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Introduccion

Hacia una mayor concentracion y coherencia

Las experiencias matematicas durante la primera infancia deben concentrarse en (1) nimeros (que incluye
nameros enteros, operaciones y relaciones) y (2) geometria, relaciones espaciales y medicion, dedicando mas
tiempo de aprendizaje en matematicas a los nimeros que a otros temas. Los objetivos del proceso matematico
deben integrarse en estas areas de contenido.

—Aprendizaje en matematicas en la nifiez temprana, Consejo Nacional de Investigacion, 2009

Los estandares compuestos [de Hong Kong, Corea y Singapur] tienen varias caracteristicas que pueden informar
un proceso de evaluacion comparativa internacional para el desarrollo de estdndares de matematicas para K—6
en EE.UU. Primero, los estandares compuestos se concentran en el aprendizaje temprano de matematicas en los
aspectos de nimeros, mediciones y geometria con un énfasis menor en analisis de datos y poca exposicién al
algebra. Los estandares de Hong Kong para los grados 1-3 dedican aproximadamente la mitad del tiempo
objetivo a los nimeros y la mayoria del tiempo restante a la geometria y medicion.

— Ginsburg, Leinwand y Decker, 2009

Ya que los conceptos matematicos en los libros de texto [de EE.UU.] a menudo son débiles, la presentacion se
torna mas mecanica que el ideal. Analizamos los libros de texto tradicionales y no tradicionales que se usan en
EE.UU. y encontramos esta debilidad conceptual en ambos.

— Ginsburg et al., 2005

Existen muchas maneras de organizar el programa de estudios. El desafio, que rara vez se supera hoy en
dia, es evitar los que distorsionan las matematicas y desaniman a los estudiantes.
— Steen, 2007

Durante mas de una década los estudios de investigacion de educacion en matematicas en paises de alto
rendimiento han apuntado a la conclusion de que el programa de estudios para matematicas en los Estados Unidos
debe estar mucho més concentrado y ser mas coherente para mejorar el aprovechamiento en matematicas en este
pais. A fin de cumplir la promesa de estandares comunes, los estandares deben resolver el problema de un
programa de estudios que “es de una milla de ancho y una pulgada de profundidad”. Estos Estandares son una
importante respuesta a ese desafio.

Es importante reconocer que “menos estandares” no son un sustituto para estandares concentrados. Lograr “menos
estandares” seria sencillo si se recurriera a afirmaciones amplias y generales. En vez de eso, estos Estandares tienen por
objetivo la claridad y especificidad.

Evaluar la coherencia de un conjunto de estandares es mas dificil que evaluar su concentracion. William Schmidt y
Richard Houang (2002) han comentado que los estandares de contenido y el programa de estudios son coherentes si:

se articulan a través del tiempo como una secuencia de temas y actividades que sean légicos y que reflejen el
caracter secuencial o jerarquico del contenido disciplinario de donde se deriva el tema, segln corresponda. Es
decir, qué y como se ensefia a los estudiantes debe reflejar solamente los temas que caen dentro de cierta
disciplina académica, sino también las ideas clave que determinan la forma en que se organiza y genera el
conocimiento dentro de esa disciplina. Esto implica que “para ser coherentes”, un conjunto de estandares debe
evolucionar de particulares (p. €j., el significado y operaciones de nimeros enteros, incluyendo operaciones
matematicas simples y procedimientos de célculo rutinarios asociados con nimeros enteros y fracciones) hasta
estructuras mas profundas, inherentes en la disciplina. Entonces estas estructuras mas simples sirven como un
medio para conectar los particulares (como un entendimiento del sistema de nimeros racionales y sus
propiedades). (énfasis agregado)

Estos Estandares se esfuerzan por apegarse a tal disefio, no solo al enfatizar la comprension conceptual, sino también
al volver continuamente a los principios de la organizacion como el valor posicional o las leyes de la aritmética para
estructurar dichas ideas.



Ademas, la “secuencia de temas y actividades” detallada en un cuerpo de estandares en matematicas también debe
respetar lo que se sabe sobre la forma en que aprenden los estudiantes. Como ha sefialado Confrey (2007), desarrollar
“obstaculos y desafios secuenciados para los estudiantes... en ausencia de los puntos de vista sobre significado que se
derivan de un cuidadoso estudio del aprendizaje seria desafortunado e imprudente”. En reconocimiento de esto, el
desarrollo de estos Estandares inici6 con progresiones de aprendizaje basadas en investigacion detallando lo que se
conoce actualmente sobre la forma en se desarrollan el conocimiento, habilidad y comprension matematica de los
estudiantes a través del tiempo.

Comprendiendo las matematicas

Estos Estandares definen lo que los estudiantes deberian comprender y ser capaces de hacer en su estudio de las
matematicas. Pedir al estudiante comprender algo significa pedir al profesor evaluar si el estudiante lo ha
comprendido. ¢Pero como luce la comprension matematica? Un distintivo de la comprensién matematica es la
habilidad para justificar, de una manera apropiada para la madurez matematica del estudiante, por qué una afirmacién
matematica determinada es verdadera o el origen de una regla matematica. Hay un mundo de diferencia entre un
estudiante que puede convocar un recurso mnemotécnico para expandir un producto como (a + b)(x +y) y un
estudiante que puede explicar el origen del recurso. El estudiante que puede explicar la regla comprende las
matematicas y puede tener una mejor oportunidad para el éxito en una tarea menos familiar como la expansién
(a+b+c)(x+y). Lacomprension matemética y habilidad de procedimiento son igualmente importantes y ambas son
evaluables usando tareas matematicas suficientemente variadas.

Los Estandares establecen estandares especificas para el grado pero no definen los métodos o materiales de
intervencion necesarios para ayudar a los estudiantes que se encuentren muy por debajo o por encima de las
expectativas del nivel de grado. También esta mas alla del alcance de los Estandares definir el rango completo de los
apoyos apropiados para los aprendices del idioma inglés y para estudiantes con capacidades diferentes. Al mismo
tiempo, todos los estudiantes deben tener la oportunidad de aprender y cumplir los mismos estandares elevados si han
de acceder al conocimiento y habilidades necesarias en sus vidas postescolares. Los Estdndares deben interpretarse
como permitiendo participacion plena de la gama de estudiantes mas amplia posible desde el inicio, en conjunto con las
adaptaciones correspondientes para garantizar la participacién maxima de estudiantes con necesidades especiales de
educacién. Por ejemplo, para estudiantes con discapacidades de lectura se debe permitir el uso del Braille, tecnologia de
lector de pantalla u otros dispositivos de asistencia, mientras que la escritura debe incluir el uso de un escribano,
computadora o tecnologia de voz a texto. En una linea similar, la expresion oral y comprension auditiva debe
interpretarse ampliamente para incluir el lenguaje de sefias. Ningun conjunto de estandares especificos para el grado
pueden reflejar plenamente la gran variedad de habilidades, necesidades, velocidades de aprendizaje y niveles de
aprovechamiento de los estudiantes en cualquier salon de clase. Sin embargo, los Estandares ofrecen sefiales claras a lo
largo del camino hacia la meta de la universidad y preparacion profesional para todos los estudiantes. Los estandares
comienzan aqui con ocho Estandares para la Practica matematica.

Como leer los estandares de nivel de grado

Los Estandares definen lo que los estudiantes deberian comprender y ser capaces de hacer.

Los Grupos resumen grupos de estandares relacionados. Considere que estandares de diferentes grupos en
ocasiones pueden estar estrechamente relacionados, ya que las matematicas son un tema vinculado.

Los Dominios son grupos de estandares relacionados. Los estandares de diferentes dominios en ocasiones
pueden estar estrechamente relacionados.

Mumber and Operations in Base Ten INBT
Use place vaiue undeistanding and properties of operations to
perform multi-digit arithmetic.

1 Use place value understanding to round whole numbers to the nearest
10 or 100,

2 Fluently add and subtmact within 1000 using strategies and algarithms
based on place value, properties of operations, and/or the relationship
between addition and subtmaction.

3. Multiply one-digit whole numbers by multiples of 10 in the range
10-90 (eg., 9 =80, 5 % 60) using strategies based on place value and
properties of operations.



Estos Estandares no dictan el programa de estudios ni los métodos de ensefianza. Por ejemplo, solo porque el tema A
aparece antes del tema B en los estandares para un grado determinado, no necesariamente significa que el tema A deba
impartirse antes del tema B. Un profesor puede preferir impartir el tema B antes que el tema A, o puede elegir destacar
las relaciones al impartir el tema A y el tema B al mismo tiempo. O, un profesor puede preferir impartir un tema de su
propia eleccién que como resultado Ileve a los estudiantes a alcanzar los estandares para los temas A 'y B.

Lo que los estudiantes pueden aprender en cualquier nivel de grado determinado depende de lo que han aprendido
antes. Lo ideal entonces es que cada estandar en este documento se redacte en la forma, “Los estudiantes que ya

sepan A, luego continuacion deben aprender B”. Pero actualmente este enfoque no es realista, sobre todo porque la
investigacién de educacion existente no pude especificar todas estas vias formativas. Por lo tanto, por necesidad, las
colocaciones de grado para temas especificos se han hecho en base a las comparaciones estatales e internacionales y la
experiencia colectiva y juicio profesional colectivo de educadores, investigadores y matematicos. Una promesa de los
estandares estatales comunes es que con el tiempo permitiran investigacion sobre progresiones de lectura para informar
y mejorar el disefio de los estandares en una medida mucho mayor que la que es actualmente posible. Las
oportunidades de aprendizaje continuaran variando a través de las escuelas y sistemas escolares, y los educadores
escolares deben esforzarse por satisfacer las necesidades de estudiantes individuales en base a su comprension actual.

Estos Estandares no tienen por intencion ser nombres nuevos para métodos viejos. Son un llamado para tomar el
siguiente paso. Es hora que los estados trabajen en conjunto para complementar las lecciones aprendidas d dos décadas
de reformas basadas en estandares. Es hora de reconocer que estos estandares no solo son promesas a nuestros nifios,
sino promesas que tenemos la intencién de cumplir.

Matematicas: Estandares para practica matematica

Los Estandares para la Practica matematica describen variedades de experiencia que los educadores de matematicas
en todos los niveles deben buscar desarrollaren sus estudiantes. Estas précticas se basan en importantes “procesos y
competencias” con importancia en la educacion matematica desde hace mucho tiempo Los primeros de ellos son los
estandares de proceso del NCTM de resolucion de problemas, razonamiento y prueba, comunicacion, representacion
y relaciones. Los segundos son los aspectos de competencia matematica especificados en el informe Adding it Up del
Consejo Nacional de Investigacion: razonamiento adaptativo, competencia estratégica, comprension conceptual
(comprension de conceptos matematicos, operaciones y relaciones), fluidez de procedimiento (habilidad en la
realizacién de procedimientos de manera flexible, precisa, eficiente y apropiada),y disposicién productiva
(inclinacién habitual para ver las matematicas como sensibles, Utiles y que valen la pena, en conjunto con una
creencia en la diligencia y de la eficacia propia).

1. Dar sentido a los problemas y perseverar para solucionarlos.

Los estudiantes matematicamente competentes comienzan por explicarse el significado de un problema y buscando
puntos de entrada a su solucién. Analizan determinados, limitaciones, relaciones y objetivos. Hacen conjeturas sobre la
forma y significado de la solucidon y planifican una via de solucidn en vez de simplemente ir a un intento de solucién.
Consideran problemas analogos e intentan casos especiales y formas mas simples del problema original para obtener
una idea de su solucion. Supervisan y evallan su progreso y cambian de curso si es necesario. Los estudiantes mayores,
dependiendo del contexto del problema, deben transformar expresiones algebraicas o cambiar la ventana de
visualizacién en su calculadora gréafica para obtener la informacién que necesitan. Los estudiantes mateméaticamente
competentes pueden explicar correspondencias entre ecuaciones, descripciones verbales, tablas y graficos o dibujar
diagramas de caracteristicas y relaciones importantes, graficar datos y buscar regularidad o tendencias. Los estudiantes
mas jovenes pueden depender del uso de objetos o imagenes concretas para ayudar a conceptualizar y resolver un
problema. Los estudiantes matematicamente competentes verifican sus respuestas a los problemas usando un método
diferente y constantemente se preguntan: “;Esto tiene sentido?”. Pueden comprender los métodos de otras personas
para resolver problemas complejos e identificar correspondencias entre diferentes métodos.

2. Razonar de manera abstracta y cuantitativa.

Los estudiantes matematicamente competentes razonan las cantidades y sus relaciones en situaciones de problemas.
Reflexionan respecto a dos habilidades complementarias que involucran relaciones cuantitativas: la habilidad para
descontextualizar, es decir, abstraer una situacion determinada y representarla simbdlicamente y manipular los
simbolos representantes como si tuvieran vida propia, sin atender a los referentes necesariamente; y la capacidad de
contextualizar, para detenerse conforme sea necesario durante el proceso de manipulacion a fin de indagar en los
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referentes para los simbolos involucrados. El razonamiento cuantitativo conlleva habitos de ceracién de una
representacion coherente del problema en cuestion; considerando las unidades involucradas; atendiendo al significado
de las cantidades, no solo como calcularlas; y conocer y usar de manera flexible diferentes propiedades de operaciones
y objetos.

3. Generar argumentos viables y criticar el razonamiento de otros.

Los estudiantes matematicamente competentes comprenden y emplean supuestos, definiciones y resultados
previamente establecidos en la generacion de argumentos. Hacen conjeturas y generan una progresion logica de
afirmaciones para explorar la veracidad de sus conjeturas. Son capaces de analizar situaciones al dividirlas en casos
y pueden reconocer y usar contraejemplos. Justifican sus conclusiones, se las comunican a otros y responden a los
argumentos de otros. Razonan los datos inductivamente, haciendo argumentos plausibles que toman en cuenta el
contexto del que surgieron los datos. Los estudiantes matematicamente competentes también son capaces de
comparar la efectividad de dos argumentos plausibles, distinguir la l6gica o razonamiento correcto del equivocado,
y, de existir un error en un argumento, explicarlo. Los estudiantes de primaria pueden articular argumentos usando
referentes concretos como objetos, dibujos, diagramas y acciones. Dichos argumentos pueden tener sentido y ser
correctos, aungue no son generalizados ni formalizados hasta grados posteriores. Mas tarde los estudiantes aprenden
a determinar dominios para los que aplica un argumento. Los estudiantes en todos los grados pueden escuchar o leer
los argumentos de otros, decidir si tienen sentido y hacer preguntas Utiles para aclarar o mejorar los argumentos.

4. Modelar con matematicas.

Los estudiantes matematicamente competentes pueden aplicar las matematicas que conocen para resolver problemas
que surgen en la vida cotidiana, en la sociedad y en el lugar de trabajo. En los primeros grados esto puede ser tan simple
como escribir una ecuacién de suma para describir una situacion. En los grados intermedios, un estudiante puede aplicar
razonamiento proporcional para planificar un evento escolar o analizar un problema en la comunidad. En el nivel de
secundaria, el estudiante puede usar geometria para resolver un problema de disefio 0 usar una funcién para describir
cdémo una cantidad de interés depende de otra. Los estudiantes matematicamente competentes quienes sean capaces de
aplicar lo que saben se sienten cdmodos haciendo supuestos y aproximaciones para simplificar una situacion
complicada, a sabiendas que pueden requerir de revision en el futuro. Son capaces de identificar importantes cantidades
en una situacion practica y graficar sus relaciones usando herramientas como diagramas, tablas de dos vias, gréaficos,
diagramas de flujo y formulas. Pueden analizar dichas relaciones matematicas para sacar conclusiones. Interpretan sus
resultados matematicos rutinariamente en el contexto de la situacion y reflejar sobre si los resultados tienen sentido,
posiblemente mejorando el modelo si éste no ha servido su proposito.

5. Usar las herramientas adecuadas estratégicamente.

Los estudiantes matematicamente competentes consideran las herramientas disponibles al resolver un problema
matematico. Estas herramientas pueden incluir 1apiz y papel, modelos concretos, una regla, un transportador, una
calculadora, una hoja de céalculo, un sistema de algebra computacional, un paquete estadistico o un sistema de software
de geometria dinamico. Los estudiantes competentes estan suficientemente familiarizados con las herramientas
apropiadas para su grado o curso para tomar decisiones sélidas sobre el caso en que cada una de estas herramientas
puede ser de utilidad, reconociendo tanto el conocimiento que se alcanzara como sus limitaciones. Por ejemplo,
estudiantes matematicamente competentes de escuela secundaria analizan graficos de funciones y soluciones generadas
usando una calculadora gréafica. Detectan posibles errores al usar la estimacién y otros conocimientos matematicos de
forma estratégica. Al realizar modelos matematicos, saben que la tecnologia puede permitirles visualizar los resultados
de varios supuestos, explorar consecuencias y comparar predicciones con datos. Los estudiantes matematicamente
competentes en varios niveles de grado pueden identificar recursos matematicos externos relevantes, como contenido
digital ubicado en el sitio web y usarlos para plantear o resolver problemas. Son capaces de usar herramientas
tecnoldgicas para explorar y profundizar su comprension de los conceptos.

6. Prestar atencion a la precision.

Los estudiantes matematicamente competentes intentan comunicarse con precision. Intentan usar definiciones
claras en sus discusiones con otros y en su propio razonamiento. Asimismo, indican el significado de los simbolos
que eligen, incluyendo el uso del signo de igual de forma consistente y apropiada. Tienen cuidado de especificar las
unidades de medida y rotular ejes para aclarar la correspondencia con cantidades en un problema. Hacen calculos
de manera precisa y eficiente, expresan respuestas numéricas con un grado de precision apropiado para el contexto
del problema. En los grados de primaria, los estudiantes ofrecen explicaciones formuladas cuidadosamente. Al
llegar a la escuela secundaria han aprendido a analizar afirmaciones y hacer uso explicito de las definiciones.



7. Buscar y hacer uso de la estructura.

Los estudiantes matematicamente proficientes prestan atencion para identificar un patrén o estructura. Por ejemplo, los
estudiantes jovenes podrian notar que tres y siete mas es la misma cantidad que siete y tres mas, o pueden ordenar una
coleccion de figuras de acuerdo a la cantidad de lados que tienen. Mas tarde los estudiantes veran 7 x 8 es igual al bien
recordado 7 x 5 + 7 x 3, en preparacion para aprender sobre la propiedad distributiva. En la expresién x>+ 9x + 14, los
estudiantes pueden ver al 14 como 2 x 7 y al 9 como 2 + 7. Reconocen la importancia de una linea existente en una
figura geométrica y pueden usar la estrategia de dibujar una linea auxiliar para resolver problemas. También pueden dar
un paso atras para una vision general y cambio de perspectiva. Pueden ver cosas complicadas, como algunas
expresiones algebraicas, como objetos simples 0 como compuestos de varios objetos. Por ejemplo pueden ver

5 — 3(x — y)*como 5 menos un nimero positivo por un cuadrado y usarlo para deducir que su valor no puede ser mayor
que 5 para nimeros reales x 0 y.

8. Buscar y expresar regularidad en el razonamiento repetido.

Los estudiantes matematicamente competentes se dan cuenta si los calculos estan repetidos y buscan métodos
generales y atajos. Los estudiantes de primaria mayor pueden notar que al dividir 25 entre 11 estan repitiendo los
mismos calculos una y otra vez y concluir que tienen un decimal periédico. Al prestar atencién al calculo de una
pendiente mientras revisan varias veces si los puntos estan en la linea transversal (1, 2) con pendiente 3, los estudiantes
de escuela intermedia podrian abstraer la ecuacion (y — 2)/(x — 1) = 3. Notar la regularidad en la forma en que los
términos se cancelan al expandirse (x — 1)(x + 1), (x — 1)(x* + x + 1), and (x — 1)( + x2 + x + 1) puede llevarles a la
férmula general para la suma de series geométricas. Conforme trabajan para resolver un problema, los estudiantes
matematicamente competentes mantienen control del proceso mientras prestan atencion a los detalles. Continuamente
evallan la razonabilidad de sus resultados intermedios.

Conectar los estandares para practica matematica con los estandares para contenido
Matematico

Los Estandares para practica matematica describen formas en que los practicantes de la disciplina de las matematicas
en desarrollo deben involucrarse en el tema cada vez mas conforme aumenta su madurez y experiencia matematica a
lo largo de los afios de escolares de primaria, intermedia y secundaria. Los disefiadores del programa de estudios,
evaluaciones y desarrollo deben prestar atencién a la necesidad de relacionar las practicas matematicas con el
contenido en la ensefianza de matematicas.

Los Estandares de contenido matematico son una combinacién equilibrada de procedimiento y comprension. Las
expectativas que comienzan con la palabra “comprender” a menudo son oportunidades especialmente buenas para
relacionar las préacticas con el contenido. Los estudiantes que carecen de comprension sobre un tema pueden depender
demasiado de los procedimientos. Sin una base flexible desde la cual trabajar, es menos probable que consideren
problemas analogos, representen problemas de forma coherente, justifiquen conclusiones, apliquen matematicas a
situaciones practicas, usen tecnologia de manera consciente para trabajar con las matematicas, explique las matematicas
de manera precisa a otros estudiantes, den un paso atras para una vista general o se desvien de un procedimiento
conocido para encontrar un atajo. En resumen, una falta de comprension efectivamente evita que un estudiante se
involucre en las practicas matematicas.

En este respecto, dichos estandares de contenido que establecieron una expectativa de comprension son “puntos de
interseccion” potenciales entre el los Estandares de contenido matematico y los Estandares para practica matematica.
Se pretende que estos puntos de interseccién sean ponderados hacia conceptos centrales y generativos en el programa
de estudios de matematicas de la escuela que mas ameriten el tiempo, los recursos, energias innovadoras y
concentracion necesaria para mejorar de forma cualitativa el programa de estudios, la ensefianza, la evaluacion, el
desarrollo profesional y el aprovechamiento del estudiante en matematicas.



Matematicas - Pre-Kindergarten: Introduccion

En el Pre-Kindergarten, el tiempo de instruccion debe enfocarse en tres areas cruciales:

(1) desarrollar una comprension de los nimeros enteros usando materiales concretos, incluyendo
conceptos de correspondencia, conteo, cardinalidad y comparacion; (2) describir las figuras en sus
alrededores. Debe dedicarse un mayor tiempo de aprendizaje al desarrollo del concepto del nimero
mas que a otros temas en Pre-Kindergarten.

(1) Los estudiantes desarrollan una comprension de los significados de los nimeros enteros y
reconocen el nimero de objetos en grupos pequefios mediante el conteo, el primer
algoritmo matemaético y el mas basico. Comprenden que las palabras de nimero se
refieren a la cantidad. Usan la correspondencia uno a uno para resolver problemas al
igualar conjuntos y comparar cantidades de nimeros y en contar objetos hasta el 10.
Comprenden que el Gltimo nimero que dicen al contar indica “cuantos” y cuentan para
determinar cantidades en numeros y comparar cantidades (usando lenguaje como “mas
que” y “menos que”).

(2) Los estudiantes describen el mundo fisico usando ideas geométricas (p. €j., figuras y
relaciones especiales) y vocabulario. Identifican y nombran figuras bidimensionales
basicas, como triangulos, rectangulos, cuadrados y circulos. Usan figuras basicas y
razonamiento espacial para modelar objetos en su entorno.

Practicas matematicas

1. Dar sentido a los problemas y perseverar para 4. Hacer modelos matematicos.
solucionarlos. 5. Usar las herramientas adecuadas estratégicamente.
2. Razonar de manera abstracta y cuantitativa. 6. Prestar atencion a la precision.
3. Generar argumentos viables y criticar el 7. Buscar y hacer uso de la estructura.
razonamiento de otros. 8. Buscar y expresar regularidad en el razonamiento
repetido.
Contenido general del Grado PK
Conteo y cardinalidad Medicién y datos _
«  Conocer los nombres de los niimeros y la »  Describir y comparar atributos mensurables.
secuencia de conteo. »  Ordenar objetos y contar el
«  Contar para indicar el nimero de objetos. nimero de objetos en cada una
+  Comparar nimeros. de las categorias.
Operaciones y pensamiento algebraico Geometria_ _ -
«  Comprender la adicién como sumar y « ldentificar y describir formas (cuadrados, circulos,
comprender la sustraccion como restar. trléngulos, rectangulos). _
Comprender patrones simples. « Analizar, comparar y ordenar objetos.



Conteo y cardinalidad PK.CC

Conocer los nombres de los nimeros y la secuencia de conteo.

1. Contar hasta el 20.

2. Representar un nimero de objetos con un numeral escrito 0—5 (en donde el 0 representa un conteo de ningiin objeto).

Contar para indicar el nimero de objetos.

