MAPAS DE PROGRESO DEL APRENDIZAJE
MATEMATICA: Cambio y relaciones

Proponey usa modelos coherentes en la resolucion de situaciones problemadticas de regularidad,
equivalencia y cambio que impliquen desarrollar patrones y establecer relaciones, empleando
diversas formas de representacion y lenguaje simbélico.
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PRESENTACION

Garantizar el derecho a la educaciéon es un compromiso por la formacion integral de los estudiantes.
Para ello, es necesario que logren los aprendizajes esperados durante su trayectoria escolar. El
Ministerio de Educaciény el Instituto Peruano de Evaluacién, Acreditacién y Certificacién de la Calidad
de la Educacién Basica — IPEBA, en un trabajo conjunto, estan elaborando los Mapas de Progreso del
Aprendizaje, como una herramienta que coadyuve a mejorar la calidad del servicio que ofrecen las
instituciones educativas, publicas y privadas, a los estudiantes del pais.

Con este propésito se esta desarrollando un sistema curricular destinado a asegurar los aprendizajes
que requieren los nifnos, nifas y adolescentes en el pais, y a orientar la labor de los docentes en las
aulas. Dicho sistema esta compuesto, basicamente, por el Marco Curricular, los Mapas de Progreso y
las Rutas de Aprendizaje, y se constituye en el orientador y articulador de los Curriculos Regionales.

El Marco Curricular comprende el conjunto de aprendizajes fundamentales que todos deben alcanzar
en la educacién basica. Los Mapas de Progreso describen con precisidn lo que los estudiantes deben
saber, saber hacer y valorar, de manera graduada en cada ciclo de la educacién basica, y ofrecen
criterios claros y comunes para monitorear y evaluar dichos aprendizajes. Las Rutas del Aprendizaje
apoyan la labor de los docentes y orientan sus estrategias especificas de ensefianza con el fin de
favorecer el aprendizaje.

Considerando que el aprendizaje es un proceso continuo, que se desarrolla a lo largo de la vida,
los Mapas de Progreso posibilitan apreciar el avance progresivo de tal aprendizaje, facilitando la
articulacién de los niveles y etapas del sistema educativo pero, sobre todo, el acompanamiento de los
logros de los estudiantes, para que todos puedan aprender y nadie se quede atras.

La elaboracion de los Mapas de Progreso se realiza en un equipo integrado por especialistas de IPEBA
y del Ministerio de Educaciéon, que son asesorados por expertos nacionales e internacionales. Este
proceso comprende el recojo de informacién a través de pruebas a estudiantes de diferentes regiones
del pais, asi como consultas a docentes, formadores y acompafantes de docentes, y a especialistas
de Direcciones Regionales de Educacién y Unidades de Gestidn Educativa Local. Ademas, se trabaja
sobre la base de una amplia revisiéon bibliografica de experiencias internacionales y la revision y
andlisis de los resultados de las evaluaciones nacionales e internacionales aplicadas a estudiantes
peruanos. Finalmente, los Mapas de Progreso son validados por una comision de expertos, constituida
por profesionales de gran prestigio académico, amplia experiencia y conocimiento de las distintas
competencias que deben desarrollar los estudiantes.

Los Mapas de Progreso serdn entregados a los docentes a través de fasciculos coleccionables que
faciliten su buen uso.

Este fasciculo se propone que autoridades, docentes, estudiantes, padres y madres de familia, asi
como organizaciones de base, conozcan el Mapa de Progreso de Cambio y Relaciones (Matematica)
atendiendo a que “la sociedad tiene la responsabilidad de contribuir a la educacién y el derecho a
participar en su desarrollo” (Ley General de Educacién, articulo 3°).

Patricia Salas O'Brien Peregrina Morgan Lora

Ministra de Educacion Presidenta Directorio IPEBA
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{Qué son los estandares de aprendizaje nacionales?

Son metas de aprendizaje claras que se espera que alcancen todos los estudiantes del pais a lo largo
de su escolaridad basica. Los estdndares son una de las herramientas que contribuirdn a lograr la
ansiada calidad y equidad del sistema educativo peruano, el cual debe asegurar que todos los nifios,
ninas y jovenes del pais, de cualquier contexto socioeconédmico o cultural, logren los aprendizajes
fundamentales.

En el Perdy, se ha decidido elaborar los estandares nacionales de aprendizaje poniendo especial
interés en describir como suelen progresar de ciclo a ciclo las distintas competencias. Por tal razén,
han sido formulados como MAPAS DE PROGRESO DEL APRENDIZAJE.

¢Cual es la estructura de un Mapa de Progreso del Aprendizaje?

EI MAPA DE PROGRESO esta dividido en niveles. Los niveles indican lo que se espera que un estudiante
haya aprendido al finalizar cada ciclo de la Educacion Basica Regular. Los niveles muestran estos
aprendizajes de manera sintética y empleando un lenguaje sencillo, con el fin de que todos puedan
comprenderlos.
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PRIMARIA SECUNDARIA

Cada nivel del MAPA DE PROGRESO cuenta con un conjunto de indicadores de desempefio. Estos permitiran
identificar claramente si los estudiantes lograron lo que indica el nivel correspondiente. Adicionalmente, el MAPA
DE PROGRESO incluye ejemplos de trabajos de estudiantes que han logrado lo sefialado en cada nivel.

{Por qué son utiles los Mapas de Progreso del Aprendizaje?

Los Mapas de Progreso son utiles porque le permiten al docente enfocarse en los aprendizajes
centrales y observar cudn lejos o cerca estan sus estudiantes del logro de estas metas de aprendizaje,
para poder reorientar su accion pedagogica.
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MAPAS DE PROGRESO DE MATEMATICA

La velocidad del desarrollo cientifico y tecnolédgico demanda de la persona una serie de competencias
para enfrentar los retos de un mundo en constante cambio. Asi, para hacer frente a esta realidad,
se requieren, entre otras competencias, aquellas vinculadas a los aprendizajes matematicos. La
Matematica desarrolla en el estudiante competencias que le permitan plantear y resolver con actitud
analitica los problemas de su contexto y de la realidad’, de manera que pueda usar esas competencias
matematicas con flexibilidad en distintas situaciones.

Las competencias de Matematica se han organizado en cuatro Mapas de Progreso:

Numero y operaciones
- Cambio y relaciones
«  Geometria
Estadistica y probabilidad

Los Mapas de Progreso de Matematica describen el desarrollo de las competencias que requiere
un ciudadano para atender las necesidades y retos de la sociedad actual. El desarrollo de estas
competencias se interrelaciona y complementa en la medida en que los estudiantes tengan la
oportunidad de aprender matematica en contextos significativos.

Los Mapas de Progreso de Matematica exigen una educacién matemdtica que brinde al estudiante
situaciones de aprendizaje problemdticas que lo motiven a comprometerse con la investigacion,
exploracion y construccién de su aprendizaje, y que ponga énfasis en los procesos de construccion
de los conceptos matematicos y en el desarrollo de las competencias matematicas, que implica que
un individuo sea capaz de identificar y comprender el rol que desempefa la matematica en el mundo,
para permitir juicios bien fundamentados y para comprometerse con la matematica, de manera que
cubra las necesidades de la vida actual y futura de dicho individuo como un ciudadano constructivo,
comprometido y reflexivo (PISA 2003).

1 Ministerio de Educacién del Perti (2008). Diserio Curricular Nacional, p. 316.

.



EL MAPA DE PROGRESO DE
CAMBIO Y RELACIONES

El mundo que nos rodea presenta una multiplicidad de relaciones temporales o permanentes
gue se manifiestan en los diversos fendmenos naturales, econdmicos, demograficos, entre otros,
los cuales influyen en la vida de todo ciudadano, exigiéndole a este desarrollar un conjunto
de capacidades que le permitan comprenderlos, describirlos, analizarlos, modelarlos y realizar
predicciones para enfrentarse a los cambios, de manera que se aligeren sus consecuencias o redunden
en su beneficio (OCDE, 2006). En este contexto resulta importante el aporte de la Matematica a través
de la modelizacién algebraica, pues permite desarrollar capacidades para analizar las soluciones de
un problema, generalizarlas y justificar el alcance de las mismas; a medida que se desarrolla esta
capacidad se va progresando en el uso del lenguaje y el simbolismo matematico, necesarios para
apoyar y comunicar el pensamiento algebraico por intermedio de las ecuaciones, las variables y las
funciones (Godino y Font, 2003).

Por lo antes expuesto, resulta indispensable que desde la educacién primaria se ayude a los
estudiantesadesarrollar su capacidad paraidentificar reqularidades, comprenderel conceptodeigualdad
y analizar el cambio, situaciones que van incorporando paulatinamente el uso de cédigos, simbolos y
funciones. Esto significa presentar el Algebra no solo como un medio de traduccion del lenguaje natural
al simbdlico sino también como una herramienta de modelacién de distintas situaciones de la vida real.

El Mapa de Progreso de Cambio y Relaciones describe el desarrollo de la competencia para
identificar patrones, describir y caracterizar generalidades, modelar fendmenos reales referidos a
las relaciones cambiantes entre dos o mas magnitudes, utilizando desde graficos intuitivos hasta
expresiones simbdlicas como las igualdades, desigualdades, equivalencias y funciones.

