicas de
esa muestra.

Por ejemplo, si se estudia el estado de salud de los nifilos menores de 6 afios
de una ciudad de 50.000 habitantes, tomar 100 casos no seria suficiente y las
conclusiones variarfan si los niflos de la muestra fueran todos menores de
un afo o vivieran en una zona de riesgo sanitario. El peso y la estatura son
variables que interesa registrar y las medidas que se obtengan seran los datos.

Se llama variable a aquella caracteristica de los individuos de una pobla-
cioén que interesa determinar y el valor o medida que toma la variable para
cada individuo de la muestra es un dato. Si los individuos de la muestra se
eligen al azar se dice que la muestra es aleatoria.

Los datos recogidos a través de encuestas, observaciones o experiencias, se
organizan de modo que su interpretaciéon sea mas rapida y clara. Dependien-
do del tipo de variable que interesa analizar, los datos pueden ser numéricos
0 no.

Si los valores o medidas de una variable se expresan con nimeros, esta se
denomina variable cuantitativa. Si estos son niimeros enteros la variable es
discreta y si entre dos valores de la variable siempre existe otro valor posible es
continua. La variable se denomina cualitativa si se expresa con palabras. Por
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ejemplo, la profesion es una variable cualitativa, mientras que la cantidad de
hijos de una familia o el peso de una pieza de metal son cuantitativas.

Mas alla de tus primeras respuestas, la propuesta es avanzar acercdndote
los métodos de estudio y analisis propios de la estadistica.

1.1. Interpretacién de la informacién

Cuando se investiga un problema que interesa estudiar y se obtiene un
conjunto grande de datos, es necesario trabajar con ellos para elaborar infor-

macién que permita tomar decisiones.

igl | ACTIVIDAD 2

Para ampliar los conocimientos que se tenian sobre el desarrollo poblacio-
nal y las consecuencias de los movimientos migratorios, en 1869 se realizo el
primer Censo Nacional en la Argentina. Consideren la informacién de la ta-
bla, que muestra algunos indicadores demograficos entre 1869 y 1991, para
responder a las preguntas en una hoja.

PORCENTAIEDE | DEVIDAAL | GLOBAL DE XN IO EN LA

Aflos NACER | FECUNDIDAD ’ '
ANCIANOS | JOVENES | (EN ANOS) mﬂﬁ% PO | Poneiaa

1869 2,2 42,8 32,9 6,8 12,1 17,1
1895 2,5 40,3 40,0 7,0 25,4 27,1
1914 | 23 38,4 48,5 5,3 29,9 51,0
1947 3,9 30,9 61,1 3,2 15,3 56,6
1960 5,6 30,8 66,4 3,1 13,0 49,3
1970 7,0 29,3 65,6 3,1 9,5 39,6
1980 | 8,2 30,3 68,9 3,3 6,8 25,2
1991 8,9 30,6 71,9 2,9 5,0 15,9

13. Informacion extraida de la publicacion Estructura demogrdfica y envejecimiento en la
Argentina. Serie Andlisis Demografico N° 14. INDEC. En el mismo, se considera como an-
cianos a las personas mayores de 65 afios y jovenes al grupo etario de 16 a 26 afios.
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a) ;Qué indicadores crecieron en estos afos? ;Cudles decrecieron? ;A qué
creés que se debe esa evolucion?

b) ;En qué periodo considerds que llegaron mas extranjeros a la Argenti-
na? Podés confirmar tu decision consultando alguna otra fuente.

¢) De la informacién obtenida en el censo 2001 puede obtenerse un nuevo
valor para la “esperanza de vida al nacer”, ;entre qué valores piensan que po-
dria estar? ;Por qué?

Si pueden, verifiquen su estimacidn.

d) ;Cuales podrian haber sido las preguntas realizadas en el censo que die-
ron lugar a esta informacién?

i§| | ACTIVIDAD 3

I. Para establecer algunas relaciones entre los resultados de los censos na-
cionales y las caracteristicas de la comunidad de la universidad es necesario
recolectar alguna informacion.

a) En todas las universidades se realizan investigaciones acerca de los estu-
diantes ingresantes. Para ello se requiere analizar algunas variables como las
que se muestran en la siguiente tabla.

Completar la tabla con los datos de tus compaiieros de clase.
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b) Clasificar las variables que aparecen en la tabla en: cualitativas o cuanti-
tativas, discretas o continuas.

c) ;Cudl es la cantidad de hermanos que aparece mads frecuentemente, in-
cluyéndote ? ;Y con menos frecuencia?

d) Pensds que las mamas de tus compaiieros de clase, j;tienen mds o menos
hijos que las madres que respondieron al censo en 18697 ;Y en 19607 ;Por qué?

e) Consideras que si hubieran realizado la encuesta a sus abuelas, pregun-
tandoles cuantos hijos tuvieron sus madres, ;hubieran obtenido los mismos
resultados? ;Por qué?

