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PRESENTACION

Garantizar el derecho a la educacién es un compromiso por la formacion integral de los estudiantes.
Paraello, es necesario quelogren los aprendizajes esperados durante su trayectoria escolar. El Ministerio
de Educacién y el Instituto Peruano de Evaluacion, Acreditacion y Certificacion de la Educacion Bésica
- 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 estd desarrollando un sistema curricular destinado a asegurar los aprendizajes
que requieren los nifos, ninas 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 educacion basica. Los Mapas de Progreso describen con precisién lo que los estudiantes deben
saber, saber hacer y valorar, de manera graduada en cada ciclo de la educacion 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
articulacion de los niveles y etapas del sistema educativo pero, sobre todo, el acompafiamiento 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 Educacion, que son asesorados por expertos nacionales e internacionales. Este
proceso comprende el recojo de informacion 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 Educacion y Unidades de Gestidon Educativa Local. Ademas, se trabaja sobre
la base de una amplia revisidn bibliografica de experiencias internacionales y la revisién y analisis
de los resultados de las evaluaciones nacionales e internacionales aplicadas a estudiantes peruanos.
Finalmente, los Mapas de Progreso son validados por una comisiéon de expertos, constituida por
profesionales de gran prestigio académico, amplia experiencia y conocimiento en cada area curricular.

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

Este tercer 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, en el 4rea
de Matemdtica, 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 OBrien Peregrina Morgan Lora

Ministra de Educacién Presidenta Directorio IPEBA




{Qué son los estandares de aprendizaje nacionales?

Los estadndares de aprendizaje nacionales son expectativas de aprendizaje que deben ser alcanzadas
por todos los estudiantes para que puedan desenvolverse eficientemente y en igualdad de condiciones
en los distintos &mbitos de su vida. Los estdndares de aprendizaje nacionales del Perd son los Mapas
de Progreso del Aprendizaje.

{Qué son los Mapas de Progreso del Aprendizaje?

Los Mapas de Progreso describen la secuencia tipicaen que progresa el aprendizaje en las competencias
que se consideran fundamentales en las distintas dreas curriculares, a lo largo de la trayectoria escolar.

Los mapas describen el aprendizaje en siete niveles. Cada nivel define una expectativa para cada ciclo
de la escolaridad, desde el ciclo lll hasta el ciclo VII (primaria y secundaria). Asi, el nivel 2 sefala los
aprendizajes esperados al finalizar el lll ciclo; el nivel 3 sefala los aprendizajes esperados al finalizar
el IV ciclo; el nivel 4 sefala los aprendizajes esperados al finalizar el V ciclo; y asi sucesivamente.
Adicionalmente, el mapa cuenta con un nivel previo (nivel 1), que muestra los aprendizajes esperados
al comenzar el lll ciclo (inicio de la primaria), y un nivel por encima del 6 (nivel 7), que describe el
aprendizaje que va mas alla de la expectativa que se espera para el fin de la secundaria, que es el nivel 6.

oy 0
NIVEL7

[ ]
[ ) x NIVEL 6 Destacado
W NIVEL5 Fin del
Q" Vil diclo
'R NIVELA |
Vi ciclo

NIVEL 3 Fin del
Vciclo

Fin del
IV ciclo

NIVEL 1 Fin del

Il ciclo
Previo

{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 cuan lejos o cerca estan sus estudiantes del logro de estas expectativas de aprendizaje,
para poder reorientar su acciéon pedagogica.

MAPAS DE PROGRESO DE MATEMATICA

La velocidad del desarrollo cientifico y tecnolégico demanda de la persona capacidad para enfrentar
los retos de un mundo en constante cambio. Para hacer frente a esta realidad, se requiere muchas
capacidades vinculadas a los aprendizajes matematicos, como comunicar mediante distintas
representaciones y contar con una serie de estrategias para resolver problemas en diferentes

situaciones.

El drea de Matematica propone desarrollar en el estudiante las capacidades que le permitan planteary
resolver con actitud analitica los problemas de su contexto y de la realidad'; de manera que los estudiantes
desarrollen conocimientos matematicos y los usen con flexibilidad en diferentes situaciones.

Los aprendizajes del drea de Matematica se han organizado en cuatro Mapas de Progreso que
atienden a una organizacién basada en las cuatro grandes situaciones de aprendizaje matematico
que se pueden generar:

e Numerosy operaciones

o Cambioy relaciones

e Geometria

o Estadisticay probabilidad

Los Mapas de Progreso de Matemédtica describen el desarrollo de los aprendizajes que requiere un
ciudadano para atender las necesidades y retos de la sociedad actual. Las capacidades descritas en
los Mapas de Progreso se interrelacionan y complementan en la medida que los estudiantes tengan la
oportunidad de aprender matematica en contextos significativos.

Los Mapas de Progreso de Matematica exigen una educacidon matematica que brinde al estudiante
situaciones de aprendizaje problematicas que lo motiven a comprometerse con la investigacion,
exploracion y construcciéon de su aprendizaje, y que ponga énfasis en los procesos de construccién
de los conceptos matematicos y en el desarrollo de la competencia matematica, que implica que un
individuo sea capaz de identificar y comprender el rol que desempeiia 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). Disefio Curricular Nacional, p. 316.
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EL MAPA DE PROGRESO DE
CAMBIOY RELACIONES

El mundo que nos rodea presenta una multiplicidad de relaciones temporales o permanentes
que se manifiestan en los diversos fenédmenos naturales, econémicos, 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 modelizacion 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 regularidades, comprender el conceptodeigualdad
y analizar el cambio, situaciones que van incorporando paulatinamente el uso de cédigos, simbolos y
funciones. Esto significa presentar al dlgebra no solo como un medio de traduccién del lenguaje natural
al simbdlico sino también como una herramienta de modelacion de distintas situaciones de la vida real.