La descripcion del progreso del aprendizaje en esta competencia se realiza en base a tres aspectos:

a) Interpretaciony generalizacion de patrones. Implica el desarrollo de capacidades para
identificar, interpretar y representar la regularidad existente en diferentes sucesiones a
través de una expresion general que modele el comportamiento de sus términos.

b) Comprension y uso de igualdades y desigualdades. Implica el desarrollo de
capacidades parainterpretary representar las condiciones de una situacién problematica,
mediante igualdades o desigualdades, que permite determinar valores desconocidos y
establecer equivalencias entre expresiones algebraicas.

c¢) Comprensionyusodelasrelacionesy funciones.|mplica el desarrollo de capacidades
para identificar e interpretar las relaciones entre dos magnitudes, analizar la naturaleza
del cambio y modelar situaciones o fenémenos del mundo real mediante funciones,
con la finalidad de formular y argumentar predicciones.

O E0E0E000008080000008080808080608080600



Descripcion de los niveles del Mapa de Cambio y Relaciones
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Previo

\_

Identifica y describe patrones de repeticién con un criterio perceptual’; completa, representa graficamente y crea sucesiones\
con material concreto. Identifica relaciones entre objetos de dos colecciones, a partir de consignas dadas.

s

]|
CICLo

(1°y2°de
primaria)

\_

y €

Identifica patrones aditivos con nimeros naturales de hasta dos cifras y patrones de repeticion con dos criterios perceptuales,
completa y crea sucesiones gréaficas y numéricas y explica si un término pertenece o no pertenece a una sucesion. Interpreta
y explica equivalencias entre dos expresiones y sus posibles variaciones en caso se agreguen o quiten cantidades hasta 20
a ambas expresiones, usando material concreto. Determina el valor desconocido en una igualdad entre expresiones que
involucran adiciones y sustracciones, y explica su procedimiento. Establece, describe y representa graficamente relaciones
entre objetos de dos colecciones.

s

v
CICLO

(3°y4°de
primaria)

\_

J
Interpreta patrones multiplicativos con ndmeros naturales y patrones de repeticion que combinan criterios perceptuales y\
de posicion; completa y crea sucesiones graficas y numéricas; descubre el valor de un término desconocido en una sucesion,
compruebay explica el procedimiento sequido. Interpreta y explica equivalencias entre dos expresiones y sus posibles variaciones
en caso se multipliquen o dividan ambos lados de la igualdad, haciendo uso de material concreto y gréfico. Determina el valor
desconocido en una igualdad entre expresiones que involucran multiplicaciones o divisiones entre nimeros naturales de
hasta dos dfgitos, y explica su procedimiento. dentifica y explica relaciones de cambio entre dos magnitudes y relaciones de
equivalencia entre unidades de medida de una misma magnitud, y las representa en diagramas o tablas de doble entrada.

s

v
CicLo

(5°y6°de
primaria)

\_

Interpreta patrones que crecen y decrecen con niimeros naturales, y patrones geométricos que se generan al aplicar traslaciones,
reflexiones o giros; completa y crea sucesiones graficas y numéricas; descubre el valor del término desconocido en una sucesion
dado su orden, comprueba y explica el procedimiento seguido. Interpreta que una variable puede representar un valor desconocido
en una igualdad. Interpreta cudndo una cantidad cumple con una condicién de desigualdad. Representa las condiciones
planteadas en una situacién problematica mediante ecuaciones con nimeros naturales y las cuatro operaciones basicas; explica
el procedimiento seguido. Modela diversas situaciones de cambio mediante relaciones de proporcionalidad directa y relaciones
de equivalencia entre unidades de medida de una misma magnitud, las describe y representa en tablas o en el plano cartesiano.
Conjetura si la relacién entre dos magnitudes es de proporcionalidad directa, comprueba y formula conclusiones.

s

Vi
CIcLo

(1°y2°de
secundaria)

\_

J
Interpreta y crea patrones geométricos que se generan al aplicar traslaciones, reflexiones o rotaciones y progresiones aritméticas \
con nimeros naturales en las que generaliza y verifica la regla de formacion y la suma de sus términos. Interpreta que una
variable puede representar también un valor que cambia. Identifica el conjunto de valores que puede tomar un término
desconocido para verificar una desigualdad. Representa las condiciones planteadas en una situacion problemética mediante
ecuaciones lineales; simplifica expresiones algebraicas, comprueba equivalencias y argumenta los procedimientos seguidos.
Modela diversas situaciones de cambio mediante relaciones de proporcionalidad inversa, funciones lineales y afines; las
describe y representa en tablas, en el plano cartesiano y con expresiones algebraicas. Conjetura cudndo una relacién entre
dos magnitudes tiene un comportamiento lineal; formula, comprueba y argumenta conclusiones.

s

Vil
CicLo

(3°,4°y5°de
secundaria)

\_

y €

Generaliza y verifica la regla de formacién de progresiones geométricas, sucesiones crecientes y decrecientes con nimeros
racionales e irracionales, las utiliza para representar el cambio y formular conjeturas respecto del comportamiento de la sucesion.
Representa las condiciones planteadas en una situacion mediante ecuaciones cuadraticas, sistemas de ecuaciones lineales e
inecuaciones lineales con una variable; usa identidades algebraicas y técnicas de simplificacion, comprueba equivalencias y
argumenta los procedimientos sequidos. Modela diversas situaciones de cambio mediante funciones cuadraticas, las describe y
representa con expresiones algebraicas, en tablas o en el plano cartesiano. Conjetura cuando una relacién entre dos magnitudes
puede tener un comportamiento lineal o cuadrético; formula, comprueba y argumenta conclusiones.

s

Destacado

\_

J
Generaliza y verifica la regla de formacién de sumatorias notables, de sucesiones con distintos patrones, evalta el valor\
méaximo o minimo de una sucesién y formula conjeturas sobre el comportamiento de una sucesién cuando tiende al infinito.
Interpreta que una variable puede representar un valor constante o un pardmetro. Modela las condiciones planteadas en una
situacion mediante sistemas de inecuaciones lineales y ecuaciones exponenciales; usa con flexibilidad diversas técnicas de
simplificacion y de solucién, y argumenta los procedimientos seguidos. Modela situaciones o fenémenos de diversos contextos
haciendo uso de variadas funciones definidas en tramos; conjetura cudndo una relacién entre dos magnitudes puede tener un
comportamiento exponencial, logaritmico o periédico®; formula, comprueba y argumenta conclusiones.

J

2 Atributos que se perciben con los sentidos, como color, tamario, textura, grosor, forma, etc.
3 Enel comportamiento periédico se consideran las siguientes funciones trigonométricas: seno, coseno y tangente.
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A continuacidn, presentamos algunos ejemplos de indicadores de desempeiio y de trabajos de
estudiantes para cada uno de los niveles del Mapa de Progreso.

Identifica y describe patrones de repeticién con un criterio perceptual?; completa, representa

graficamente y crea sucesiones con material concreto. Identifica relaciones entre objetos de dos
colecciones, a partir de consignas dadas.

" Cuando un estudiante ha logrado este nivel, )
realiza desempenos como los siguientes:

e Continua secuencias sonoras usando palmadas, pisadas (zapateo), instrumentos
o la combinacién de estos.

. Describe eventos cotidianos que se repiten usando expresiones como, después
de, antes de. Ejemplo: Después del dia viene la noche y después de la noche viene el
dia.

*  Completa una secuencia de patrones de repeticién usando material concreto o
haciendo dibujos; por ejemplo, continua la siguiente secuencia:

ooOoonoo

*  Creauna secuencia ordenada de objetos evidenciando un patrén de repeticién.

. Reconoce qué pares de elementos de dos colecciones cumplen una determinada
relacion; por ejemplo, relaciona los objetos de acuerdo a la caracteristica“tienen
la misma forma”.

\_ ,

4 Atributos que se perciben con los sentidos como color, tamario, textura, grosor, forma, etc.
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Ejemplos de trabajos de los estudiantes

En este nivel, los trabajos de los estudiantes fueron recogidos en video. Para observar ejemplos
de estos trabajos, por favor, ingrese a nuestra pagina web: http://www.ipeba.gob.pe

a) Jugando con cuentas (video)

Se presentd a la estudiante una situacién en la que otra persona empez6 a elaborar un collar,
pero no lo terming, y se le invité a completarlo siguiendo el orden o secuencia que esa persona habia
iniciado. Luego se le invit6 a crear un collar siguiendo una secuencia u orden que a ella le guste.

VN

iy )
[

La estudiante completa el collar con dos cuentas amarillas,

COMENTARIO < sefialando que lo vio en el modelo dado, luego crea un patrén

para hacer un nuevo collar usando cuatro colores: rojo, azul,
amarillo y verde de manera secuencial.

\_ _J




b) Jugando con botones (video)

Al estudiante se le alcanzé nueve botones, cuatro verdes de forma triangular y cinco amarillos
de forma circular; asimismo, como se observa en el grafico, los botones tenian diferente nimero de
agujeros (1, 2,3,4y5).

La actividad consistioé en pedir que el niflo forme parejas de botones que tengan el mismo
numero de agujeros.