Antes de continuar

II. Respondé

a) ;Cudl es la diferencia entre analizar los valores obtenidos en un censo
nacional y los obtenidos en la encuesta realizada en la actividad 3?

b) ;Pensds que la muestra utilizada para realizar la encuesta es representa-
tiva de la poblacion de todas las familias de la universidad? ;Por qué?

2. Organizacion y representacion de datos

Para cada medida de la variable en estudio, se registra el nimero de indi-
viduos que tomaron ese valor, o intervalo de valores, en una tabla de distribu-
cidn de frecuencias.

Por ejemplo:

En esta muestra de

Numero de hijos Frecuencia
150 familias, 25 de los
) 25 i
p entrevistados no tienen
1 2 hijos, 28 tienen uno solo,
2 49 49 tienen dos, etc.
3 13
4 30
5 5
Total
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Esta organizacion permite identificar los valores maximos y minimos que
toma la variable, su diferencia y cudl es el valor mas frecuente. Si se necesita
comparar las frecuencias para distintos valores de la variable en relaciéon con
el total de datos de la muestra, es posible calcular las frecuencias relativas.

El cociente entre la frecuencia para un valor de la variable y el nimero total
de datos se denomina frecuencia relativa. Esta razén, que puede expresarse
como un porcentaje, muestra en qué proporcion se repite cada dato con res-
pecto al total. Por ejemplo, en el caso de la muestra anterior, el 32,7% de las
familias tienen 2 hijos.

£

Antes de continuar, ;como se llega a determinar que el 32,7% de las fami-

| ACTIVIDAD 4

lias tienen 2 hijos? No olvides registrar tus calculos.
3. Distintos tipos de graficos

Para comunicar la informacién obtenida y realizar un analisis mas rapido
de los datos, es comtn construir distintos tipos de graficos. En los medios de
comunicacion es frecuente encontrar representaciones que permiten enten-
der con un golpe de vista la informacion que se quiere transmitir. Pero en esos
casos es importante analizar con cuidado dicha representacion ya que el uso
que se haga de la escala puede dar lugar a interpretaciones erréneas.

Los graficos de barras se utilizan para representar variables cualitativas o
cuantitativas. En ellos, la altura de cada barra es proporcional al valor de la va-
riable o a la frecuencia correspondiente. Este tipo de graficos también permite
visualizar la evolucion de un fenémeno durante un cierto periodo de tiempo.
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Composicion de las exportaciones agroindustriales

70 63,6 62,5
65 60,7 60,7

45 39,3 39,3 37,5
40 36,4

Participacion (%)

N
Ul

2002 2003 2004 2005

Productos primarios [ Manufacturas de origen agropecuario

En un pictograma se utilizan imagenes alusivas a la informacién que se
presenta, las que se repiten o agrandan proporcionalmente a los valores que
representan. En general, estos graficos son poco precisos.
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En los graficos de sectores, el angulo central de cada sector es proporcional a
la frecuencia correspondiente. Este tipo de graficos es adecuado para realizar
comparaciones entre las partes y el total o entre situaciones similares repre-
sentadas con circulos de igual diametro.

Area global de cultivos transgénicos, por pais
(sobre 114,3 millones de hectareas)

~ Paraguay Sudafrica
China  2,3% 1,6%
%
India 33% Otros
5,4% 0,8%
Canada /
o.1% \

Brasil
13,1%

Argentina
16,8%

EE.UU
50,6%

Otros: Uruguay, Australia, México, Rumania, Filipinas, Espana, Colombia, Chile,
Honduras, Portugal, Alemania, Francia, Republica Checa, Eslovaquia, Polonia.
Fuente: ISAAA, 2007
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Los histogramas se usan para representar variables cuantitativas continuas,
o discretas cuando toman muchos valores, lo que lleva a agrupar los datos en
clases. Cada clase, se representa con un rectangulo de area proporcional a la

frecuencia correspondiente.

250
5 Media = 40,1g
Desviacién tipica =
5,252
2007 N = 1.690
.
2 150
(]
>
(9]
o
& 100+
50
o
10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0
Edad inicio tratamiento hepatitis C
= | ACTIVIDAD 5

Las notas que obtuvieron los alumnos en una evaluacion de matematica en
1° aflo del bachillerato fueron las siguientes: 5-3-4-1-2-8-9-8-3-6-5-4-1-7-2-
1-9-5-10-1-8-3-8-3-2.

a) Realiza la tabla adecuada a dichos datos con las frecuencias absolutas,
relativas y porcentuales.

b) Construi el grafico mas adecuado para representar dicha situacion.
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i§| | ACTIVIDAD 6

Las edades que se registraron en un grupo familiar fueron las siguientes:
3-2-11-4-3-2-4-5-6-7-3-4-22-4-5-3-2-5-6-27-15-4-21-12-4-5-3-6-29-13-6-
17-6-13-6-5-12-26-12.

a) Construi la tabla estadistica de datos agrupados.

b) Construi un grafico adecuado a la situacion.

ig | ACTIVIDAD 7

a) Selecciona alguno de los graficos del texto que sigue y explica la infor-
macion que contiene.

b) Busca distintos graficos estadisticos en la prensa escrita, indica de cudl
se trata e identifica sus caracteristicas.