El Mapa de Progreso de Cambio y Relaciones describe el desarrollo de la capacidad para
identificar patrones, describir y caracterizar generalidades, modelar fenémenos 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 descripcidn del progreso del aprendizaje en esta competencia se realiza en base a tres aspectos:

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

2) Comprension y uso de igualdades y desigualdades. Capacidad para interpretar y
representar las condiciones de una situacién problematica, mediante igualdades o
desigualdades, que permite determinar valores desconocidos y establecer equivalencias
entre expresiones algebraicas.

3) Comprension y uso de las relaciones y funciones. Capacidad 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.

e e e REEans

Descripcion de los niveles del Mapa de Cambio y Relaciones

e
Qveﬂprev‘o

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.

.

-

2

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

J

|F|I|nc,(i|e(l entre expresiones que involucran adiciones y sustracciones, y explica su procedimiento. Establece, describe y representa
graficamente relaciones entre objetos de dos colecciones.
\_
( Interpreta patrones multiplicativos con nimeros naturales y patrones de repeticién que combinan criterios perceptuales\
g y de posicién; completa y crea sucesiones gréficas y numéricas; descubre el valor de un término desconocido en una
sucesion, comprueba y explica el procedimiento seguido. Interpreta y explica equivalencias entre dos expresiones y sus
Fin del posibles variaciones en caso se multipliquen o dividan ambos lados de la igualdad, haciendo uso de material concreto y
IV cido gréfico. Determina el valor desconocido en una igualdad entre expresiones que involucran multiplicaciones o divisiones

entre nimeros 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.

\
(
:

Interpreta patrones que crecen y decrecen con ndmeros 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, compruebay explica el procedimiento sequido. Interpreta que una variable puede representar
un valor desconocido en una igualdad. Interpreta cuando una cantidad cumple con una condicion de desigualdad.
Representa las condiciones planteadas en una situacién problemdtica 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,

\
(
g

\_

comprueba y formula conclusiones. )

Interpreta y crea patrones geométricos que se generan al aplicar traslaciones, reflexiones o rotaciones y progresiones
aritméticas con ndmeros 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 cuando una
relacion entre dos magnitudes tiene un comportamiento lineal; formula, comprueba y argumenta conclusiones.

J

6

Fin del
Vil ciclo

Generaliza y verifica la regla de formacién de progresiones geométricas, sucesiones crecientes y decrecientes con ndmeros \
racionales eirracionales, las utiliza para representar el cambio y formular conjeturas respecto del comportamiento de la sucesion.
Representa las condiciones planteadas en una situacién mediante ecuaciones cuadrdticas, 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 cuadréticas, las
describe y representa con expresiones algebraicas, en tablas o en el plano cartesiano. Conjetura cudndo una relacion entre dos
magnitudes puede tener un comportamiento lineal o cuadratico; formula, comprueba y argumenta conclusiones.

J

Destacado

Generaliza y verifica la regla de formacién de sumatorias notables, de sucesiones con distintos patrones, evalda el valor\
méximo o minimo de una sucesion y formula conjeturas sobre el comportamiento de una sucesion cuando tiende al infinito.
Interpreta que una variable puede representar un valor constante o un parametro. Modela las condiciones planteadas en

una situacion 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 fenémenos 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.

1 Atributos que se perciben con los sentidos como color, tamario, textura, grosor, forma, etc.
2 En el comportamiento periédico se consideran las funciones trigonométricas: seno, coseno y tangente.
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EJEMPLOS DE INDICADORES DE
DESEMPENO Y TRABAJOS DE ESTUDIANTES

Identifica y describe patrones de repeticidn 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.

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

*  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, continta la secuencia de:

ooOooOdoo

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

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

\ .

Ejemplos de trabajos de los estudiantes

En el caso de este nivel, los trabajos de los estudiantes fueron recogidos en video. Para observar
ejemplos de estos trabajos, por favor, acceda a esta direccién electrénica:
http://www.ipeba.gob.pe/mapasdeprogreso/

a) Jugando con cuentas (video)

Se presentd a la estudiante una situacién en la que una nifa empez6 a elaborar un collar pero
no lo termind y se le invité a completarlo siguiendo el orden o secuencia que ella habia iniciado;
luego se le invitd a crear un collar siguiendo una secuencia u orden que a ella le guste.

UTTTRRS
RRE T —)
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La estudiante completa el collar continuando la sucesion
COMENTARIO < e indica que utiliza dos cuentas amarillas porque asi lo vio
al inicio en el modelo; luego crea un patrén para hacer un

nuevo collar donde utiliza en orden los colores rojo, azul,
amarillo y verde para hacer su secuencia.
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b) Jugando con botones (video)

Al estudiante se le mostré dos grupos de botones, unos verdes triangulares y otros amarillos
circulares, ambos con agujeros en la superficie y se le pidié que forme parejas que tengan la misma
cantidad de agujeros.

Identifica patrones aditivos con nimeros naturales de hasta dos cifras y patrones de repeticion
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
graficamente relaciones entre objetos de dos colecciones.

.i‘“: '\"‘r' ‘: li'l‘\ 1'\ I "; T I:'-l'r'_r1"'\"“ [ l'-ﬁ,'\‘-“-‘-']": T:ll:—_ﬁ' g

7 Cuando un estudiante ha logrado este nivel, \
realiza desempefnos como los siguientes:

*  Completa los términos de una sucesién aditiva creciente o decreciente cuyo
patron 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:

e N\ 11,14,17, ___ ,23,26,

El estudiante relaciona objetos de dos colecciones. En el *  Describe oralmente cémo van cambiando los términos consecutivos en sucesiones
ejemplo, relaciona parejas de botones tomando en cuenta la gréficas con patrones de repeticién o en sucesiones con patrones aditivos.
’

COMENTARIO < *  Crea una sucesion con patrones de repeticion con dos criterios perceptuales

consigna“tiene la misma cantidad de agujeros que”y explica i ) N )
. . usando material concreto o haciendo dibujos; por ejemplo:
que un botén queda sin agrupar porque le falta uno verde