[_\

-—-k"g'i.q‘
4 ,

COMENTARIO

N\

4 )

El estudiante relaciona objetos de dos colecciones a partir de la indicacién dada. En el ejemplo,
el nifo relaciond los botones tomando en cuenta la consigna “encontrar botones que tengan
la misma cantidad de agujeros”. Por ello, formé cuatro parejas de botones y dejé uno suelto.
Finalmente, explico que este ultimo botdn quedo sin agrupar porque para conformar una
pareja mas hace falta otro botén verde (triangular) con cuatro agujeros.

\_ _J
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con dos criterios perceptuales, completa y crea sucesiones graficas y numéricas, y explica si un término
pertenece o no pertenece a una sucesion. Interpreta y explica equivalencias entre dos expresiones
y sus posibles variaciones en caso se agreguen o quiten cantidades hasta 20 a ambas expresiones,
usando material concreto. Determina el valor desconocido en una igualdad entre expresiones que
involucran adiciones y sustracciones, y explica su procedimiento. Establece, describe y representa

lll Ciclo

(1°y 2° de primaria)

graficamente relaciones entre objetos de dos colecciones.

Identifica patrones aditivos con nimeros naturales de hasta dos cifras y patrones de repeticion

-

\_

Cuando un estudiante ha logrado este nivel,
realiza desempenos como los siguientes:

Completa los términos de una sucesién aditiva creciente o decreciente cuyo
patrén va de dos en dos, de tres en tres o de cinco en cinco, empleando nimeros
menores que 100; por ejemplo, completa los términos en la siguiente sucesién:

11,14,17, ___,23,26, ___

Describe oralmente como van cambiando los términos consecutivos en sucesiones
graficas con patrones de repeticion o en sucesiones con patrones aditivos.

Crea una sucesién con patrones de repeticién con dos criterios perceptuales
usando material concreto o haciendo dibujos; por ejemplo:

FOOOKOO K —

Representa con material concreto y simbolos la igualdad entre dos expresiones
aditivas; representa adiciones y sustracciones que sean equivalentes a 10 + 2; por
ejemplo:

10+2=15-3,0bienque 10 +2=8+4.

Agrega o quita una misma cantidad de objetos o numeros a ambos lados de una
igualdad y comprueban que esta no cambia; por ejemplo, realiza la actividad con
el material Cuisenaire y representa con numeros dichas equivalencias:

4=3+1
e ] coowe (T[] | | 4+1=3+1+1
5-5

Concluye a partir de la experiencia con material concreto las propiedades de la
adicién; por ejemplo, dice que ganar 5 soles y luego 3 soles es lo mismo que
ganar 3 soles y luego 5 soles (propiedad conmutativa).

~N

,
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*  Describe la relacién entre objetos de dos colecciones; por ejemplo, reconoce en
un gréfico la relacion “es el doble de”.

) (

Ejemplos de trabajos de estudiantes

En este nivel, los trabajos de los estudiantes fueron recogidos en video. Para observar ejemplos
de estos trabajos, por favor, ingrese a nuestra pagina web: http://www.ipeba.gob.pe

a) Visitas del mes de agosto (video)

Se le proporciona al estudiante un calendario del mes de agosto en el que se encuentran
marcados los siete dias que una persona llamada César visita a su tia Gladys y se le pregunta por la
fecha en que realizard la octava visita, teniendo en cuenta que los nimeros forman una secuencia
numeérica. Luego, se le pide al estudiante que elija a un familiar para visitar y que cree una secuencia
numérica para mostrar los dias que lo visitaria.

El estudiante identifica patrones aditivos con nimeros naturales en
una sucesién numérica y también las crea. En el ejemplo, reconoce
que César visita a su tia los dias 2; 6; 10; 14; 18; 22 y 26, y explica que
una octava visita la realiza el dia 30 porque va de 4 en 4. Asimismo,
crea una sucesiéon numérica conformada por 3; 6; 9; 12; 15; 18; 21y
24, y explica que a cada término se le agrega 3 diciendo: “porque
le vas sumando el nUmero de la secuencia que se esconde]...]+3"

\ _J
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b) Formando equivalencias con monedas (video)

En una primera actividad, se le entrega a la estudiante un monedero con monedas de S/. 1
y S/.2y sele pide que coloque sobre la mesa las necesarias para formar S/. 5. En una segunda
actividad, dados dos grupos de monedas de cantidades equivalentes, se agrega sucesivamente la
misma cantidad de monedas a ambos grupos y se le pregunta: ;qué sucede cada vez que se agrega
una misma cantidad de monedas en cada grupo? Finalmente, en una tercera actividad, se presentan
dos envases con la misma cantidad de dinero (S/. 15); luego se toma uno de los envases, se coloca
un grupo de monedas en un monedero, se le presenta ese envase con el monederoy S/. 3,y se le
pregunta “;Cuanto dinero se ha colocado en el monedero?”.

FOTO 1

r )
La estudiante representa en la primera actividad, dos grupos
de monedas cuyo monto equivaleaS/.5 (Foto 1), comprueba
gue estos mantienen su equivalencia cada vez que se agrega
la misma cantidad de dinero a ambos grupos (Foto 2). En la
segunda y tercera actividad, identifica el valor desconocido

COMENTARIO <_

en una igualdad, al calcular la cantidad de dinero que hay
en el monedero, para ello establece una equivalencia entre
los dos envases y explica su procedimiento (Foto 3).

\ _J
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1V Ciclo

(3°y 4° de primaria)

Interpreta patrones multiplicativos con nimeros naturales y patrones de repeticién que
combinan criterios perceptuales y de posicion; completa y crea sucesiones graficas y numéricas;
descubre el valor de un término desconocido en una sucesion; y comprueba y explica el procedimiento
seguido. Interpreta y explica equivalencias entre dos expresiones y sus posibles variaciones en caso
se multipliquen o dividan ambos lados de la igualdad, haciendo uso de material concreto y gréfico.
Determina el valor desconocido en una igualdad entre expresiones que involucran multiplicaciones
o divisiones entre niumeros naturales de hasta dos digitos y explica su procedimiento. Identifica y
explica relaciones de cambio entre dos magnitudes y relaciones de equivalencia entre unidades de
medida de una misma magnitud, y las representa en diagramas o tablas de doble entrada.

f Cuando un estudiante ha logrado este nivel, \
realiza desempenos como los siguientes:

. Explica cdmo cambian los términos consecutivos en una sucesién con un patrén
multiplicativo.

. Crea secuencias con patrones de repeticion que combinan criterios perceptuales y de
posicién y los representa con dibujos o simbolos; por ejemplo: color y posicién (dos
circulos grises y uno blanco, el punto esté alternadamente arriba y abajo).

[ J [ [ J [
[ ] [ ] [ ]

. Diferencia el uso del signo igual para expresar el resultado de una operacion y
por otra parte presenta su Uso para expresar una equivalencia entre expresiones
numeéricas; por ejemplo:

3 +17 =20 (como resultado)
22-2 =3+ 17 (como equivalencia)

e Comprueba con material concreto o grafico que dos expresiones siguen siendo
equivalentes si multiplica o divide por un mismo valor a cada lado de una igualdad;

por ejemplo:
4+2=5+1
! ) Y 2 ¢ =265+
duplicando 8+4=10+2

__ mall SRR
. y
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a los dias transcurridos.

ejemplo, dice que el producto de 4 x 8 da lo mismo que 8 x 4.
°  Representa una cantidad desconocida en una igualdad utilizando iconos y
determina su valor usando las propiedades de la igualdad; por ejemplo, obtiene
el valor de un [ en la expresion 12 x [1J = 72
*  Explica la relacién de cambio entre dos magnitudes en diversas situaciones y en
distintos formatos; por ejemplo, describe el crecimiento de una planta en relacién

*  Concluye a partir de la experiencia con material concreto y gréfico que, al cambiar
el orden de los factores o asociarlos indistintamente, el producto no cambia; por

Dia 112 |3]4]|5 71819110
Altura de la planta (cm) Oo|l0|O0]O 21313 1| 4
Cambio observado Ha brotado | Eltallo El tallo y raices
una raiz de esta empiezan a crecer
lasemilla | por salir

. Relaciona unidades de longitud, masa y tiempo para establecer equivalencia; por
ejemplo, identifica que 1 metro equivale a 100 cm; que %2 kg equivale a 500 g, y
que 36 horas equivale 1 dia y medio.

,

Ejemplos de trabajos de estudiantes

a) Decorando con patrones

TAREA 1

DECORANDO
CON PATRONES

Los estudiantes de cuarto grado estén decorando
su saldm con una cadena de banderas fermando
una secuencia. Observa:

.



@ Dibuja la bandera gue sigue.

@aCémo sabes que esa es la bandera que sigue? Explica.

ﬁi'\’@ a0 q&m mxf i m*atmx mj ht “ 'fis“ .w{ L‘mnwmjar x)ﬂﬁmm d

iy rn mfry‘\mén "f\qrs-;'.f-}- \.5 nm.. RTINS T‘r*{w‘\*ﬂ i {‘)&C}’ qrrrUm UJC.ER’I

l\ 1 - ™
ol ‘hm odeo e nm%u_-fm vt TSN R LU ) v S Jrgm‘ﬁ“ﬁ@iﬁin

W Qotin Y é&mﬁ.