3. Comprender la relacién entre nimeros y cantidades hasta el 10. Relacionar el conteo con la cardinalidad.
a. Al contar objetos, indicar los nombres de los nimeros en el orden estandar, igualando cada objeto con un
ntmero y solo uno, y cada nombre de niimero con un objeto y solo uno.
b.  Comprender que el Gltimo nombre de nimero dicho indica el nimero de objetos contado. El nimero de
objetos es el mismo independientemente de su organizacion o el orden en que se contaron.
c.  Comprender que cada nombre de nimero sucesivo se refiere a una cantidad que es uno mas grande.
4. Contar para responder preguntas tipo “;cudntos?” sobre una cantidad de objetos hasta el 10 dispuestos en una linea, un
conjunto rectangular o un circulo, o tantas como 5 cosas en una configuracion dispersa. Dado un nimero del 1-10, contar
esa misma cantidad de objetos.

Comparar nuameros.

5. Identificar si el nimero de objetos en un grupo es més, menos, mayor que, menor que y/o igual al nimero de objetos
en otro grupo, p. ¢j., usando estrategias de igualacion y conteo.1 (1: hasta 5 objetos)

6. Identificar “primero” y “4ltimo” en relacion al orden o la posicion.

Operaciones y pensamiento algebraico PK.OA

Comprender la adicién como sumar y comprender la sustraccién como restar.

1. Demostrar una comprensién de la adicion y la substraccion usando objetos, dedos o respondiendo a situaciones

practicas (p. ¢j., Si tenemos 3 manzanas y agregamos dos mas, ;cuantas manzanas tenemos en conjunto?).
Comprender patrones simples.

2. Duplicar y extender (p. €j. ;Qué sigue?) patrones simples usando objetos concretos.

Medicién y datos PK.MD

Describir y comparar atributos mensurables.

1. Identificar atributos mensurables de objetos, como longitud y peso. Describirlos usando vocabulario (p. €j., pequeiio,
grande, bajo, alto, vacio, lleno, pesado y ligero).

Ordenar objetos y contar el niimero de objetos en cada categoria.

2. Ordenar objetos en categorias. Contar los nlimeros de objetos en cada categoria. 1 (limitar los conteos de categorfas

para ser menores o iguales que 10)

Geometria PK.G

Identificar y describir formas (cuadrados, circulos, triangulos, rectangulos).
1. Describir objetos en el entorno usando los nombres de las figuras y describir las posiciones relativas de estos objetos
usando términos como superior, inferior, arriba, abajo, en frente, detras, sobre, bajo y al lado.

2. Nombrar las figuras correctamente independientemente del tamafio.
Analizar, comparar y ordenar objetos.

3. Analizar, comparar y organizar figuras y objetos bidimensionales y tridimensionales, en diferentes tamafos, usando
lenguaje informal para describir sus similitudes, diferencias y otros atributos (p. ¢j. color, tamafio y forma).

4.  Crear y formar figuras de componentes (p. ej. palitos y bolas de arcilla).




Matematicas - Kindergarten: Introduccion

En Kindergarten, el tiempo de instruccion debe enfocarse en tres areas cruciales: (1) representar y comparar nimeros
enteros, inicialmente con conjuntos de objetos; (2) describir formas y espacio. Debe dedicarse un mayor tiempo de
aprendizaje al desarrollo del concepto del nimero mas que a otros temas en Kindergarten.

Los estudiantes usan nimeros, incluyendo numerales escritos para representar cantidades y resolver problemas
cuantitativos, como contar objetos en un conjunto, contar un nimero de objetos determinado, comparar conjuntos
o numerales y modelar simples situaciones de unir y separar con conjuntos de objetos o eventualmente con
ecuaciones como 5+ 2 =7y 7 -2 =5, (Los estudiantes de Kindergarten deben ver ecuaciones de suma y resta. Se
recomienda la escritura de ecuaciones por los estudiantes en Kindergarten, pero no es obligatoria.) Los estudiantes
eligen, combinan y aplican estrategias efectivas para responder preguntas cuantitativas, incluyendo reconocer
rapidamente las cardinalidades de pequefios conjuntos de objetos, contar y producir conjuntos de tamafios
determinados, contar el nimero de objetos en conjuntos combinados, o contar el nimero de objetos que restan en
un conjunto después de que se han quitado algunos.

Los estudiantes describen su mundo fisico usando ideas geométricas (p. €j., figuras, orientacion, relaciones
especiales) y vocabulario. Identifican, nombran y describen figuras bidimensionales basicas, como cuadrados,
triangulos, circulos, rectangulos y hexagonos, presentadas en una variedad de formas (p. €j., con diferentes
tamafios y orientaciones), asi como figuras tridimensionales como cubos, conos, cilindros y esferas. Usan figuras
béasicas y razonamiento espacial para modelar objetos en su entorno y para construir formas mas complejas.

Practicas matematicas

Hacer modelos matematicos.

1. Dar sentido a los problemas y perseverar para
solucionarlos.
2. Razonar de manera abstracta y cuantitativa.

3. Generar argumentos viables y criticar el
razonamiento de otros.

Contenido general del Grado K

Conteo y cardinalidad

»  Conocer los nombres de los nimeros y la
secuencia de conteo.

»  Contar para indicar el nimero de objetos.

«  Comparar nimeros.

Operaciones y pensamiento algebraico

»  Comprender la adicién como unir y sumar y
comprender la sustraccién como quitar y
restar.

NUmeros y operaciones en base diez
»  Trabajar con nimeros 11-19 para obtener las
bases para el valor posicional.

Usar las herramientas adecuadas estratégicamente.
Prestar atencion a la precision.

Buscar y hacer uso de la estructura.

Buscar y expresar regularidad en el razonamiento
repetido.

NG~

Medicion y datos
»  Describir y comparar atributos mensurables.
» Clasificar objetos y contar el nimero
de objetos en las categorias.

Geometria
« Identificar y describir formas.
* Analizar, comparar, crear y componer
figuras.
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Conteo y cardinalidad K.CC

Conocer los nombres de los nimeros y la secuencia de conteo.

1. Contar hasta el 100 en unos y en dieces.

2. Contar progresivamente iniciando desde un nimero determinado dentro de la secuencia conocida (en vez de tener
que empezar desde el 1).

3. Escribir los nimeros del 0 al 20. Representar un nimero de objetos con un numeral escrito 0-20 (en donde el 0
representa un conteo de ningln objeto).

Contar para indicar el nimero de objetos.
4. Comprender la relacién entre nimeros y cantidades. Relacionar el conteo con la cardinalidad.
a. Al contar objetos, indicar los nombres de los nimeros en el orden estandar, igualando cada objeto con
un ndmero y solo uno, y cada nombre de nimero con un objeto y solo uno.
b. Comprender que el Gltimo nombre de nimero dicho indica el nimero de objetos contado. El nimero
de objetos es el mismo independientemente de su organizacién o el orden en que se contaron.
c. Comprender que cada nombre de nimero sucesivo se refiere a una cantidad que
€s uno mas grande.
d. Desarrollar una comprensidon de los nimeros ordinales (primero al décimo) para describir la
posicion relativa y magnitud de los nimeros enteros.
5. Contar para responder preguntas tipo “;cuantos?” sobre una cantidad de objetos hasta el 20 dispuestos en una
linea, un conjunto rectangular o un circulo, o tantas como 10 cosas en una configuracion dispersa. Dado un
namero del 1-20, contar esa misma cantidad de objetos.

Comparar nameros.

6. Identificar si el nimero de objetos en un grupo es mayor que, menor que o igual al nimero de objetos en otro
grupo, p. ej., usando estrategias de igualacion y conteo.*

7. Comparar dos nimeros entre el 1y el 10 presentados como numerales escritos.

Y Incluir grupos con hasta diez objetos.

Operaciones y pensamiento algebraico K.OA

Comprender la adicién como unir y sumar y comprender la sustraccion como quitar y restar.

1. Representar la adicién y sustraccién con objetos, dedos, imagenes mentales, dibujos®, sonidos (p. €j., aplausos),
interpretacion de situaciones, explicaciones verbales, expresiones o ecuaciones.

2. Resolver problemas escritos de adicion y sustraccion y sumar y restar dentro del rango hasta el 10, p. ej., al usar
objetos o dibujos para representar el problema.

3. Descomponer nimeros menores que o iguales al 10 en pares en mas de una forma, p. ej., usando objetos o dibujos,
y hacer un registro de cada descomposicion mediante un dibujo o una ecuacion (p. ej.,5=2+3and5=4 + 1).

4. Para cualquier nimero del 1 al 9, encontrar el nimero que resulta en 10 al sumarse con el nimero dado,
p. €j., usando objetos o dibujos, y hacer un registro de la respuesta con un dibujo o ecuacion.

5. Sumar y restar con fluidez dentro del rango de los 5.

! Los dibujos no necesitan mostrar detalles, pero deben mostrar las mateméticas en el problema. (Esto aplica siempre que
se mencionan dibujos en los Estandares.)
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NUmero y operaciones en base diez K.NBT

Trabajar con nimeros 11-19 para obtener las bases para el valor posicional.

1. Componery descomponer nimeros del 11 al 19 en diez unos y algunos unos mas, p. €j., usando objetos o dibujos, y
hacer un registro de cada composicion o descomposicion mediante un dibujo o ecuacién (como 18 = 10 + 8);
comprender que estos nimeros estdn compuestos de diez unos y uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis, siete, ocho o
nueve unos.

Medicion y datos K.MD

Describir y comparar atributos mensurables.

1. Describir atributos mensurables de objetos, como longitud o peso. Describir varios atributos mensurables de un
objeto Unico.

2. Comparar directamente dos objetos con un atributo mensurable en comun, para ver cual de los objetos tiene
“menos”/“mas” del atributo, y describir la diferencia. Por ejemplo, comparar directamente las alturas de dos
nifios y describir a uno de los nifios como mas alto/mas bajo.

Clasificacion objetos y conteo el nimero de objetos en cada categoria.
3. Clasificar objetos en categorias. Contar los nimeros de objetos en cada categoria y ordenar las categorias por
cuenta.

! Limitar los conteos de categoria para ser menores o iguales que 10.

Geometria K.G

Identificacion y descripcion de formas (cuadrados, circulos, tridngulos, rectdngulos, hexagonos, cubos,

conos, cilindros y esferas).

1. Describir objetos en el entorno usando los nombres de las figuras y describir las posiciones relativas de estos
objetos usando términos como arriba, abajo, a un lado, en frente, detras y junto.

2. Nombrar las figuras correctamente independientemente de sus orientaciones o tamafio general.

3. Identificar las figuras como bidimensionales (situado en un plano, “plano”) o tridimensional (“s6lido”).

Analizar, comparar, crear y componer figuras.

4. Analizar y comparar figuras bidimensionales y tridimensionales, en diferentes tamafios y orientaciones,
usando lenguaje informal para describir sus similitudes, diferencias, partes (p. ej. nimero de lados y
vértices/“esquinas”) y otros atributos (p. ej., que tiene lados de igual longitud).

5. Modelar figuras en el mundo mediante la formacion de figuras de componentes (p. ej. palitos y bolas de arcilla) y
dibujar figuras.

6. Componer figuras simples para formar figuras mas grandes. Por ejemplo, “;Puedes unir estos dos triangulos
con lados completos tocandose entre si para formar un rectingulo?”
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Matematicas - 1.er Grado: Introduccion

En el 1.* Grado, el tiempo de instruccion debe enfocarse en tres areas cruciales: (1) desarrollar una comprension de
la adicidn, sustraccidn y estrategias de adicién y sustraccion dentro del rango de 20; (2) desarrollar una comprension
de las relaciones numéricas y el valor posicional de nimeros enteros, incluyendo agrupar en dieces y unos;

(3) desarrollar una comprension de mediciones lineares y de la medicion de longitudes como unidades de longitud
de iteracion; y (4) razonamiento sobre atributos y componer y descomponer figuras geométricas.

Los estudiantes desarrollan estrategias para sumar y restar nimeros enteros en base a su trabajo anterior con
nameros pequefios. Usan una variedad de modelos, incluyendo objetos discretos y modelos basados en longitud
(p. €j., cubos conectados para formar longitudes), modelar situaciones de agregar, quitar, unir, separar y comparar
para desarrollar significado para las operaciones de adicién y sustraccion, y desarrollar estrategias para resolver
problemas aritméticos con estas operaciones. Los estudiantes comprenden las relaciones entre el conteo y la
adicién y sustraccion (p. ej., sumar dos es lo mismo que contar dos). Usan propiedades de adicién para sumar
nlmeros enteros y para crear y usar estrategias cada vez mas sofisticadas en base a estas propiedades

(p. €j., “hacer dieces”) para resolver problemas de suma y resta dentro del rango de 20. Al comparar una variedad
de estrategias de solucion, los nifios complementan su comprension de la relacién entre la sumay la resta.

Los estudiantes desarrollan, discuten y usan métodos eficientes, precisos y generalizables para sumar dentro del
rango de 100 y restar multiplos de 10. Comparan nimeros enteros (por o menos hasta el 100) para desarrollar una
comprension y resolver problemas que involucran sus tamafos relativos. Piensan en nimeros enteros entre el 10 y
el 100 en términos de dieces y unos (especialmente reconociendo los nimeros 11 al 19 como compuestos de un
diez y algunos unos). A través de actividades que complementan el sentido numérico, comprenden el orden de los
nameros de conteo y sus magnitudes relativas.

Los estudiantes desarrollan una comprension del significado y los procesos de medicion, incluyendo conceptos
subyacentes como la iteracion (la actividad mental de complementar la longitud de un objeto con unidades del
mismo tamafio) y el principio de transitividad para la medicion indirecta.’

Los estudiantes componen y descomponen figuras planas o sélidas (p. ej., colocar dos triangulos juntos para
hacer un cuadrilatero) y complementar la comprension de relaciones parte-entero asi como las propiedades de las
figuras originales y compuestas. Conforme combinan figuras, las reconocen desde perspectivas y orientaciones
diferentes, describen sus atributos geométricos y determinan la forma en que son similares y diferentes, para
desarrollar las bases para la medicién y para la comprension temprana de las propiedades como la congruencia y
la simetria.

Los estudiantes deben aplicar el principio de la transitividad de la medicion para hacer comparaciones indirectas, pero no es
necesario usar este término técnico.

Préacticas matematicas

N

Hacer modelos matematicos.

Usar las herramientas adecuadas estratégicamente.
Prestar atencion a la precision.

Buscar y hacer uso de la estructura.

Buscar y expresar regularidad en el razonamiento
repetido.

Dar sentido a los problemas y perseverar para
solucionarlos.

Razonar de manera abstracta y cuantitativa.
Generar argumentos viables y criticar el
razonamiento de otros.

©No O~
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Informacion general de 1.°" Grado

Operaciones y pensamiento algebraico Medicion y datos

*  Representar y resolver problemas de sumay *  Medir longitudes indirectamente e iterar unidades de
resta. longitud.

»  Comprender y aplicar las propiedades de las » Indicar y escribir la hora y dinero.
operaciones y la relacion entre la adicion y * Representar e interpretar datos.
la sustraccion.

*  Sumar y restar dentro del rango de los 20. Geometria

»  Trabajar con ecuaciones de suma y resta. « Razonar con formas y sus atributos.

NUmeros y operaciones en base diez

»  Extender la secuencia de conteo.

«  Comprension del valor posicional.

«  Usar el conocimiento del valor posicional y
las propiedades de las operaciones para
sumar y restar.

Operaciones y pensamiento algebraico 1.0A

Representar y resolver problemas de suma'y resta.

1. Usar lasumay la resta dentro del rango de 20 para resolver problemas escritos que implican situaciones de
agregar, quitar, unir, separar y comparar con desconocidos en todas las posiciones, p. €j., usando objetos,
dibujos y ecuaciones con un simbolo para el nimero desconocido para representar el problema.*

2. Resolver problemas escritos que requieren de la suma de tres nimeros enteros cuya suma es menor o igual
que 20, p. €j., al usar objetos, dibujos y ecuaciones con un simbolo para el nimero desconocido para representar
el problema.

Comprender y aplicar las propiedades de las operaciones y la relacion entre la adicion y la sustraccion.

3. Aplicar las propiedades de las operaciones como estrategias para sumar y restar.” Ejemplos: Si 8 + 3 = 11 es
conocido, entonces 3 + 8 = 11 también es conocido. (Propiedad conmutativa de la adicion.) Para sumar 2 + 6 + 4,
los segundos dos nimeros pueden sumarse para hacer un diez, entonces 2 + 6 + 4 =2 + 10 = 12. (Propiedad
asociativa de la adicion.)

4. Comprender la sustraccién como un problema de sumando desconocido. Por ejemplo, restar 10 — 8 al encontrar el
nimero que compone 10 cuando se suma a 8. Sumar y restar dentro del rango de los 20.

Sumar y restar dentro del rango de los 20.

5. Relacionar el conteo con la sumay la resta (p. €j., contando 2 para sumar 2).

6. Sumary restar dentro del rango de los 20, demostrando fluidez para la suma y la resta dentro del rango de 10.
Usar estrategias como el conteo consecutivo; haciendo diez (p. ej., 8+ 6 =8 + 2 + 4 = 10 + 4 = 14); descomponer
un namero llevando a un diez (p. ej., 13-4 =13 -3 -1=10-1 =9); usar la relacion entre la suma y la resta
(p- €j., al saber que 8 + 4 = 12, uno sabe que 12 — 8 = 4); y crear sumas equivalentes conocidas 0 mas faciles
(p- €j., sumar 6 + 7 al crear el equivalente conocido 6 + 6 +1 =12 + 1 = 13).

Trabajar con ecuaciones de sumay resta.

7. Comprender el significado del signo igual y determinar si las ecuaciones que involucran la sumay la resta son
verdaderas o falsas. Por ejemplo, ¢cuél de las siguientes ecuaciones son verdaderas y cuéles son falsas? 6 = 6,
7=8-1,5+2=2+54+1=5+2,

8. Determinar el nimero entero desconocido en una ecuacion de suma o de resta relacionando tres nimeros
enteros. Por ejemplo, determinar el nimero desconocido que hace a la ecuacion verdadera en cada una de las
ecuaciones8+?=11,5=_ -3,6+6=_

! Ver el Glosario, Tabla 1.
2No es necesario que los estudiantes usen términos formales para estas propiedades.

14



NUmero y operaciones en base diez 1.NBT

Extender la secuencia de conteo.
1. Contar hasta el 120, iniciando en cualquier nimero menor que 120. En este rango, leer y escribir numerales y
representar un nimero de objetos con un numeral escrito.

Comprension del valor posicional.
2. Comprender que ambos digitos de un nimero de dos digitos representan cantidades de dieces y unos.
Comprender lo siguiente como casos especiales:
a. Puede pensarse en el 10 como un grupo de diez unos, llamado un “diez”.
b. Los nimeros del 11 al 19 estan compuestos de un diez y uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis, siete, ocho
0 Nueve unos.
c. Los nimeros 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 se refieren a uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis, siete,
ocho o nueve dieces (y 0 unos).
3. Comparar dos numeros de dos digitos en base a significados de los digitos de dieces y unos, registrando los
resultados de comparaciones con los simbolos >, =y <.

Usar el conocimiento del valor posicional y las propiedades de las operaciones para sumar y restar.

4. Sumar dentro del rango de los 100, incluyendo sumar un namero de dos digitos y un namero de un digito y un
multiplo de 10, usando modelos o dibujos y estrategias concretas basados en el valor posicional, propiedades de
las operaciones, y/o la relacion entre la suma y la resta. Relacionar la estrategia con un método escrito y explicar
el razonamiento utilizado. Comprender que en la suma de nimeros de dos digitos, sumamaos dieces y dieces, unos
y unos, y en ocasiones en necesario componer un diez.

5. Dado un numero de dos digitos, encontrar mentalmente 10 més o 10 menos que el nimero, sin tener que contar;
explicar el razonamiento empleado.

6. Restar miltiplos de 10 en el rango 10-90 de multiplos de 10 en el rango de 10-90 (diferencias positivas o cero),
usando modelos o dibujos y estrategias concretas basados en el valor posicional, propiedades de las operaciones
ylo la relacion entre la suma y la resta; relacionar la estrategia con un método escrito y explicar el razonamiento
utilizado.

Medicién y datos 1.MD

Medir longitudes indirectamente e iterar unidades de longitud.

1. Ordenar tres objetos por longitud, comparar las longitudes de dos objetos indirectamente usando un tercer objeto.

2. Expresar la longitud de un objeto como un nimero entero de unidades de longitud, colocando varias copias de un
objeto mas corto (la unidad de longitud) de extremo a extremo. Comprender que la medicion de longitud de un
objeto es el nimero de unidades de longitud del mismo tamafio que lo cubren sin espacios ni superposiciones.
Limitar a contextos en donde el objeto medido es abarcado por un nimero entero de unidades de longitud sin
espacios ni superposiciones.

Indicar y escribir la hora y dinero.

3. Indicar y escribir la hora en horas y medias horas usando relojes analogos y digitales. Reconocer e identificar
monedas, sus nombres y su valor.

Representar e interpretar datos.
4. Organizar, representar e interpretar datos con hasta tres categorias. Hacer y responder preguntas sobre el nimero
total de puntos de datos, cuantos en cada categoria y cudntos mas 0 menos estan en una categoria que en otra.
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Geometria 1.G

Razonar con formas y sus atributos.

1. Distinguir entre atributos que definen (p. ej., los triangulos son cerrados y tienen tres lados) y atributos que no
definen (p. ej. color, orientacion, tamafio general), formar y dibujar figuras para poseer atributos que definen.

2. Componer formas bidimensionales (rectangulos, cuadrados, trapezoides, triangulos, medios circulos y cuartos de
circulos) o formas tridimensionales (cubos, prismas rectangulares rectos, conos circulares rectos, y cilindros
circulares rectos) para crear una figura compuesta y componer formas nuevas de la figura compuesta.*

3. Dividir circulos y rectangulos en dos y cuatro partes iguales, describir las partes usando las palabras mitades y
cuartos y usar las frases la mitad de, un cuarto de y cuartos. Describir el entero como dos de o cuatro de las
partes. Comprender para estos ejemplos que descomponer en mas partes iguales crea partes mas pequefias.

“Los estudiantes no tienen que aprender nombres formales como “prismas rectangulares rectos”.
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Matematicas - 2.° Grado: Introduccion

En el 2.° Grado, el tiempo de instruccion debe enfocarse en tres areas cruciales: (1) ampliar la comprension de la
notacién decimal; (2) elaborar fluidez con sumas y restas; (3) usar unidades de medicion estandar; y (4) describir y
analizar formas.

1. Los estudiantes amplian su comprension del sistema decimal. Esto incluye ideas de contar en cincos, dieces y
multiplos de cientos, decenas y unidades, asi como relaciones numéricas involucrando estas unidades, incluyendo
comparacion. Los estudiantes comprenden nimeros de varios digitos (hasta 1000) escritos en notacion decimal,
reconociendo que los digitos en cada lugar representan cantidades de millardos, cientos, decenas o unidades
(p. €j., 853 son 8 centenas + 5 decenas + 3 unidades).

2. Los estudiantes usan su comprension de la adicion para desarrollar fluidez con la adicion y sustraccion dentro
del rango de 100. Resuelven problemas dentro del rango de 1000 al aplicar su comprension de los modelos para
la sumay la resta y desarrollan, discuten y usan metodos eficientes, precisos y generalizables para calcular
sumas y diferencias de nimeros enteros en notacion decimal, usando su comprension del valor posicional y las
propiedades de las operaciones. Seleccionan y aplican de manera precisa métodos que son apropiados para el
contexto y los nimeros involucrados para calcular mentalmente las sumas y diferencias de nimeros con solo
decenas o solo unidades.

3. Los estudiantes reconocen la necesidad de unidades de medida estandar (centimetro y pulgada) y usan reglas y
otras herramientas de medicion con la comprension que la medicion linear implica una iteracion de unidades.
Reconocen que cuanto mas pequefia la unidad mas iteraciones necesitan para cubrir una longitud determinada.

4. Los estudiantes describen y analizan formas al estudiar sus lados y &ngulos. Los estudiantes investigan,
describen y razonan sobre la descomposicion y combinacion de formas para hacer otras formas. A traves de
formar, dibujar y analizar formas bidimensionales y tridimensionales, los estudiantes desarrollan una base para
comprender el area, volumen, congruencia, similitud y simetria en grados posteriores.

Préacticas matematicas

1. Dar sentido a los problemas y perseverar para 4. Hacer modelos matematicos.
solucionarlos. 5. Usar las herramientas adecuadas estratégicamente.
2. Razonar de manera abstracta y cuantitativa. 6. Prestar atencion a la precision.
3. Generar argumentos viables y criticar el 7. Buscary hacer uso de la estructura.
razonamiento de otros. 8. Buscar y expresar regularidad en el razonamiento
repetido.
Informacion general de 2.° Grado
Operaciones y pensamiento algebraico Medicion y datos
« Representar y resolver problemas de suma «  Medir y calcular las longitudes en unidades estandar.
y resta. » Relacionar la sumay la resta con la longitud.
»  Sumar y restar dentro del rango de los 20. +  Trabajar con tiempo y dinero.
»  Trabajar con nimeros iguales de objetos » Representar e interpretar datos.
para obtener las bases de la
multiplicacion. Geometria

» Razonar con formas y sus atributos.
NUmeros y operaciones en base diez
+  Comprension del valor posicional.
»  Usar el conocimiento del valor posicional
y las propiedades de las operaciones para
sumar y restar.
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Operaciones y pensamiento algebraico 2.0A

Representar y resolver problemas de sumay resta.