Antes de continuar,

¢) Investigd a qué se denominan pardmetros de posicién central. ;A qué
refieren los términos: media, mediana y moda?

ig | ACTIVIDAD 8

E/. La Encuesta Permanente de Hogares (EPH) es un programa nacional

= cuyo propésito es el relevamiento sistematico y permanente de los

: datos referidos a las caracteristicas demograficas y socioeconémicas
fundamentales de la poblacién, vinculadas con la fuerza de trabajo.
Su tematica esta orientada hacia la caracterizacion de la situacién
social integral de los individuos y los hogares, aunque los datos mas
difundidos son los relacionados con el mercado laboral.
En este sentido, la Encuesta Permanente de Hogares Continua pre-
tende conocer y caracterizar la situacién de las personas y de los ho-
gares (por ser estos los nucleos basicos de convivencia en donde los
individuos se asocian) segun su lugar en la estructura social.
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Para uno de los fines de la EPH se entrevistaron 1.000 familias de la ciudad
de Mendoza para saber cuantos hijos tiene cada familia. Los datos obtenidos
fueron: 250 familias no tienen hijos, 200 tienen 1 hijo, 300 tienen 2 hijos, 160
tienen 3 hijos, 50 tienen 4 hijos, 20 tienen 5 hijos, 10 tienen 6 hijos, 7 tienen 7
hijos, 2 familias tienen 8 hijos y una familia tiene 9 hijos.

a) Organiza esta informacion y determina la moda, la mediana y el prome-
dio (media aritmética) de esta muestra.

b) ;Cudl de estos parametros te parece mds representativo de la situa-
cion? ;Por qué?

4. Analisis de datos

En algunos casos, frente a un conjunto de datos es suficiente con organizar-
los para extraer conclusiones. En otros, resulta ttil resumir las caracteristicas
de la muestra estudiada para compararlas con otras. Asi, en estadistica, se
trabaja con algunos numeros llamados medidas de posicién o medidas de
tendencia central, que describen cémo se ubican, distribuyen o posicionan
los datos de una muestra.

Por ejemplo, en el caso del estudio de salud de los nifios de una cierta loca-
lidad, interesa conocer, para cada edad, si las medidas de los pesos se ubican
alrededor de un valor u otro. Sin embargo, calcular el promedio (media arit-
mética) de estas medidas no seria suficiente ya que si hay niflos con sobrepeso
y otros desnutridos, estos valores podrian compensarse. Asi, es necesario co-
nocer, ademds, si hay una medida que se repite con mayor frecuencia y cémo
se distribuyen esos valores.

La moda es aquel valor de la variable que aparece con mayor frecuencia en
la distribucién.

Por ejemplo, en el caso de la tabla presentada en el apartado 2. Organiza-
cién y representacion de los datos, la moda es 2 hijos.

En tanto, la mediana de un conjunto de medidas es un valor que divide a este
conjunto de datos, ordenados de menor a mayor, en dos grupos que tienen la
misma cantidad de elementos. Si la muestra tiene un nimero impar de valores
uno de ellos queda en el centro y es la mediana. Si el nimero de datos es par,
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se toma el promedio de los dos datos centrales. En el caso del ejemplo recién
considerado de la distribucién de frecuencias, como son 150 datos no es nece-
sario ordenarlos, basta encontrar cudles son los datos que se encontrarian en las

posiciones nimero 75 y 76 y hacer el promedio que, en este caso, es 2.

Ne de 1|2|3]...|25(|26(27]...|53|54|55]...| 75|76 | 77| ... |102|103]...
orden

Cantidad olololofofa|af..l2|2]2).l2]2]2]..]121]3
de hijos

La media aritmética de un conjunto de datos es la suma de dichos valores,
dividida por el numero de datos en el conjunto. Por ejemplo, si los datos corres-
ponden a una variable discreta como en la tabla de frecuencias se calcula asi:

Media=0-25+1-28+2-49+13-3+30-4+5-5=310=2,067
150 150

En este caso, como se trata del numero de hijos, el valor se aproxima a 2.
En general, se anota

media = Zx " f,

Zf,

donde x; es cada valor de la variable y f; la frecuencia correspondiente, el signo
Y “sumatoria’, hace referencia a sumar cada término.