La estudiante completa el término desconocido en una
sucesién grafica con patrones de repeticion que combinan
criterios perceptuales que consideran color, forma y posicién
de los elementos de la figura, y describe el patrén a partir
COMENTARIO < de sus caracteristicas. En el ejemplo, dibuja la bandera que

continla en la cadena que estan armando los estudiantes
y describe los criterios que reconocioé en el patrén de la
sucesion: que los triangulos pequefios estan con los colores
alternados, que estos estan colocados dos arriba y dos
abajo, y que los triangulos negros grandes estan, en forma
alternada, arriba y abajo.
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b) El crecimiento de Daniela

TAREA 2 ]

EL CRECIMIENTO | e e on lferentes momentos de s
DE DANIELA vida.
( EDAD 1 TALLA )
[ 0 afios | 52 cm ]
( 3 afios | 105 em )
( 6 afios | 112 cm )
( 9 afios | 122 em )
[ 12 afios | 155 ¢m ]
[ 15 afios | 165 cm ]
[ 18 afios | 165 cm .
( 21 affos | 165 cm ]
( 24 afios | 165 cm )

@ Explica ¢qué pasa con la talla de Daniela cuando aumenta su edad?

- 3
(2 Q048 0 g wan AGis Cjwm @Mmh Y gl y RAM Csl/ab
&

49 B
' M@M& AN IO
s Fzr

El estudiante interpreta informacién contenida en la tabla,
y la utiliza para explicar las relaciones de cambio que se dan
entre las dos magnitudes, la edad y la talla de Daniela. En el
ejemplo, es capaz de identificar y explicar que, a medida que

< pasan los afos, aumenta la talla de la nifia, pero que, a partir
COMENTARIO de los 15 anos, deja de crecer, lo que nos brinda evidencia
de su capacidad para identificar y describir que entre dos
magnitudes se dan relaciones cambiantes; por ejemplo,
reconocié que en un periodo de tiempo ambas magnitudes
pueden aumentar, mientras que, en otro, solo una de ellas
aumenta.

\ .
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¢) Manteniendo el equilibrio en la balanza

T TAREA 3 ]

MANTENIENDO i : - e
EL EQUIL'BRIO 0nso oDserva dque 1res aviones pesan Igual que

pesas, como se representa en la balanza:

© EN LA BALANZA e
e

e

Alonso también observa que un avién y dos carros pesan igual que 11 pesas.

Responde:

b) ;Cuénto pesa un carre? 4 P= #)’M mmf/'ib fﬁéﬁb

Explica como hallaste tu respuesta
dahzmmtgp;w p22 J@nﬁ» = 11-3=25 g u&/imﬁw dopricls =
622-9 .

COMENTARIO

A\
r 2

La estudiante establece equivalencias entre dos expresiones al relacionar los aviones y las pesas
a partir de la informacion de la balanza en equilibrio. En la primera balanza reparte las pesas en
forma equitativa a la cantidad de aviones y descubre que un avién equivale a tres pesas, mientras
que en la segunda balanza descuenta el peso del avidn y luego determina el peso del carrito. Esto
evidencia que es capaz de encontrar el valor desconocido en una igualdad y describir su proceso.

\ _J
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V Ciclo

(5°y 6° de primaria)

Interpreta patrones que crecen y decrecen con nimeros naturales, y patrones geométricos que
se generan al aplicar traslaciones, reflexiones o giros; completa y crea sucesiones graficas y numéricas;
descubre el valor del término desconocido en una sucesién dado su orden; comprueba y explica el
procedimiento seguido. Interpreta que una variable puede representar un valor desconocido en una
igualdad. Interpreta cuando una cantidad cumple con una condicién de desigualdad. Representa las
condiciones planteadas en una situacion problematica mediante ecuaciones con nimeros naturales
y las cuatro operaciones basicas; explica el procedimiento seguido. Modela diversas situaciones de
cambio mediante relaciones de proporcionalidad directa y relaciones de equivalencia entre unidades
de medida de una misma magnitud; las describe y representa en tablas o en el plano cartesiano.
Conjetura si la relacion entre dos magnitudes es de proporcionalidad directa; comprueba y formula
conclusiones.

" Cuando un estudiante ha logrado este nivel, )
realiza desempenos como los siguientes:

*  Completa el término desconocido en una sucesién creciente; por ejemplo:

. , e 00
@) I ' o0 0000
00 | | 0000 00000
@ @0 o000 .. ___. 00000 000000

*  Crea sucesiones de términos que siguen patrones geométricos de traslacion,
reflexion o giro; por ejemplo, crea una sucesion construida en base a giros y

traslaciones.

. Explica como hallé el término desconocido en una sucesién cuando le dan la
posiciéon de ese término; por ejemplo, explica como encontré el término 80 en
la sucesion que se muestra, diciendo que “cada ficha que ocupa una posicién
multiplo de tres es blanca; 81 es multiplo de tres; entonces la ficha 80 sera de

000000000
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*  Determina el valor de una variable en una igualdad; por ejemplo, calcula la base
de un rectangulo que tiene 12 m? de drea y 4 m de altura.
A=b (h) = 12=b (4) =P b=3m

. Identifica en distintas situaciones valores que verifican una desigualdad; por
ejemplo, reconoce los objetos que puede pesar en una balanza graduada maximo

en 5 kg.
. Interpreta modelos de proporcionalidad directa expresados en tablas o graficos;
por ejemplo:
Precio
A
Como 4 kg es el 45
2 5 doble que 2 kg. !
costo también se
Para hallar el 4 10 dupiica 3
precio de 12 25
kilos, se \3/ 20 2
sumara los 15
precios de 8y 12 10
4kg
16 5
0 2 4 6 8 10 12 14 16 |

. Explica cudndo el cambio entre dos magnitudes es directamente proporcional;
por ejemplo, explora los cambios entre las magnitudes y, sefala dichos cambios
y concluye que en la tabla 2 la relacién no es proporcional.

Relacion entre el peso y el costo

Tabla 1 Tabla 2

triplica triplica no triplica

duplica duplica no duplica

Ol N || w

wm | slWwW N
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Ejemplos de trabajos de estudiantes

a) Colocando maydlicas en el comedor escolar

T

COLOCANDO Un albafiil esté colocando mayélicas alrededor del

: . comedor escolar  formando  une  secuendcls
M-AYéUCAS EN EL decorativa gue sigue un mismo patrdn, como s¢

COMEDOR ESCOLAR | muestra en la figura.

Ei atbanil va 3 colocar [a pieza ndmero 58. Dibuja la pleza que wsard. Explica

Fila v :
' ) que hiciste para oblensr tu respuesta.

————————

EEEJIIREE I3

Plua Piezn  Plaza Plua L
2 4 =%

a?mm&kﬁmémmwﬂpﬂw e
Wﬂmﬂm\fmﬂmf&mmw;aw.m Guee Pasniedery
Tokon s

e

55 56 5359

4 )

El estudiante descubre en una sucesion grafica el término
desconocido a partir del orden que ocupa. Identifica que

cada seis piezas forman un ciclo que se repite y a partir
COMENTARIO < de esto logra determinar como es el término que estad en
la posicion 58. En el ejemplo, demuestra su capacidad
para realizar procesos de generalizacion con patrones

geométricos y explica su procedimiento.

\ J

SeeseneneneneneseserereRoRE R REREReRenare:




b) El juego de las sogas

HIVEL A - CAMBIOY RELACIDHES

TAREA3

Lo iy
El juego de la soga es una competencia donde dos
grupos de personas tiran la soga en sentide
opuestoy se declara como ganador al grupo que
EL JUEGO DE logre hacer que el pafiuelo pase la linea del medio.
LAS SOGAS Un grupo de estudiantes y su profesor Jugaron dos
V!mwzomoa::b::s:g::I:::elsﬂs gréﬁcus. qLEdandD HIVEL 4 - CAMEID Y RELACIONES
empates en
GRAFICO 1 ;
e EL JUEGO DE A partir de tus observaclones responde las
LAS SOGAS siguientes praguntas:

a) A cudntos nifins equivale |a fuerza del profesor? Muestra tu procedimiento

Prrouus, o eoliat ﬁi/ﬁfﬂﬁ,f’b a fody’ Y quinds

s Doy il qurgnian % e W pase. el

ﬂ;:?mu mm}m_

ol 4 Piotalis

A sk -

AXTXY = k3

e i,
GRAFICO 2: - = 4}\ ¥ 1}\
|.as cinco npifias ¥ su profesor empatan can siete nifos
Cn un tercer juege tenemos al lado derecho de la snga un equipo conformado por

b}

14 nifos v al otro lado un equipe de profes ta cuantos profesores deben
colocarse al lade izquierde para n ganando fa comp T4
..unsud»ra que todos los FIGPSUI'E‘S tienen la misma fL,er;., que el profesor de
grafico 2.

& log o

’--&-1—444

il N
ity W mwﬁ*f%

Dubtn colocariy, hadlic caakie psfeamta. porn gt
(e giniva aigan ganardy.

4 )

El estudiante interpreta las condiciones planteadas en
la situacion problemdtica y representa equivalencias
estableciendo una relacién proporcional entre el nimero de
COMENTARIO < nifos y de profesores. Usa las propiedades de las igualdades

para encontrar a cuantos ninos equivale la fuerza de un
profesor, interpreta cuando una cantidad cumple con una
condicion de desigualdad, al determinar el nimero de
profesores que se deben colocaral otro lado parano superarla
fuerza de los nifios y explica su procedimiento graficamente.