(ficha triangular) y que tenga 4 formas (4 agujeros). *0.0*0.0F

\_ -/ *  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 nimeros a ambos lados de una
igualdad y comprueban que esta no cambia; por ejemplo, se realiza la actividad
con el material Cuisenaire y se representa con numeros dichas equivalencias:

8] e Aoz
oo (] ome [Tve0e 1] | | 4, 7= 30141

[ | equivate | | VERDE |
AMARILLO AMARILLO 5=5

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

\ J
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f \ b) Formando equivalencias con monedas (video)

*  Describe la relacién entre objetos de dos colecciones; por ejemplo: reconoce en En una primera actividad, se le entrega a la estudiante un monedero con monedas de S/. 1y
un grafico la relacion “es el doble de”. S/.2y se le pide que coloque sobre la mesa las necesarias para formar S/. 5. En una segunda actividad,
dados dos grupos de monedas equivalentes, se agrega la misma cantidad de monedas a ambos

grupos Y se le pregunta: jqué 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

dedinero (S/.15); luego se toma uno de las envases, se coloca un grupo de monedas en un monedero,
se le presenta el envase con el monedero y S/. 3y se le pregunta jcuanto dinero se ha colocado en

el monedero?

Ejemplos de trabajos de estudiantes

a) Visitas del mes de agosto (video)

Se le proporciona al estudiante un calendario del mes de agosto en el que se encuentran FOTO 1
marcados los 7 dias que una persona llamada César visita a su tia Gladys y se le pregunta por la
fecha en que realizara la octava visita, teniendo en cuenta que los numeros forman una secuencia
numérica. 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. La estudiante representa con monedas equivalencias de
S/. 5 (Foto 1), comprueba que dos cantidades de dinero
mantienen su equivalencia cada vez que se agrega la misma
COMENTARIO < cantidad de dir'1ero a ambf)s grupos (Foto 2). Identiﬁc?a el

valor desconocido en una igualdad, al calcular la cantidad
de dinero que hay en el monedero, estableciendo una
equivalencia entre los dos envases y lo explica con claridad
(Foto 3).

Seleafmloileih ¢ | oISy
fibatea st e Tl <\ ~ -

a )

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

que se esconde...+3"

\ _J
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4 N

*  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 [1 = 72

Interpreta patrones multiplicativos con numeros naturales y patrones de repeticiéon que *  Explicala relacion de cambio entre dos magnitudes en diversas situaciones y en
combinan criterios perceptuales y de posicion; completa y crea sucesiones gréficas y numéricas; distintos formatos; por ejemplo, describe el crecimiento de una planta en relacion
descubre el valor de un término desconocido en una sucesién, comprueba y explica el procedimiento a los dias transcurridos.

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

Dia 112(3|4|5|6|7]|8]|9]|10
Altura de la planta (cm) 0OjJ0|0]O0]1 112|334

Cambio observado Ha brotado | Eltallo El tallo y raices

o divisiones entre numeros naturales de hasta dos digitos, y explica su procedimiento. Identifica y Unarazde ests empiezan a crecer
explica relaciones de cambio entre dos magnitudes y relaciones de equivalencia entre unidades de la semilla por
salir

medida de una misma magnitud, y las representa en diagramas o tablas de doble entrada.

* o 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.

\_ J

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

. Explica cdmo cambian los términos consecutivos en una sucesién con un patrén
multiplicativo. Crea secuencias con patrones de repeticiéon que combinan criterios
perceptuales y de posicion y los representa con dibujos o simbolos; por ejemplo:

colory posicién (dos circulos grises y uno blanco, el punto est4 alternadamente arriba Ejem plos de tra bajos de estudiantes

y abajo). ° ° ° °
0000000

. Diferencia el uso del signo igual para expresar un resultado de una equivalencia

a) Decorando con patrones

entre expresiones numéricas; por ejemplo:
3+ 17 =20 (como resultado)
22- 2 =3+ 17 (como equivalencia)

NIVEL 3 = CAMBIO Y RELACIONES

*  Comprueba con material concreto o grafico que dos expresiones siguen siendo -~ TAREA 1 ]
equivalentes si multiplica o divide por un mismo valor a cada lado de una igualdad;

Porelemele: i 1] [

= - Los estudiantes de cuarto grado estdn decorando
44+42=5+1
_:|J|r:| +_:| 204+2)=2(5+1) DECORANDO su salén con una cadena de banderas formando
i = CON PATRONES una secuencia. Observa:
duplicando 8+4=10+2

BT | B -

*  Concluye a partir de la experiencia con material concreto y grafico que, al cambiar
el orden de los factores o asociarlos indistintamente, el producto no cambia; por
ejemplo, dice que el producto 4 x 8 da lo mismo que 8 x 4.

\_ ,
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b) El crecimiento de Daniela

a) ) Dibuja la bandera que sigue. " TAREA 2 ]
Observa los datos de la tabla en la que se registré
EL CRECIMIENTO la talla de Daniela en diferentes momentos de su
DE DANIELA vida.

( EDAD [ TALLA )

( 0 afios | 52em )

( 3 afios | 105 cm )

b) ) :Cémo sabes que esa es la bandera que sigue? Explica. [ 6 afios | 112 cm ]

[ 9 afios | 122 cm ]

( 12 afios | 155 cm )

[ 15 afios | 165 cm ]

( 18 afios | 165 cm ]
Ton awidn o e ( 21 afios | 165 cm )
- 4
( 24 afios | 165 cm ]
e ) @ Explica (qué pasa con la talla de Daniela cuando aumenta su edad?

La estudiante completa el término desconocido en una @ / 0 WA WO ARG u p 4‘ At ep o

sucesion grafica con patrones de repeticion que combinan
o . Qem"a M [JOAR on; A3 Mﬁmm\m

criterios perceptuales que consideran color, forma y posicion
de los elementos de la figura y describe el patrén a partir

de sus caracteristicas. En el ejemplo, dibuja la bandera que
COMENTARIO <_ = jempro, ctou] 24

continva en la cadena que estan armando los estudiantes
y describe los criterios que reconocié en el patrén de la ' —\
sucesion: que los triangulos pequenos 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.