1.

Usar la suma y la resta dentro del rango de 100 para resolver problemas escritos de uno y dos pasos que
impliquen situaciones de agregar, quitar, unir, separar y comparar con desconocidos en todas las posiciones,
p. €j., usanldo objetos, dibujos y ecuaciones con un simbolo para el nimero desconocido para representar el
problema.

Sumar y restar dentro del rango de los 20.

2.

Sumar y restar con fluidez dentro del rango de los 20 usando estrategias mentales.” Para el final del 2.° Grado,
saber todas las sumas de dos nimeros de un digito de memoria.

Trabajar con numeros iguales de objetos para obtener las bases de la multiplicacion.

3.

Determinar si un grupo de objetos (hasta 20) tiene un nimero de miembros impar o par, p. €j., igualando objetos o
contandolos en 2s. Escribir una ecuacién para expresar un nimero par como una suma de dos sumandos iguales.

4. Usar la suma para encontrar el nimero total de objetos dispuestos en conjuntos rectangulares con hasta 5

filas y hasta 5 columnas. Escribir una ecuacion para expresar el total como una suma de sumandos iguales.

Ver el Glosario, Tabla 1.
2\/er estandar 1.0A.6 para una lista de estrategias mentales.

NUmero y operaciones en base diez 2.NBT

Comprension del valor posicional.

1.

w

Comprender que los tres digitos de un nimero de tres digitos representan cantidades de centenas, decenas y
unidades, p. ej. 706 es igual a 7 centenas, 0 decenas y 6 unidades. Comprender lo siguiente como casos
especiales:

a. Puede pensarse en el 100 como un grupo de diez decenas, llamado un “cien”.

b. Los nimeros 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800, 900 se refieren a uno, dos, tres, cuatro, cinco,

seis, siete, ocho o nueve centenas (y 0 dieces y 0 unos).

Contar dentro del rango de 1000, contar en serie en 5s, 10s y 100s.
Leer y escribir nimeros hasta el 1000 usando numerales en base a diez, nombres de nimeros y la forma expandida.
Comparar dos nimeros de tres digitos en base a significados de los digitos de centenas, decenas y unidades, usando
los simbolos >, =, < para registrar los resultados de las comparaciones.

Usar el conocimiento del valor posicional y las propiedades de las operaciones para sumar y restar.

5.

6.

Sumar y restar con fluidez dentro del rango de los 100 usando estrategias basadas en el valor posicional,
propiedades de las operaciones y/o la relacion entre la suma y la resta.

Sumar hasta cuatro nimeros de dos digitos usando estrategias basadas en el valor posicional y las propiedades de
las operaciones.

Sumar y restar dentro del rango de los 1000 usando modelos y estrategias concretas basados en el valor
posicional, propiedades de las operaciones y/o la relacion entre la suma y la resta; relacionar la estrategia con un
método escrito. Comprender que en la suma o resta de nimeros de tres digitos, sumamos y restamos centenas y
centenas, decenas y decenas, unidades y unidades. Y en ocasiones es necesario componer o descomponer
decenas y centenas.

Sumar mentalmente 10 o 100 a un nimero determinado entre 100 y 900, y restar mentalmente 10 o 100 de un
numero determinado entre 100 y 900.

Explicar por qué funcionan las estrategias de suma y resta, usando el valor posicional y las propiedades de las
operaciones.*

1 Las explicaciones pueden apoyarse con dibujos u objetos.
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Medicién y datos 2.MD

Medir y calcular las longitudes en unidades estandar.

1.

2.

3.
4.

Medir la longitud de un objeto seleccionando y usando herramientas apropiadas como reglas, yardas, metros y
cintas de medir.

Medir la longitud de un objeto dos veces, usando unidades de longitud de diferentes longitudes para ambas
mediciones. Describir como ambas mediciones se relacionan con el tamafio de la unidad elegida.

Calcular longitudes usando unidades de pulgadas, pies, centimetros y metros.

Medir como determinar la diferencia de longitud entre un objeto y otro, expresando la diferencia en términos de
una unidad estandar de longitud.

Relacionar la suma y la resta con la longitud.

5.

Usar la suma y la resta dentro del rango de 100 para resolver problemas escritos que impliquen longitudes
proporcionadas en las mismas unidades, p. ej., usando dibujos (como dibujos de reglas) y ecuaciones con un
simbolo para el nimero desconocido para representar el problema.

Representar nimeros enteros como longitudes desde 0 en un diagrama de recta numérica con puntos
equidistantes para los nimeros 0, 1, 2, ..., y representar sumas de nimeros enteros y diferencias dentro del rango
de 100 en un diagrama de recta numérica.

Trabajar con tiempo y dinero.

7.
8.

Indicar y escribir la hora en relojes andlogos y digitales hasta los cinco minutos mas cercanos, usando a.m. y p.m.
Resolver problemas escritos involucrando billetes de un dolar, monedas de veinticinco centavos, diez centavos,
cinco centavos y un centavo, usando los simbolos $ y ¢ correctamente. Ejemplo: Si tienes 2 monedas de diez
centavos y 3 centavos, ;cuantos centavos tienes?

Representar e interpretar datos.

9.

10.

Generar datos de medicion al medir las longitudes de varios objetos hasta la unidad entera més cercana o al hacer
varias mediciones del mismo objeto. Mostrar las mediciones haciendo un diagrama lineal, en donde la escala
horizontal estd marcada en unidades de nimeros enteros.

Dibujar un grafico de imagenes y un grafico de barras (con una escala de una unidad) para representar un
conjunto de datos con varias categorias. Resolver problemas simples de unir, separar y comparar® usando la
informacién presentada en un grafico de barras.

1Ver el Glosario, Tabla 1.

Geometria 2.G

Razonar con formas y sus atributos.

1.

2.
3.

Reconocer y dibujar figuras con atributos especificados, como un nimero determinado de angulos o un

nimero determinado de caras iguales." Identificar triangulos, cuadrilateros, pentagonos, hexagonos y cubos.
Dividir un rectangulo en filas y columnas de cuadros del mismo tamafio y contar para encontrar el nimero total.
Dividir circulos y rectangulos en dos, tres y cuatro partes iguales, describir las partes usando las palabras
mitades, tercios, medios, etc., y describir el entero como dos mitades, tres tercios, cuatro cuartos. Reconocer que
las partes iguales de enteros idénticos no tienen que tener la misma forma.

1 Los tamafios se comparan directamente o visualmente, no se comparan mediante la medicion.
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Matematicas - 3.er Grado: Introduccion

En el 3.* Grado, el tiempo de instruccion debe enfocarse en tres areas cruciales: (1) desarrollo de la comprension de la
multiplicacion y la divisidn y las estrategias para la multiplicacion y la division dentro del rango de 100; (2) desarrollo
de la comprension de fracciones, especialmente fracciones unitarias (fracciones con el numerador 1); (3) desarrollo de
la comprensién de la estructura de conjuntos rectangulares y de area; y (4) descripcién y analisis de formas
bidimensionales.

Los estudiantes desarrollan una comprension de los significados de la multiplicacion y de la division de nimeros
enteros a través de actividades y problemas que involucran grupos, conjuntos y modelos de area del mismo
tamafio. La multiplicacion es encontrar un producto desconocido y la divisién es encontrar un factor desconocido
en estas situaciones. Para situaciones de grupos del mismo tamafio, la division puede requerir encontrando el
namero desconocido de grupos o el tamafio de grupo desconocido. Los estudiantes usan las propiedades de las
operaciones para calcular productos de nimeros enteros, usando estrategias cada vez mas sofisticadas basadas en
estas propiedades para resolver problemas de multiplicacion y division con factores de un digito. Al comparar una
variedad de estrategias de solucion, los estudiantes aprenden la relacién entre la multiplicacion y la division.

Los estudiantes desarrollan una comprension de fracciones, iniciando con fracciones unitarias. Los estudiantes
perciben las fracciones en general como formadas por fracciones unitarias y usan fracciones junto con modelos de
fracciones visuales para representar partes de un todo. Los estudiantes comprenden que el tamafio de una parte
fraccional es relativa al tamafio del entero. Por ejemplo, 1/2 de la pintura en un balde pequefio podria ser menos
pintura que 1/3 de la pintura en un balde méas grande, pero 1/3 de un listén es mas largo que 1/5 del mismo liston
porque cuando el listdn esta dividido en 3 partes iguales, las partes son mas largas que cuando el liston esta
dividido en 5 partes iguales. Los estudiantes pueden usar fracciones para representar nimeros iguales que,
menores que y mayores que uno. Resuelven problemas que implican la comparacién de fracciones usando
modelos de fracciones visuales y estrategias basadas en notar numeradores o denominadores iguales.

Los estudiantes reconocen el area como un atributo de regiones bidimensionales. Miden el area de una figura
encontrando el nimero total de unidades con el mismo tamafio de &rea necesarias para cubrir la figura sin espacios
ni superposiciones, un cuadrado con lados con la unidad de longitud de la unidad estdndar para medir el &rea. Los
estudiantes comprenden que los conjuntos rectangulares pueden descomponerse en filas o columnas idénticas. Al
descomponer rectdngulos en conjuntos rectangulares de cuadrados, los estudiantes relacional el area con la
multiplicacion y justifican el uso de la multiplicacién para determinar el &rea de un rectangulo.

Los estudiantes describen, analizan y comparan las propiedades de figuras bidimensionales. Comparan y
clasifican las figuras por sus lados y angulos y los relacionan con definiciones de figuras. Los estudiantes también
relacionan su trabajo de fracciones con la geometria al expresar el area de parte de una figura como una fraccion
de unidad del conjunto.

Préacticas matematicas

N

Hacer modelos matematicos.

Usar las herramientas adecuadas estratégicamente.
Prestar atencion a la precisién.

Buscar y hacer uso de la estructura.

Buscar y expresar regularidad en el razonamiento
repetido.

Dar sentido a los problemas y perseverar para
solucionarlos.

Razonar de manera abstracta y cuantitativa.
Generar argumentos viables y criticar el
razonamiento de otros.

©No g~
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Informacion general de 3.°" Grado

Operaciones y pensamiento algebraico

»  Representar y resolver problemas de
multiplicacion y division.

»  Comprender las propiedades de la
multiplicacion y la relacion entre la
multiplicacion y la division.

*  Multiplicar y dividir dentro del rango de 100.

*  Resolver problemas que involucran las
cuatro operaciones y identificar y explicar
patrones en aritmética.

NUmeros y operaciones en base diez

»  Usar el conocimiento del valor posicional y
las propiedades de las operaciones para
realizar operaciones aritméticas de varios
digitos.

NUmero y operaciones - Fracciones
»  Desarrollar una comprensién de fracciones
como ndmeros.

Medicién y datos

» Resolver problemas relacionados con la
medicién y calculo de intervalos de
tiempo, volimenes de liquidos y masas de
objetos.

» Representar e interpretar datos.

«  Medicion geométrica: comprender los
conceptos de area y relacionar el area a la
multiplicacion y la suma.

«  Medicion geométrica: reconocer el
perimetro como un atributo de las figuras
planas y distinguir entre las medidas
lineales y de area.

Geometria
» Razonar con formas y sus atributos.
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Operaciones y pensamiento algebraico 3.0A

Representar y resolver problemas de multiplicacion y division.

1.

Interpretar productos de nimeros enteros, p. ej., interpretar 5 x 7 como el nimeros total de objetos en 5 grupos
de 7 objetos cada uno. Por ejemplo, describir un contexto en el cual el nimero total de objetos puede
expresarse como 5 x 7.

Interpretar cocientes enteros de nimeros enteros, p. ej., interpretar 56 + 8 como el nimero de objetos en cada
parte cuando 56 objetos se dividan equitativamente en 8 partes, 0 como un ndmero de partes cuando 56 objetos
se dividan en partes iguales de 8 objetos cada uno. Por ejemplo, describir un contexto en el cual un nimero de
partes o0 un nimero de grupos pueda expresarse como 56 + 8.

Usar la multiplicacién y divisién dentro del rango de 100 para resolver problemas escritos que implican grupos
iguales, conjuntos y cantidades de medicion, p. ej., usando diagramas y ecuaciones con un simbolo para el
niimero desconocido para representar el problema.*

Determinar el nimero entero desconocido en una ecuacion de multiplicacién o division relacionando tres nimeros
enteros. Por ejemplo, determinar el nimero desconocido que hace a la ecuacion verdadera en cada una de las
ecuaciones 8 x ? =48,5=_ +3,6x6="7?

Comprender las propiedades de la multiplicacion y la relacion entre la multiplicacion y la division.

5.

Aplicar las propiedades de las operaciones como estrategias para multiplicar y dividir.” Ejemplos: Si 6 x 4 = 24 es
conocido, entonces 4 x 6 = 24 también es conocido. (Propiedad conmutativa de la multiplicacién.) 3 x 5 x 2 puede
encontrarse en 3 x 5 =15, luego 15 x 2 =30, 0en 5 x 2 =10, luego 3 x 10 = 30. (Propiedad asociativa de la
multiplicacion.) Sabiendo que 8 x 5 =40y 8 x 2 = 16, podemos encontrar 8 x 7as 8 x (5+2) = (8 x 5) + (8 x 2)
=40 + 16 = 56. (Propiedad distributiva.)

Comprender la divisién como un problema de factor desconocido. Por ejemplo, encontrar 32 =+ 8 al encontrar el
numero que hace 32 cuando se multiplica por 8.

Multiplicar y dividir dentro del rango de 100.

7.

Multiplicar y dividir con fluidez dentro del rango de 100, usando estrategias como la relacion entre la
multiplicacion y la division (p. ej., al saber que 8 x 5 = 40, uno sabe que 40 + 5 = 8) o las propiedades de las
operaciones. Para el final del 3. Grado, saber de memoria todos los productos de dos niimeros de un digito.
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Resolver problemas que involucran las cuatro operaciones y identificar y explicar patrones en aritmética.

8. Resolver problemas escritos de dos pasos usando las cuatro operaciones. Representar estos problemas usando
ecuaciones con una letra que significa la cantidad desconocida. Evaluar la razonabilidad de las respuestas usando
el calculo mental y estrategias de calculo, incluyendo el redondeo.®

9. Identificar patrones aritméticos (incluyendo patrones en la tabla de suma o tabla de multiplicacion) y explicarlos
usando las propiedades de las operaciones. Por ejemplo, observar que 4 por un nimero siempre €s un pary
explicar por qué 4 por un nimero puede descomponerse en dos sumandos iguales.

L Ver el Glosario, Tabla 2.

2 No es necesario que los estudiantes usen términos formales para estas propiedades.

% Este estandar esta limitado a problemas planteados con nlimeros enteros y con respuestas de nimeros enteros. Los estudiantes
deben saber como realizar operaciones en el orden convencional cuando no haya paréntesis para especificar un orden determinado.

NUmero y operaciones en base diez 3.NBT

Usar el conocimiento del valor posicional y las propiedades de las operaciones para realizar operaciones
aritméticas de varios digitos.!
1. Usar el conocimiento del valor posicional para redondear nimeros enteros al 10 o 100 més cercano.
2. Sumar y restar con fluidez dentro del rango de los 1000 usando estrategias y algoritmos basados en el
valor posicional, propiedades de las operaciones y/o la relacién entre la sumay la resta.
3. Multiplicar nimeros enteros de un digito por maltiplos de 10 en el rango entre 10 y 90 (p. €j., 9 x 80, 5 x 60)
usando estrategias basadas en el valor posicional y las propiedades de las operaciones.

! Puede usarse una variedad de algoritmos.

NUmero y operaciones—Fracciones! 3.NF

Desarrollar una comprension de fracciones como nameros.

1. Comprender una fraccién 1/b como la cantidad formada por 1 parte cuando un entero a se divide en partes
iguales b; comprender una fraccién a/b como la cantidad formada por partes a de tamafio 1/b.

2. Comprender una fraccion como un nimero en la recta numérica. Representar fracciones en un diagrama de recta
numeérica.

a. Representar una fraccion 1/b en un diagrama de recta numérica al definir el intervalo de 0 a 1 como
el entero y dividirlo en partes iguales b. Reconocer que cada parte tiene un tamafio 1/b y que el punto
final de la parte basada en O encuentra el nimero 1/b en la recta numérica.

b. Representar una fraccion a/b en un diagrama de recta numérica al marcar longitudes a 1/b desde 0.
Reconocer que el intervalo resultante tiene un tamafio a/b y que su punto final ubica el nimero a/b en la
recta numérica.

3. Explicar la equivalencia de las fracciones en casos especiales y comparar fracciones razonando su tamafio.

a. Comprender dos fracciones como equivalentes (iguales) si son del mismo tamafio o el mismo punto
en una recta numerica.

b. Reconocer y generar fracciones equivalentes simples (p. ej., 1/2 = 2/4, 416 = 2/3). Explicar por qué las
fracciones son equivalentes, por ejemplo, mediante el uso de un modelo de fraccion visual.

c. Expresar nimeros enteros como fracciones, y reconocer las fracciones que son equivalentes a nimeros
enteros. Ejemplos Expresar 3 en la forma 3 = 3/1; reconocer que 6/1 = 6; localizar 4/4 y 1 en el mismo
punto de un diagrama de recta numérica.

d. Comparar dos fracciones con el mismo numerador o el mismo denominador razonando sobre su tamafio.
Reconocer que las comparaciones son validas solo cuando las dos fracciones se refieren al mismo entero.
Registrar los resultados de las comparaciones con los simbolos >, = 0 <, y justificar las conclusiones, por
ejemplo, mediante el uso de un modelo de fraccién visual.

!Las expectativas de 3. Grado en este dominio se limitan a fracciones con los denominadores 2, 3, 4, 6, 8.
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Medicién y datos 3.MD

Resolver problemas relacionados con la medicion y célculo de intervalos de tiempo, volimenes de liquidos

y masas de objetos.

1. Deciry escribir la hora al minuto mas cercano y medir los intervalos de tiempo en minutos. Resolver problemas
de suma y resta de intervalos de tiempo en minutos, por ejemplo, al representar el problema en un diagrama de
recta numérica.

2. Mediry calcular los volimenes de liquidos y las masas de objetos usando unidades estandar de gramos (g),
kilogramos (kg) y litros (I)." Sumar, restar, multiplicar o dividir para resolver problemas escritos de un paso que
incluyen masas o volimenes mostrados en las mismas unidades, por ejemplo, mediante el uso de diagramas (como
un matraz con una escala de medicién) para representar el problema.”

Representar e interpretar datos.

3. Dibujar una grafica de imagenes a escala y una gréfica de barras a escala para representar un conjunto de datos
con varias categorias. Resolver problemas de uno y de dos pasos sobre "cuantos mas" y "cuantos menos" usando
informacién presentada en graficas de barras a escala. Por ejemplo, dibuja una gréafica de barras en la que cada
cuadrado de la grafica puede representar 5 mascotas.

4. Generar datos de medicion al medir longitudes utilizando reglas marcadas con medias pulgadas y cuartos de
pulgada. Mostrar los datos al hacer una gréfica de lineas, donde la escala horizontal se marca en unidades
apropiadas: nimeros enteros, mitades o cuartos.

Medicion geométrica: comprender los conceptos de area y relacionar el area a la multiplicacion y la suma.
5. Reconocer el area como un atributo de las figuras planas y comprender conceptos de medicidn de area.

a. Un cuadrado con longitud de lado de 1 unidad, llamada "un cuadrado de unidad", se dice que tiene "una
unidad cuadrada" de area, y puede usarse para medir el area.

b. Una figura plana, que puede estar cubierta sin vacios y sin superponerse por n cuadrados de unidad, se
dice que tiene un area de n unidades cuadradas.

6. Medir areas contando cuadrados de unidades (cm cuadrados, m cuadrados m, in cuadradas, ft cuadrados y unidades
improvisadas).
7. Relacionar el area a las operaciones de multiplicacion y suma.

a. Encontrar el area de un rectangulo con longitudes de lado de nimeros enteros al usar mosaicos, y
mostrar que el area es la misma que se encontraria multiplicando las longitudes de los lados.

b. Multiplicar longitudes de los lados para encontrar areas de rectangulos con longitudes de lados de
nameros enteros, en el contexto de resolver problemas matematicas y del mundo real, y representar
productos de nimeros enteros como areas rectangulares en razonamiento matematico.

c. Usar mosaicos para mostrar en un caso concreto que el &rea de un rectangulo con longitudes de lado de
nameros enteros ay b + c es la suma de a x b y a x ¢. Usar modelos de area para representar la
propiedad distributiva en el razonamiento matematico.

d. Reconocer el area como aditiva. Encontrar areas de figuras rectilineas al descomponerlas en
rectangulos que no se superponen y sumando las areas de las partes que no se superponen, aplicando
esta técnica para resolver problemas del mundo real.

Medicion geométrica: reconocer el perimetro como un atributo de las figuras planas y distinguir entre las

medidas lineales y de area.

8. Resolver problemas del mundo real y matematicos que incluyen perimetros de poligonos, incluyendo encontrar
el perimetro dado de las longitudes de los lados, encontrar una longitud desconocida de un lado, y mostrando
rectangulos con el mismo perimetro y areas diferentes o con la misma area y diferentes perimetros.

! Excluye unidades compuestas como cm3 y encontrar el volumen geométrico de un contenedor.
2 Excluye problemas de comparacién multiplicativa (problemas que involucran nociones de “por determinado nimero"; ver el
Glosario, Tabla 2).
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Geometria 3.G

Razonar con formas y sus atributos.

1.

Comprender que las formas en diferentes categorias (por ejemplo, rombos, rectangulos y otros) pueden compartir
atributos (por ejemplo, que tiene cuatro lados), y que los atributos compartidos pueden definir una categoria mas
amplia (por ejemplo, cuadrilateros). Reconocer rombos, rectangulos y cuadrados como ejemplos de

cuadrilateros, y dibujar ejemplos de cuadrilateros que no pertenecen a ninguna de estas subcategorias.

Particionar formas en partes con areas iguales. Expresar el area de cada parte como una fraccion de unidad del
conjunto. Por ejemplo, particionar una forma en 4 partes con areas iguales, y describir el area de cada parte como
1/4 del &rea de la forma.
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Matematicas - 4.° Grado: Introduccion

En el 4.° Grado, el tiempo de instruccion debe enfocarse en tres areas cruciales: (1) desarrollar la comprension y la
fluidez con la multiplicacion de varios digitos, y desarrollar la comprensién de la divisién para encontrar cocientes
que involucran dividendos de varios digitos; (2) desarrollar la comprension de la equivalencia de fraccién, la sumay
la resta de fracciones con denominadores comunes, y la multiplicacion de fracciones por nimeros enteros; (3)
comprender que las figuras geométricas pueden analizarse y clasificarse segln sus propiedades, como tener lados
paralelos, lados perpendiculares, medidas de angulos particulares y simetria.

1.

Los estudiantes generalizan su comprension del valor posicional hasta 1,000,000, entendiendo los tamafios relativos
de nimeros en cada lugar. Aplican su comprension de los modelos para la multiplicacion (grupos de igual tamafio,
matrices, modelos de area), el valor posicional y las propiedades de las operaciones, en particular, la propiedad
distributiva, a medida que desarrollan, discuten y utilizan métodos eficientes, precisos y generalizables para calcular
productos de nimeros enteros de varios digitos. En funcion de los nimeros y el contexto, seleccionan y aplican con
precision los métodos adecuados para estimar o calcular mentalmente los productos. Desarrollan fluidez con
procedimientos eficientes para multiplicar nimeros enteros; comprenden y explican por qué los procedimientos
trabajan en base al valor posicional y las propiedades de las operaciones; y los usan para resolver problemas. Los
estudiantes aplican su comprensién sobre modelos para la division, el valor posicional, las propiedades de
operaciones, y la relacién de la division a la multiplicacion, a medida que desarrollan, discuten y utilizan
procedimientos eficientes, precisos y generalizables para encontrar cocientes que involucran dividendos de varios
digitos. Seleccionan y aplican con precision los métodos adecuados para estimar o calcular mentalmente los
cocientes, e interpretar restos en base al contexto.

Los estudiantes desarrollan la comprension de la equivalencia de fracciones y operaciones con fracciones.
Reconocen que dos fracciones diferentes pueden ser iguales (por ejemplo, 15/9 = 5/3), y desarrollan métodos
para generar y reconocer fracciones equivalentes. Los estudiantes amplian conocimientos previos sobre coémo
las fracciones se generan a partir de fracciones de unidad, componiendo fracciones a partir de fracciones de
unidad, deshaciendo fracciones a fracciones de unidad, y usando el significado de fracciones y el significado
de multiplicacion para multiplicar una fraccion por un nimero entero.

Los estudiantes describen, analizan, comparan y clasifican formas bidimensionales. A través de la generacion,
elaboracion y el analisis de formas bidimensionales, los estudiantes profundizan su conocimiento de las
propiedades de objetos bidimensionales y los usan para resolver problemas de simetria.

Préacticas matematicas

Hacer modelos matematicos.