La eleccién de una medida de posicion adecuada para describir un conjun-
to de datos depende del tipo de variable que se estd estudiando y de la forma
que tiene la distribucién de frecuencias. Para una variable cualitativa, solo es
posible determinar la moda y solo es un buen indicador del centro de los da-
tos cuando hay una frecuencia dominante y los datos son numerosos. Si una
distribucion es asimétrica o tiene valores muy chicos y muy grandes, el célcu-
lo de la media no resulta significativo; cuanto mds simétrica es la distribucion,
la media, la moda y la mediana tienen valores muy similares o coincidentes.
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] ACTIVIDAD 9

a) Revisa tus respuestas de la actividad 8.a) y 8.b).

b) Un compaiero organizd esa informacién de la manera que aparece a
continuacion, con la tabla y el grafico. Respondé:

- ;Qué significa 1,7 cantidad promedio de hijos?

- ;Cudl o cuales de las tres medidas estadisticas representa mejor a la mues-
tra en el contexto de estudio planteado en la actividad 8? ;Por qué?

- sCual podria ser la razon por la que se tome esta variable de estudio?
sQué tipo de variable es?

- ;Cudl es la poblacion referida a esta muestra?

Cantidad de hijos Frecuencia

0 250

=

200

300

160

50
20

10

O (| N |V |~ W (N
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| ACTIVIDAD 10

Presta atencion a la siguiente situacion, sobre todo a los valores numéricos

y las conclusiones.

En el mes de diciembre, dos empresas de espectaculos realizaron,
cada una, 7 presentaciones de bandas internacionales muy popula-
res para los adolescentes argentinos en dos clubes muy importantes
de la ciudad, A y B. Los organizadores comunicaron a los periodistas
que, en ambos casos, asistieron en promedio 11.950 jévenes. El deta-
lle de la concurrencia para uno de los clubes fue: 10.150 chicos en la
primera presentacion; 12.000 jévenes en las tres siguientes y 12.500
en los tres espectaculos restantes. En el otro club, concurrieron 13.150
chicos a ver la primera banda, 27.000 adolescentes presenciaron los
dos espectaculos siguientes, solo 3.000 chicos asistieron al cuarto
evento y 4.500 a los tres ultimos espectaculos que ofrecio este club.

Estos dos clubes siempre compitieron con respecto a las presentacio-
nes que ambos ofrecen. Los periodistas de espectaculos comentaron
en un programa de television que les resultaba “extrafio” que, en am-
bos casos, el promedio de jovenes que asistieron a sus respectivas fun-
ciones... ifuera el mismo! {Por qué se habran extrafiado por este dato?
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a) ;Como explicarias la respuesta a esa pregunta?

b) Las medidas de posicion, ;siempre tipifican a la muestra en estudio?
sPor qué?

Las medidas de centralizaciéon no son suficientes como herramientas en
la exploracién de la variable de estudio y la comprensién de la situacion in-
volucrada, lo que nos pone frente a la necesidad de buscar nuevas medidas
estadisticas que si representen a la muestra estudiada permitiendo asi com-
prenderla mejor, emitir opiniones fundamentadas y hacer algunas inferencias
sencillas al respecto.

Al resolver, es posible que hayan intentado explicar la situacion apelando a las
medidas de posicién central conocidas o realizando los graficos, en ambos casos:

-la moda igual a la mediana en cada uno de los casos (en el Club A:
Mo=Me=12.000; en el Club B: Mo=Me=4.500);

-el promedio o la media de ambas distribuciones es, efectivamente, 11.950
jovenes.

Los graficos son:

14.000 30.000
12.000 25.000 ||
10.000
20.000 —
8.000
15.000 =
6.000
10.000 |
4.000
2.000 5.000 —
0 )
1 2 3 45 6 7 1 2 3 4 5 6 7
Club A Club B
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Se puede advertir que las distribuciones son muy diferentes y que los datos
que otorgan las medidas de posicién central no dan respuesta a la situaciéon
planteada observando la necesidad de disponer de “otras medidas estadisti-
cas” que representen mejor el comportamiento que se estd estudiando. Ade-
mds, se debe tener en cuenta que los valores, si bien las barras son similares,

no responden a las mismas cantidades.