\ .
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c) El vendedor de helados

EL VENDEDOR
DE HELADOS

puades usar la tabla par

Don Wdxime es un vendedor de helades que
compra la caja d2 100 helados por &/, 170 y vende
cada helado a $/2,59. La tabla muestia & registro
de sus ventas.

", ;Cudntos helados debe vender Don Maximo para recuperar sus 5/, 1707

a hallar tu respuesta.

Biners recandads {51

%,

2.50 x i
50 e
- i e -0 U
$5.00 A
i y 3
AR {-’l—l‘lr i ¢ 'l(ﬂ L; : p /‘J
puee-  Low Mcigio b twdn

03 Hpfadsr puna ,ft=i-’axf..;£-fm
# <

i A yun 0b
X T 1ed .

COMENTARIO <_

g

La estudiante identifica que existe una relacién proporcional
entre el nimero de helados vendidos y el dinero recaudado
por la venta; se observa que completa la tabla, probando
valores que se acerquen a 170 soles y le ayudan a determinar
la cantidad de helados vendidos. La estudiante usa una
estrategia multiplicativa para encontrar la cantidad de
helados vendidos; determina que son 68 helados y lo indica
en la tablay en su respuesta.

_J
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VI Ciclo

(1°y 2° de secundaria)

Interpreta y crea patrones geométricos que se generan al aplicar traslaciones, reflexiones o
rotacionesy progresiones aritméticas con numeros naturales en las que generaliza y verifica laregla
de formacién y la suma de sus términos. Interpreta que una variable puede representar también un
valor que cambia. Identifica el conjunto de valores que puede tomar un término desconocido para
verificar una desigualdad. Representa las condiciones planteadas en una situacién problematica
mediante ecuaciones lineales; simplifica expresiones algebraicas, comprueba equivalencias
y argumenta los procedimientos seguidos. Modela diversas situaciones de cambio mediante
relaciones de proporcionalidad inversa, funciones lineales y afines; las describe y representa en
tablas, en el plano cartesiano y con expresiones algebraicas. Conjetura cudndo una relacién entre
dos magnitudes tiene un comportamiento lineal; formula, comprueba y argumenta conclusiones.

( Cuando un estudiante ha logrado este nivel, \
realiza desempenos como los siguientes:

°*  Completa el término que falta en una sucesidon con patrones geométricos
(traslacion, reflexion o rotacién); por ejemplo:

°  Deduce una regla general para encontrar cualquier término de una progresion
aritmética con nuimeros naturales; por ejemplo, en la progresion aritmética
formada por el nUmero de palitos de cada figura, explica que cada nueva figura
se forma agregando dos palitos mas.

Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3 Fig. n
3 3+2(1) 3+2(2) 3+2(n-1)

. Identifica que la suma de términos equidistantes a un término cualquiera de
una progresién aritmética da siempre el mismo valor y usa esta conclusién para
determinar la regla de la suma de términos de la progresion aritmética.

\_ ,
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*  Determina los distintos valores que puede tomar una variable; por ejemplo, dos
cuadernos y un folder costaron S/. 10. ;Cuales son los posibles precios de cada

objeto?
2c+f=10
2(0)+10=10 c=0 f=10
2(1)+8=10 c=1f=8
2(20+6=10 c=2 f=6
2(3)+4=10 c=3 f=4
2(4)+2=10 c=4 f=2
2(5)+0=10 c=5 f=0

* Interpreta el significado de una desigualdad doble y la simboliza; por ejemplo,
expresa el rango de precios mayores a S/. 75,50 soles y menores que S/. 99,90
escribiendo 75,50 < x < 99,90.

* Interpretay describe modelos de proporcionalidad inversa expresadas en tablas o
gréficos; por ejemplo, establece la relacion entre las dimensiones de rectdngulos
que tienen la misma area.

Ancho (m)
>
Largom) | 2 | 3| 4 [ 6 |12 i
Ancho(m) [ 12| 8 | 6 | 4 | 2 :
‘ o
: —
o 1 2 3 4 5 g 7 8 9 10 11 12
Largo (m)

*  Explicaqueelcrecimientoodecrecimientodeunafunciénlineal estd determinado
por el sentido de la razén constante de cambio; por ejemplo: Describe los
cambios de sentido presentados en un gréfico lineal.

Distanicia (km}
L

P
20
200
160
120

B0

40

o 1 P 4 5 [ 7 8 9 10
Tiempo (horas)

El estudiante indica que el auto avanza 240 km. en tres horas, luego se detiene
cuatro horas y regresa al punto de partida entre tres horas.

*  Relaciona las diferentes representaciones de una funcién lineal; por ejemplo, identifica
si los datos de una tabla se relacionan con una representacion grafica o algebraica.

°*  Modela el cambio entre dos magnitudes mediante la funcién afin; por ejemplo,
modela el célculo del sueldo de un vendedor de electrodomésticos que tiene
sueldo fijo de S/. 500 y comisiones de S/. 50 por cada articulo vendido con la
expresién y = 50x + 500.

\_ ,
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Ejemplos de trabajos de estudiantes

a) Sucesiones graficas:

“TAREA 2 )

Jorge dibuja una sucesion grafice formada por
triangulos equilateros, como se muestra en e
grafico siguiente.

Sucesiones gréaficas

Figura 1 Figura 2 Flgura 3 Figura 4 Figura 5
/\ / ; / ; \ /\/\/ Cre
sam 12em 15 AR

El investiga la relacidn entre las figuras que va dibujande y sus respectivos perimetros,
Jorge observa que cuanto més grande es la figura mayer es su perimetro.

(a)) iCudl serd el perimetro de la figura nimero 837 Explica cdmo hallaste tu

%

=" respuesta.
83y e\ pex:wﬂ.\w s 29%
PRCE .
kb Flaws L t"%‘“‘l Trgun 3 Q5 who, safe,

.--"‘5
25 &-5¥ = 2.3%: 3% T
Y LR er. SR,

Poenug  wle gl\g Mowes  edwud st le SS9 Gem

@Jorge encuentra una relacion cuantitativa entre las figuras y su respective
"7 perimetro. ;Qué expresidn algebraica representa la relacién entre el perimetro de
una figura cualguiera y su posicion en la sucesién mostrada?

Coal. da, Wivnipy = Y R B4 =P
Lodes. de Wiongulo = 3
e 2,

’l’ ‘Sfr'-.lj A e g o
A R J vl

O%kan 2'%das ™ uee solads g
YOS deliae & .;m Sl Mdun Ly
B, o S e { Tt o
12 ne g, r\"—m‘e
Qe an \. B He on
O
_ Yo
 \obey anowee
(Rgyn,

COMENTARIO

A\

é )
El estudiante completa el perimetro de las figuras que siguen la sucesion. Luego encuentra
una relacion entre el nimero de lados de cada figura y el orden que ocupa en la sucesion,
explica en detalle cémo la relaciéon encontrada se verifica para los tres primeros términos, y
logra determinar el perimetro de la figura 83 empleando dicha regla general. Luego expresa la
regla de formacién mediante una expresion algebraica donde el valor cambiante es la cantidad
de tridngulos de cada figura; comenta que por cada tridngulo que se agrega se necesita solo
aumentar dos lados a la figura, demostrando con ello su capacidad para identificar el cambio
entre figura y figura, y determinar el patrén que se repite en el calculo del perimetro.

\ .
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b) Interpretacion de graficas

INTERPRETACION DE GRAFICAS

La familia Quispe, para abastecerse de agua & diario, tuenta
con un tangue de agua con capacidad para 3000 litros. El
siguiente gréfico muestra la cantidad de agua que ingresa y
sale del tangue de agua durante un dia.

Capacidad [L)

3600 |

a0 |
5 S AL
2840

2a00 |
w00 | A %Y

100 | ."lﬁﬂﬂ‘

1200 +— o

T
#00 1 ; 940

R
18 i - 20 24
9‘ Tlempo (H)

(a_}) :Cuéntos litros por hora ingresan al tanque cuando se estd Henando? Justifica tu
"~ respuesta _
Gh « b= 300%

W 3008

@ Lhes g wngrew cucnde asle
z’ Veapadto .

@ (En qué momentos del dia la familia Quispe consume mas cantidad de agua del
tanque? ¢Por que?

Qe B a 12 e dre.
5000 = 1200 =[po 1200 -4o0=B00.

Yy ge consmed de g, p2dfa

COMENTARIO

La estudiante interpreta la informacién proporcionada de manera textual y grafica, y sefala
en el grafico los intervalos de tiempo y la cantidad de agua que va ingresando o saliendo del
tanque durante ese tiempo; logra determinar la cantidad de litros por hora que ingresan al

tanque planteando una ecuacién en base ala relacién proporcional observada; esto evidencia
su capacidad para identificar el valor constante de cambio. Finalmente interpreta el gréfico,

hace una comparacién entre las dos cantidades de agua que salen y usa esta informacién
para sustentar que de 8 a 12 horas se consume mas agua.