Usar las herramientas adecuadas estratégicamente.
Prestar atencion a la precision.

Buscar y hacer uso de la estructura.

Buscar y expresar regularidad en el razonamiento
repetido.

Dar sentido a los problemas y perseverar para
solucionarlos.

Razonar de manera abstracta y cuantitativa.
Generar argumentos viables y criticar el
razonamiento de otros.

NG~
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Informacion general de 4.° Grado

Operaciones y pensamiento algebraico Medicion y datos
»  Usar las cuatro operaciones con nimeros enteros «  Resolver problemas que incluyen la medicién y
para resolver problemas. conversion de mediciones de una unidad mas grande
»  Familiarizarse con factores y maltiplos. a una unidad mas pequefia.
»  Generar y analizar patrones. »  Representar e interpretar datos.
«  Medicion geométrica: comprender los
NUmeros y operaciones en base diez conceptos de angulos y medir &ngulos.
»  Generalizar el conocimiento del valor posicional
para nimeros enteros de varios digitos. Geometria
»  Usar el conocimiento del valor posicional y « Dibujar e identificar lineas y angulos, y clasificar
las propiedades de las operaciones para formas por las propiedades de sus lineas y angulos.
realizar operaciones aritméticas de varios
digitos.

NUmero y operaciones - Fracciones

Ampliar el conocimiento de la equivalencia

de fracciones y el ordenamiento.

Crear fracciones a partir de fracciones de unidad
aplicando y ampliando los conocimientos previos
de operaciones con nimeros enteros.
Comprender la notacion decimal para

fracciones y comparar fracciones decimales.

Operaciones y pensamiento algebraico 4.0A

Usar las cuatro operaciones con ndmeros enteros para resolver problemas.

1.

Interpretar una ecuacién de multiplicacion como una comparacion, por ejemplo, interpretar 35 =5 x 7 como

una afirmacion de que 35 es 5 veces por 7,y 7 veces por 5. Representar afirmaciones verbales de

comparaciones multiplicativas como ecuaciones de multiplicacion.

Multiplicar o dividir para resolver problemas que implican la comparacion multiplicativa, por ejemplo, mediante
el uso de dibujos y ecuaciones con un simbolo para el nimero desconocido para representar el problema,
distinguiendo la comparacion multiplicativa de la comparacién aditiva.

Resolver problemas de varios pasos planteados con nimeros enteros y generar respuestas de nimeros enteros
usando las cuatro operaciones, incluyendo problemas en que los restos deben interpretarse. Representar estos
problemas usando ecuaciones con una letra que significa la cantidad desconocida. Evaluar la razonabilidad de las
respuestas usando el calculo mental y estrategias de célculo, incluyendo el redondeo.

Familiarizarse con factores y multiplos.

4,

Buscar todos los pares de factores de un nimero entero en el rango de 1-100. Reconocer que un nimero entero es
un multiplo de cada uno de sus factores. Determinar si un nimero entero en el rango de 1-100 es un maltiplo de
un determinado nimero de un digito. Determinar si un ndmero entero en el rango de 1-100 es un nGmero primo
0 compuesto.

Generar y analizar patrones.

5.

Generar un numero o patrén de forma que sigue una regla determinada. Identificar las caracteristicas aparentes
del patron que no eran explicitas en la regla misma. Por ejemplo, en base a la regla "Sumar 3"y el nimero
inicial 1, generar términos en la secuencia resultante y observar que los términos parecen alternarse entre
nameros nones y pares. Explicar informalmente por qué los nimeros continuaran alternandose de esta manera.

Ner el Glosario, Tabla 2.
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NUmero y operaciones en base a diez! 4.NBT

Generalizar el conocimiento del valor posicional para niUmeros enteros de varios digitos.

1.

3.

Reconocer que en un nimero entero de varios digitos, un digito en un lugar representa diez veces lo que

representa en el lugar a su derecha. Por ejemplo, reconocer que 700 + 70 = 10 al aplicar conceptos de valor
posicional y division.

Leer y escribir nimeros enteros de varios digitos usando numerales en base a diez, nombres de nimeros y la forma
expandida. Comparar dos nimeros de varios digitos en base a significados de los digitos en cada lugar, utilizando
los simbolos >, =, < para registrar los resultados de las comparaciones.

Usar el conocimiento del valor posicional para redondear nimeros enteros de varios digitos a cualquier lugar.

Usar el conocimiento del valor posicional y las propiedades de las operaciones para realizar operaciones
aritméticas de varios digitos.

4.
5.

Sumar y restar con fluidez nimeros enteros de varios digitos utilizando el algoritmo estandar.

Multiplicar un nimero entero de hasta cuatro digitos por un nimero entero de un digito, y multiplicar dos
nameros de dos digitos, utilizando estrategias basadas en el valor posicional y las propiedades de las operaciones.
lustrar y explicar el calculo mediante el uso de ecuaciones, matrices rectangulares y/o modelos de area.
Encontrar cocientes de nimeros enteros y restos con dividendos de hasta cuatro digitos y divisores de un

digito, utilizando estrategias basadas en el valor posicional, las propiedades de las operaciones y/o la

relacion entre la multiplicacién y la divisién. lustrar y explicar el calculo mediante el uso de ecuaciones,
matrices rectangulares y/o modelos de area.

!Las expectativas de 4.° Grado en este dominio se limitan a niimeros inferiores o iguales a 1,000,000

NUmero y operaciones - Fracciones! 4.NF

Ampliar el conocimiento de la equivalencia de fracciones y el ordenamiento.

1.

Explicar por qué una fraccion a/b es equivalente a una fraccion (n x a)/(n x b) mediante el uso de modelos de
fraccion visuales, poniendo atencién a como el nimero y tamafio de las partes difieren aunque las dos fracciones
mismas sean del mismo tamafio. Usar este principio para reconocer y generar fracciones equivalentes.
Comparar dos fracciones con numeradores diferentes y denominadores diferentes, por ejemplo, mediante la
creacion de denominadores o numeradores comunes, 0 comparando a una fraccion de referencia, como 1/2.
Reconocer que las comparaciones son validas solo cuando las dos fracciones se refieren al mismo entero.
Registrar los resultados de las comparaciones con los simbolos >, =, <, y justificar las conclusiones, por
ejemplo, mediante el uso de un modelo de fraccion visual.

Crear fracciones a partir de fracciones de unidad aplicando y ampliando los conocimientos previos de
operaciones con nimeros enteros.

3.

4,

Comprender una fraccién a/b con a > 1 como una suma de fracciones 1/b.

a. Comprender la suma y la resta de fracciones como union y separacién de partes que se refieren a
un mismo entero.

b. Descomponer una fraccién a una suma de fracciones con el mismo denominador en mas de una forma,
registrando cada descomposicion por una ecuacion. Justificar las descomposiciones, por ejemplo,
mediante el uso de un modelo de fraccion visual. Ejemplos 3/8 =1/8 + 1/8 + 1/8 ; 3/8 = 1/8 + 2/8 ;
21/8=1+1+1/8=28/8+8/8 + 1/8.

c. Sumar y restar nimeros mixtos con el mismo denominador, por ejemplo, mediante la sustitucion de
cada nimero mixto por una fraccién equivalente, y/o mediante el uso de propiedades de operaciones
y la relacion entre la suma'y la resta.

d. Resolver problemas escritos de suma y resta de fracciones que se refieren a un mismo entero y que
tienen el mismo denominador, por ejemplo, mediante el uso de modelos de fraccién visuales y
ecuaciones para representar el problema.

Aplicar y ampliar los conocimientos previos de multiplicacién para multiplicar una fraccioén por un nimero entero.

a.  Comprender una fraccion a/b como un maltiplo de 1/b. Por ejemplo, usar un modelo de fraccién visual
para representar 5/4 como el producto de 5 x (1/4), registrando la conclusion con la ecuacion
5/4 =5 x (1/4).

b. Comprender un multiplo de a/b como un multiplo de 1/b, y utilizar este conocimiento para multiplicar
una fraccion por un nimero entero. Por ejemplo, usar un modelo de fraccion visual para expresar
3 % (2/5) como 6 x (1/5), reconociendo este producto como 6/5. (En general, n x (a/b) = (n x a)/b.)
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c. Resolver problemas escritos de multiplicacion de una fraccion por un nimero entero, por ejemplo,
mediante el uso de modelos de fraccion visuales y ecuaciones para representar el problema. Por
ejemplo, si cada persona en una fiesta comera 3/8 de libra de carne, y habra 5 personas en la fiesta,
¢cuantas libras de carne seran necesarias? ¢ Entre qué dos nimeros enteros se encuentra tu respuesta?

Comprender la notacién decimal para fracciones y comparar fracciones decimales.

5. Expresar una fraccion con denominador 10 como una fraccion equivalente con denominador 100, y utilizar esta
técnica para sumar dos fracciones con los denominadores respectivos 10 y 100.2 Por ejemplo, expresar 3/10 como
30/100, y sumar 3/10 + 4/100 = 34/100.

6. Usar la notacion decimal para fracciones con denominadores de 10 o 100. Por ejemplo, reescribir 0.62 como
62/100; describir una longitud como 0.62 metros; localizar 0.62 en un diagrama de recta numérica.

7. Comparar dos decimales hasta las centésimas razonando sobre su tamafio. Reconocer que las comparaciones son
validas solo cuando los dos decimales se refieren al mismo entero. Registrar los resultados de las comparaciones
con los simbolos >, =, <,y justificar las conclusiones, por ejemplo, mediante el uso de un modelo visual.

YLas expectativas de 4.° Grado en este dominio se limitan a fracciones con los denominadores 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12, 100.

2 Los estudiantes que pueden generar fracciones equivalentes pueden desarrollar estrategias para sumar fracciones con
denominador diferentes en general. Pero la suma y la resta con denominadores diferentes, en general, no es un requisito en este
grado.

Medicién y datos 4.MD

Resolver problemas que incluyen la medicion y conversion de mediciones de una unidad mas grande a una

unidad més pequefia.

1. Saber los tamafos relativos de las unidades de medicion dentro de un sistema de unidades que incluyen km, m,
cm; kg, g; Ib, oz.; I, ml; hr, min, seg. Dentro de un Gnico sistema de medicion, expresar las mediciones en una
unidad mas grande en términos de una unidad mas pequefia. Registrar los equivalentes de medicién en una tabla
de dos columnas. Por ejemplo, saber que 1 ft es 12 veces més largo que 1 in. Expresar la longitud de una
serpiente de 4 ft como 48 in. Generar una tabla de conversion para pies y pulgadas, listando el nimero de pares
(1, 12), (2, 24), (3, 36), ...

2. Usar las cuatro operaciones para resolver problemas que involucran distancias, intervalos de tiempo, volimenes
de liquidos, masas de objetos y dinero, incluyendo problemas con fracciones simples o decimales y problemas
que requieren expresar mediciones dadas en una unidad méas grande en términos de una unidad méas pequefia.
Representar cantidades de medicion usando diagramas tales como diagramas de recta numérica que incluyen
una escala de medicion.

3. Aplicar las férmulas de &rea y perimetro para rectangulos en problemas del mundo real y matematicos. Por
ejemplo, encontrar el ancho de una sala rectangular dada el area del piso y la longitud, al ver la férmula de area
como una ecuacion de multiplicacién con un factor desconocido.

Representar e interpretar datos.

4. Hacer una gréfica de lineas para mostrar un conjunto de datos de mediciones en fracciones de una unidad (1/2,
1/4, 1/8). Resolver problemas de suma y resta de fracciones con informacion presentada en graficas de lineas. Por
ejemplo, a partir de una grafica de lineas, encontrar e interpretar la diferencia en longitud entre los especimenes
mas largos y mas cortos en una coleccion de insectos.

Medicion geométrica: comprender los conceptos de angulos y medir angulos.
5. Reconocer angulos como formas geométricas que se forman donde sea que dos rayos comparten un punto final
comun, y comprender conceptos de medicion de angulos:
a.  Unéngulo se mide con referencia a un circulo con su centro en el punto final comun de los rayos,
teniendo en cuenta la fraccion del arco circular entre los puntos donde los dos rayos intersectan el circulo.
Un angulo que cubre 1/360 de un circulo se llama un "angulo de un grado", y puede usarse para medir
angulos.
b. Un éangulo que cubre n angulos de un grado se dice que tiene una medida de angulo de n
grados.
Medir angulos en grados de nimeros enteros usando un transportador. Dibujar angulos de una medida especificada.
7. Reconocer la medida de &ngulos como sumas. Cuando un angulo se descompone en partes que no se superponen,
la medida del &ngulo del entero es la suma de las medidas de los angulos de las partes. Resolver problemas de
sumay resta para encontrar angulos desconocidos en un diagrama en el mundo real y problemas matematicos,
por ejemplo, mediante el uso de una ecuacion con un simbolo para la medida del angulo desconocido.
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Geometria 4.G

Dibujar e identificar lineas y angulos, y clasificar formas por las propiedades de sus lineas y angulos.

1. Dibujar puntos, lineas, segmentos de linea, rayos, angulos (recto, agudo, obtuso), y lineas perpendiculares y
paralelas. Identificar éstos en figuras bidimensionales.

2. Clasificar figuras bidimensionales basandose en la presencia o ausencia de lineas paralelas o perpendiculares, o la
presencia o0 ausencia de angulos de un tamafio especificado. Reconocer triangulos rectangulos como una categoria
e identificar triangulos rectangulos.

3. Reconocer un eje de simetria de una figura bidimensional como una linea a través de la figura de tal forma que
la figura pueda doblarse a lo largo de la linea en partes iguales. Identificar figuras de linea simétrica y dibujar
lineas de simetria.
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Matematicas - 5.° Grado: Introduccion

En el 5.° Grado, el tiempo de instruccion debe enfocarse en tres areas cruciales: (1) desarrollar fluidez con la suma 'y
resta de fracciones, desarrollar la comprensién de la multiplicacion de fracciones y de division de fracciones en casos
limitados (fracciones de unidad divididas por nimeros enteros y nimeros enteros divididos por fracciones de unidad);
(2) extender la division a divisores de 2 digitos, integrando fracciones decimales en el sistema de valor posicional y
desarrollando la comprensidon de las operaciones con decimales hasta las centésimas, y desarrollando la fluidez con
numeros enteros y operaciones decimales; y (3) desarrollar el conocimiento del volumen.

1.

Los estudiantes aplican sus conocimientos sobre las fracciones y los modelos de fracciones para representar la
suma y resta de fracciones con distinto denominador como célculos equivalentes con denominadores comunes.
Desarrollar la fluidez en el célculo de sumas y diferencias de fracciones, y hacer estimaciones razonables de ellas.
Los estudiantes también utilizan el significado de las fracciones, de la multiplicacion y la divisién, y la relacion
entre la multiplicacion y la division para comprender y explicar por qué los procedimientos para multiplicar y
dividir fracciones tienen sentido. (Nota: esto esta limitado al caso de dividir fracciones de unidad por nimeros
enteros y nimeros enteros por fracciones de unidad.)

Los estudiantes desarrollan el conocimiento de por qué los procedimientos de divisidn trabajan basandose en el
significado de nimeros en base a diez y propiedades de las operaciones. Terminan la fluidez con la suma, resta,
multiplicacion y division de varios digitos. Aplican su conocimiento de los modelos para decimales, notacion
decimal y propiedades de operaciones para sumar y restar decimales hasta las centésimas. Desarrollan la fluidez
en estos célculos, y hacen estimaciones razonables de sus resultados. Los estudiantes usan la relacién entre
decimales y fracciones, asi como la relacién entre decimales finitos y nimeros enteros (es decir, un decimal finito
multiplicado por una potencia adecuada de 10 es un nimero entero), para comprender y explicar por qué los
procedimientos para multiplicar y dividir decimales finitos tienen sentido. Calculan productos y cocientes de
numeros decimales hasta las centésimas de manera eficiente y precisa.

Los estudiantes reconocen el volumen como atributo del espacio tridimensional. Entienden que el volumen se
puede medir al encontrar el nimero total de unidades del mismo tamafio de volumen necesarias para llenar el
espacio sin vacios y sin superponerse. Entienden que un cubo de 1 unidad por 1 unidad por 1 unidad es la
unidad estandar para medir el volumen. Seleccionan las unidades, estrategias y herramientas apropiadas para la
solucidn de los problemas que implican el calculo y medicion de volumen. Descomponen las formas
tridimensionales y encuentran volimenes de prismas rectangulares rectos viéndolos como descompuestos en
capas de conjuntos de cubos. Miden atributos de formas necesarios con el fin de determinar los vollimenes
para resolver problemas del mundo real y matematicos.

Practicas matematicas

Hacer modelos matematicos.

Usar las herramientas adecuadas estratégicamente.
Prestar atencion a la precisién.

Buscar y hacer uso de la estructura.

Buscar y expresar regularidad en el razonamiento
repetido.

Dar sentido a los problemas y perseverar para
solucionarlos.

Razonar de manera abstracta y cuantitativa.
Generar argumentos viables y criticar el
razonamiento de otros.

©No O~
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Informacion general de 5.° Grado

Operaciones y pensamiento algebraico Medicion y datos
»  Escribir e interpretar expresiones »  Convertir unidades de medida equivalentes
numericas. dentro de un sistema de medicion.
» Analizar patrones y relaciones. « Representar e interpretar datos.
«  Medicion geométrica: comprender los
NUmeros y operaciones en base diez conceptos de volumen y relacionar el
«  Comprender el sistema de valor volumen a la multiplicacion y la suma.
posicional.
«  Realizar operaciones con nimeros Geometria
enteros de varios digitos y con «  Graficar puntos en el plano de coordenadas para
decimales hasta las centésimas. resolver problemas del mundo real y matematicos.
»  Clasificar figuras bidimensionales en
NUmero y operaciones - Fracciones categorias basadas en sus propiedades.

»  Utilizar fracciones equivalentes como
estrategia para sumar y restar fracciones.

»  Aplicar y ampliar los conocimientos
previos de multiplicacion y division para
multiplicar y dividir fracciones.

Operaciones y pensamiento algebraico 5.0A

Escribir e interpretar expresiones numéricas.

1. Utilizar paréntesis, corchetes o llaves en expresiones numéricas, y evaluar expresiones con estos simbolos.

2. Escribir expresiones simples que registran calculos con numeros, e interpretar expresiones numéricas sin
evaluarlas. Por ejemplo, expresar el célculo "sumar 8y 7, luego multiplicar por 2" como 2 x (8 + 7). Reconocer
que 3 x (18932 + 921) es tres veces tan grande como 18932 + 921, sin necesidad de calcular la suma o
productos indicados.

Analizar patrones y relaciones.

3. Generar dos patrones numéricos utilizando dos reglas. Identificar relaciones aparentes entre términos
correspondientes. Formar pares ordenados que consisten de términos correspondientes de los dos patrones, y
representar graficamente los pares ordenados en unplano de coordenadas. Por ejemplo, dada la regla "Sumar 3" y
el numero inicial 0, y dada la regla "Sumar 6" y el nimero inicial 0, generar términos en las secuencias
resultantes, y observar que los términos en una secuencia son dos veces los términos correspondientes en otra
secuencia. Explicar de manera informal por qué esto es asi.

NUmero y operaciones en base a diez 5.NBT

Comprender el sistema de valor posicional.

1. Reconocer que en un namero de varios digitos, un digito en un lugar representa diez veces lo que representa
en el lugar a su derecha, y 1/10 lo que representa en el lugar a su izquierda.

2. Explicar los patrones en el nimero de ceros del producto al multiplicar un nimero por potencias de 10, y
explicarlos patrones en la colocacion del punto decimal cuando un decimal se multiplica o divide por una potencia
de 10. Usar exponentes de nimeros enteros para denotar potencias de 10.

3. Leer, escribir y comparar decimales hasta milésimas.

a. Leery escribir decimales hasta milésimas utilizando nimeros de base a diez, nombres de niimeros y forma

expandida, por ejemplo, 347.392 =3 x 100 + 4 x 10 + 7 x 1 + 3 x (1/10) + 9 x (1/100) + 2 x (1/1000).
b. Comparar dos decimales hasta las milésimas basandose en los significados de los digitos en cada
lugar, utilizando los simbolos >, =, < para registrar los resultados de las comparaciones.
4. Usar el conocimiento del valor posicional para redondear decimales a cualquier lugar.
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Realizar operaciones con numeros enteros de varios digitos y con decimales hasta las centésimas.

5. Multiplicar con fluidez nimeros enteros de varios digitos utilizando el algoritmo estandar.

6. Encontrar cocientes de nimeros enteros con dividendos de hasta cuatro digitos y divisores de dos digitos,
utilizando estrategias basadas en el valor posicional, las propiedades de las operaciones y/o la relacion entre
la multiplicacion y la division. llustrar y explicar el calculo mediante el uso de ecuaciones, matrices
rectangulares y/o modelos de érea.

7. Sumar, restar, multiplicar y dividir decimales hasta las centésimas, usando modelos o dibujos y estrategias
concretas basados en el valor posicional, propiedades de las operaciones y/o la relacidn entre la suma y la resta;
relacionar la estrategia para un método escrito y explicar el razonamiento utilizado.

NUmero y operaciones - Fracciones 5.NF

Utilizar fracciones equivalentes como estrategia para sumar y restar fracciones.

1. Sumar y restar fracciones con distintos denominadores (incluyendo niimeros mixtos) mediante la sustitucion de
fracciones dadas con fracciones equivalentes de tal manera para producir una suma equivalente o diferencia de
fracciones con denominadores comunes. Por ejemplo, 2/3 + 5/4 = 8/12 + 15/12 = 23/12. (En general, a/b + c/d =
(ad + bc)/bd.)

2. Resolver problemas escritos de suma y resta de fracciones que se refieren a un mismo entero, incluyendo casos de
denominadores distintos, por ejemplo, mediante el uso de modelos de fraccion visuales o ecuaciones para
representar el problema. Usar fracciones de referencia y el sentido numérico de fracciones para calcular
mentalmente y evaluar la razonabilidad de las respuestas. Por ejemplo, reconocer un resultado incorrecto
2/5 + 1/2 = 3/7, al observar que 3/7 < 1/2.

Aplicar y ampliar los conocimientos previos de multiplicacion y division para multiplicar y dividir fracciones.
Interpretar una fraccién como la division del numerador por el denominador (a/b = a + b). Resolver problemas
escritos de division de nimeros enteros, resultando en respuestas en la forma de fracciones o nimeros mixtos, por
ejemplo, mediante el uso de modelos de fraccion visuales o ecuaciones para representar el problema. Por
ejemplo, interpretar 3/4 como el resultado de dividir 3 entre 4, considerando que 3/4 multiplicado por 4 es igual
a 3,y que cuando 3 enteros se comparten por igual entre 4 personas, cada una tiene un porcion de tamafio 3/4.
Si 9 personas quieren compartir un saco de 50 libras de arroz por igual en peso, ¢ cuéntas libras de arroz debe
recibir cada persona? ¢Entre qué dos nimeros enteros se encuentra tu respuesta?

4. Aplicar y ampliar los conocimientos previos de multiplicacion para multiplicar una fraccién o nimero entero por
una fraccion.

a. Interpretar el producto (a/b) x q como partes de una particién de g en b partes iguales; equivalentemente,
como resultado de unasecuencia de operaciones a x q + b. Por ejemplo, usar un modelo de fraccién
visual para mostrar (2/3) x 4 = 8/3, y crear un contexto de historia para esta ecuacion. Hacer lo mismo
con (2/3) x (4/5) = 8/15. (En general, (a/b) x (c/d) = ac/bd.)

b. Encontrar el area de un rectangulo con longitudes de lado de fracciones al usar mosaicos, y mostrar que
el area es la misma que se encontraria multiplicando las longitudes de los lados. Multiplicar longitudes
de lados fraccionales para encontrar areas de rectangulos, y representar productos de fracciones como
areas rectangulares.

5. Interpretar la multiplicacién como la ampliacion (cambio de tamafio), a través de:

a. Comparar el tamafio de un producto con el tamafio de un factor sobre la base del tamafio del otro factor,
sin realizar la multiplicacién indicada.

b. Explicar por qué multiplicar un nimero dado por una fraccion mayor de 1 resulta en un producto mayor
que el nimero dado (reconocer la multiplicacién por nimeros enteros mayores que 1 como un caso
conocido); explicandopor qué multiplicar un nimero dado por una fraccion de menos de 1 resulta en un
producto mas pequefio que el nimero dado; y relacionando el principio de equivalencia de fraccion
a/b = (n x a)/(n x b) al efecto de multiplicar a/b por 1.