£

| ACTIVIDAD 11
Hallar la media y la mediana de los siguientes valores:
a)10-13-18-22-24-29-31-34-35
b)10-13-18-22-24-29-31-34-98
;Qué ocurre con la media en estos casos? Justificar.
i§| | ACTIVIDAD 12

Suponé que a un conjunto de datos se le aiade un elemento que tiene un
valor mas grande que cualquiera de los presentes en el conjunto. De la media,
la mediana y la moda, ;cudl se vera menos afectada por el nuevo elemento?
sPor qué?

i§| | ACTIVIDAD 13

Cinco personas se inscribieron en un torneo de ajedrez. El mayor de ellos
tiene 19 anos, el promedio de sus edades es 16 afios y la mediana de sus
edades es 15 mientras que la moda es 14 anos. ;Cual es la edad de cada uno?
sPor qué?
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EEI | ACTIVIDAD 14

;Cuadl es la edad media del siguiente grupo de alumnos sabiendo que esta
compuesto por:
11 alumnos de 1° afio cuya edad media es 13,6,
15 alumnos de 2° afio cuya edad media es 14,3,
14 alumnos de 3° afio cuya edad media es 15,8?

5. Probabilidad

Si bien el estudio de las probabilidades comenzé asociado a los juegos de
azar hace apenas un poco mds de 300 afios, sus aplicaciones son hoy indispen-
sables tanto en el ambito comercial como cientifico.

£

La elaboraciéon de las bases del célculo de probabi-

| ACTIVIDAD 15

lidades se debe a Blas Pascal que, en el siglo XVII, se
interes6 por los juegos de dados al resolver problemas
como este:

- ;Cudntas veces sera preciso tirar dos dados para

que se pueda apostar con ventaja que, después de esas
tiradas, se sacard un doble seis?
- ;Cudl seria tu respuesta?

Debieron pasar 200 afios mas para que esta teoria de probabilidades cobra-
ra gran importancia, sobre todo por sus aplicaciones. Hoy, las compaiias de
seguros basan sus propuestas en cuidadosos anlisis estadisticos sobre la fre-
cuencia con la que ocurren ciertos accidentes y enfermedades y, por ejemplo,
cobran mas si consideran que es posible que una persona tenga un accidente
o se enferme, por el tipo de trabajo que realiza.
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6. Espacio muestral y probabilidad

En una investigacion los datos pueden obtenerse registrando hechos, como
al entrevistar a un votante para consultarlo por su decision o registrar los mi-
limetros de lluvia caidos en un dia. Otra forma es a través de experimentos,
como cuando se pesa un ratén de laboratorio sometido a ciertas condiciones
de alimentacidén o se saca un nimero de un bolillero.

En general, se denomina experimento al proceso por el cual se obtiene una
medida o una determinada observacion, espacio muestral al conjunto de to-
dos los resultados posibles o sucesos elementales y suceso a cualquier conjun-
to de sucesos elementales.

La probabilidad de un suceso dado es la estimacion matematica de la pro-
porcion de veces que este ocurrird o, lo que es lo mismo, su frecuencia relativa
para un nimero significativo de resultados del experimento. Este enfoque de
la probabilidad ligado al calculo estadistico recibe el nombre de frecuencial.

Por ejemplo, si se deja caer una moneda al aire 10 veces, podrian aparecer 4
caras y 6 cecas, o 7 caras y 3 cecas y hasta todas caras. Sin embargo, si esta ex-
periencia se realiza 100, 200 o mas veces, el numero de caras es practicamente
el 50% y se dice que la probabilidad de obtener cara es %.

i§| | ACTIVIDAD 16

;Qué informacion se brinda de la tirada de dos dados? ;Cudntos valores
posibles hay? ;Cual tiene mayor probabilidad? ;Por qué?
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En el caso de los experimentos aleatorios, esto es, aquellos experimentos
que tienen varios resultados posibles pero no se puede predecir el resultado,
cuando se aumenta el numero de pruebas, la frecuencia relativa de un
suceso tiende a estabilizarse alrededor de un valor fijo, que se define como la
probabilidad del suceso.

Se puede afirmar que si se trata de un suceso seguro, esto es, que ocurre
el 100% de las veces que se realiza el experimento, su probabilidad es 1 vy,
si el suceso es imposible, su probabilidad es cero, y que la probabilidad de
cualquier suceso es un numero entre 0y 1.

Si bien no es posible predecir el resultado de un experimento aleatorio este
siempre conduce a un conjunto de resultados bien identificados. Por ejemplo, si
se arroja un dado de seis caras, tantas veces como uno desee, es posible identifi-
car los resultados: 1...6 pero no es posible predecir qué niimero va a salir.

También existen situaciones que no pueden experimentarse en igualdad de
condiciones pero tienen varios resultados posibles que se pueden identificar.
Por ejemplo, este fin de semana se juega el partido Boca-River, ;quién ganara?
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En este caso, si bien es posible identificar los resultados, no es posible repetir
la experiencia pues incide el estado de la cancha, el tiempo, en qué cancha se
juega, la formacion del equipo, etc. Sin embargo, es posible analizar el resulta-
do en términos de probabilidad a partir del andlisis de los datos.