L y COMENTARIO < ejemplo, es capaz de identificar y explicar que, a medida que

pasan los afios, aumenta la talla de la nifia; pero que a partir
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 intervalo de tiempo ambas magnitudes
pueden aumentar mientras que, en otro, sélo una de ellas
aumenta.

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

t@t@1@1@1@‘@1@1@1@1@}@1@t@t@t@t@1@t@t@»t@t@X@t@t@t@i@t@t@i@t@at@t@i@i@i@t@i@i@t@»t@t@i@i@t@t@I@t@t@t@1@t@i@i@t@i@t@1@1@1@t@t@t@t@t@t@t@t@t@t@t@t@t@t@i@t@t@t@t@t@i@t@i@t@t@ é
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c) Manteniendo el equilibrio en la balanza

TAREA 3 &)
MANTENIENDO . . Interpreta patrones que crecen y decrecen con nimeros naturales, y patrones geométricos que
EL EQUILIBRIO Alonso observa que tres aviones pesan igual que 9 ) ' ‘ . . > >

Q pesas, como se representa en la balanza: se generan al aplicar traslaciones, reflexiones o giros; completa y crea sucesiones graficas y numéricas;
EN LA BALANZA descubre el valor del término desconocido en una sucesiéon 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 bdasicas; 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.

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

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

. , ©) 00
00 000
) oo | | g000 00000
| |
e e0 o000 [_.___.. oo0000 000000

Responde:

b) ¢Cuénto pesa un carro? Q_EFZAA_CMELPIAAD._.__ *  Crea sucesiones de términos que siguen patrones geométricos de traslacion,

reflexién o giro; por ejemplo, crea una sucesién construida en base a giros y

traslaciones.

Explica como hallaste tu respuesta

COMENTARIO o Explica como hallé el término desconocido en una sucesién cuando le dan la
/\ posicion de ese término; por ejemplo, explica cdmo encontré el término 80 en la
sucesion que se muestra, diciendo: que cada ficha en posicidon multiplo de tres es

(" ) blanca, 81 es multiplo de tres, entonces la ficha 80 sera de color gris.
La estudiante establece equivalencias entre dos expresiones al relacionar los aviones y las pesas a

partir de la informacién de la balanza en equilibrio. En la primera balanza reparte las pesas en forma
equitativa a la cantidad de aviones descubriendo que un avidn equivale a tres pesas; mientras que ‘ ‘ O ‘ ‘ O ‘ . O
en la segunda balanza descuenta el peso del avién y luego determina el peso del carrito. Lo que
evidencia que es capaz de encontrar el valor desconocido en una igualdad y describir su proceso.

\ Y \_ .
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*  Determina el valor de una variable en una igualdad, por ejemplo, calcula la base
de un rectangulo que tiene 12 m2 de drea y 4 m de altura.

A=b(h)m 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

Ejemplos de trabajos de estudiantes

a) Colocando mayodlicas en el comedor escolar

NIVEL 4.~ CAMBIDY RELACIONES

en 5kg.

. Interpreta modelos de proporcionalidad directa expresados en tablas o graficos;

por ejemplo: TAREA 1 ]
Precio COLOCANDO Un a;;aﬁil esta Tolocaf:t:l; :::!?lic:::he:;ﬁrn :c!]eal
; comedor escolar
Como 4 kg es el a5 MAYOLICAS EN EL decorativa que sigue un mismo patrén, como se
2 5 doble que 2 kg. a COMEDOR ESCOLAR muestra en la figura.
Entonces el 35
costo también se
Para hallar el 4 10 duplica 3
precio de 12 25
s e [ N8| 20 2
sumaré los 15
precios de 8y 12 10
4k
¢ 16 5 -
0 2 4 6 8 10 12 14 16
*  Explica cuando el cambio entre dos magnitudes es directamente proporcional; (") Siel albaiiil va a colocar la pieza nimero 58. Dibuja la pieza que usaré. Explica

. . . . . . /' iQué hiciste para obtener tu respuesta?
por ejemplo, explora los cambios entre las magnitudes y sefiala dichos cambios

concluyendo que en la tabla 2 la relacién no es proporcional. { ‘ } } 4 4 + &

Pieza Pieza Pleza Pieza Pleza p‘
1 2 3 4 5 é‘?a
Relacion entre el peso y el costo el Pradimisdts sy o Bom 6 ont %m.il &t;im ne-
Tabla 1 Tabla 2 ks, ol srdom y N Quatdimon. bospn o Aok om Guuc poaicies, Jx

Joke.

2306
4 19 |% g §§
8556 5359

4 )

1 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, a partir
COMENTARIO < de esto logra determinar cdmo es el término que esta en
la posicion 58. En el ejemplo, demuestra su capacidad
k J para realizar procesos de generalizacion con patrones
geométricos y explica su procedimiento.

\_ J
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triplica triplica no triplica

duplica duplica no duplica
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b) El juego de las sogas c) El vendedor de helados

Don Maximo es un vendedor de helados que

i - . EL VENDEDOR compra la caja de 100 hta'latkl:'sl por S/. 1?0')! v?nde
cada helado a 5/2,50. La tabla muestra el registro
TAREA 3 ) DE HELADOS de sus ventas.

£l juego de la soga es una competencla donde dos
grupos de personas tiran la soga en sentido

opuesto y se declara como ganadar 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 jugarcn dos
veces, como se observa en los gréficos, quedando
empates en ambas ocasiones. NINEL 4 - CAMBIO ¥ RELACIONES
GRAFICO 1:
Cinco nifias empatan con cuatro nifias
i EL JUEGO DE A partir de tus observaciones responde las
LAS SOGAS siguientes preguntas:

a) A cudntos nifies equivale la fuerza del profesor? Muestra tu procedimienta,

Paquas of, wlte i pefien s bods' guinie
s Towe que quirgnlan 3 Mo M paa jel

o s aaaat a) = ¢Cuantos helados debe vender Don Maximo para recuperar sus S/. 170?