6. Resolver problemas del mundo real de multiplicacion de fracciones y nimeros mixtos, por ejemplo, mediante el
uso de modelos de fraccion visuales o ecuaciones para representar el problema.
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7. Aplicar y ampliar los conocimientos previos de division para dividir fracciones de unidad por nimeros
enteros y nmeros enteros por fracciones de unidad.*

a. Interpretar la divisién de una fraccion de unidad por un nimero entero que no es cero, y calcular dichos
cocientes. Por ejemplo, crear un contexto de la historia para (1/3) + 4, y crear un modelo de fraccion
visual para mostrar el cociente. Utilizar la relacion entre la multiplicacion y la divisidn para explicar
que (1/3) + 4 = 1/12 porque (1/12) x 4 = 1/3.

b. Interpretar la division de un nimero entero entre una unidad de fraccion, y calcular dichos cocientes.
Por ejemplo, crear un contexto de la historia para 4 + (1/5), y usar un modelo de fraccion visual para
mostrar el cociente. Utilizar la relacién entre la multiplicacion y la division para explicar que 4 + (1/5)
=20 porque 20 x (1/5) = 4.

c. Resolver problemas escritos de multiplicacion de una fraccion por un namero entero, por ejemplo,
mediante el uso de modelos de fraccion visuales y ecuaciones para representar el problema. Por
ejemplo, ¢qué cantidad de chocolate recibira cada persona si 3 personas comparten 1/2 libra de
chocolate de manera equitativa? ¢ Cuantas porciones de 1/3 de taza hay en 2 tazas de pasas?

! Los estudiantes que pueden multiplicar fracciones en general pueden desarrollar estrategias para dividir fracciones en
general, razonando acerca de la relacion entre la multiplicacion y la division. Pero la division de una fraccion por una
fraccion no es un requisito en este grade.

Medicién y datos 5.MD

Convertir unidades de medida equivalentes dentro de un sistema de medicion.
1. Convertir unidades de medida estandar de diferentes tamafos dentro de un sistema de medicién (por ejemplo,
convertir 5 cma 0.05 m), y usar estas conversiones en la solucién problemas con varios pasos en el mundo real.

Representar e interpretar datos.

2. Hacer una gréafica de lineas para mostrar un conjunto de datos de mediciones en fracciones de una unidad
(172, 1/4, 1/8). Usar operaciones en fracciones para este grado para resolver problemas que incluyen
informacién presentada en gréaficas de lineas. Por ejemplo, dadas las diferentes mediciones de liquido en
vasos idénticos, encontrar la cantidad de liquido que cada vaso contendria si la cantidad total de todos los
vasos se redistribuye equitativamente.

Medicién geométrica: comprender los conceptos de volumen y relacionar el volumen a la multiplicaciéon y la
suma.
3. Reconocer el volumen como un atributo de las figuras sélidas y comprender conceptos de medicion

de volumen.

a. Uncubo con longitud de lado de 1 unidad, Ilamada "un cubo de unidad", se dice que tiene "una unidad
cUbica" de volumen, y puede usarse para medir el volumen.

b. Una figura plana, que puede estar cubierta sin vacios y sin superponerse por n unidades de cubo, se dice
que tiene un area de n unidades cUbicas.

4. Medir volimenes al contar cubos de unidad, usando cm cubicos, in clbicas, ft cibicos y unidades
improvisadas.

5. Relacionar el volumen a las operaciones de multiplicacién y suma y resolver problemas del mundo real y
matematicos que incluyen volumen.

a. Encontrar el volumen de un prisma recto rectangular con longitudes de los lados de nimeros enteros al
empacarlo con cubos de unidad, y mostrar que el volumen es el mismo que se encontraria multiplicando
las longitudes de los bordes, de forma equivalente al multiplicar la altura por el area de la base.
Representar productos de nimeros enteros triples como volimenes, por ejemplo, para representar la
propiedad asociativa de la multiplicacion.

b. Aplicar las formulas V =1 x w x hy V = b x h para prismas rectangulares para encontrar volimenes de
prismas rectangulares rectos con longitudes de bordes de nimeros enteros en el contexto de resolver
problemas del mundo real y matematicos.

c. Reconocer el volumen como aditivo. Encontrar volimenes de figuras sélidas compuestas de dos
prismas rectangulares rectos al sumar los volimenes de las partes que no se superponen, aplicando
esta técnica para resolver problemas del mundo real.
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Geometria 5.G

Graficar puntos en el plano de coordenadas para resolver problemas del mundo real y matematicos.

1. Usar un par de rectas numéricas perpendiculares, llamadas ejes, para definir un sistema de coordenadas, con la
interseccion de las lineas (el origen) dispuesta para coincidir con el 0 en cada linea y un punto dado en el plano
situado por medio del uso de un par ordenado de nimeros, Ilamados sus coordenadas. Comprender que el primer
numero indica la distancia del viaje desde el origen en la direccién de un eje, y el segundo nimero indica la
distancia del viaje en la direccién del segundo eje, con la convencién de que los nombres de los dos ejes y las
coordenadas corresponden (por ejemplo, el eje x, coordenada X; eje y, coordenada y).

2. Representar problemas del mundo real y matematicos mediante la representacion grafica de puntos en el primer
cuadrante del plano de coordenadas, e interpretar los valores de coordenadas de puntos en el contexto de la

situacion.

Clasificar figuras bidimensionales en categorias basadas en sus propiedades.

3. Comprender que los atributos que pertenecen a una categoria de figuras bidimensionales también pertenecen a
todas las subcategorias de dicha categoria. Por ejemplo, todos los rectangulos tienen cuatro angulos rectos y los
cuadrados son rectangulos, asi que todos los cuadrados tienen cuatro angulos rectos.

4. Clasificar figuras bidimensionales en una jerarquia basada en las propiedades.
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Matematicas - 6.° Grado: Introduccion

En el 6.° Grado, el tiempo de instruccion debe enfocarse en tres areas cruciales: (1) conectar la proporcion y tasa a la
multiplicacion y division de nimeros enteros, y usar conceptos de proporcion y tasa para resolver problemas;

(2) completar la comprension de la division de fracciones y ampliar la nocién de ndmero al sistema de ndmeros
racionales, que incluye nimeros negativos; (3) escribir, interpretar y usar expresiones y ecuaciones; y (4) desarrollar la
comprension del pensamiento estadistico.

1. Los estudiantes usan el razonamiento acerca de la multiplicacion y la division para resolver problemas de
proporcion y de tasa sobre cantidades. Al ver proporciones y tasas equivalentes segln se derivab de, y que
extienden, pares de filas (o0 columnas) de la tabla de multiplicar, y mediante el analisis de dibujos sencillos que
indican el tamafio relativo de las cantidades, los estudiantes conectan su conocimiento de la multiplicacién y la
division con proporciones y tasas. Asi los estudiantes amplian el alcance de los problemas para poder usar la
multiplicacion y la divisidn para resolver problemas, y conectan proporciones y fracciones. Los estudiantes
resuelven una amplia variedad de problemas que involucran proporciones y tasas.

2. Los estudiantes utilizan el significado de las fracciones, de la multiplicacion y la division, y la relacion entre la
multiplicacion y la divisién para comprender y explicar por qué los procedimientos para y dividir fracciones
tienen sentido. Los estudiantes usan estas operaciones para resolver problemas. Los estudiantes amplian sus
conocimientos previos de nimero y el orden de los nimeros al sistema completo de los nimeros racionales, que
incluye los nimeros racionales negativos, y en particular, los enteros negativos. Razonan sobre el orden y el valor
absoluto de los nimeros racionales y sobre la ubicacion de los puntos en los cuatro cuadrantes del plano de
coordenadas.

3. Los estudiantes entienden el uso de variables en expresiones matematicas. Escriben expresiones y ecuaciones que
corresponden a situaciones dadas, evallan expresiones, y usan expresiones y formulas para resolver problemas. Los
estudiantes entienden que las expresiones en diferentes formas pueden ser equivalentes, y usan las propiedades de
las operaciones para volver a escribir expresiones en formas equivalentes. Los estudiantes saben que las soluciones
de una ecuacién son los valores de las variables que hacen que la ecuacion sea verdadera. Los estudiantes utilizan
las propiedades de las operaciones y la idea de mantener la igualdad de ambos lados de una ecuacién para resolver
ecuaciones sencillas de un paso. Los estudiantes desarrollan y analizan tablas, como tablas de cantidades que se
encuentran en proporciones equivalentes, y usan ecuaciones (como 3x =) para describir las relaciones entre
cantidades.

4. Desarrollando y reforzando su conocimiento de nimeros, los estudiantes comienzan a desarrollar su capacidad de
pensar estadisticamente. Los estudiantes reconocen que una distribucion de datos quizas no tenga un centro
definido, y que las diferentes maneras de medir el centro resulta en valores diferentes. La media mide el centro en
el sentido de que es aproximadamente el valor medio. El promedio mide el centro en el sentido de que es el valor
que cada punto de datos tomaria si el total de los valores de datos se redistribuyera equitativamente, y también en
el sentido de que es un punto de equilibrio. Los estudiantes reconocen que una medida de variabilidad (rango
intercuartil o desviacion media absoluta) también puede ser Util para resumir los datos porque dos conjuntos muy
diferentes de datos pueden tener el mismo promedio y la misma media, y aln asi distinguirse por su variabilidad.
Los estudiantes aprenden a describir y resumir conjuntos de datos numéricos, agrupaciones identificadoras, picos,
vacios, y simetria, teniendo en cuenta el contexto en el que se recogieron los datos.

Los estudiantes de 6.° Grado también desarrollan su trabajo con el area en la escuela primaria al razonar acerca de las
relaciones entre las formas para determinar el area, area de superficie y volumen. Encuentran areas de los triangulos
rectangulos, otros triangulos y cuadrilateros especiales al descomponer estas formas, reorganizar o quitar piezas, y
relacionar las formas de rectangulos. Usando estos métodos, los estudiantes discuten, desarrollan y justifican las
férmulas para las areas de triangulos y paralelogramos. Los estudiantes encuentran areas de poligonos y areas de
superficies de prismas y piramides al descomponerlos en piezas cuya area se puede determinar. Razonan acerca de
prismas rectangulares rectos con longitudes de lados fraccionales para extender formulas para el volumen de un prisma
rectangular recto a longitudes de lados fraccionales. Se preparan para trabajar en dibujos a escala y construcciones en el
7.° Grado, dibujando poligonos en el plano de coordenadas.
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Préacticas matematicas

1. Dar sentido a los problemas y perseverar para

solucionarlos.

Razonar de manera abstracta y cuantitativa.

3. Generar argumentos viables y criticar el
razonamiento de otros.

N

Informacion general de 6.° Grado

Proporciones y relaciones proporcionales

«  Comprender los conceptos de proporcion y
usar el razonamiento de proporcion para
resolver problemas.

El sistema numérico

*  Aplicar y ampliar los conocimientos
previos de multiplicacion y division para
dividir fracciones entre fracciones.

»  Calcular con facilidad con nimeros de varios
digitos y encontrar factores y maltiplos
comunes.

»  Aplicar y ampliar conocimientos previos de
ndmeros al sistema de los nimeros
racionales.

Proporciones y relaciones proporcionales

NG~

Hacer modelos matematicos.

Usar las herramientas adecuadas estratégicamente.
Prestar atencion a la precision.

Buscar y hacer uso de la estructura.

Buscar y expresar regularidad en el razonamiento
repetido.

Expresiones y ecuaciones

Aplicar y ampliar conocimientos previos de
aritmética a las expresiones algebraicas.
Razonar acerca de y resolver ecuaciones de una
variable y desigualdades.

Representar y analizar relaciones cuantitativas
entre variables dependientes e independientes.

Geometria

Resolver problemas del mundo real y
matematicos que implican area, area de
superficie y volumen.

Estadistica y probabilidad

Desarrollar conocimientos de variabilidad
estadistica.
Resumir y describir distribuciones.

6.RP

Comprender los conceptos de proporcion y usar el razonamiento de proporcion para resolver problemas.

1. Comprender el concepto de una proporcién y usar lenguaje de proporciones para describir una relacion de
proporcién entre dos cantidades. Por ejemplo, "La proporcién de alas a picos en el aviario del zoolégico es 2:1, ya
que por cada 2 alas habia 1 pico™. "Por cada voto que el candidato A recibid, el candidato C recibid casi tres

votos".

2. Comprender el concepto de una tasa de unidad a/b asociada con una proporcion a:b con b # 0, y usar el lenguaje
de proporcién en el contexto de una relacion de proporcién. Por ejemplo, "Esta receta tiene una proporcién de 3
tazas de harina por 4 tazas de azucar, por lo que hay 3/4 taza de harina por cada taza de azdcar". "Pagamos $75
por 15 hamburguesas, que es una tasa de $5 por hamburguesa.” *

3. Usar el razonamiento de proporcion y de tasa para resolver problemas del mundo real y matematicos, por
ejemplo, mediante un razonamiento acerca de tablas de proporciones equivalentes, diagramas de cinta,

diagramas de linea numérica doble o ecuaciones.

a. Hacer tablas de proporciones equivalentes relacionando cantidades con mediciones de nimeros enteros,
encontrar valores faltantes en las tablas, y representar los pares de valores en el plano de coordenadas.

Usar tablas para comparar proporciones.

b. Resolver problemas de tasa de unidad, incluyendo aquellos relativos a precios por unidad y velocidad
constante. Por ejemplo, si tomé 7 horas podar el césped de 4 jardines, entonces a esa tasa, ¢cuantos
jardines podrian podarse en 35 horas? ¢A qué tasa se estaban podando los jardines?

c. Encontrar un porcentaje de una cantidad como una tasa por 100 (por ejemplo, el 30% de una
cantidad significa 30/100 veces la cantidad); resolver problemas que incluyen encontrar el entero

cuando se tiene una parte y el porcentaje.

d. Usar el razonamiento de proporcién para convertir unidades de medida; manipular y transformar
unidades apropiadamente cuando se multiplican o dividen cantidades.

! Las expectativas para tasas de unidad en este grado se limitan a fracciones no complejas.



El sistema numérico 6.NS

Aplicar y ampliar los conocimientos previos de multiplicacion y division para dividir fracciones entre fracciones.

1.

Interpretar y calcular cocientes de fracciones, y resolver problemas escritos que incluyen division de fracciones
entre fracciones, por ejemplo, mediante el uso de modelos de fraccion visuales y ecuaciones para representar el
problema. Por ejemplo, crear un contexto de la historia para (2/3) + (3/4) y usar un modelo de fraccion visual
para mostrar el cociente; usar la relacion entre la multiplicacién y division para explicar que (2/3) + (3/4) = 8/9
porque 3/4 de 8/9 es 2/3. (En general, (a/b) + (c/d) = ad/bc.) ¢Qué cantidad de chocolate recibira cada persona si
3 personas comparten 1/2 libra de chocolate de manera equitativa? ¢ Cuantas porciones de 3/4 de taza hay en 2/3
de taza de yogurt? ¢Cuan ancha es una tira rectangular de tierra con una longitud de 3/4 de millay area de 1/2
milla cuadrada?

Calcular con facilidad con nameros de varios digitos y encontrar factores y multiplos comunes.

2.
3.

4.

Dividir con fluidez nimeros de varios digitos usando el algoritmo estandar.

Sumar, restar, multiplicar y dividir con fluidez decimales de varios digitos usando el algoritmo estandar para cada
operacion.

Encontrar el factor comin mas grande de dos nimeros enteros menores o iguales a 100 y el minimo multiplo
comun de dos nimeros enteros menores o iguales a 12. Usar la propiedad distributiva para expresar una suma de
dos nimeros enteros 1-100 con un factor comdn como un mdaltiplo de una suma de dos nimeros enteros sin un
factor comun. Por ejemplo, expresar 36 + 8 como 4 (9 + 2).

Aplicar y ampliar conocimientos previos de nimeros al sistema de los nimeros racionales.

5.

7.

8.

Comprender que los nimeros positivos y negativos se utilizan conjuntamente para describir cantidades que tienen
direcciones o valores opuestos (por ejemplo, temperatura por encima/por debajo de cero, elevacion por encima/por
debajo del nivel del mar, créditos/débitos, carga eléctrica positiva/negativa); usar nimeros positivos y negativos
para representar cantidades en contextos del mundo real, lo que explica el significado de 0 en cada situacion.
Comprender un nimero racional como un punto en la recta numérica. Extender diagramas de recta numérica y
ejes de coordenadas conocidos de los grados anteriores para representar los puntos en la linea 'y en el plano con
coordenadas de numeros negativos.

a. Reconocer que los signos opuestos de nimeros indican lugares en lados opuestos de 0 en la recta
numeérica; reconocer que el opuesto del nimero es el nimero en si, por ejemplo, -(- 3) = 3, y que 0 es su
propio opuesto.

b. Comprender que los signos de los nimeros en pares ordenados indican los lugares en los cuadrantes del
plano de coordenadas; reconocer que cuando dos pares ordenados se diferencian solo por los signos, las
ubicaciones de los puntos estan relacionados por las reflexiones a través de uno o0 ambos ejes.

c. Encontrar y colocar enteros y otros nimeros racionales en un diagrama de recta numérica horizontal o
vertical; y encontrar y colocar pares de nimeros enteros y otros nimeros racionales en un plano de
coordenadas.

Comprender el ordenamiento y el valor absoluto de nimeros racionales.

a. Interpretar afirmaciones de desigualdad como afirmaciones sobre la posicién relativa de dos nimeros en
un diagrama de recta numérica. Por ejemplo, interpretar -3 > -7 como una afirmacién de que -3 se
encuentra a la derecha de -7 en una recta numérica orientada de izquierda a derecha.

b. Escribir, interpretar y explicar las afirmaciones de orden de los nimeros racionales en contextos del
mundo real. Por ejemplo, escribir -3 °C > -7 °C para expresar el hecho que -3 °C es mas calido que

-7°C.

c. Comprender el valor absoluto de un nimero racional como su distancia a 0 en la recta numérica;
interpretar el valor absoluto como magnitud de una cantidad positiva o negativa en una situacién del
mundo real. Por ejemplo, para un saldo de cuenta de -30 d6lares, escribir |-30] = 30 para describir el
tamafio de la deuda en ddlares.

d. Distinguir las comparaciones de valor absoluto de las afirmaciones sobre el orden. Por ejemplo,
reconocer que un saldo de cuenta de menos de -30 délares representa una deuda superior a los 30
dolares.

Resolver problemas del mundo real y matematicos mediante la representacion gréafica de puntos en los cuatro
cuadrantes del plano de coordenadas. Incluir el uso de coordenadas y valor absoluto para encontrar las distancias
entre los puntos con la misma primera coordenada o la misma segunda coordenada.
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Expresiones y ecuaciones 6.EE

Aplicar y ampliar conocimientos previos de aritmética a las expresiones algebraicas.

1.
2.

Escribir y evaluar expresiones numéricas que incluyen exponentes de nimeros enteros.
Escribir, leer y evaluar expresiones en la que las letras representan nameros.

a. Escribir expresiones que registran operaciones con nimeros y con letras que representan nimeros.
Por ejemplo, expresar el calculo "Restar y de 5" como 5 - y.

b. Identificar las partes de una expresion usando términos matematicos (suma, término, producto, factor,
cociente, coeficiente); ver una o0 mas partes de una expresiéon como una sola entidad. Por ejemplo,
describir la expresién 2 (8 + 7) como un producto de dos factores; ver (8 + 7) como una sola entidad y
como una suma de dos términos.

c. Evaluar expresiones en valores especificos de sus variables. Incluir expresiones que surgen de las
féormulas utilizadas en problemas del mundo real. Realizar operaciones aritméticas, incluyendo aquellas
que involucran exponentes de nimeros enteros, en el orden convencional cuando no hay paréntesis para
especificar un orden determinado (Orden de operaciones). Por ejemplo usar las formulas V = s®y
A = 6 s*para encontrar el volumen y &rea de superficie de un cubo con lados de longitud s = 1/2.

Aplicar las propiedades de operaciones para generar expresiones equivalentes. Por ejemplo, aplicar la propiedad
distributiva para la expresion 3 (2 + x) para producir la expresion equivalente 6 + 3x; aplicar la propiedad
distributiva para la expresion 24x + 18y para producir la expresion equivalente 6 (4x + 3y); aplicar las
propiedades de operaciones paray +y +y para producir la expresion equivalente 3y.

Identificar cuando dos expresiones son equivalentes (es decir, cuando las dos expresiones nombran el mismo
namero independientemente de qué valor se sustituye en ellas). Por ejemplo, la expresién y +y +y es equivalente

a 3y porque nombran el mismo ndmero, independientemente del nimero que la letra "y" represente.

Razonar acerca de y resolver ecuaciones de una variable y desigualdades.

5.

Comprender la solucion de una ecuacion o desigualdad como un proceso de responder a una pregunta: ;qué
valores de un conjunto especifico, si lo hay, hacen que la ecuacion o desigualdad sea verdadera? Usar la
sustitucion para determinar si un nimero en un conjunto especifico hace que una ecuacién o desigualdad sea
verdadera.

Usar variables para representar nimeros y escribir expresiones al resolver problemas del mundo real o
matematicos; comprender que una variable puede representar un nimero desconocido; o, dependiendo del
objetivo, cualquier nimero en un conjunto especifico.

Resolver problemas del mundo real y matemaéticos escribiendo y resolviendo ecuaciones de laformax +p=qy
px = g para los casos en que p, g, x sean todos nimeros racionales no negativos.

Escribir una desigualdad de la forma x > ¢ 6 x < ¢ para representar una restriccién o condicién en un problema del
mundo real o matematico. Reconocer que las desigualdades de la forma x > ¢ 6 x < ¢ tienen una infinidad de
soluciones; representar soluciones de dichas desigualdades sobre diagramas de recta numérica.

Representar y analizar relaciones cuantitativas entre variables dependientes e independientes.

9.

Utilizar variables para representar dos cantidades en un problema del mundo real que cambia en la relacién entre
si; escribir una ecuacion para expresar una cantidad, considerada como la variable dependiente, en términos de la
otra cantidad, considerada como la variable independiente. Analizar la relacién entre las variables dependientes e
independientes utilizando graficas y tablas, y relacionarlas con la ecuacién. Por ejemplo, en un problema que
involucra el movimiento a velocidad constante, listar y graficar los pares ordenados de distancias y tiempos,

y escribir la ecuacion d = 65t para representar la relacion entre la distancia y el tiempo.
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Geometria 6.G

Resolver problemas del mundo real y matematicos que implican area, area de superficie y volumen.

1.

Encontrar el area de los triangulos rectangulos, otros triangulos, cuadrilateros especiales y poligonos al componer
rectangulos o descomponer en triangulos y otras formas; aplicar estas técnicas en el contexto de la solucion de
problemas del mundo real y matematicos.

Encontrar el volumen de un prisma recto rectangular con longitudes de borde fraccional al empacarlo con cubos
con longitudes de borde fraccién de unidad apropiadas, y mostrar que el volumen es el mismo que se encontraria
multiplicando las longitudes de los bordes del prisma. Aplicar las formulas V =1 x w x h y V = b x h para prismas
rectangulares para encontrar volimenes de prismas rectangulares rectos con longitudes de bordes fraccionales en
el contexto de resolver problemas del mundo real y matematicos.

Dibujar poligonos en el plano de coordenadas dadas las coordenadas para los vértices; usar coordenadas para
encontrar la longitud de un lado que une los puntos con la misma primera coordenada o la misma segunda
coordenada. Aplicar estas técnicas en el contexto de la solucion de problemas del mundo real y matematicos.
Representar figuras tridimensionales usando redes formadas por rectangulos y tridngulos, y usar las redes para
encontrar el area de superficie de estas figuras. Aplicar estas técnicas en el contexto de la solucion de

problemas del mundo real y matematicos.

Estadistica y probabilidad 6.SP

Desarrollar conocimientos de variabilidad estadistica.

1.

Reconocer una pregunta estadistica como una que anticipa la variabilidad en los datos relacionados a la pregunta
y da cuenta de la variabilidad en las respuestas. Por ejemplo, "¢ Cuantos afios tengo?" no es una pregunta
estadistica; pero "¢ Cuantos afos tienen los estudiantes en mi escuela?" si es una pregunta estadistica porque
uno anticipa variabilidad en las edades de los estudiantes.

Comprender que un conjunto de datos recopilados para responder a una pregunta estadistica tiene una distribucion
que puede ser descrita por su centro, propagacion y la forma general.

Reconocer que una medida del centro de un conjunto de datos numéricos resume todos sus valores con un

solo nimero, mientras que una medida de la variacion describe cdmo sus valores varian con un solo nimero.

Resumir y describir distribuciones.

4,

5.

Mostrar datos numéricos en graficas en una recta numerica, incluyendo gréaficas de puntos, histogramas y diagramas
de caja.
Resumir los conjuntos de datos numéricos en relacion con su contexto, como:

a. Informar sobre el nmero de
observaciones.

b. Describir la naturaleza del atributo bajo investigacion, incluyendo la forma en que se midié y sus
unidades de medicion.

c. Dar medidas cuantitativas de centro (media y/o promedio) y la variabilidad (rango intercuartil y/o
desviacién media absoluta), asi como describir un patron general y cualquier desviacion notable del
patron general con referencia al contexto en el que se recogieron los datos.

d. Relacionar la eleccién de medidas de centro y la variabilidad de la forma de la distribucién de
datos y el contexto en el que se recogieron los datos.
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Matematicas - 7.° Grado: Introduccion

En el 7.° Grado, el tiempo de instruccion debe enfocarse en cuatro areas cruciales: (1) desarrollar el conocimiento y
aplicacion de las relaciones proporcionales; (2) desarrollar el conocimiento de las operaciones con nimeros
racionales y trabajar con expresiones y ecuaciones lineales; (3) resolver problemas relacionados con dibujos a escala
y construcciones geomeétricas informales, y trabajar con formas bi y tridimensionales para resolver problemas que
involucran area, area de superficie y volumen; y (4) hacer inferencias acerca de la poblacién basandose en muestras.