7. Calculo de probabilidades

En el caso de experimentos aleatorios en los que todos los sucesos ele-
mentales ocurren con la misma frecuencia para un numero suficientemente
grande de experimentos, como cuando se tira un dado, se dice que los sucesos
son equiprobables.

Cuando cada suceso elemental del espacio muestral tiene la misma proba-
bilidad, y si el nimero de estos sucesos es N, la probabilidad de cada uno es
1/N.

Tomando como ejemplo el tirar un dado, la probabilidad de que salga un
namero seleccionado entre 1y 6 es 1/6.

Siun suceso S consta de n sucesos
elementales equiprobables,

su probabilidad es:
1+1+...+1 =n-1,nveces
N N N N
P(S)=n nameros de sucesos elementales que componen S

N numero total de sucesos elementales del espacio muestral

En general, la probabilidad de un suceso S se calcula como el cociente entre
el niimero de casos favorables para S dividido el niimero de casos posibles. Esta
manera de calcular la probabilidad de un suceso esté ligada a la probabilidad
tedrica, que define el enfoque laplaciano.
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EEI | ACTIVIDAD 17

a) Se lanzan dos dados de 6 caras numeradas del 1 al 6. Calculd la probabi-
lidad de que la suma de los nimeros obtenidos sea 8.
b) ;Cual es la suma que tiene mayor probabilidad?

7.1. Probabilidades totales

Si se consideran los sucesos A y B de un experimento aleatorio, la probabi-
lidad de que ocurra uno o el otro es igual a la suma de las probabilidades de
ambos menos la probabilidad de que ocurran ambos simultdneamente.

En simbolos:

P(A 0 B)=P(A) + P(B) - P(A y B)
La siguiente igualdad expresa la misma propiedad en lenguaje conjuntista:
P(A U B)=P(A) + P(B) - P(A N B)

Veamos un ejemplo. Retomando la actividad 17, proponemos el siguiente
juego: se tiran una sola vez dos dados. Se gana si la suma de los dos dados da
6 o0 si ambos numeros son impares.

;Cuadl es la probabilidad de ganar en este juego?

Entonces, nuestro espacio muestral es el conjunto formado por los 36 pares
de valores, representados en la actividad 17.

Luego podemos definir al suceso A como “obtener 6 como suma’, esto nos
da lugar a considerar la probabilidad del evento A.

Tenemos que la cantidad de que ocurra A es 6,

A={(5,1); (4,2)(3;3);(2,4); (1,5)},
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por lo que
pA)= —
36

Anélogamente, definimos el suceso B como “obtener dos numeros impa-

res” y hacemos lo mismo:

B={1,1); (1,3); (1,5); (3,1); (3,3); (3,5);(5,1); (5,3); (5,5)},

entonces
9 1
P(B)= — = —
(B) 36 4

Luego podemos definir el suceso C como “obtener como suma 6 o dos
numeros impares”

El conjunto de casos favorables C sera la union de los dos conjuntos ante-
riores A y B. Para obtener este conjunto, debemos agregar los elementos de
uno al otro cuidando de no superponer los que se encuentran repetidos.

A NB={(1,5); (3,3); (5,1)}

C={(1,1); (1,3); (1,5); (2,4); (3,1)5(3,3); (3,5); (4,2); (5,1); (5.,3); (5,5)};,
Entonces
11
P(O)= ET3

Como puede observarse, la probabilidad de que la suma sea 6 y que ambos
numeros sean impares no es igual a la suma de ambas probabilidades, porque
hay algunos casos que son favorables a ambas condiciones y, al realizar el
conteo, no debemos considerarlos dos veces.

Sin embargo, advertimos que la cantidad de casos en los que se cumple una
condicién o la otra (A o B) es igual a la suma de la cantidad de casos en los que
se cumple la primera (A) mas la cantidad de casos en los que se cumple la se-
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gunda (B) menos la cantidad de casos en los que se cumplen simultaneamente
ambas condiciones (A y B).

Al considerar esto en los calculos de las probabilidades de cada uno de
estos sucesos, se cumple la siguiente relacion:

P(A 0 B) = P(A) + P(B) -P(Ay B)

Volviendo al ejemplo tenemos que
P(C)=P(A)+P(B)-P(ANB) (%)
5 1 3 11
PC)= —+—-—=—
36 4 36 36
Es decir: la probabilidad de que ocurra el suceso A o el suceso B es igual a
la suma de las probabilidades de ambos sucesos menos la probabilidad de que
ocurran ambos simultaneamente.
Cuando los sucesos son mutuamente excluyentes, A NB = @
por lo tanto la expresion (*) nos queda:

P(C) =P(A) + P(B)

7.2. Sucesos complementarios

Si al realizar un experimento, se da que ocurre el suceso A o que ocurre
el suceso B sin que puedan darse simultineamente, se dice que A y B son
sucesos complementarios.