\ J
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c) Eligiendo el plan que conviene mas

MIVEL 5 ~ CAMBIO Y RELACIONES

P 3
TAREA 1 |
S ool - NN
Una compaiifa de celulares ofrece diversos tipos de

ELIGIENDO EL PLAN planes de serviclo de celular. Jessica y Lorena
QUE CONVIENE MAS consultan en las oficinas de atencién y el vendedor

les ofrece dos planes que se ajustan mds a sus
’ necesidades. Dichos planes son:

nueves soles al mes §
mas 54 0,20 céntimos & HAM &c“'

por cads minute de
llarmada que realice,

Mo hiyy pisaes Fijes mensaal,
Elcliente solo paga S/ 0,40
por cada minuto de Hamada
que raalica.

MIVEL 5 = CAMBIO Y RELACIONES

@ Jessica consume ur premedio de 120 minutos al mes y Lorena unos 180 minutos al
% mes. ;Qué plan Ie'_reniumendar[as usar & cada una? Justifica tu respuesta.

on hoblG paof Mo~ hobln {acd
_jé_sr- L i by Escribe una expresion algebraica que relacione los minutos cansumidos y el costo
A a pagar, en cada uno de los planes.
e - - . i/
e | it
Plee htln o P bele dagl
X ORATE  Lonsundor Xy Miagior nsumites
oo s nds ol | ; e
S Al i rJ + io.zoﬂ = (Busto mt nwc\:‘ ﬁ YWx = Laso
/ AT A e o | Mentued
— L 7HLS
CORE o SO
310 o ¢) | Jessica ohserva que es posible pagar el mismao costa mensual en cada uno de los

/ las planes ¢ Cudntos minutos se deben consumir en los dos planes para que ol
coste mensual sea el mismo? Explica los procedimientos que seguiste.

L2 Tessico X =9 minstos
+ o Lewne  Ls Mo tnds ol Aon Hobdo mos, Plon hobte Jadl
Fatns s, gt o 95+ (o20x)". omox €7 -
o b r > LD " = Mfim | =0 towtd aen bou
i - P po-:rid'
5+ 07204 = 040K
15 - Qudw - 0.20 %
e
25 = G0
98w
.10
.'__ = : bt tmmdoaie (25
425 = A 2 3
pbeed T o0 oo T

COMENTARIO

/\

4 )

La estudiante evalta qué plan de servicio de telefonia celular y se ajusta a las necesidades de
cada amiga. En este ejemplo, representa la relaciéon entre costo de cada plan y los minutos
consumidos mediante una expresion algebraica general, en la que usa la variable (x) para
expresar un valor cambiante, es decir, los minutos que se consumen al mes. Interpreta
un caso particular de esta relacion al establecer una equivalencia entre estas expresiones
generales que le permita determinar la cantidad de minutos (x) que se deben consumir en
los dos planes para pagar lo mismo; plantea y resuelve un sistema de ecuaciones lineales.

\ .
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VIl Ciclo

(3°,4°y 5° de secundaria)

Generaliza y verifica la regla de formacién de progresiones geométricas, sucesiones crecientes
y decrecientes con numeros racionales e irracionales; las utiliza para representar el cambio y formular
conjeturas respecto del comportamiento de la sucesién. Representa las condiciones planteadas en una
situacion mediante ecuaciones cuadraticas, sistemas de ecuaciones lineales e inecuaciones lineales
con una variable; usa identidades algebraicas y técnicas de simplificacion, comprueba equivalencias y
argumenta los procedimientos seguidos. Modela diversas situaciones de cambio mediante funciones
cuadrdticas, las describe y representa con expresiones algebraicas, en tablas o en el plano cartesiano.
Conjetura cuando una relacion entre dos magnitudes puede tener un comportamiento lineal o
cuadratico; formula, comprueba y argumenta conclusiones.

4 Cuando un estudiante ha logrado este nivel, )
realiza desempenos como los siguientes:

*  Creasucesiones crecientesy decrecientes con numeros racionales cuyo patron de
formacion comprende dos o varias operaciones, como en la siguiente sucesion:
2,3/2,4/3,5/4, ..., (n+1) /n

. Deduce una regla general para encontrar cualquier término de una progresion

geomeétrica. -
/ =
.7.{? _--
\. {'é
1 3 9 27 81 ... t

1 1(3)" 1(3)? 13)* 13)* ... 1(3)™

* Interpreta identidades algebraicas a partir de expresiones numéricas y
representaciones geométricas; por ejemplo, interpreta la formula del binomio
al cuadrado descomponiendo areas.

a a? ab) — @ ++
1 ab |

o

PR

(a+b)3 = a? + 2ab +b?

. Resuelve situaciones problematicas mediante ecuaciones cuadraticas con una
variable e interpreta los valores obtenidos de acuerdo al contexto del problema.

\_ ,
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Resuelve situaciones problematicas mediante inecuaciones lineales con una
variable. Ejemplo: Si al doble de la cantidad de monedas de 5 soles que tengo le
sumo 1000 soles, juntaré mas de 3 700 soles. ;Cuantas monedas de 5 soles tengo
cémo minimo?

Discrimina si un conjunto de pares ordenados o un grafico cartesiano representa
a una funcion lineal, cuadratica o exponencial, a partir de las caracteristicas de
crecimiento de cada funcion.

Interpreta y describe modelos de funciones cuadraticas; por ejemplo, interpreta
los intervalos de crecimiento y decrecimiento en la funcion y =-5x?+ 150x + 9000,
que define la relacion entre ingreso y descuento.

Ingreso Dolares
(15, 10125)

10000
9000
8000
7000
6000
5000
A0 T S s e e e
2000
2000
1000

I'IDI ”‘20‘ ”39‘ I4:J‘ ' ‘S:J I .6103(
Deseuents (délares)

Identifica como se generan otras magnitudes a partir de funciones lineales o
cuadraticas entre magnitudes; por ejemplo, identifica que el producto de masa
por aceleracién genera la fuerza y que el cociente de distancia entre tiempo
genera la velocidad.

Argumenta sus predicciones sobre el comportamiento lineal o cuadratico de la
relacion entre dos magnitudes; por ejemplo, respecto a los gréficos y tablas que
se presentan lineas abajo, indica que se observa que por cada kilo adicional de
arroz aumenta el precio en 4,5 soles; por tanto, el calculo del precio del arroz esta
dado por la funcidn lineal y=4,5 (x) y su comportamiento es lineal.

Relacién entre precio y cantidad del arroz extra
(Valido para compras a granel menores de 20 kg.)

194

20 Cantidad (kg) Precio (S/.)

15 1 1

2 2

10

y=4,5.x g g

> 10 10

0 X 16 16

0 5

,
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Ejemplos de trabajos de estudiantes

a) Granos de trigo

e

TAREA 1 ,i

En un lejano pafs Rand( realizé una importante
tarea para un emperador y este lo quiso
recompensar concediéndole un deseo. Randd le

GRANOS DE TRIGO pidié granos de trigo, pere de tal manera que le
dlera un grano por el primer cuadrado de un
tablero de ajedrez, dos por el siguiente, cuatro por
el siguiente, lusgo ocho y asf sucesivamente.

El emperador aceptd sin imaginar
la cantidad de granos de trigo que
tenfa que darle.

Escribe una expresion algebraica que represente la cantidad total de granos de
trigo que tiene que dar &l emperador a Randd,

Nzt =%n, =4 = 2,4-1

nl__,r)_ = 'ﬂth:?_u = 2@-“{

Dazl =D nians tng -1 = 43
ni_% :5)(\,4-01‘-{-03*,]«1‘{:!5 =44,
Ng=16 3 0, + Ny tNgsn,ang=3) =B

@)

|

1]

0%

enton x  se rpuedg concw v que

soxq'®
. contideg yotal de gronae

hﬁq o

e
e

COMENTARIO

A\

(

g

La estudiante busca algun comportamiento particular entre las primeras cantidades de
granos que corresponden a los primeros 5 casilleros del tablero; se evidencia que encuentra
esta relacién al agregar una columna en donde expresa la operacién que van cumpliendo
cada uno de los términos (23 — 1); al comprobar y descubrir esta relacién la usa para afirmar
que, para el casillero de orden 64, bastara con calcular el resultado de (2% - 1). Este tipo
de razonamiento pone de manifiesto su capacidad para llevar a cabo un proceso de
generalizacién propio de este nivel, logrando, ademas, modelar el comportamiento de la
sucesion mediante una expresion algebraica general.

_J
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b) indice de masa corporal

El indice de masa corporal (IMC) 25 un indicador

fﬁDECE DE MASA del estado fisico de una persona.

CORPORAL Para determinar nuestro IMC solo es necesario
saber nuestra altura en melros v nuestra masa en

Bl = kilogramos. Con  estos  datos, de manera
-~ aproximada, podemos determinar nuestro MO
usando la siguiente férmula;

Donde IMC es el indice de masa
corporal a masa en
kilegramos y b nuestra altura en :
metros,

Ademas existen fablas que,
segiin nuestro IMC, nos sefialan
nuestro estado corporal:

240,40 Chese grave

® Alberio tiene una masa corporal de 85 kilogramos v su estade corporal se considera
como “sobrepeso”, jentre qué valores estd comprendida su altura?