1.

Los estudiantes amplian su conocimiento de las proporciones y desarrollan el conocimiento de proporcionalidad
para resolver problemas de uno y de multiples pasos. Los estudiantes usan su conocimiento de proporciones y de
la proporcionalidad para resolver una amplia variedad de problemas de porcentaje, incluyendo aquellos que
involucran descuentos, intereses, impuestos, propinas, y aumento o disminucién de porcentajes. Los estudiantes
resuelven problemas sobre dibujos a escala relacionando longitudes correspondientes entre los objetos o usando el
hecho que las relaciones de longitudes dentro de un objeto se conservan en objetos similares. Los estudiantes
crean graficas de relaciones proporcionales y comprenden la tasa de unidad de manera informal como una medida
de la inclinacion de la linea relacionada, llamada pendiente. Distinguen relaciones proporcionales de otras
relaciones.

Los estudiantes desarrollan una comprension unificada de nimero, reconociendo fracciones, decimales (que
tienen una representacion decimal finita o repetida), y porcentajes como diferentes representaciones de nimeros
racionales. Los estudiantes amplian la suma, resta, multiplicacién y division a todos los nimeros racionales,
manteniendo las propiedades de las operaciones y las relaciones entre la suma y la resta, y la multiplicacion y la
division. Mediante la aplicacién de estas propiedades, y viendo los nimeros negativos en términos de contextos
cotidianos (por ejemplo, cantidades adeudadas o temperaturas bajo cero), los estudiantes explican e interpretan
las reglas para sumar, restar, multiplicar y dividir con nimeros negativos. Usan la aritmética de los nimeros
racionales al formular expresiones y ecuaciones en una variable y usan estas ecuaciones para resolver problemas.

Los estudiantes contindian su trabajo con el area del 6.° Grado, resolviendo problemas relacionados con el area 'y
la circunferencia de circulo y area de superficie de objetos tridimensionales. En preparacion para trabajar en la
congruencia y similitud en el 8.° Grado, razonan acerca de las relaciones entre figuras bidimensionales usando
dibujos a escala y construcciones geométricas informales, y adquieren familiaridad con las relaciones entre
angulos formados por lineas que se intersectan. Los estudiantes trabajan con figuras tridimensionales,
relaciondndolas con figuras bidimensionales al examinar las secciones transversales. Resuelven problemas del
mundo real y matematicos que implican area, area de superficie, y volumen de objetos bi y tridimensionales
compuestos de triangulos, cuadrilateros, poligonos, cubos y prismas rectos.

Los estudiantes desarrollan su trabajo previo con distribuciones de datos individuales para comparar dos
distribuciones de datos y responder preguntas sobre las diferencias entre las poblaciones. Comienzan el trabajo
informal con muestreo aleatorio para generar los conjuntos de datos y aprenden sobre la importancia de muestras
representativas para hacer inferencias.

Practicas matematicas

N

Hacer modelos matematicos.

Usar las herramientas adecuadas estratégicamente.
Prestar atencion a la precisién.

Buscar y hacer uso de la estructura.

Buscar y expresar regularidad en el razonamiento
repetido.

Dar sentido a los problemas y perseverar para
solucionarlos.

Razonar de manera abstracta y cuantitativa.
Generar argumentos viables y criticar el
razonamiento de otros.

© N O~
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Informacion general de 7.° Grado

Proporciones y relaciones proporcionales Geometria
» Analizar relaciones proporcionales y «  Dibujar, construir y describir figuras
usarlas para resolver problemas del geomeétricas y describir las relaciones
mundo real y matematicos. entre ellas.
*  Resolver problemas cotidianos y
El sistema numérico matematicos que implican medicion de
»  Aplicar y ampliar los conocimientos angulos, éarea, area de superficie y
previos de las operaciones con volumen.
fracciones para sumar, restar, multiplicar
y dividir nimeros racionales. Estadlstlca y probabilidad
Usar muestreo aleatorio para hacer
Expresiones y ecuaciones inferencias acerca de una poblacion.
«  Usar las propiedades de operaciones «  Hacer inferencias comparativas
para generar expresiones informales acerca de dos poblaciones.
equivalentes. » Investigar los procesos de posibilidad para
»  Resolver problemas de la vida real y desarrollar, usar y evaluar modelos de
matematicos usando expresiones y probabilidad.

ecuaciones numéricas y algebraicas.

Proporciones y relaciones proporcionales 7.RP

Analizar relaciones proporcionales y usarlas para resolver problemas del mundo real y matematicos.

1. Calcular tasas de unidad asociadas con proporciones de fracciones, incluyendo proporciones de longitudes,
areas y otras cantidades medidas en unidades similares o diferentes. Por ejemplo 5| una persona camina 1/2
milla en cada 1/4 de hora, calcula la tasa de unidad como la fraccién compleja */%/1,, millas por hora,
equivalentemente 2 millas por hora.

2. Reconocer y representar relaciones proporcionales entre cantidades.

a. Decidir si dos cantidades estan en una relacion proporcional, por ejemplo, mediante pruebas de
proporciones equivalentes en una tabla o representacion grafica en un plano de coordenadas, y
observando si la grafica es una linea recta a través del origen.

b. Identificar la constante de proporcionalidad (tasa de unidad) en tablas, graficas, ecuaciones,
diagramas y descripciones verbales de relaciones proporcionales.

c. Representar relaciones proporcionales por medio de ecuaciones. Por ejemplo, si el costo total de t es
proporcional al nimero n de articulos comprados a un precio constante p, la relacién entre el costo total
y el nimero de articulos puede expresarse como t = pn.

d. Explicar qué significa un punto (x, y) en la gréfica de una relacion proporcional en términos de la
situacion, con atencion especial a los puntos (0, 0) y (1, r), donde r es la tasa de unidad.

3. Usar relaciones proporcionales para resolver problemas de proporcion y porcentaje de varios pasos.
Ejemplos: interés simple, impuestos, aumentos y rebajas, propinas y comisiones, honorarios, aumento y
disminucién de porcentajes, error de porcentaje.

Sistema numérico 7.NS

Aplicar y ampliar los conocimientos previos de las operaciones con fracciones para sumar, restar, multiplicar y
dividir nimeros racionales.

Aplicar y ampliar los conocimientos previos de la suma y la resta para sumar y restar nimeros racionales;
representar la suma y resta en un diagrama de recta numérica horizontal o vertical.

1.

a.

Describir situaciones en las que cantidades opuestas se combinan para resultar en 0. Por ejemplo, un
atomo de hidrégeno tiene carga 0 porque sus dos constituyentes tienen cargadas opuestas.
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b. Comprender p + g como el nimero situado a una distancia |qg| de p, en la direccion positiva o negativa
dependiendo de si g es positivo o negativo. Demostrar que un nimero y su opuesto tienen una suma de
0 (son inversos aditivos). Interpretar sumas de nimeros racionales al describir contextos del mundo
real.

c. Comprender la resta de nimeros racionales como la suma del inverso aditivo, p - g = p + (q). Mostrar
que la distancia entre dos nimeros racionales en la recta numérica es el valor absoluto de su diferencia,
y aplicar este principio en contextos del mundo real.

d. Aplicar las propiedades de las operaciones como estrategias para sumar y restar nimeros racionales.

2. Aplicar y ampliar los conocimientos previos de multiplicacion y division, y de fracciones, para multiplicar y
dividir nimeros racionales.

a. Comprender que la multiplicacion se extiende de fracciones a nimeros racionales al requerir que las
operaciones continlen satisfaciendo las propiedades de las operaciones, en particular, la propiedad
distributiva, lo que lleva a productos como (-1) (-1) = 1 y las reglas para multiplicar nimeros
asignados. Interpretar productos de nimeros racionales al describir contextos del mundo real.

b. Entender que se pueden dividir nimeros enteros, siempre y cuando el divisor no sea cero, y cada cociente
de nimeros enteros (con divisor que no sea cero) es un nimero racional. Si p y g son nimeros enteros,
entonces -(p/q) = (-p)/q = p/(-q). Interpretar cocientes de nimeros racionales al describir contextos del
mundo real.

c. Aplicar propiedades de las operaciones como estrategias para multiplicar y dividir nimeros racionales.

d. Convertir un nimero racional a un decimal usando la division larga; saber que la forma decimal
de un nimero racional termina en 0 o se repite eventualmente.

3. Resolver problemas del mundo real y matematicos que implican las cuatro operaciones con niimeros racionales.*

Y'Los célculos con nimeros racionales amplian las reglas para la manipulacién de fracciones a fracciones complejas.

Expresiones y ecuaciones 7.EE

Usar las propiedades de operaciones para generar expresiones equivalentes.

1. Aplicar las propiedades de operaciones como estrategias para sumar, restar, factorizar y ampliar expresiones
lineales con coeficientes racionales.

2. Comprender que volver a escribir una expresion en diferentes formas en un contexto de problema puede aclarar el
problema y como las cantidades en él estan relacionadas. Por ejemplo, a + 0.05a = 1.05a significa que "aumentar
en un 5%" es lo mismo que "multiplicar por 1.05".

Resolver problemas de la vida real y matematicos usando expresiones y ecuaciones numéricas y algebraicas.

3. Resolver problemas del mundo real y matematicos, de varios pasos, planteados con nimeros racionales positivos y
negativos en cualquier forma (nimeros enteros, fracciones y decimales ), usando herramientas de manera
estratégica. Aplicar las propiedades de operaciones para calcular con nimeros en cualquier forma; convertir entre
formas, segln sea adecuado; y evaluar la razonabilidad de las respuestas usando estrategias de calculo y estimacion
mentales. Por ejemplo: Si una mujer con un pago de $25 cada hora obtiene un aumento del 10%, lograra obtener
1/10 adicional a su salario cada hora, 0 $2.50, para dar como resultado un salario de $27.50 Si deseas colocar
una barra para colgar la toalla de 9 3/4 pulgadas de longitud en el centro de una puerta de 27 1/2 pulgadas de
ancho, necesitaras colocar la barra alrededor de 9 pulgadas de cada uno de los bordes; esta estimacién puede
utilizarse como una comprobacion al momento del calculo exacto.

4. Usa variables para representar cantidades en el mundo real o un problema matematico y construye ecuaciones
simples y desigualdades para resolver problemas, mediante el razonamiento de las cantidades.

a. Resuelve problemas con palabras que llevan a ecuaciones de la formapx+g=ryp(x+q) =r,
donde p, g, y r, son nimeros racionales especificos. Resuelve este tipo de ecuaciones de forma
fluida. Compara una solucion algebraica contra una solucion aritmética, identificando la secuencia
de las operaciones utilizadas en cada enfoque. Por ejemplo, el perimetro de un rectangulo es 54 cm.

Su longitud es de 6 cm. ¢ Cual es su ancho?

b. Resuelve problemas con palabras que llevan a desigualdades de la forma px + q >r 6 px + g <r, donde p,
g, y r, son nimeros racionales especificos. Representa con una gréfica la solucion de la desigualdad e
interprete en el contexto del problema. Por ejemplo: Como vendedor te pagan $50 por semana méas $3
por venta. Esta semana deseas que tu pago sea de al menos $100. Escribe una desigualdad para el
namero de ventas que necesitas realizar y describe las soluciones.
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Geometria 7.G

Dibujar figuras geométricas construyéndolas con el compas y la regla, y después describir la relacion entre ellas.

1.

2.

Resolver problemas que involucran dibujar con regla figuras geométricas y que incluyen calcular las longitudes y
areas reales de un dibujo a escala y ademas, reproducir un dibujo a escala en una escala diferente.

Dibujar (a mano libre con regla y transportador y otras herramientas) formas geométricas con las condiciones
expuestas. Concentrarse en dibujar con compas y regla triangulos a partir de tres medidas de angulos o lados,
teniendo en cuenta cuando las condiciones determinan un solo triangulo, mas de un triangulo o ningun triangulo.
Describir figuras bidimensionales que resultan de hacer un corte en figuras tridimensionales, como en las
secciones planas de los prismas rectangulares rectos y las piramides rectangulares rectas.

Resolver problemas cotidianos y matematicos que implican medicion de angulos, area, area de superficie y
volumen.

4,

Saber las formulas del area y la circunferencia de un circulo y utilizarlas para resolver problemas; aportando
una deduccion informal de la relacion entre la circunferencia y el area de un circulo.

5. Utilizar los hechos acerca de los angulos suplementarios, complementarios, verticales y adyacentes en problemas
con solucion en pasos maltiples, para escribir y resolver ecuaciones simples con respecto a un angulo en una
figura.

6. Resolver problemas mateméticos y de la vida real que involucran &rea, volumen y éarea de superficie de objetos de
2 y 3 dimensiones que se componen de tridngulos, cuadrilateros, poligonos, cubos y prismas rectos.

Estadistica y probabilidad 7.SP

Usar muestreo aleatorio para hacer inferencias acerca de una poblacion.

1. Entender que la estadistica puede ser utilizada para obtener informacion acerca de una poblacion examinando
una muestra de la poblacidn; las generalizaciones acerca de una poblacion con respecto a la muestra son
validas solo si la muestra es representativa de esa poblacion. Entender que una muestra aleatoria tiende a
producir muestras representativas y que apoya inferencias validas.

2. Utilizar datos de una muestra aleatoria para representar inferencias de una poblacidn con una caracteristica de

interés que es desconocida. Generar muestras multiples (o muestras simuladas) del mismo tamafio para evaluar la
variacion en estimaciones o predicciones. Por ejemplo, estimar la longitud media de las palabras en un libro
mediante la toma de muestras aleatorias de las palabras del libro; predecir el ganador en una eleccion escolar
aplicando como base datos de encuestas aleatorias. Evaluar qué tan lejana se encuentra la estimacion o
prediccion.

Hacer inferencias comparativas informales acerca de dos poblaciones.

3.

Estimar de forma informal el grado de superposicién visual de dos distribuciones de datos numéricos con
variabilidades similares, midiendo la diferencia entre los centros expresandola como un multiplo de una medida de
variabilidad. Por ejemplo, la altura media de los jugadores del equipo de baloncesto es 10 cm mas grande que la
altura media de los jugadores del equipo de futbol soccer, alrededor de dos veces la variabilidad (desviacion media
absoluta) en cada equipo; en una gréfica de puntos, la separacion entre los dos distribuciones de alturas es
notoria.

Usar las medidas de centro y medidas de variabilidad para datos numéricos para muestras aleatorias para
representar inferencias comparativas informales acerca de dos poblaciones. Por ejemplo, decidir si las
palabras en un capitulo de un libro de ciencias del 7.° grado son generalmente méas largas que las palabras en

un capitulo de un libro de ciencias de 4.° grado.

Investigar los procesos de posibilidad para desarrollar, usar y evaluar modelos de probabilidad.

5.

Entender que la probabilidad de un evento de cambio es un nimero entre 0 y 1 que expresa la posibilidad de que
un evento ocurra Nameros grandes indican grandes probabilidades. La probabilidad cerca de 0 indica un evento
poco probable, la probabilidad alrededor de 1/2 indica un evento que no es ni probable ni tampoco improbable y
una probabilidad cercana a 1 indica un evento posible.

Aproximar la probabilidad de un evento de cambio mediante la recopilacion de datos en el proceso de
posibilidad que lo produce y observando su frecuencia relativa a largo plazo, y predecir la frecuencia relativa
aproximada en base a la probabilidad. Por ejemplo, cuando se hace rodar un cubo 600 veces, predecir que un

3 0 un 6 apareceran a groso modo unas 200 veces, pero probablemente, no exactamente 200 veces.

Desarrollar un modelo de probabilidad y utilizarlo para encontrar eventos de probabilidades. Comparar las
probabilidades de un modelo contra las frecuencias observadas; si la concordancia no es correcta, explicar las
posibles fuentes de la discrepancia.
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Desarrollar un modelo de probabilidad uniforme asignando la misma probabilidad a todos los resultados
y utilizar el modelo para determinar las probabilidades de los eventos. Por ejemplo, si un estudiante es
seleccionado de forma aleatoria de entre una clase, encontrar la probabilidad de que Jane Will sea
seleccionada y la probabilidad de seleccionar una nifia.

Desarrollar un modelo de probabilidad (el cual no sea uniforme) observando las frecuencias de los datos
generados en un proceso de posibilidades. Por ejemplo, encontrar la probabilidad aproximada de que
una moneda lanzada al aire caiga con la cara hacia arriba o que un vaso de papel caiga con el lado
abierto hacia arriba. ¢los resultados de la moneda al aire parecen ser igualmente probables en base a
las frecuencias observadas?

8. Encontrar probabilidades de eventos compuestos utilizando listas organizadas, tablas, diagramas de arbol y
simulaciones.

a.

b.

Entender que al igual que con los eventos simples, la probabilidad de un evento compuesto es la fraccion
de resultados en el espacio de la muestra para la cual el evento compuesto ocurre.

Representar los espacios de muestra para los eventos compuestos utilizando métodos tales como, listas,
tablas y diagramas de arbol. Identificar los resultados para un evento descrito con lenguaje de uso
cotidiano (p.ej. "sacar par de seis"), en el espacio de la muestra que compone el evento.

Disefiar y usar una simulacion para generar frecuencias para eventos compuestos. Por ejemplo, utilizar
digitos aleatorios como una herramienta de simulacién para aproximar la respuesta a la pregunta: Si el
40% de donadores tienen sangre tipo A, ¢cual es la probabilidad que tomara encontrar a un donador con
sangre tipo A de entre 4 donadores?
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Matematicas - 8.° Grado: Introduccion

En el Grado 8.° el tiempo de la instruccion debera enfocarse en areas importantes (1) Formular y razonar expresiones
y ecuaciones, incluyendo modelar una asociacion de datos con doble variable con una ecuacion lineal, y resolver
ecuaciones lineales y sistemas de ecuaciones lineales; (2) comprender el concepto de funcion y utilizando funciones
describir relaciones cuantitativas; (3) analizar espacios y figuras de 2 y 3 dimensiones utilizando distancia, angulo,
similaridad y congruencia, y entendiendo y aplicando el teorema de Pitagoras.

1.

Los estudiantes utilizaran ecuaciones y sistemas de ecuaciones lineales para representar, analizar y resolver varios
tipos de problemas. Los estudiantes reconoceran ecuaciones para proporciones (y/x =m 6 y = mx) como
ecuaciones lineales especiales (y = mx + b), entendiendo que la constante de proporcionalidad (m) es la pendiente,
y las gréficas son lineas a través del origen. Deberan entender que la pendiente (m) de una recta es la razén de
cambio constante, de forma que si la entrada o coordenada x — también una cantidad A, la salida o coordenada y
— también una cantidad de m-A. Igualmente, los estudiantes también utilizaran ecuaciones lineales para describir
la asociacion entre dos cantidades de datos con doble variable (como por ejemplo en la extension del brazo vs. la
altura de los estudiantes en el salon de clases). En este grado, adecuar el modelo y valorar su aplicacion a los datos
se hace informalmente. Interpretar el modelo en el contexto de los datos requiere que los estudiantes expresen una
relacion entre las dos cantidades en cuestion y que interpreten los componentes de la relacion (como por ejemplo
la pendiente y interseccion de la coordenada - y) en términos de la situacién.

Los estudiantes elegiran estratégicamente e implementaran eficientemente procedimientos para resolver
ecuaciones lineales de una variable, entendiendo que cuando utilizan las propiedades de la igualdad y el concepto
de equivalencia l6gica, mantienen las soluciones de la ecuacién original. De igual forma los estudiantes resolveran
sistemas de dos ecuaciones lineales con dos variables y relacionaran los sistemas con pares de lineas en el plano;
éstas se interceptan, son paralelas o son parte de la misma linea. Los estudiantes usaran ecuaciones lineales,
sistemas de ecuaciones lineales, funciones lineales y entenderan la pendiente de la recta para aplicarla analizando
situaciones y resolver problemas.

Comprenderan el concepto de una funcidén como regla para asignar a cada entrada exactamente una salida.
También entenderan que las funciones describen situaciones donde una cantidad determina otra. Podran
convertir entre representaciones y representaciones parciales de funciones (tomando nota de que las
representaciones tabulares y las representaciones graficas pueden ser representaciones parciales) y que ellas
describen como es que los aspectos de una funcidn se reflejan en distintas representaciones.

Los estudiantes utilizaran las ideas de distancia y angulos, como se comportan en las traslaciones, rotaciones,
reflexiones, dilaciones; y las ideas acerca de congruencia y semejanza para describir y analizar figuras
bidimensionales y para resolver problemas. Demostraran que la suma de los angulos en un triangulo es el angulo
formado por una linea recta, y que varias configuraciones de lineas originan tridngulos similares debido a que los
angulos creados cuando una transversal corta lineas paralelas. Los estudiantes entenderan el enunciado del
teorema de Pitagoras y su reciproco, podran explicar porque el teorema de Pitagoras tiene cabida, por ejemplo al
descomponer un cuadrado de dos formas distintas. Aplicaran el teorema de Pitagoras para encontrar distancias
entre dos puntos en el plano de coordenadas, para encontrar longitudes y analizar poligonos. Los estudiantes
completaran su trabajo con respecto al volumen en conos, cilindros y esferas.

Préacticas matematicas

Hacer modelos matematicos.

Usar las herramientas adecuadas estratégicamente.
Prestar atencion a la precisién.

Buscar y hacer uso de la estructura.

Buscar y expresar regularidad en el razonamiento
repetido.

Dar sentido a los problemas y perseverar para
solucionarlos.

Razonar de manera abstracta y cuantitativa.
Generar argumentos viables y criticar el
razonamiento de otros.
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Generalidades del Grado 8.°

El sistema numérico Geometria
»  Saber que hay nimeros que no son «  Entender congruencia y semejanza
racionales y aproximarlos mediante utilizando modelos fisicos,
nameros racionales. transparencias o software de geometria.
- Entender y aplicar el teorema de Pitagoras.
Expresiones y ecuaciones »  Resolver problemas mateméticos y de la
»  Trabajar con radicales y exponentes enteros. vida real que involucren el volumen de
«  Entender las conexiones entre las cilindros, conos y esferas.
relaciones proporcionales, lineas y
ecuaciones lineales. Estadistica y probabilidad
« Analizar y resolver ecuaciones lineales y « Investigar patrones de asociacion en datos
pares de ecuaciones lineales simultaneas. de doble variable.
Funciones

Definir, evaluar y comparar funciones.
Utilizar funciones para modelar relaciones
entre cantidades.

El sistema numérico 8.NS

Saber que hay nimeros que no son racionales y aproximarlos mediante nimeros racionales.

1.

Saber que los nimeros que no son racionales son llamados irracionales. Entender de manera informal que cada
namero tiene una expansién decimal; para los nimeros racionales mostrar que la expansion decimal se repite
eventualmente y convertir una expansion decimal la cual se repite eventualmente en un nimero racional.
Utilizar aproximaciones racionales de ndmeros irracionales para comparar el tamafio de los nimeros
irracionales, localizarlos de forma aproximada en un diagrama de ndmeros lineales y estimar el valor de

las expresiones (p.ej. °). Por ejemplo, truncando la expansién decimal de N2, mostrar que la N2, se
encuentra entre 1y 2, y después entre 1.4 y 1.5, después explicar como continuar para obtener mejores
aproximaciones.

Expresiones y ecuaciones 8.EE

Trabajar con radicales y exponentes enteros.

1.

2.

Entender y aplicar las propiedades de los exponentes enteros para generar expresiones humeéricas equivalentes. Por
ejemplo, 3% x 3°=3%=1/3*=1/27.

Utilizar los simbolos de raiz cuadrada y clbica para representar las soluciones a ecuaciones de la forma x> = py

x* = p, donde p es un nimero racional positivo. Evaluar raices cuadradas de cuadrados exactos y raices clbicas de
cubos exactos. Entender porque \2 es irracional.

Utilizar nimeros expresados en la forma de un solo digito por un nimero entero de base 10 para estimar cantidades
muy grandes 0 muy pequefias, y para expresar cuantas veces a lo mucho uno es mas grande que el otro. Por
ejemplo, estimar la poblacién de los Estados Unidos como 3 veces 10° y la poblacién del mundo como 7 veces 10°,
y determinar que la poblacion del mundo es 20 veces mas grande.

Realizar operaciones con nimeros expresados en notacion cientifica, incluyendo problemas donde se utiliza la
notacion decimal y también la notacion cientifica. Utilizar la notacion cientifica y escoger unidades del tamafio
adecuado para medir cantidades muy grandes o muy pequefias (p. ej. utilizar milimetros por afio para el
desplazamiento del lecho marino). Interpretar la notacion cientifica que ha sido generada mediante tecnologia.
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Entender las conexiones entre las relaciones proporcionales, lineas y ecuaciones lineales.

5.