En consecuencia: P(C) + P(B) =1

Ejemplo:

Se lanzan tres monedas simultdneamente. El espacio muestral de este
suceso serd:

E={(C,C,Q); (C,S,C); (C,C,S); (C.S,S); (S,C,C); (S,5,C); (S,C,9); (S.S,5)}

a) ;Cudl es la probabilidad de obtener cecas?

b) ;Cual es la probabilidad de obtener ninguna ceca?
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El suceso A = “La probabilidad de obtener cecas” Podemos observar que
las ternas donde aparecen cecas son 7

A ={(CS,C); (C,C.9); (C.S,9); (S,C,C); (S,5,C); (S,C.5); (5,5.9)}
7
Calculamos la probabilidad de A y tenemos: P(A) = Y
El suceso B = “La probabilidad de obtener ninguna ceca” Podemos obser-
var que la terna donde no aparece ceca es 1
B={(C,C,O)} 1
Calculamos la probabilidad de B y tenemos: P(B) = 5

Segun lo expresado anteriormente, P(A) + P(B) = 1

7.3. Sucesos independientes

Dos o mas eventos son independientes si la ocurrencia de un evento no
cambia la probabilidad de que otro evento ocurra.
Existen dos tipos de situaciones cuando esto sucede:
cuando la accion no elimina un resultado (como al lanzar una moneda, ex-
traer bolillas, lanzar un dado varias veces o realizar acciones aleatorias que no
tienen conexion una con otra como sacar una carta y luego tirar una moneda);
cuando la accidn aleatoria si elimina un resultado posible, pero el resultado
es reemplazado antes que la accion vuelva a suceder (como extraer una bolilla
de una urna y devolverla);
cuando los eventos son independientes la probabilidad de que todos ocu-
rran es igual a la multiplicacion de las probabilidades de que ocurran los even-
tos individuales.
P(AyB)=P(A).P(B)
Ejemplo:
Se tienen 13 bolillas numeradas del 1 al 13 en una urna. Se saca una bolilla
al azar, se la mira y se la devuelve a la urna. ;Cual es la probabilidad de que
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no salga una bolilla cuyo nimero sea menor que 6 en el primer intento, pero
que si salga una bolilla cuyo niimero sea menor que 6 en el segundo intento?
a) Primer intento A = “No salga una bolilla cuyo niimero sea menor que 6”

PA) =
13
b) Segundo intento A = “Salga una bolilla cuyo niimero sea menor que 6
en el segundo intento”
8 5 40

PA)=— * 2 =
13 13 169

7.4. Sucesos dependientes

Dos o mas eventos se llaman dependientes cuando el resultado de uno de
ellos influye en las probabilidades de los siguientes.

Ejemplo:

Extraemos tres cartas de un mazo de 40. ;Cudl es la probabilidad de obte-
ner tres ases?

P(asenla1°) = i
40
Si sali6 as en la primera extraccién, quedan 3 ases en 39 cartas. P(as en
°) = =5
Si sali6 as en la primera y segunda extraccion, quedan 2 ases en 38 cartas,

entonces tendremos P(as en 3°) = T

3 2 1

4
P(3ases)= — * — % —= ———
40 39 38 2.470
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7.5. Probabilidad condicional

La probabilidad de que ocurra A sabiendo que ocurrié B, se simboliza
P(A/B) y se llama probabilidad condicional.

P(AN B)

P(A/B) ==

, P(B) #0

Ejemplo:

En una urna se tienen bolillas numeradas del 1 al 15. Si se elige al azar una
bolilla, ;cual es la probabilidad de que salga un multiplo de 5 si se sabe que el
numero elegido fue par?

El espacio muestral esta formado de la siguiente manera:

E={b1,b2,b3,b4,b5,b6,b7,b8,b9,b10,b11,b12,b13,b14,b15}

Suceso A: “El nimero de la bolilla sea multiplo de 5”

Suceso B: “El numero de la bolilla sea par”

A={b5,b10,b15}

B= {b2,b4,b6,b8,b10,b12,b14}

El evento puede considerarse como: “que ocurra A sabiendo que ocurri6 B”

Aplicando la férmula tendremos )

1
— P(A/B) = 1—75 = PA/B) = —

P(AN B)
P(B)

P(A/B) =

15

ig | ACTIVIDAD 18

Se arroja un dado y una moneda al mismo tiempo, ;cudl es la probabilidad
a) de obtener un dos o una ceca;
b) de obtener un dos y una ceca?