;a\‘-.l }a@.&lh m=3 S ¥3
“sdorepess
&;D\D.Q"j)eh‘u = 5 < X < 30

& = 1Ls gi‘é <30
W
S/l’i/c WW A {(-'-,.;’@/

F \]_'dn

h utpa A 10532 4N
I‘i.\’\lt;(\tg/, | 1 r {1

\ | i1 |II. Fi
B Wlbeng, o -.'_\_.5._‘|=;_.,J\:\.-& a4t ;‘;,-3{‘.-:3"3-«15{'-’1(: ¥ |

! 4923 L hgay

&)

COMENTARIO

A\

4 )

El estudiante relaciona la informacién contenida en el texto del problema y en la tabla de
datos, extrae de estos la informacién necesaria para plantear una inecuacién donde “la altura
de Alberto” es el valor desconocido; desarrolla estrategias de simplificacion para obtener los
valores de los extremos del nuevo intervalo e interpreta que Alberto tiene una altura mayor
o igual a 1,68 m y menor a 1,84 m. Esto evidencia su capacidad para modelar situaciones
mediante sistemas de inecuaciones lineales y usar flexiblemente técnicas de simplificacién

de expresiones algebraicas.

\ J
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c) Chocolates y caramelos

CAMEBID'Y RELACIONES

' i
TAREA 2 ;

: Se colocan en cajas chocelates y caramelos de
CHOCOLATES Y manera gue siempre quede un caramelo entre
CARAMELOS cuatro ci:!ecalates, tal como se imuestra a

_ continuacién:
B B e oa o o@m &
Wmoﬁ =Y & :
— T e e a &
o ('3-"] ( ’?@& & @& .; ;".)-
CRrdm¢lo 8 & & & it
. 2 Lk

5-"'8 ”‘““»_, Si hay “X" chocolates en una caja, escribe una expresién algebraica que represente
* 1a cantidad de caramelos de asta caja.

c52 hay ¥’ chocolales
Lo eASA €5 D Ur;‘al,';—)

(- 1? cara%_

El estudiante logra determinar una regla general para expresar
una relacién entre dos variables: la cantidad de chocolates y la
de caramelos. Se observa su capacidad para interpretar y usar

su comprension de la funcién cuadratica, en tanto expresa
COMENTARIO < una relacién algebraica que la contiene. Por esa razén, este
ejemplo corresponde al nivel, en tanto que el estudiante logra
desarrollar procesos de generalizacién y de modelizaciéon de
una situacion usando la funcién cuadratica para expresar una
relacion entre dos variables.
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Destacado

Generaliza y verifica la regla de formaciéon de sumatorias notables y de sucesiones con
distintos patrones; evalta el valor maximo o minimo de una sucesion; formula conjeturas sobre el
comportamiento de una sucesién cuando tiende al infinito. Interpreta que una variable puede
representar un valor constante de un parametro. Modela las condiciones planteadas en una situacién
mediante sistemas de inecuaciones lineales y ecuaciones exponenciales; usa con flexibilidad diversas
técnicas de simplificacién y de solucién, y argumenta los procedimientos seguidos. Modela situaciones
o fendmenos de diversos contextos haciendo uso de variadas funciones definidas en tramos; conjetura
cuando una relacion entre dos magnitudes puede tener un comportamiento exponencial, logaritmico
o periédico®; formula, comprueba y argumenta conclusiones.

4 Cuando un estudiante ha logrado este nivel, N
realiza desempenos como los siguientes:

. Determina a partir de casos particulares las expresiones generales de sumatorias
notables, como la suma de numeros pares, impares, cuadrados perfectos, cubos
perfectos y las n primeras potencias naturales.

. Identifica el valor maximo o minimo que va tomando una sucesion al acercarse al
infinito empleando herramientas tecnoldgicas; por ejemplo, explora con ayuda
de herramientas tecnoldgicas (calculadora o algun software) cudl es el valor
méaximode 1.2.3,4 5 T

Término V2 2/3 Ya 4/5 5/6 30/31 [100/101

Va'lor 0,500 |0,6667 |0,75000 |0,80000 |0,83333 |0,96774 |0,99009
decimal

El estudiante nota que, a medida que los valores de la fraccién aumentan, el cociente
entre ellos se acerca a 1y que concluyendo que, cuanto mas grande los valores del
término, mas cercana es la diferencia entre ellos, de manera que el cociente es casi 1.

. Resuelve por métodos graficos una situacidon problematica mediante un sistema
de inecuaciones lineales con dos variables; por ejemplo, ante el problema: “Se
tiene S/. 140 soles para invertir en un maximo de 200 sandwiches, sabiendo que se
gana S/. 1 por cada pan con pollo y de S/. 0,50 por cada pan con huevo. ;Cuantos
sandwiches de cada tipo se deben vender para obtener el maximo beneficio?’, el
estudiante resuelve la situacion planteando sistemas de inecuaciones y usando
métodos graficos.

\_ ,

5 Enel comportamiento periddico se consideran las funciones trigonométricas: seno, coseno y tangente.

OOE0000000600060600060600060608660600066060



x>0
y>0
X+y<200
0,5x+y<170

X
||||||||||||||||||| PN T T R T T T N I

—
-20 DO 20 40 60 80 100 120 140 160 180 2&\@20 240 260 280 300

*  Interpreta y representa modelos de funciones definidas en tramos; por ejemplo,
dada una funcién definida en tramos, el estudiante la grafica considerando los
dominios para la cual se encuentra definida.

20| Y
i El estudiante responde escribiendo las
] ecuaciones que representan la gréficay
| determinando los dominios para la cual

15 . . .
] estd definida.

10]
il 2X, -6 < x
5] F (x) = 4/3x+4, 6<x<9
| 9, x>9

B X
5 0 5 10 15

*  Argumenta sus predicciones sobre el comportamiento exponencial o peridédico
de la relacién entre dos magnitudes. Ejemplo: El crecimiento del nimero de
bacterias estd dado por la férmula y = 2%, pues cada hora duplican su cantidad.
(Cudntas horas habran pasado para que haya mas de 10 000 células de bacterias?

1Y
8000
El estudiante responde, a partir del
6000, gréfico, que se puede inferir que al cabo
. de 13 6 14 horas las bacterias habran
4000 | superado el nimero de 10 000.
2000 | j
o 4 0 o X
40 20 0 20 40 60
-2000 |

\_ ,
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Ejemplos de trabajos de estudiantes

a) Antinflamatorio en el sistema circulatorio

Olga se golped la redilla jugando vélev. Su médico
je recetd un entiinflamatorio para reducir la
hinchazén. Ela tenfa que tomar 1 pastilla de 100
ANTIINFLAMATORIO miligramos cada 8 horas durante 10 dias.
los rifiones de Olga filtran =l 60% del
EN EL SISTEMA medicamento de su cuerpo cada 8 horas. Usa
CIRCULATORIO calculadora para que determines qué pasa con la
cantidad de antiinflamatorio a partir de I toma 7
{es decir, la primera toma del tercer diz). lustifica
fu respuesta.
- II r.
2 ‘f Peyde P N o S ) jc’J 2 6’3’) /I 1o o, i y
£ S
240k 5 30 4arwey
f?,-,;,m - 1 S R ]
Lo P‘"Q_"_
'}4___““1.{{;{?‘“"“5“ .’61‘,{-5:}’
g ol uffaa | ——
r-_.“,,&;jré s EL.‘__/
pelded T ge 5‘-
2~ ¢on fided P (%{ (o
2 don e I i ’ !
A o
Ao
o e
: =
S fea
2 =g
e b o
o1 ja2
i) 1
3 !
pp-l{é'_i (Dé extus v & (05 uhfmqg enzanliadss, an il m."-':‘g
ke contidod Ao s mflomdois  filliods gor
1
i:a fEfEng, de leo 5 o@tce. o o comdi ded
) 40‘3_ by B(th‘rif & L Jome _.F Edo e~
Suad  dhbide que \o ; &
’ iy Rl | Cambided  do i 3
van b m#.lanc.;‘ou—'b r ok en ol Gun po 4
X aviie o va valn o fen T #

COMENTARIO

4 )
El estudiante identifica que hay dos cantidades variables durante la toma del medicamento: la

cantidad de antinflamatorio filtrado y la cantidad absorbido por el cuerpo de Olga. En base a
estos criterios, elabora una tabla donde explora los cambios que se producen entre estas dos

variables; identifica dos tendencias a partir de la toma 7: que la cantidad de antinflamatorio
absorbido se acercard a 100 mg y que la cantidad filtrada se acerca a un valor constante. Este
desempeno evidencia su capacidad para identificar la convergencia de una sucesién y formular
predicciones a partir de los cambios observados en la situacién problematica.

\ .
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b) La rueda de la fortuna

TAREA 5 '=

RUEDA DE LA
FORTUNA

Altura $

*La ryeda de la fortuna” o también conocida como
"la vuelta al mundo®, es un juego de feria o
parque de diversiones que consiste en una rueda
en posicin vertical con cabinas, canastas o
simples aslentos para persenas unidos al borde de
la rueda. Esta rueda funciona girando a velocidad
constante sobre su centro. Observa el griflco:

Desde Inlclos del 2008, la rueda
de la fortuna més aita del mundo
se encuentra en Singapur con
165 metros de altura, Esta rueda
se demora unos 2 minutos en dar
la vuelta completa.