Graficar relaciones proporcionales, interpretando la razén de la unidad como la pendiente de la grafica. Comparar
dos relaciones proporcionales diferentes representadas de distintas formas. Por ejemplo, comparar una grafica de
distancia-tiempo con una ecuacién de distancia-tiempo, para determinar cual de dos objetos en movimiento tiene
mayor velocidad.

Utilizar tridangulos similares para explicar por qué la pendiente m es la misma entre cualquiera de dos puntos
distintos en una linea no vertical en el plano de la coordenada; derivar la ecuacion y = mx para una linea recta
través del origen y la ecuacion y = mx + b para una linea recta intercepta al eje vertical en b.

Analizar y resolver ecuaciones lineales y pares de ecuaciones lineales simultaneas.

7.

8.

Resolver ecuaciones lineales de una variable.

a. Dar ejemplos de ecuaciones lineales de una variable con una solucion, muchas soluciones infinitas o
que no tienen solucion. Mostrar cual de estas posibilidades es para el caso de transformar
sucesivamente la ecuacion dada en formas mas simples, hasta que resulte una ecuacion equivalente
de laformax =a,a=a, 6 a=b (donde ay b son nimeros diferentes).

b. Resolver ecuaciones lineales con coeficientes de nimero racional, incluyendo ecuaciones cuyas
soluciones requieren expresiones expandidas utilizando la propiedad distributiva y juntar términos
similares.

Analizar y resolver pares de ecuaciones lineales simultaneas.

a. Entender que la soluciones a un sistema de dos ecuaciones lineales con dos variables corresponden
a puntos de interseccion de sus graficas, debido a que los puntos de interseccidn satisfacen ambas
ecuaciones simultaneamente.

b. Resolver sistemas de dos ecuaciones lineales de dos variables de forma algebraica y estimar las
soluciones mediante la grafica de las ecuaciones. Resolver casos simples mediante la inspeccion. Por
ejemplo, 3x + 2y =5y 3x + 2y = 6 no tienen solucion porque 3x + 2y no puede ser simultaneamente
5y6.

c. Resolver problemas del mundo real y matematicos que llevan a ecuaciones lineales de dos variables. Por
ejemplo, dadas las coordenadas de dos pares de puntos, determinar si la linea a través del primer par de
puntos se intercepta con la linea a traves del segundo par.

Funciones 8.F

Definir, evaluar y comparar funciones.

1.

Entender que una funcidn es una regla que asigna a cada entrada exactamente una salida. La gréafica de una
funcion es el conjunto ordenado de pares que consisten de una entrada a la que corresponde un resultado de
salida.*

Comparar las propiedades de dos funciones cada una representa de distinta forma (algebraicamente,
graficamente, numéricamente en tablas o por medio de descripcion verbal). Por ejemplo, dada una funcion
lineal representada mediante una tabla de valores y una funcion lineal representada mediante una expresion
algebraica, determinar cual funcidn tiene la mayor razén de cambio.

Interpretar la ecuacion y = mx + b como definicion de una funcion lineal, cuya gréafica es una linea recta; dar
ejemplos de funciones que no son lineales. Por ejemplo, la funcién A = s? para el area de un cuadrado como
una funcion de la longitud de uno de sus lados es no lineal, debido a que su grafica contiene los puntos (1,1),
(2,4)y (3,9), los cuales no se encuentran en linea recta.

Utilizar funciones para modelar relaciones entre cantidades.

4.

Construir una funcién para modelar una relacion lineal entre dos cantidades. Determinar la razon de cambio y
el valor inicial de la funcion a partir de la descripcién de una relacién o de dos valores (X, y), incluyendo la
lectura de estos desde una tabla o de una gréfica. Interpretar la razon de cambio y el valor inicial de una
funcion lineal en términos de la situacién de su modelo y en términos de su grafica o de la tabla de valores.
Describir cualitativamente la relacién funcional entre dos cantidades mediante el analisis de una gréfica
(p. €j. si la funcion crece o decrece, de forma lineal o no lineal). Eshozar una gréfica que muestre las
caracteristicas cualitativas de una funcion que ha sido descrita verbalmente.

Ca notacién de funcién no es requerida en el Grado 8.°.
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Geometria 8.G

Entender congruencia y semejanza utilizando modelos fisicos, transparencias o software de geometria.

1. Verificar experimentalmente las propiedades de las rotaciones, reflexiones y traslaciones:

a. Lineas son llevadas a las lineas y los segmentos de linea a los segmentos de linea de la misma
longitud.

b. Angulos son llevados a angulos de la misma medida.

c. Lineas paralelas son llevadas a lineas paralelas.

2. Entender que una figura bidimensional es congruente a otra si la segunda puede ser obtenida a partir de la
primera mediante una secuencia de rotaciones, reflexiones y traslaciones; a partir de dos figuras congruentes,
describe una secuencia que muestre la congruencia entre ellas.

3. Describir los efectos de expansion, traslacion, rotacion y reflexion de figuras de dos dimensiones
utilizando coordenadas.

4. Entender que una figura bidimensional es similar a otra si la segunda puede ser obtenida a partir de la primera
mediante una secuencia de rotaciones, reflexiones, traslaciones y expansiones; dadas dos figuras
bidimensionales semejantes, describir una secuencia que muestre la semejanza entre ellas.

5. Utilizar argumentos informales para establecer hechos acerca de la suma de los angulos y angulos exteriores
de triangulos, acerca de angulos creados cuando lineas paralelas se cortan por medio de una transversal, y el
criterio de angulo-angulo para la semejanza de triangulos. Por ejemplo, coloque tres copias del mismo
triangulo de forma que la suma de los tres &ngulos aparece para formar una recta, y aporte un argumento en
términos de las transversales de porqué esto es asi.

Entender y aplicar el teorema de Pitagoras.
6. Explicar y comprobar el teorema de Pitagoras y su reciproco.
7. Aplicar el teorema de Pitagoras para determinar las longitudes desconocidas de triangulos rectangulos
en problemas del mundo real y matematicos de 2 y 3 dimensiones.
8. Aplicar el teorema de Pitagoras para encontrar la distancia entre dos puntos en un sistema de coordenadas.

Resolver problemas matematicos y de la vida real que involucren el volumen de cilindros, conos y esferas.
9. Conocer las férmulas para el volumen de conos, cilindros y esferas, utilizdndolas para resolver
problemas de la vida real y matematicos.

Estadistica y probabilidad 8.SP

Investigar patrones de asociacion en datos de doble variable.

1. Construir e interpretar diagramas de puntos para datos de medicién de doble variable e investigar patrones de
asociacion entre dos cantidades. Describir patrones tales como el agrupamiento, valores atipicos, asociacion
positiva 0 negativa, asociacion lineal y asociacion no lineal.

2. Conocer como las lineas rectas son ampliamente utilizadas para realizar modelos de relaciones entre dos
variables cuantitativas. Para los diagramas de puntos que sugieren una asociacion lineal, ajustar informalmente
una linea recta e informalmente evaluar el ajuste del modelo juzgando la cercania de los puntos de datos a la
linea.

3. Utilizar la ecuacién de un modelo lineal para resolver problemas en el contexto de la medicién de datos de doble
variable, interpretando la pendiente y la intercepcién. Por ejemplo, en un modelo lineal para un experimento de
biologia, interprete una pendiente de 1.5 cm/hr como el significado de que cada hora adicional de luz solar por
dia esta asociada con 1.5 cm en la altura de plantas adultas.

4. Entender que los patrones de sucesion también pueden ser observados en datos categdricos de doble variable
mostrando frecuencias y frecuencias relativas en una tabla de doble entrada. Construir e interpretar una tabla de
doble entrada resumiendo los datos en dos variables categéricas recopiladas de los mismos sujetos. Utilizar
frecuencias relativas calculadas mediante filas o columnas para describir la posible asociacion entre dos
variables. Por ejemplo, recopilar datos de estudiantes en tu clase si tienen hora limite en las noches de escuela 'y
si tienes asignados deberes en casa. ¢Hay evidencia de que aquellos que tienen hora limite también tienden a
tener deberes asignados?
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Estandares de matematicas en escuelas secundarias

Los estandares para escuela secundaria especifican el tipo de matematicas que todos los estudiantes deberan estudiar
para prepararse rumbo a la universidad o preparacion profesional. Las clases de matematicas adicionales que los
estudiantes deberian aprender para tomar cursos avanzados tales como el calculo, estadistica avanzada o matematicas
discretas se indican mediante (+), como en el ejemplo:

(+) Representar nimeros complejos en el plano complejo de forma rectangular y polar (incluyendo los
nameros reales e imaginarios).

Todas los estandares sin un simbolo (+) deberan estar en el curriculum de matematicas como un para todos los
estudiantes a universidad y los de preparacion profesional de carrera. Las normas con un simbolo (+) también pueden
aparecer en cursos disefiados para todos los estudiantes.

Los estandares para escuela secundaria se enumeran en categorias conceptuales:

NUmeros y cantidades
Algebra

Funciones

Creacion de modelos
Geometria

Estadistica y probabilidad

Las categorias conceptuales describen una vista coherente de las matematicas de secundaria; el trabajo de un estudiante
con funciones por ejemplo, pasa a través de un nimero de fronteras de un curso tradicional, potencialmente a traves de,
y hasta el calculo.

La creacion de modelos se encuentra mejor interpretada, no como una coleccidn de temas aislados sino en relacion con
otros estandares. La creacién de modelos matematicos es un estandar de la practica matemaética y las normas especificas
para la creacion de modelos aparecen a lo largo de las normas para secundaria indicadas mediante un simbolo de
estrella (*). EI simbolo de la estrella en ocasiones aparece en el encabezado de un grupo de estandares; en ese caso,
debera entenderse el aplicar todos los estandares a ese grupo.
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Matematicas - Numeros y cantidades de secundaria: Introduccion

NUmeros y sistemas numericos.

Durante afios desde la educacion preescolar hasta el octavo grado, los estudiantes repetidamente expanden su
concepcion del concepto de nimero. A primera vista, "nimeros" significa "contar nimeros": 1, 2, 3.... Pronto después
de eso, el 0 es usado para representar "ninguno™ y los nimeros naturales estan formados por la cuenta de los nimeros
junto con el cero. La siguiente parte son las fracciones. Primero, las fracciones son escasamente nimeros
principalmente representados con gréaficos. Sin embargo con el tiempo los estudiantes entienden la divisién de
fracciones, teniendo un fuerte concepto de las fracciones como nimeros y cémo se conectan con estos, a través de sus
representaciones decimales con el sistema de base 10 utilizado para representar los nimeros naturales. Durante la
escuela intermedia, las fracciones son ampliadas con fracciones negativas para formar los nimeros racionales. En el
Grado 8.° los estudiantes amplian este sistema una vez mas aumentando el concepto de los niimeros racionales con el
de los nimeros irracionales para formar el conjunto de los nimeros reales. En la escuela secundaria, los estudiantes
estaran una vez mas expuestos a la extension del concepto de nimero, cuando los nimeros reales sean expandidos
mediante el concepto del nimero imaginario para formar los niUmeros complejos.

Con la ampliacion del concepto de nimero, el significado de la suma, resta, multiplicacién y divisién también se
amplia. En cada nuevo sistema de nimeros — enteros, racionales y complejos — las cuatro operaciones permanecen
igual de dos formas importantes: Tienen propiedades conmutativa, asociativa y distributiva y su nuevo significado es
consistente con sus predecesores.

Ampliar las propiedades de los exponentes del nimero entero lleva a una nueva y productiva notacion. Por ejemplo,
las propiedades de los exponentes de los nimeros enteros sugieren que (51/3)3 deberia ser 5(1/3)3 =51 =5y que 51/3
deberia ser la raiz cubica de 5.

Las calculadoras, hojas de célculo y sistemas de &lgebra computacional, pueden aportar medios para que los
estudiantes se familiaricen mejor con estos nuevos sistemas numéricos y su notacion. Pueden ser utilizados para
generar datos para experimentos numéricos y entender los trabajos de matrices, vectores y algebra de nimeros
complejos ademas de experimentar con exponentes no enteros.

Cantidades.

En los problemas del mundo real, las respuestas usualmente no son nlmeros sino cantidades: nimeros con
unidades las cuales involucran medidas. El trabajo de los estudiantes con medidas hasta el Grado 8.°, en primera
instancia involucra mediciones comunes utilizando atributos tales como la longitud, area y volumen. En la
escuela secundaria, los estudiantes encontraran amplia variedad de unidades en la creacion de modelos, p. €j.
aceleracién, conversion de divisas, cantidades derivadas tales como persona-hora y grados de calor por dia, tasas
en ciencias sociales, tales como ingreso per capita y de la vida cotidiana como por ejemplo los puntos anotados
por juego o el promedio de bateo. También encontraran situaciones nuevas en las cuales por si mismos deben
concebir los atributos de interés. Por ejemplo, encontrar una buena medicion de la seguridad de toda una
autopista, ellos podrén proponer mediciones como las de conteo de victimas por afio, victimas por afio y por
conductor o victimas por milla-vehiculo viajada. Tal proceso conceptual puede ser llamado cuantificacion. La
cuantificacion es importante para la ciencia, como cuando el area de una superficie de repente "sobresale" como
una variable importante de evaporacion. La cuantificacion también es importante para las compafiias, las cuales
deben conceptualizar atributos relevantes y crear o elegir las mediciones adecuadas para estos.

Préacticas matematicas

Hacer modelos matematicos.

Usar las herramientas adecuadas estratégicamente.
Prestar atencion a la precision.

Buscar y hacer uso de la estructura.

Buscar y expresar regularidad en el razonamiento
repetido.

1. Dar sentido a los problemas y perseverar para
solucionarlos.

2. Razonar de manera abstracta y cuantitativa.

3. Generar argumentos viables y criticar el
razonamiento de otros.
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NuUmeros y cantidades — Generalidades

El sistema de los nimeros reales El sistema de los niimeros complejos
»  Extender las propiedades de los exponentes » Realizar operaciones aritméticas con
a exponentes racionales nameros complejos
«  Utilizar las propiedades de los nimeros »  Representar nimeros complejos y sus
racionales e irracionales. operaciones en el plano complejo
«  Utilizar nmeros complejos en identidades
Cantidades polindmicas y ecuaciones
» Razonar cuantitativamente y utilizar
unidades para resolver problemas Cantidades vectoriales y matriciales
« Representar y crear modelos con cantidades
vectoriales.

« Realizar operaciones con vectores.
* Realizar operaciones en matrices y
utilizar las matrices en aplicaciones.

El sistema de los nimeros reales N-RN

Ampliar las propiedades de los exponentes a los exponentes racionales.

1. Explicar como la definicion del significado de los exponentes racionales sigue de ampliar las propiedades de los
exponentes enteros a esos valores, permitiendo una notacion para los radicales en términos de exponentes
racionales. Por ejemplo, definimos 5" para ser el cubo de raiz de 5 porque deseamos (5*°)* = 5*° para
aplicarlo de forma que (5*%)° debe ser igual a 5.

2. Escribir expresiones que involucran radicales y exponentes racionales utilizando las propiedades de los exponentes.

Utilizar las propiedades de los nimeros racionales e irracionales.

3. Explicar porque la suma o producto de dos nimeros racionales es racional; que la suma de un nimero
racional un namero irracional es irracional; que el producto de un nimero racional distinto de cero y de un
namero racional es irracional.

Cantidades N-Q

Razonar cuantitativamente y utilizar unidades para resolver problemas.

1. Utilizar unidades una forma de entender problemas y para guiar la solucion de problemas de pasos multiples;
elegir interpretar unidades de forma consistente en formulas; elegir e interpretar la escala y el origen en las
graficas y datos mostrados.

Definir las cantidades apropiadas para el proposito descriptivo del modelo.

3. Elegir un nivel de precision apropiado para las limitaciones de la mediciéon al realizar el informe de cantidades.

N

El sistema de los nUmeros complejos N-CN

Realizar operaciones aritméticas con nimeros complejos.

1. Saber que existe un nimero complejo i tal que i*=—1, y que cada nimero complejo tiene la forma a + bi con una
ayb reales.

2. Utilizar la relacion i = —1 y las propiedades conmutativa, asociativa y distributiva para sumar, restar y multiplicar
numeros complejos

3. (+) Encontrar el conjugado de un nimero complejo; utilizar los conjugados para encontrar el modulo y los cocientes
de nimeros complejos.
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Representar nimeros complejos y sus operaciones en el plano complejo.

4. (+) Representar nimeros complejos en el plano complejo en forma rectangular y polar (incluyendo los nimeros
imaginarios y reales) y explicar porque las formas rectangular y polar de un nimero complejo dado, representan el
mismo ndmero.

5. (+) Representar la suma, resta, multiplicacion y conjugacion de nimeros complejos de forma geométrica en el
plano complejo; utilizar las propiedades de esta representacion para su cémputo. Por ejemplo, (-7 + V3 i)*=8
porque (-1 + \3 i) tiene modulo de 2 y argumento de 120°.

6. (+) Calcular la distancia entre nimeros en el plano complejo como el médulo de la diferencia y el punto
medio de un segmento como el promedio de los nimeros en sus puntos finales.

Utilizar nmeros complejos en identidades polinémicas y ecuaciones.
7. Resolver las ecuaciones cuadraticas con coeficientes reales que tienen soluciones complejas.
8. (+) Ampliar las identidades polindmicas a los nimeros complejos.
Por ejemplo, reescribir x*+ 4 como (x + 2i)(x — 2i).
9. (+) Entender el Teorema fundamental del algebra; mostrar que es verdadero para polinomios cuadraticos.

Cantidades vectoriales y matriciales N-VM

Representar y crear modelos con cantidades vectoriales.

1. (+) Reconocer que las cantidades vectoriales tienen a la vez magnitud y direccion. Representar cantidades
vectoriales por medio de segmentos de linea dirigidos y utilizando los simbolos adecuados para los vectores y sus
magnitudes (p. ej. v, |v|, ||v]|, V).

2. (+) Encontrar los componentes de un vector mediante la resta de coordenadas de un punto inicial de las
coordenadas de un punto terminal.

3. (+) Resolver problemas que involucran velocidad y otras cantidades que pueden ser representadas mediante
vectores.

Realizar operaciones con vectores.
4. (+) Sumar y restar vectores.
a.  Sumar vectores de componente a componente y por medio de la regla del paralelogramo. Entender que
la magnitud de la suma de dos vectores tipicamente no es la suma de las magnitudes.
b. Dados dos vectores en la forma de magnitud y direccion, determine la magnitud y direccion de la suma
de ambos.
c. Entender que la resta de vectores v —w como v + (—w), donde -w es el inverso aditivo de w, con la
misma magnitud que w y apuntando en direccion opuesta. Representar la resta vectores graficamente
conectando las puntas en el orden apropiado, y realizando la resta de vectores, componente a
componente.
5. (+) Multiplicar un vector por un escalar.
a.  Representar la multiplicacion escalar graficamente escalando vectores y posiblemente invirtiendo su direccion; realizar la
multiplicacion escalar componente a componente, p. €j., COMo en c(Vy, Vi) = (Cvy, ).
b. Computar la magnitud de un multiplo escalar cv usando ||cv|| = |c[v. Computar la direccion de cv sabiendo
que cuando [c|v # 0, la direccion de cv es cualquiera siguiendo v (para ¢ > 0) o al contrario de v (para ¢ < 0).

Realizar operaciones en matrices y utilizar las matrices en aplicaciones.

6. (+) Utilizar las matrices para representar y manipular datos, p. €j., para representar pagos o incidencias de
relaciones en una red.

7. (+) Multiplicar matrices por escalares para producir nuevas matrices, p. €j., por ejemplo cuando todas las ganancias
en un juego se duplican.

8. (+) Sumar, restar el y multiplicar matrices de dimensiones apropiadas.

9. (+) Comprender que distinto de la multiplicacion de nimeros, la multiplicacion de matrices por
matrices cuadradas no es una operacion conmutativa, pero todavia satisface las propiedades asociativa y
distributiva.

10. (+) Comprender que el cero y la identidad de matrices juegan un rol en la sumay multiplicacion de forma similar
al rol del 0 y el 1 en los nimeros reales. La determinante de una matriz cuadrada es distinta de cero si sélo la
matriz tiene un multiplicativo inverso.

11. (+) Multiplicar un vector (considerado como una matriz de una columna) por una matriz de dimensiones
adecuadas para producir otro vector. Trabajar con matrices como transformaciones de vectores.

12. (+) Trabajar con matrices de 2 x 2 como transformaciones en el plano e interpretar el valor absoluto de
la determinante en términos de area.
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Matematicas - Algebra de secundaria: Introduccién

Expresiones.

Una expresién es el registro de un calculo con nimeros, simbolos que representan nimeros, operaciones aritméticas,
exponenciacion y en niveles mas avanzados, la operacion para evaluar una funcién. La convencion acerca del uso de
paréntesis y el orden de las operaciones asegura la desambiguacion de cada una de las expresiones. La creacion de
una expresion que describe un calculo que involucra una cantidad general requiere la habilidad de expresar el calculo
en términos generales, haciendo un abstracto de instancias especificas.

La lectura de la expresién con entendimiento involucra al analisis de su estructura subyacente. Esto puede sugerir
que se escriba la expresion de forma diferente pero a la vez equivalente para mostrar diferentes aspectos de su
significado. Por ejemplo, p + 0.05p puede ser interpretado como la suma del 5% de impuesto a un precio p.
Reescribiendo p + 0.05p como 1.05p muestra que la suma del impuesto es lo mismo que la multiplicacion del precio
por un factor constante.

Las manipulaciones algebraicas estan gobernadas por las propiedades de operaciones y exponentes, asi como las
convenciones de la notacion algebraica. En ocasiones, una expresion es el resultado de aplicar operaciones a
expresiones simples. Por ejemplo, p + 0.05p es la suma de las expresiones simples p y 0.05p. Ver una expresién como
el resultado de la operacidn de expresiones simples, algunas veces puede esclarecer su estructura subyacente.

Una hoja de célculo o un sistema de algebra por computadora (CAS, por sus siglas en inglés) pueden ser utilizados
para experimentar con expresiones algebraicas, realizar manipulaciones algebraicas complejas y entender como las
manipulaciones algebraicas se comportan.

Ecuaciones y desigualdades.

Una ecuacion es una declaracion de igualdad entre dos expresiones, frecuentemente vista como una pregunta que
solicita saber qué valores de las variables en las expresiones a cada lado de la ecuacion son iguales. Estos valores son
las soluciones de la ecuacién. Una identidad, en contraste, es verdadera para todos los valores de las variables; las
identidades frecuentemente se desarrollan reescribiendo una expresion de forma equivalente.

Las soluciones de una ecuacién de una variable para un conjunto de nimeros; las soluciones de una ecuacion de dos
variables de un conjunto ordenado de pares de nimeros, que pueden ser representados en el plano de coordenadas.
Dos 0 mas ecuaciones y/o desigualdades del sistema. Una solucidn para un sistema de este tipo debera satisfacer cada
una de las ecuaciones y desigualdades en el sistema.

Una ecuacion frecuentemente puede ser solucionada mediante la deduccidn sucesiva de una 0 mas ecuaciones simples.
Por ejemplo, se puede sumar la misma constante en ambos lados sin cambiar la soluciones, elevar al cuadrado ambos
lados puede llevar a soluciones extrafias. La competencia estratégica para aplicar la solucion incluye ir hacia delante
en busca de manipulaciones productivas y anticipar la naturaleza y nimero de soluciones.

Algunas ecuaciones no tienen soluciones en un sistema de nimeros dados, pero tienen una solucién en sistemas mas
grandes. Por ejemplo, la solucion de x + 1 = 0 es un entero, no un numero natural; la solucion de 2x + 1 =0 es un
niimero racional, no un nimero entero; la soluciones de x*— 2 = 0 son nimeros reales, no nimeros racionales; y la
soluciones de x*+ 2 = 0 son nimeros complejos, no nimeros reales.

Las mismas técnicas de solucidn para resolver ecuaciones pueden ser utilizadas para reacomodar férmulas. Por
ejemplo, la formula para el area de un trapezoide, A = ((b;+b,)/2)h, puede ser resuelta mediante h utilizando el mismo
proceso deductivo.

Las desigualdades pueden ser solucionadas razonando acerca de las propiedades de la desigualdad. Muchas, pero
no todas las propiedades de la igualdad contintan siendo aplicables a las desigualdades y pueden ser Utiles para
resolverlas.

Relaciones con funciones y creacion de modelos matematicos.

Las expresiones pueden definir funciones y las expresiones equivalentes definen la misma funcion. Preguntando
cuando dos funciones tienen el mismo valor para la misma entrada nos lleva a una ecuacion; el graficar las dos
funciones permite encontrar soluciones aproximadas para la ecuacion. Convertir una descripcién verbal en una
ecuacion, desigualdad o alguno de estos sistemas, es una habilidad fundamental para crear modelos matematicos.
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Préacticas matematicas

1. Dar sentido a los problemas y perseverar para

solucionarlos.

Razonar de manera abstracta y cuantitativa.