99



EEI | ACTIVIDAD 19

Se arrojan dos dados. Calculen las probabilidades de que ocurran los si-
guientes sucesos:

a) de obtener dos nimeros pares;

b) de que la suma sea par;

c) de que la suma sea impar o los dos nimeros obtenidos sean mayores que 3;

d) de que la suma sea mayor que 4 y los dos niimeros sean iguales.

iEI | ACTIVIDAD 20

En una bolsa, se introducen quince bolas numeradas del 1 al 15 y se saca
una al azar. Calculen las siguientes probabilidades:

a) de que tenga un nimero par o mayor que 6;

b) de que tenga un nimero primo o multiplo de 3;

c) de que tenga un ndmero impar y maltiplo de 3.

£

Se extrae una carta de un mazo de 40 naipes espafioles. ;Cudl es la proba-

| ACTIVIDAD 21

bilidad de cada uno de los siguientes sucesos?
a) El as de oros;
b) un rey;
C) un numero menor que 5;
d) una carta de copas;
e) una figura.
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i§| | ACTIVIDAD 22

Se lanzan cuatro monedas al aire simultaneamente. Calculen las probabili-
dades de los siguientes sucesos:

a) de que salga una ceca;

b) de que salgan dos o mas caras;

¢) de que salgan cuatro caras.

i§| | ACTIVIDAD 23

En una escuela secundaria, hay 300 alumnos que se distribuyen segtn la
siguiente tabla.

Turno Varones Mujeres Total
Manana 95 85 180

Tarde 50 70 120

Total 145 155 300

Supongan que se elige un alumno cualquiera al azar. Calculen las proba-

bilidades:

a) de que sea del turno mafana;

b) de que sea un varon;

c) de que sea del turno tarde;

d) de que sea mujer;

e) de que sea vardn sabiendo que concurre al turno manana;

f) de que sea mujer sabiendo que concurre al turno tarde;

g) de que concurra al turno tarde sabiendo que es varén;

h) de que concurra al turno manana sabiendo que es varén.




g

Se tiene una urna con 3 bolas blancas y 2 bolas negras. Extraemos dos bo-

| ACTIVIDAD 24

las. ;Cual es la probabilidad de que ambas sean blancas?

£

| ACTIVIDAD 25

De un mazo de cartas de truco, se extrae una carta sin mirar. ;Cudl es la
probabilidad de que sea de oro o de que sea un siete?

8. A modo de cierre

En esta unidad, avanzamos con el trabajo con dos ejes que se complemen-
tan, por lo que podemos organizarlos en:

- Estadisticas y Probabilidad: problemas y paradojas.

- Pardmetros, graficos.

En la presentacion de los temas se tomaron en cuenta diferentes enfoques
recuperando las nociones matematicas basicas. Por ejemplo, en el caso de la
probabilidad, el enfoque frecuencial se presenta en combinacion con la esta-
distica, en tanto que el enfoque laplaciano, se presenta a partir de la relacion
parte-todo, utilizando el calculo de probabilidades tedricas.

En ambos casos, se pretende que el trabajo favorezca la argumentacién ba-
sada en datos empiricos y apunte a la comprension de la gran masa de infor-
macién numérica que hoy se recibe a través de distintos medios.
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Parte I

a) A veces, al tener que presentarse frente a una situacion de examen, es

| ACTIVIDAD 26

comun realizar un punteo o esquema de lo mas importante y que nos interesa
recordar. ;Qué pondrias en el correspondiente a esta unidad?
b) Realiza un Glosario con los términos que necesitas recuperar.

Parte II

Como en las otras unidades, te recomendamos que identifiques dificulta-
des y fortalezas en relacion con el uso de los contenidos matematicos aborda-
dos. En tal sentido, reflexionando acerca de tu desempeno, jen relacién con
qué consideras necesario seguir trabajando?
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Quienes formamos parte de esta casa de altos estudios
entendemos que nuestra Universidad debe ser un espa-
cio comprometido con su territorio, es decir, que participe
activamente del entorno sociocomunitario y haga parte
a su pueblo de la vida universitaria. En este sentido, esta-
mos convencidos de que la Universidad debe ser inclusiva
y esto implica no solo ofrecer la posibilidad de ingresar a
una carrera sino también desplegar todas nuestras ener-
gias para que puedan graduarse en un plazo razonable,
de acuerdo al programa de cada carrera. Responsabili-
dad que, por supuesto, es compartida entre autoridades,
docentes y estudiantes. Solo asi, aportando cada uno su
granito de arena, podremos garantizar un derecho que
histéricamente ha sido vulnerado para nuestra poblacién:
el derecho de ustedes a la Educacién Superior y el de Ia
comunidad a beneficiarse del conocimiento de los profe-
sionales que, con su esfuerzo, contribuyé a formar.

;

Como una herramienta mas para contribuir a la calidad académica con
inclusion, la UNPAZ entrega, de manera gratuita y a cada alumno del
Ciclo de Inicio Universitario, un ejemplar del libro de cada una de las
tres materias que lo componen.
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