Miri Puedes usar la tabla para hallar tu respuesta.
FYTYY = 2243 ; _ =T e
Th i N° de helados vendidos 1= 2 2! 30 | 80 @O 62
3 = c 1Y) ” =
fans":iﬁ:fnumﬁas ¥ su profesor empatan con siete nifos 5 & '.K ?f\ Dinero recaudado {SI) 2,50 5,00 }O ..OO ?‘_‘_’) i O’/ ?OO,JU ! B, f?fj. 0ol
b) En un tercer juego tenemes 2l lado derecho de la soga un equipe conformade por
14 nifios y al otro lado un equipo de profesores. (Hasta cudntos profesores deben - 3
[ se al lado fzquierdo para que los nifios sigan ganando la com; ncla? - = — {
EC‘:J::iiI:.‘ra aque 12111:? Io-sII nmlfesur:ls rie?-.un la |r|IsE:.1 Iﬁerm que ull: prop{z:)r del - ? . 5U \ 2 ey O X Z - ‘:;D “ L J “
grafico 2, 2»30 A *-f 50 -'::.I 5] OJ
68 0.00 —=x 5000
1 4+ 4+ 4y g 10.0 15-.00 2000‘) |6O
e T e 20 B0
( =) A 7
RERx X xxx kx> Xk 15 OV
: "\ 000
Dbt colocarty, hadss cuokie pisfesia poaa gk 1 0.00

(e sine sigan gosandys.

/'-“
ﬁ k@%’u@/c- lp@u /L(CZUMJ @«’. :'L'{fW

0d Nelads pona Neupaon
! \ o

Neil interpreta las condiciones planteadas en la situacion
problemdtica y representa equivalencias estableciendo ( )

;;'
A1

COMENTARIO <_

una relaciéon proporcional entre el nimero de niflos y de
profesores. Usa las propiedades de las igualdades para
encontrar a cuantos nifos equivale la fuerza de un profesor,
interpreta cuando una cantidad cumple con una condicién
de desigualdad, es decir, cuando la fuerza de los profesores
no supera la de los nifios y explica su procedimiento
graficamente.

COMENTARIO <_

\

La estudiante identifica que existe una relacion 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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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 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 cuando 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 sucesidn con patrones geométricos
(traslacion, reflexion o rotacion); por ejemplo:

A EEE

*  Deduce una regla general para encontrar cualquier término de una progresion
aritmética con numeros naturales; por ejemplo, en la progresién 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 progresion aritmética da siempre el mismo valor y usa esta conclusién para
determinar la regla de la suma de términos de la progresién aritmética

\_ J

\.

Determina los distintos valores que puede tomar una variable; por ejemplo, dos
cuadernos y un félder costaron S/. 10, jcuadles son los posibles precios de cada

objeto? 2c+f=10
2(0+10=10 <=0 f=10
2(1)+8=10 c=1f=8
2(2+6=10 =2 f-6
2(3)+4-10 =3 f-4
2@)+2-10 c=4 f=2
2(5)+0=10 <=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.

Interpreta y describe modelos de proporcionalidad inversa expresadas en tablas o
gréficos; por ejemplo, establece la relacién entre las dimensiones de rectangulos

que tienen la misma area. Amcho (m)

b

-
L

R

NaO @D .

Largo (m) 2 3 4 6 |12
Ancho(m) | 12 | 8 6 4 2

— |

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Largo (m)

Explica que el crecimiento o decrecimiento de una funcién lineal esta
determinado por el sentido de la razén constante de cambio; por ejemplo:
Describe los cambios de velocidad y sentido presentados en una grafica lineal.

Distancia (km}

-

ssSEEE3

=]
[N
w
.
w
o
~

8 9 1w
Tiempao (horas)

El estudiante indica que el auto avanza con velocidad constante de 80 km/h
durante las 3 primeras horas, se detiene durante 4 horas y finalmente que el auto
retorna al punto de partida con la misma velocidad en sentido contrario.

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

Modela el cambio entre dos magnitudes mediante la funcion afin; por ejemplo,
modela el calculo 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
expresion:y = 50x + 500

.
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b) Interpretacion de graficas
Ejemplos de trabajos de estudiantes

| TAREA3 ]
a) Sucesiones graficas:  INTERPRETACION DE GRAFICAS
— La familia Quispe para abastecerse de agua a diario, cuenta
TAREA 2 \ con un tanque de agua con capacidad para 3000 litros. El
— / siguiente grafico muestra la cantidad de agua que ingresa y
Jorge dibuja una sucesién grafica formada por sale del tanque de agua durante un dia.
Sucesiones gréficas triangulos equilateros, como se muestra en el w »
grafico siguiente. |
3400
Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4 Figura 5 3200 ::
VAV ANANVAVAVARAVAY) )
ason | ¥ A
9em 12em 15¢cm o ABe Wem e ::
oo | \\\
El investiga la relacién entre las figuras que va dibujando y sus respectivos perimetros. e T \"‘“ =L
Jorge observa que cuanto mas grande es la figura mayor es su perimetro. 3 "
@ iCuél serd el perimetro de la figura nimero 837 Explica como hallaste tu 1200 T— Jrem—p T
respuesta. m_' %og
83y e\ perimebve  Strer B “_ ¢
PSR
A t an v ;
- g b Fguey  Figums v wde, I L B L I I L B A
25 IR o T d ke L3406 T 5 Timpe R
A L2ce JEIPN
e . ) (a)) ; Cuantos litros por hora ingresan al tanque, cuando se esta llenando? Justifica tu
Py wh alg Yogure, odwad sl 098 Gom /) respuesta
Sh xh= 300
@Jorge encuentra una relacion cuantitativa entre las figuras y su respectivo
7 perimetro. ;Qué expresion algebraica representa la relacién entre el perimetro de = —3,0(_%6
una figura cualquiera y su posicién en la sucesion mostrada? : Lt ke h.:
= 0‘0 !rm.r . heos Qe }r\%lﬂsﬁ (=Xl @
ol ga, Wemquieg = % KB4 = Petncto !} E 600 L }—a -
Lodss de Wnongele= 3 '
_—Ale sy,
-~ {x’"‘; W\ " MNotra e @ (En que momentos del dia la familia Quispe consume mas cantidad de agua del
e = Z\A " lode. e, comicheie "~ tanque? ;Por qué?
Ogean 2\ades 3 N e solad  yo p
S YR el o
AN g s e 1 Shn e 3000 = 1200 =[Ige6 200 -4o0=2300.
19 ne codgai. Sols
Soo on \. Vo w h
O%jen apy ge conumed de g2 dle
Zz \M X TR