Dibuja un gréfico que represente la relacidn entre la altura de una de las cabinas
o canasias de la rueda de Singapur y el tiempao transcurrido en una vualta,

"’5‘3“\53‘\(1 = I‘Jg T")A—m{)
mQlid = 32,5 ™.

{m) e = 2
HENS I PR TR L i R
l 1 sl ! ! s 4
1¢S5 | T
/
ﬁﬁ ___._.T' i i
J}.‘
o 8 7 3 Ly ps G4 (mi;}
COMENTARIO

/\

(

g

El estudiante interpreta la situacion planteada al identificar las dos variables que cambian:
el tiempo y la altura; asimismo, representa en el grafico cémo estas variables cambian
durante el desplazamiento de una de las sillas cuando gira la rueda de la fortuna. Se observa
que coloca en el eje de las ordenadas dos puntos que corresponden con la altura maxima
de la rueda y su mitad, mientras que en el eje de las abscisas coloca el valor del tiempo
en minutos. En ese sentido, el estudiante logra reconocer el comportamiento periédico
de este movimiento al representar tres de sus ciclos y sefalar algunos de sus elementos,

aunque no considera la distancia entre el suelo y la canasta mas cercana.

~N
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GLOSARIO

1. ARGUMENTAR
Dar razones légicas o matemadticas que permitan sustentar, probar o demostrar la veracidad o falsedad de
una proposicién o idea planteada (Ministerio de Educacion, 2004, p.28).

2. CLASIFICAR

Disponer un conjunto de datos o elementos en subconjuntos o clases de acuerdo a uno o varios criterios.
Abarca la identificacion de propiedades de los objetos y la comparacion mediante el establecimiento de
diferencias y semejanzas entre elementos. La clasificacion se distingue del simple agrupamiento en tanto que
utiliza criterios que permiten incluir a todos los elementos dados en alguno de los grupos establecidos.

3. COMPARAR
Establecer una relacion entre los atributos cuantitativos o cualitativos que existe entre dos entes matematicos
de un mismo conjunto o clase (Ministerio de Educacién, 2004).

4. COMPROBAR
Verificar, confirmar la veracidad o exactitud de un objeto matematico o situacién a través de su concepto o
propiedades.

5. CONJETURAR
Es elaborar suposiciones o hipotesis acerca de la verdad o falsedad de una afirmacion, conclusién o resultado
matematico a partir de indicios y observaciones.

6. DESCRIBIR
Explicar con detalle las caracteristicas o condiciones en que presenta algin objeto matematico usando el
lenguaje oral (Adaptado del Diccionario de la Lengua espafiola de Real Academia Espariola, 2012).

7. EVALUAR
Valorar o determinar el grado de efectividad de un conjunto de estrategias o procedimientos, a partir de su
coherencia o aplicabilidad a otras situaciones problematicas.

8. ESTABLECER EQUIVALENCIAS
Proceso que consiste en componer y descomponer un ndmero, que puede llevarse a cabo de dos maneras
distintas (Ministerio de Educacion, 2009, p.5):

« Expresar un numero natural compuesto por unidades de diferente orden del sistema de numeracién
decimal, como las unidades, decenas y centenas. Esto corresponde a la primera fase en el desarrollo
de la comprension del sistema de numeracién decimal, donde los nimeros se pueden ver bajo el
esquema parte - todo, es decir, que un nimero esta compuesto por otros numeros.

« Expresar un nimero natural usando, multiples composiciones de una cantidad ademas de usar las
unidades convencionales; por ejemplo 64 = 50 + 14 se interpreta como 64 es igual que decir 5 decenas
y 14 unidades, o también, 7428 = 6M + 17C + 2D + 8U, asi también expresar 64=2x2x2x2x 2 x 2. Esto
corresponde a la segunda fase en el desarrollo de la comprensién del sistema de numeracién decimal
y del sentido numérico.

9. EXPLICAR
Describir o exponer las razones® o procedimientos seguidos para la solucién de un problema, exigiendo en el
alumno establecer conexiones entre sus ideas.

10. GENERALIZAR
Identificar a partir de la observacion de casos particulares la regla general que describe el comportamiento
de, por ejemplo, una sucesion, una relacién entre variables o de alguna ley matematica.

11. IDENTIDAD ALGEBRAICA

Son igualdades algebraicas que se verifican para cualquier valor que tomen sus variables. Las identidades
suelen utilizarse para transformar una expresion matematica en otra equivalente, particularmente para resolver
una ecuacion, por ejemplo, la ecuacién del binomio al cuadrado, la suma o diferencia de cubos, entre otras.

6 Elproblema es que en la actualidad los objetivos de la mayoria de los curriculos matemdticos se centran por completo en hacer y casi nada en explicar. Explicar
es la actividad de exponer las relaciones existentes entre unos fenémenos y la "blisqueda de una teoria explicativa’; como la describe Horton (1967), citado en
Enculturacion matemdtica la educacion matemadtica desde una perspectiva cultural, Alan Bishop, Paidos, 1999, Espaia.
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12. IDENTIFICAR
Diferenciar los rasgos distintivos de un objeto matematico; es decir, determinar si pertenece a una
determinada clase que presenta ciertas caracteristicas comunes (Hernandez, Delgado y otros, 1999).

13. INTERPRETAR

Atribuir significado a las expresiones matematicas, de modo que estas adquieran sentido en funcién del
propio objeto matemdtico o en funciéon del fenédmeno o problema real del que se trate. Implica tanto
codificar como decodificar una situacién problematica (Hernandez, Delgado y otros, 1999, pp. 69-87).

14. MAGNITUD
Caracteristica de un objeto o fenémeno que puede ser medida, como la longitud, la superficie, el volumen,
la velocidad, el costo, la temperatura, el peso, etc.

15. MODELAR

Asociar un objeto no matematico a un objeto matematico que represente determinados comportamientos,
relaciones o caracteristicas considerados relevantes para la solucién de un problema (Herndndez, Delgado
y otros, 1999, pp. 69-87).

16. PATRON ADITIVO

Es la secuencia de niumeros cuyo criterio de formacion es la suma o resta de un mismo valor a lo largo de
toda la sucesion (Bressan, 2010); esta caracteristica determina que puedan ser crecientes o decrecientes;
porejemplo, 1,3,5,7,9,11, ... o,también, 30, 25, 20, 15, 10, ....

17. PATRON MULTIPLICATIVO
Es la secuencia de nimeros cuyo criterio de formacion es la multiplicacién o division de un mismo valor
a lo largo de toda la sucesion; esta caracteristica determina que puedan ser ascendentes o descendentes;
por ejemplo, 4,8, 16, 32,64, 128,...

18. PATRON DE REPETICION
Es la secuencia gréfica o numérica donde dos o varios de sus elementos se presentan en forma periddica.

(Bressan, 2010); por ejemplo, [ ],/\/\.[ 1./\./\.[]. ... otambién, 1,2,3,1,2,3,1,2,...

19. REPRESENTAR
Elaborar una imagen, gréfico o simbolo visual de un objeto matematico y sus relaciones empleando formas
geomeétricas, diagramas, tablas, el plano cartesiano entre otros.

20. RESOLVER
Encontrar un método que conduzca a la solucion de un problema matematico, el cual puede estar
enmarcado en diferentes contextos (Ministerio de Educacion, 2005).

21.VARIABLE

Una variable es un simbolo, habitualmente una letra, que puede ponerse en lugar de cualquier elemento
de un conjunto, sean numeros u otros objetos. Las variables sirven para expresar regularidades y relaciones
generales entre objetos de una manera eficaz.

Usos principales de las variables en matematicas, descritas por Godino (2003):

+ La variable como incégnita: Uso de la variable para representar el valor de un nimero u objeto
desconocido que se manipula como si fuera conocido.

Ejemplos: En la igualdad 4x + 2 = 3x +5, “x" representa al nUmero 3.

« Las variables como indeterminadas o expresién de patrones generales. Uso de la variable para
expresar enunciados que son ciertos para un determinado conjunto de ndmeros. Ejemplo: Para todos
los nimeros reales se cumple que a.b = b.a.

« Las variables para expresar valores que varian conjuntamente. Uso de la variable para expresar una
relacién de dependencia entre dos magnitudes. Ejemplo:

En la expresién y = 5x + 6, cuando cambia x también lo hace y.
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EI'IPEBA y el Ministerio de Educacion estan elaborando
MAPAS DE PROGRESO para las distintas competencias
que se deben desarrollar en Comunicacion, Matematica,
Ciencia y Ciudadania. Esto implica un arduo trabajo
técnico, por lo que requiere tiempo. Por ello, el IPEBA
y el Ministerio de Educacién elaborardn y publicarén
los MAPAS de manera progresiva. Esta vez, se pone a
disposicién de la comunidad educativa los MAPAS DE
PROGRESO de Lectura, Escritura y Comunicacion oral
(Comunicacion); y de Numeros y operaciones, Cambio
y relaciones, Geometria, y Estadistica y probabilidad
(Matemética). Méas adelante se tiene programado
publicar los mapas de Ciencia, Ciudadania y Educacién
Inicial.

Usted puede encontrar este MAPA DE PROGRESO, asi
como las versiones mas recientes de los demds mapas
que venimos elaborando, en la web: www.ipeba.gob.pe.
Ahf encontrard, ademas, un espacio para compartir con
nosotros sus impresiones y aportes sobre estos mapas.
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