COMENTARIO e
A COMENTARIO

’ \ A

La estudiante completa el perimetro de las figuras que siguen la sucesién, luego encuentra una ( )
relacion entre el nimero de lados de cada figura y el orden que ocupa en la sucesion; explica La estudiante interpreta la informacion proporcionada de manera textual y grafica,
en detalle como la relacién encontrada se verifica para los tres primeros términos y logra observandose que seala en el grafico los intervalos de tiempo y la cantidad de agua que va
determinar el perimetro de la figura 83 empleando dicha regla general. En la segunda tarea, ingresando o saliendo del tanque durante ese tiempo; logra determinar la cantidad de litros
expresa la regla de formacion mediante una expresién algebraica donde el valor cambiante por hora que ingresan al tanque planteando una ecuacién en base a la relacion proporcional
es la cantidad de triangulos de cada figura; comenta que por cada tridngulo que se agrega se observada; esto evidencia su capacidad para identificar el valor constante de cambio. En la
necesita solo aumentar dos lados a la figura, demostrando con ello su capacidad para identificar segunda tarea, interpreta el grafico, hace una comparacion entre las dos cantidades de agua
el cambio entre figura y figura, y determinar el patrén que se repite en el calculo del perimetro. que salen y usa esta informacion para sustentar que de 8 a 12 horas se consume mas agua.

. v, \. J
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c) Eligiendo el plan que conviene mas

NIVEL S - CAMBIO ¥ RELACIONES

__ TAREA1

Una compafifa de celulares ofrece diversos tipos de

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

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

Cuota fija de 25
nueves soles al mes mf
s 57, 0,20 céntimos

por cada minuto de
llamada que realice.

Mo hay page fijs mensual
El cliente solo paga 5/. 0,40
por cada minuto de llamada
que malice,

a) Jessica consume un promedio de 120 minutos al mes y Lorena unes 180 minutos al
mes. ;Qué plan le recomendarias usar a cada una? Justifica tu respuesta.
an _'nu«»l‘n oo ’[4‘-0.'- able  fa0)
Tessica 15 J15 + ey 3

110

e
™ —n%\ '|'|l <4

'_"1,:-\'0 ’\‘E\j Gﬁ
£ O Jeaact ,l o saindo |.i
£ o, ol s ,::. wd Y f.] L (hen o](.;w\

£
LS ] |

COMENTARIO

N\

NIVELS - CAMBIO Y RELACIONES

b) = Escribe una expresién algebraica que relacione los minutos consumidos y el costo
a pagar, en cada uno de los planes.
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¢) | Jessica observa que es posible pagar el mismo costo mensual en cada uno de los
los planes ;Cudntos minutos se deben consumir en los dos planes para que el
costo mensual sea el mismo? Explica los procedimientos que seguiste.

Tessica X =3 minotod
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La estudiante evalia qué plan de servicio de telefonia celular le conviene mas a cada amiga.
En este ejemplo, representa la relacién entre costo de cada plan y los minutos consumidos
mediante una expresién algebraica general, donde 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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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 sucesién. Representa las condiciones planteadas en una
situacién 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

cuadrético; formula, comprueba y argumenta conclusiones
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Cuando un estudiante ha logrado este nivel,
realiza desempefos como los siguientes:

Crea sucesiones crecientes y decrecientes con nimeros racionales cuyo patrén de
formacién 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 progresién
geométrica. Eé
/ -
o
-
o<

1 3 9 27 81 ...... t
1 1(3) 1(3)? 1(3)3 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) = @ + +
b ab b?

a1

(@a+b? = 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; por ejemplo: Si al doble de la cantidad de monedas de 5 soles que tengo
le sumo 1000 soles juntaré mas de 3700 soles, ;cuantas monedas de 5 soles tengo
c6mo minimo?

Discrimina si un conjunto de pares ordenados o grafico cartesiano representa
a una funcién 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 funcién y = -5x2 + 150x + 9000
que define la relacién entre ingreso y descuento.

Ingreso Dolares
(15, 10125)

0 0w 3 40 50 60
Descuento (délares)
Identifica cémo 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 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
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 funcion lineal
y =4,5 (x) y su comportamiento es lineal.

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

iy il
Cantidad(kg) Precio(S/.)

1 4,5
2 9,0
4 18,0
2 36,0

10 45,0

16 72,0

J

Ejemplos de trabajos de estudiantes

a) Granos de trigo

TAREA 1 )

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, pero de tal manera que le
diera un grano por el primer cuadrado de un
tablero de ajedrez, dos por el siguiente, cuatro por
el siguiente, luego ocho y asl sucesivamente,

El emperador acept6 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 el emperador a Randd.

ﬂf* =N =4 = 2--4

N2 N, 4= = By

Nyl =5 N 4ns tn, -4 = By
nu:% =0, +0q 4""l-g-t-h.{:}‘a:.dﬂ.-l
Ng=16 0, + Nyt n3+hq+n5:?>]=2§—‘i

emonc s ik conditr 9
lICL CC‘T‘:HC]QG' %D%Q\ de SIOY\HS °
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g
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La estudiante busca algun comportamiento particular entre las primeras cantidades de
granos que corresponden a los primeros 3 casilleros del tablero; se evidencia que encuentra
esta relacion al agregar una columna en donde expresa la operaciéon que van cumpliendo
cada uno de los términos (23 — 1), al comprobar y descubrir esta relacion 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
generalizacion propio de este nivel, logrando ademas modelar el comportamiento de la
sucesion mediante una expresion algebraica general.
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b) indice de masa corporal

c) Chocolates y caramelos

TAREA 2 )

El indice de masa corporal (IMC) es un indicador

[N DICE DE MASA del estado fisico de una persona.

CORPORAL Para determinar nuestro IMC solo es necesario
saber nuestra altura en metros y nuestra masa en

Formula IMC = m kilogramos. Con estos datos, de manera
- I aproximada, podemos determinar nuestro IMC
usando la siguiente formula:
Donde IMC es el indice de masa Valor del IMC Estado corporal

corporal,m la masa en
kilogramos y h nuestra altura en
metros.

I e e R - A

Ademas existen tablas que, o — —
segun nuestro IMC, nos sefialan b e il
nuestro estado corporal:

@ Alberto tiene una masa corporal de 85 kilogramos y su estado corporal se considera
como “sobrepeso”, ;entre qué valores esta comprendida su altura?

NIVEL 6 = CAMBIO Y RELACIONES

TAREA 2 |

J'z\.L-U-z;\"k) . ™= 853;3
\SFjDiG?G"SG

Ssepess = 25 & X <30

&= 5 ¢® a0
\?.

3>
0 @\j‘g ~ \Eg, b
DELEBY A 15324

;Exm _ P
ST \“‘5% :lo ull\wu M‘u f&:‘f‘.r_f-‘,\’,?’!rll‘fjﬁ ol 4

/933 R

COMENTARIO

Se colocan en cajas chocolates y caramelos de
manera que siempre quede un caramelo entre
cuatro chocolates, tal como se muestra a
continuacién:

CHOCOLATES Y
CARAMELOS

. ‘ - 1. P - ——
A TR R
alAg e aa
e e @ | o @ |
S8 Dilea s 8. 8o

Tl | @ @ @ |
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;""a)_"'-___ Si hay “X" chocolates en una caja, escribe una expresién algebraica que represente
" la cantidad de caramelos de esta caja.

e hay X chocoleles Z
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El estudiante relaciona la informacion contenida en el texto del problema y en la tabla de
datos, extrae de estos la informacion necesaria para plantear una inecuacién donde “la altura
de Alberto” es el valor desconocido; desarrolla estrategias de simplificacién 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 simplificacion
de expresiones algebraicas.

\
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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 funcion cuadratica, en tanto expresa una
COMENTARIO relacién algebraica que la contiene. Por esa razén, este ejemplo
corresponde al nivel en cuanto José logra desarrollar procesos
de generalizacién y de modelizacién de una situacion usando
la funcidon cuadratica para expresar una relacion entre dos

variables.
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Nivel 7

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

( Cuando un estudiante ha logrado este nivel, )
realiza desempefios como los siguientes:

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

. Identifica el valor maximo o minimo que va tomando una sucesién al acercarse al
infinito empleando herramientas tecnoldgicas; por ejemplo, explora con ayuda
de herramientas tecnoldgicas (calculadora, software) cual es el valor maximo de
lasucesion 12,3, 4 5 n

2’3’ 4’ 57 6’ n+1

Término Y2 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 1; 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 unasituacion problematica mediante un sistemade
inecuaciones lineales con dos variables; por ejemplo, ante el siguiente problema: Si
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 5/0,50 por cada pan con huevo. ;Cuantos
sandwiches de cada tipo se deben vender para obtener el maximo beneficio? El
estudiante resuelve la situacién planteando sistemas de inecuaciones y usando
métodos graficos.

\_ .
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x>0
y>0
Xx+y <200
05x+y <170

: i i ¥ e S
20 0 : &0 L1 00 120 : 140 : 160 : 180 L2 c 220 1 2 260 280 ; 300

1

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.

El estudiante responde escribiendo las
ecuaciones que representan la graficay
determinando los dominios para la cual
estd definida.

2%, -6 <x
F(x) = 4/3x+4, 6<x<9

9, X>9

Argumenta sus predicciones sobre el comportamiento exponencial o periédico
de la relacién entre dos magnitudes; por ejemplo: El crecimiento del nimero de
bacterias esta dado por la formula y=2x, pues cada hora duplican su cantidad.
¢Cudntas horas habran pasado para que haya mas de 10 000 células de bacterias?

El estudiante responde, a partir del
grafico, que se puede inferir que al cabo
de 13 0 14 horas las bacterias habran
superado el nimero de 10000.
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Ejemplos de trabajos de estudiantes

a) Antinflamatorio en el sistema circulatorio

Olga se golpeé la rodilla jugando véley. Su médico
le receté un antiinflamatorio para reducir la
hinchazén. Ella tenfa que tomar 1 pastilla de 100
ANTIINFLAMATORIO miligramos cada 8 horas dufriante 10 dfas. »
Los rifiones de Olga filtran el 60% del
EN EL SISTEMA medicamento de su cuerpo cada 8 horas. Usa tu
CIRCULATORIO calculadora para que determines, qué pasa con la
cantidad de antiinflamatorio a partir de la toma 7
(es decir la primera toma del tercer dia). Justifica
tu respuesta.

|
{
2 { pesde  —= (00 -f[)_j{: - &h J lo J'{’!
J Par—

240h = 30 4ome

-]

P » bov 100 mily~ S
e b0 IM—‘;:
et ded o |ET o [ |y 4 160 - 6oy
PSS T R CR | How ( ® e u&/
- e bided I P B S— 2%
potdd _loo 0 40 | 3 T’f{
- et fcd e A9
4. ;’éﬁ‘;:,.‘k EI 2_0_0 _8,-1.__ 56_' " _(ff._f;/
1] 3m 1936 62.4 2y PR (0.
? _ z{oo__.;j_%{‘!ff ff’:q_é EY i fflc
{8 {30 |98k 65,09 | uo
2 ey S .
boo | 11.5% 44,54 | 48 e
Or| oo M3 ass | 56 6
3 ' :

QPJC” De awurds o los valores  encontiodos on ol

Fc.:, contidad ép an‘l‘l-\l.ium“thin {"”‘"“1‘1 por
&I:S iAo g, e 013‘_ = adice o lo comii ded
1o m ;
Mg g fie b b dome Esto
Sued  dbid ?f-::-( \0. londided é:F- ¥

"cm’r-mi,h\.;:ju,:;, e ke en o Gan po
R abtla o on valn tmyten

flc_v'i-fo,

COMENTARIO

/\

(

\

El estudiante identifica que hay dos cantidades variables durante la toma del medicamento: la
cantidad de antinflamatoriofiltradoy 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, la primera que la cantidad de antinflamatorio
absorbido se acercara a 100 mg y que la cantidad filtrada se acerca a un valor constante. Este
desempenio evidencia su capacidad para identificar la convergencia de una sucesion, y formular
predicciones a partir de los cambios observados en la situacion problematica.

|

TAREA 5 )
*La rueda de la fortuna” o también conocida como
“la vuelta al mundo®, es un juego de ferla o
RUEDA DE LA parque de diversiones que consiste en una rueda
FORTUNA en posicién vertical con cabinas, canastas o

simples asientos para personas unidos al borde de
la rueda. Esta rueda funciona girando a velocidad
constante sobre su centro. Observa el gréfico:

Desde inicios del 2008, la rueda
de la fortuna més alta 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 relacién entre la altura de una de las cabinas
o canastas de la rueda de Singapur y el tiempo transcurrido en una vuelta.

Dibuja un gréafico que represente la relacién entre la altura de una de las cabinas
o canastas de la rueda de Singapur y el tiempo transcurrido en una vuelta.
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El estudiante interpreta la situacion planteada, al identificar las dos variables que cambian:
el tiempo y la altura; asimismo, representa en el grafico como 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.
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GLOSARIO

1. ARGUMENTAR
Dar razones logicas o matematicas que permitan sustentar, probar o demostrar la veracidad o falsedad de
una proposiciéon o idea planteada (Ministerio de Educacién, 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 comparacién mediante el establecimiento de
diferencias y semejanzas entre elementos (Heudebert, Chavez, 2006, p.85). 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 relaciéon entre lo cuantitativo o cualitativo que existe entre dos entes matematicos de un
mismo conjunto o clase (Ministerio de Educacion, 2004, p.229).

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

5. CONJETURAR

Es elaborar suposiciones o hipotesis acerca de la verdad o falsedad de una afirmacion, conclusion o resultado
matematico a partir de indicios y observaciones (Adaptado del Diccionario de la Lengua espafiola de la Real
Academia Esparola, 2012).

6. DESCRIBIR
Explicar con detalle las caracteristicas o condiciones en que presenta algin objeto matemético usando el
lenguaje oral (Adaptado del Diccionario de la Lengua espaiola de Real Academia Espafiola, 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 numero, que puede llevarse a cabo de dos maneras
distintas (Ministerio de Educacién, 2009, p.5):

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

«  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 =2x2x2x 2 x 2 x 2; esto
corresponde a la segunda fase en el desarrollo de la comprension 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 (Bishop, 1999).

3 El problema es que en la actualidad los objetivos de la mayoria de los curriculos matematicos 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” busqueda de una teoria explicativa’; como la describe Horton (1967) citado en Enculturacion
matemadtica la educacién matemdtica desde una perspectiva cultural, Alan Bishop, Paidos, 1999, Espana.

e e e REEans

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.

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 funcion del
propio objeto matematico o en funcion del fendmeno o problema real del que se trate. Implica tanto
codificar como decodificar una situacion problematica (Hernandez, Delgado y otros, 1999, pp. 69-87).

14. MAGNITUD
Caracteristica de un objeto o fenédmeno que puede ser medida; como la longitud, la superficie, el volumen,
la velocidad, el costo, latemperatura, 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 nimeros cuyo criterio de formacién es la suma o resta de un mismo valor a los largo de
toda la sucesién (Bressan, 2010); esta caracteristica determina que puedan ser crecientes o decrecientes;
por ejemplo: 1,3,5,7,9, 11, ... o también: 30, 25, 20, 15, 10, ....

17. PATRON MULTIPLICATIVO

Es la secuencia de nimeros cuyo criterio de formacién es la multiplicacion o division de un mismo valor
alo 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 grafica o numérica donde dos o varios de sus elementos se presentan en forma periddica.

(Bressan, 2010); por ejemplo: 1,2,3,1,2,3,1,2, ... otambién: ], /A /\.[ 1.2\ []. ...

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

20. RESOLVER
Encontrar un método que conduzca a la solucién de un problema mateméatico, el cual puede estar
enmarcado en diferentes contextos. (Ministerio de Educacion, 2005).
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El IPEBA y el Ministerio de Educacién estan elaborando
MAPAS DE PROGRESO para las distintas competencias
que se deben desarrollar en Comunicacion, Matematica,
Ciencia y Ciudadanfa. Esto implica un arduo trabajo
técnico, por lo que requiere tiempo. Por ello, el IPEBA
y el Ministerio de Educacién elaborardn y publicaran
los MAPAS de manera progresiva. Esta vez, se pone a
disposicion de la comunidad educativa los MAPAS DE
PROGRESO de Lectura, Escrituray Comunicacién Oral en
el drea de Comunicacién; y de Nimeros y operaciones,
Cambio y Relaciones, asi como los mapas de Geometria
y de Estadistica y probabilidad en el drea de Matematica.
Mas adelante se tiene programado publicar los mapas
de Ciencia, Ciudadania y Educacion Inicial.

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