3. Generar argumentos viables y criticar el
razonamiento de otros.

N

Algebra - generalidades

Ver la estructura en expresiones

» Interpreta la estructura de expresiones

»  Escribir expresiones de forma equivalente
para resolver problemas

Aritmética con expresiones polinomicas y

expresiones racionales

»  Realizar operaciones aritméticas en
expresiones polinomicas

«  Comprender la relacion entre los ceros y los
factores de polinomios

» Utilizar identidades polinomicas para
resolver problemas

»  Reescribir expresiones racionales

Observar la estructura de expresiones

Interpretar la estructura de expresiones.

NG~

Hacer modelos matematicos.

Usar las herramientas adecuadas estratégicamente.
Prestar atencion a la precision.

Buscar y hacer uso de la estructura.

Buscar y expresar regularidad en el razonamiento
repetido.

Creacioén de ecuaciones

Crear ecuaciones que describan nimeros o relaciones

Razonamiento con ecuaciones y desigualdades

Comprender la solucion de ecuaciones

como parte de un proceso de

razonamiento y explicar el razonamiento

Resolver ecuaciones y desigualdades de una variable
Resolver sistemas de ecuaciones

Representar y resolver ecuaciones y

desigualdades graficamente

A-SSE

1. Interpretar expresiones que representan una cantidad en términos de su contexto.
a. Interpretar partes una expresion tales como, términos, factores y coeficientes.
b. Interpretar expresiones complicadas mediante la observacion de una o méas de sus partes como una sola
entidad. Por ejemplo, interpretar P(1+r)" como el producto de P y un factor no dependiente de P.
2. Utilizar la estructura de una expresion para identificar formas de reescribirla. Por ejemplo, véase x* — y*
como (x°)*— (y*)?, de este modo reconociéndola comuna diferencia de cuadrados que pueden ser

factorizados como (x*— y?) (% + y?).

Escribir expresiones en formas equivalentes para resolver problemas.
3. Elijay produzca una forma equivalente de una expresion para revelar y explicar propiedades de cantidad

representadas mediante la expresion.

a. Actualice una expresion cuadréatica para revelar los ceros de la funcién que define.
b. Completar el cuadrado en una expresion cuadratica para encontrar el valor maximo y minimo de la

funcién que define.

c. Utiliza las propiedades de los exponentes para transformar expresiones de funciones exponenciales.
Por ejemplo, la expresion 1.15' puede reescribirse como (1.154*%)*'~ 7.012"* para revelar la tasa de
interés mensual equivalente aproximado, si la tasa anual es del 15%.
4. Derive la férmula de la suma de una serie geométrica infinita (cuando el radio comin no es igual a 1) y utiliza la
férmula para resolver problemas. Por ejemplo, calcule los pagos de una hipoteca.



Aritmética con expresiones polinémicas y racionales A-APR

Realizar operaciones aritméticas con polinomios.
1. Comprender que los polinomios forman un sistema andlogo a los nimeros enteros, es decir, que son
cerrados bajo las operaciones de suma, resta y multiplicacion, sumar, restar y multiplicar polinomios.

Entender la relacion entre ceros y factores de polinomios.

2. Entender y aplicar el teorema del resto: Para un polinomio p(x) y un nimero a, el resto de la division por x — a
es p(a), asi que p(a) = 0si y solo si (x — a) es un factor de p(x).

3. ldentificar los ceros de polinomios cuando se encuentran disponibles factorizaciones adecuadas y utilizar los
ceros para construir una grafica aproximada de la funcion definida por el polinomio.

Utilizar identidades polindmicas para resolver problemas.

4. Probar identidades polinémicas y utilizarlas para describir relaciones numéricas. Por ejemplo, la identidad
polinémica (x* + y?)?= (x*— y*)?+ (2xy)? puede usarse para generar ternas pitagoricas.

5. (+) Entender y aplicar el teorema del binomio para la expansion de (x + y)"en potencias de x y y para un niimero
entero gl)ositivo n, donde x y y son cualquier nimero, con coeficientes determinados, por ejemplo el triangulo de
Pascal.

Reescribir expresiones racionales.

6. Reescribir expresiones racionales simples en formas diferentes; escribir a(x)/b(x) en la forma q(x) + r(X)/b(x), donde a(x),
b(x), q(x), y r(x) son polinomios con el grado de r(x) menor que el grado de b(x), usando la inspeccién, division
larga o en el caso de los ejemplos mas complicados con un sistema de algebra computarizado.

7. (+) Comprender que las expresiones racionales forman un sistema an&logo a los nimeros racionales, cerrado bajo
la suma, resta, multiplicacién y division por una expresion racional diferente a cero; sumar, restar, multiplicar y
dividir expresiones racionales.

YEl'teorema del binomio puede ser comprobado mediante una induccion matemética o mediante un argumento combinatorio.

Creacion de ecuaciones A-CED

Crear ecuaciones que describan niimeros o relaciones.

1. Crear ecuaciones y desigualdades de una variable y utilizarlas para resolver problemas. Incluir ecuaciones que
surgen de funciones lineales y cuadraticas y de funciones simples racionales y exponenciales.

2. Crear ecuaciones de dos 0 mas variables para representar relaciones entre cantidades; graficar ecuaciones
en los ejes de coordenadas con etiquetas y escalas.

3. Representar las restricciones por ecuacion o desigualdad o por sistema de ecuaciones y/o desigualdades, ademas
de interpretar las soluciones como viables o no viables en el contexto de creacion de modelos. Por ejemplo,
representar desigualdades describiendo limites nutricionales y de costo en combinaciones de distintos alimentos.

4. Reacomodar formulas para resaltar una cantidad de interés, utilizando el mismo razonamiento que se utiliza
para resolver ecuaciones. Por ejemplo, reacomodar la ley de Ohm V = IR para resaltar la resistencia R.

Razonamiento con ecuaciones y desigualdades A-REI

Comprender la solucion de ecuaciones como parte de un proceso de razonamiento y explicar el razonamiento

1. Explicar cada uno de los pasos para resolver una ecuacion simple a partir de la igualdad de nimeros declarada en el
paso anterior, iniciando del supuesto de que la ecuacién original tiene una solucion. Construir un argumento viable
para justificar un método de solucion.

2. Resolver ecuaciones racionales simples y radicales de una variable y dar ejemplos que muestren como pueden
aparecer soluciones ajenas.
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Resolver ecuaciones y desigualdades de una variable.
3. Resolver ecuaciones y desigualdades de una variable, incluyendo ecuaciones con coeficientes representados
mediante letras.
4. Resolver ecuaciones cuadraticas de una variable.
a. Utilizar el método de completar el cuadrado para transformar cualquier ecuacion cuadratica en x en una
ecuacion de la forma (x — p)® = q que tiene las mismas soluciones. Derivar la formula de las cuadréticas
a partir de esta forma.
b. Resolver ecuaciones cuadréticas mediante inspeccion (p. ej. para x* = 49), tomando las raices cuadradas,
completando el cuadrado, la férmula cuadratica y factorizando, tanto como sea apropiado en la forma
inicial de la ecuacion. Reconocer cuando la formula cuadratica resulta en soluciones complejas y
escribirlas como a + bi para los nimeros reales a y b.

Resolver sistemas de ecuaciones.
5. Probar que, dado un sistema de dos ecuaciones de dos variables, reemplazando una ecuacion por la suma de esa
ecuacién y un maltiplo de la otra produce un sistema con las mismas soluciones.
6. Resolver sistemas de ecuaciones lineales de forma exacta y aproximada (p. ej. con graficas), concentrandose
en pares de ecuaciones lineales de dos variables.
7. Resolver un sistema simple que conste de una ecuacion lineal y una ecuacion cuadratica de dos variables de forma
algebraica y grafica. Por ejemplo, encontrar los puntos de interseccion entre la lineay = —3x y el circulo x* + y* = 3.
(+) Representar un sistema de ecuaciones lineales como la ecuacion de una sola matriz en una variable vectorial.
9. (+) Encontrar la inversa de la matriz si existe y utilizarla para resolver sistemas de ecuaciones lineales
(utilizando medios tecnoldgicos para matrices de dimensiones 3 x 3 0 mayores).

o

Representar y resolver ecuaciones y desigualdades graficamente.

10. Comprender que la grafica de una ecuacion de dos variables es el conjunto de todas sus soluciones representadas
en el plano de coordenadas, que forma frecuentemente una curva (la cual podria ser una linea).

11. Explicar porque las coordenadas x de los puntos donde intersectan las graficas de las ecuaciones y = f(x) y y = g(x)
son las soluciones para la ecuacién f(x) = g(x); encontrar las soluciones aproximadas, p. ej., mediante el uso de
tecnologia graficar las funciones, realizar tablas de valores o encontrando aproximaciones sucesivas. Incluir casos
donde f(x) y/o g(x) son funciones lineales, polindmicas, racionales, de valor absoluto, exponenciales y logaritmicas.

12. Graficar las soluciones de una desigualdad lineal de dos variables como un medio plano (excluyendo los limites en
el caso de una desigualdad estricta), y platicar el conjunto de soluciones para un sistema de desigualdades lineales
de dos variables como la interseccion de los medios planos correspondientes.
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Matematicas - Funciones de secundaria: Introduccion

Las funciones describen situaciones donde una cantidad determina a otra. Por ejemplo, el interés en la inversion de
$10,000 con una tasa anual del 4.25% es una funcién de longitud de tiempo del dinero invertido. Debido a que
continuamente realizamos teorias acerca de las dependencias entre cantidades en la naturaleza y la sociedad, las
funciones son herramientas importantes en la construccién de modelos matematicos.

En las matematicas escolares, las funciones usualmente tienen entradas numéricas y los resultados frecuentemente se
definen mediante una expresion algebraica. Por ejemplo, el tiempo en horas que toma a un automavil recorrer

100 millas es una funcion de la velocidad del automévil en millas por hora, v; la regla T(v) = 100/v expresa esta
relacion algebraicamente y define la funcion cuyo nombre es T.

Este conjunto de entradas para una funcion es llamado su dominio. Frecuentemente inferimos que el dominio
sean todas las entradas por las cuales la expresion que define una funcién tiene un valor, o por la cual la
funcion tiene sentido en un contexto dado.

Una funcién puede ser descrita de varias formas, tales como una gréfica (p. ej. el trazo de un sismografo); mediante
una regla verbal, como en "Te daré el Estado si ti me das la capital de la ciudad"; mediante una expresion algebraica
como f(x) = a + bx; o mediante una regla recursiva. La gréafica de una funcion frecuentemente es una forma atil de
visualizar la relacion de los modelos de la funcién, y manipulando la expresion matematica de una funcion podemos
ver mejor las propiedades de la funcion.

Las funciones presentadas como expresiones pueden modelar muchos fendmenos importantes. Dos familias
importantes de funciones que se caracterizan por leyes de crecimiento son las funciones lineales las cuales crecen
en una tasa constante, y las funciones exponenciales las cuales crecen en una tasa de porcentaje constante. Las
funciones lineales con un término constante de cero describen relaciones proporcionales.

Se puede utilizar una herramienta para graficar o un sistema de algebra computacional para experimentar con las
propiedades de estas funciones y sus graficas y construir modelos computacionales de funciones, incluyendo
funciones definidas recursivamente.

Conexiones para expresiones, ecuaciones, creacién de modelos y coordenadas.

Determinar un resultado de salida para una entrada en particular involucra evaluar una expresién; encontrar las
entradas que producen el resultado dado involucra resolver una ecuacion. Las preguntas acerca de como dos
funciones tienen el mismo valor para la misma entrada nos lleva a ecuaciones, cuyas soluciones pueden ser
visualizadas como la interseccion de sus graficas. Debido a que las funciones describen relaciones entre
cantidades, se utilizan frecuentemente para la creacion de modelos. Algunas veces las funciones estan definidas
mediante un proceso recursivo, el cual puede ser mostrado de manera efectiva utilizando una hoja de calculo u otra
tecnologia.

Préacticas matematicas

Hacer modelos matematicos.

Usar las herramientas adecuadas estratégicamente.
Prestar atencion a la precision.

Buscar y hacer uso de la estructura.

Buscar y expresar regularidad en el razonamiento
repetido.

1. Dar sentido a los problemas y perseverar para

solucionarlos.

Razonar de manera abstracta y cuantitativa.

3. Generar argumentos viables y criticar el
razonamiento de otros.

n
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Generalidades de funciones

Interpretando funciones Modelos lineales, cuadraticos y exponenciales
«  Comprender el concepto de funciony «  Construir y comparar modelos lineales, cuadraticos y
utilizar la notacién de funcion exponenciales para resolver problemas
» Interpretar las funciones que surgen en las » Interpretar expresiones para funciones en
aplicaciones en los términos del contexto términos de la situacion que modelan
» Analizar funciones utilizando
diferentes representaciones Funciones trigonométricas
«  Extender el dominio de las funciones trigonométricas
Construir funciones utilizando el circulo unitario
»  Construir una funcién que modela una « Realizar el modelo del fendémeno periddico
relacion entre dos cantidades con funciones trigonométricas
»  Construir nuevas funciones a partir de «  Probar y aplicar identidades trigonométricas

funciones existentes

Interpretando funciones F-1F

Comprender el concepto de funcidn y utilizar la notacion de funcion

1. Entender que la funcién de un conjunto (llamado el dominio) para otro conjunto (Ilamado el rango) asigna a cada
elemento del dominio exactamente un elemento del rango. Si f es una funcién y x es un elemento de su dominio,
entonces f(x) denota el resultado de salida de f que corresponde al elemento de entrada x. La grafica de fes la
gréfica de la ecuacion y = f(x).

2. Utilizar la notacion de funcion, evaluar funciones para las entradas en sus dominios e interpretar enunciados
que utilizan la notacién de funcién en términos de su contexto.

3. Reconocer que secuencias son funciones, algunas veces definidas de forma recursiva, cuyos dominio es un

subconjunto de los nimeros enteros. Por ejemplo, la secuencia de Fibonacci esta definida recursivamente mediante

f(0) = (1) = 1, f(n+1) = f(n) + f(n-1) paran > 1.

Interpretar las funciones que surgen en las aplicaciones en los términos del contexto.

4. Para una funcién que modela una relacién entre dos cantidades, interpretar las caracteristicas clave de las
graficas y las tablas en términos de las cantidades y eshozar las graficas que muestran las caracteristicas claves
dada una descripcion verbal de la relacién. Las caracteristicas clave incluyen: intersecciones; intervalos donde
la funcidn se incrementa, decrementos positivos o0 negativos; maximos y minimos relativos; simetrias;
comportamiento extremo y periodicidad.

5. Relacionar el dominio de una funcidn con su grafica y donde sea aplicable, a la relacion cuantitativa que
describe. Por ejemplo, si la funcion h(n) resulta en el nimero de personas-horas que toma ensamblar n motores
en una fabrica, entonces los nimeros enteros positivos podrian ser un dominio apropiado para la funcion.

6. Calcular e interpretar la razén de cambio de una funcién (presentada de forma simbdlica 0 como una tabla)
en un intervalo especificado. Estima la razén de cambio de una grafica.

Analizar funciones utilizando diferentes representaciones.
7. Graficar funciones expresadas simbolicamente y mostrar las caracteristicas principales de la grafica de forma
manual en casos simples y utilizando la tecnologia para casos mas complicados.
a. Graficar funciones lineales y cuadraticas mostrando las intersecciones, maximos y minimos.
b. Graficar funciones de raiz cuadrada, raiz ctbica y funciones definidas por segmentos, incluyendo
funciones de escal6n y de valor absoluto.
c. Graficar funciones polindmicas, identificando los ceros cuando se encuentran disponibles las
factorizaciones adecuadas y mostrando el comportamiento extremo.
d. (+) Graficar funciones racionales identificando ceros y asintotas cuando se encuentran disponibles las
factorizaciones adecuadas y mostrando el comportamiento extremo.
e. Graficar funciones logaritmicas y exponenciales, mostrando las intersecciones y el comportamiento
extremo, funciones trigonométricas mostrando periodo, linea media y la amplitud.
8.  Escribir una funcion definida por una expresion en formas distintas y equivalentes, para revelar y explicar
distintas propiedades de la funcion.
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a. Utilizar los procesos de factorizaciones y de completar el cuadrado en una funcion cuadréatica para
mostrar los ceros, valores extremos y la simetria de la grafica, interpretando éstos en términos de
un contexto.
b. Utilizar las propiedades de los exponentes para interpretar expresiones de funciones exponenciales. Por
ejemplo, identificar el porcentaje de la razén de cambio en funciones tales como y = (1.02)t, y = (0.97)t,
y = (1.01)12t, y = (1.2)t/10, clasificandolas como que representan un crecimiento exponencial 0 un
decremento.
9. Comparar las propiedades de dos funciones cada una representa de distinta forma (algebraicamente, graficamente,
numéricamente en tablas o por medio de descripcion verbal). Por ejemplo, dada una gréafica de una funcion
cuadratica y una expresion algebraica de otra, decir cual tiene el maximo mas grande.

Construir funciones F-BF

Construir una funcién que modela una relacion entre dos cantidades.
1. Escribir una funcién que describe una relacion entre dos cantidades.

a. Determinar una expresion explicita, un proceso recursivo o los pasos para el calculo a partir de un
contexto.

b.  Combinar los tipos de funcion estandar utilizando operaciones aritméticas. Por ejemplo, construir una
funcién que modela la temperatura de un cuerpo de enfriamiento agregando una funcién constante a una
exponencial en caida, y relacionar estas dos funciones con el modelo.

c. (+) Composicién de funciones. Por ejemplo, si T(y) es la temperatura en la atmésfera como una
funcidn de la altitud, y h(t) es la altitud de un globo climatolégico como una funcion del tiempo,
entonces T(h(t)) es la temperatura en la ubicacidn del globo climatolégico como una funcién del
tiempo.

2. Escribir secuencias aritméticas y geomeétricas tanto recursivamente y como con una formula explicita,
utilizarlas para modelar situaciones y traducir entre las dos formas.

Construir nuevas funciones a partir de funciones existentes.
3. ldentificar el efecto en la grafica reemplazando f(x) por f(x) + k, k f(x), f(kx), y f(x + k) por valores especificos de k
(tanto positivos como negativos); encontrar el valor de k dadas las graficas. Experimentar con los casos e ilustrar
una explicacion de los efectos de la gréfica utilizando medios tecnoldgicos. Incluir reconocer funciones pares e
impares desde sus graficas y sus expresiones algebraicas.
4. Encontrar las funciones inversas.
a. Resolver una ecuacion de la forma f(x) = ¢ para una funcion simple f que tiene un inverso y una
expresion escrita para el inverso. Por ejemplo, f(x) =2 x* 0 f(x) = (x+1)/(x—1) para x # 1.
b. (+) Verificar mediante composicién que una funcién es la inversa de la otra.
c. (+) Leer los valores de una funcién inversa desde una gréfica o tabla, dado que la funcién tiene un inverso.
d. (+) Una funcion invertible aparte de una funcion no invertible mediante la restriccion del dominio.
5. (+) Comprender la relacién inversa entre los exponentes y logaritmos y utilizar esta relacion para resolver
problemas que involucran logaritmos y exponentes.

Modelos lineales, cuadraticos y exponenciales F-LE

Construir y comparar modelos lineales, cuadraticos y exponenciales para resolver problemas.
1. Distinguir entre situaciones que pueden ser modeladas con funciones lineales y con funciones exponenciales.
a. Probar que las funciones lineales crecen por diferencias iguales durante intervalos iguales y que las
funciones exponenciales crecen por factores iguales durante intervalos iguales.
b. Reconocer situaciones en las cuales una cantidad cambia a razén constante por intervalo de unidad
relativa a otra.
c. Reconozca situaciones en las cuales una cantidad crece o decrece a razon constante de porcentaje por
intervalos de unidad relativa a otra.
2. Construir funciones exponenciales y lineales, incluyendo secuencias geométricas y aritméticas, dando una
grafica, una descripcion de relacién, o dos pares de entrada-resultado (incluyendo la lectura de estos desde
una tabla).
3. Observar mediante el uso de graficas y tablas que una cantidad que se incrementa exponencialmente eventualmente
excedera a una cantidad que se incrementa linealmente, cuadraticamente o (mas generalmente) como una funcion
polinédmica.
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4. Para modelos exponenciales, expresar como una solucién logra ritmica para ab® = d donde a, ¢, y d son nimeros y
la base b es 2, 10, o e; evaluar el logaritmo usando tecnologia.

Interpretar expresiones para funciones en términos de la situacion que modelan.
5. Interpretar los parametros en una funcion lineal o exponencial en términos de un contexto.

Funciones trigonométricas F-TF

Extender el dominio de funciones trigonométricas utilizando el circulo unitario.

1. Comprender la medicion en radianes de un angulo como la longitud del arco en el circulo unitario subtendido por el
angulo.

2. Explicar cdmo el circulo unitario en el plano de coordenadas permite la extension de funciones
trigonométricas para todos los nimeros reales, interpretado como medidas de radianes de angulos que
atraviesan en el sentido opuesto a las manecillas del reloj alrededor del circulo unitario.

3. (+) Utilizar tengo los especiales para determinar geométricamente los valores del seno, coseno y la tangente para
/3, m/4 y m/6, ademas utilizar el circulo unitario para expresar el valor del seno, coseno y tangente para X, 7 + X,
y 27— X en términos de sus valores para x, donde x es cualquier nimero real.

4, (+) Utilizar el circulo unitario para explicar la simetria (par e impar) y periodicidad de funciones trigonométricas.

Realizar el modelo del fendmeno periédico con funciones trigonométricas.

5. Elegir funciones trigonométricas para modelar fendmenos periddicos con amplitud especifica, frecuencia y linea
media.

6. (+) Comprender que restringir una funcion trigonométrica a un dominio en el cual siempre se esta
incrementando o siempre se encuentra decrementando, permite la construccion de su inverso.

7. (+) Utilizar funciones inversas para resolver ecuaciones trigonométricas que surgen modelando contextos; evaluar
las soluciones utilizando tecnologia e interpretarlas en términos del contexto.

Probar y aplicar identidades trigonométricas.

8. Probar la identidad Pitagérica sin%(0) + cos%(0) = 1 y utilizarla para encontrar sin(6), cos(0) o la tan(8), dado
sin(0), cos(0), o tan(0) y el cuadrante de un angulo.

9. (+) Probar la sumay resta de formulas para seno, coseno y tangente y utilizarlas para resolver problemas.
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Matematicas - Modelado de secundaria: Introduccion

El modelado las matematicas y la estadistica del salon de clases con el trabajo en la vida cotidiana y la toma de
decisiones. Modelar es el proceso de elegir y utilizar las matematicas y estadisticas apropiadas para analizar situaciones
empiricas, entenderlas mejor y mejorar la toma de decisiones. Las cantidades y sus relaciones en la fisica, economia,
politica publica, sociedad y situaciones cotidianas pueden ser modeladas usando métodos matematicos y estadisticos.
Cuando se realizan modelos matematicos, la tecnologia es valioso para variar las suposiciones, explorar consecuencias
y comprar predicciones con datos.

Un modelo puede ser muy simple, tal como escribir el costo total de un producto por unidad de precio y el nimero
comprado, o utilizar una forma geométrica para describir un objeto fisico como una moneda. Incluso esos modelos
simples involucran hacer elecciones. Es nuestra decision modelar una moneda como un cilindro tridimensional o si por
otro lado, un disco de dos dimensiones funciona lo suficientemente bien para nuestros propositos. Otras situaciones de
modelado como una ruta de envios, un calendario de produccidn o una comparativa de amortizacion del préstamo,
necesitan modelos mas elaborados que utilicen otras herramientas provenientes de las ciencias matematicas. Las
situaciones del mundo real no estan organizadas y etiquetadas para ser analizadas; la formulacién de modelos viables,
la representacion de tales modelos y el anélisis de estos es un proceso propiamente creativo. Al igual que cada uno de
estos procesos, esto depende de la experiencia adquirida asi como de la creatividad.

Algunos ejemplos de estas situaciones pueden incluir:

e Estimar cuanta agua y comida es necesaria para una situacion de emergencia en una ciudad
devastada de 3 millones de personas y como podria ser distribuida.

e Planear un torneo de tenis de mesa para siete jugadores en un club con cuatro mesas, donde cada
jugador juegue en contra de todos los demas jugadores.
El disefio y disposicién de los puestos en una feria escolar para recaudar el mayor dinero posible.
Analizar la distancia de frenado de un automovil.

e Modelando el balance de una cuenta de ahorros, el crecimiento de una colonia de bacterias o el aumento
de las inversiones.

e Llevar a cabo analisis profundos de caminos por ejemplo, el cambio de pistas aplicado a una aeronave
en el aeropuerto.

e Analiza los riesgos en situaciones como deportes extremos, pandemias y terrorismo.

e Relacionar estadisticas de poblacién con predicciones individuales.

En situaciones como éstas, los modelos proyectados dependen de un nimero de factores: ¢ Qué tan precisa es la
respuesta que necesitamos o buscamos? ¢ Qué aspectos de la situacion son los que mas necesitamos entender, controlar
0 optimizar? ;Qué recursos de tiempo y herramientas tenemos? El rango de modelos que podemos crear y analizar
también se encuentra delimitado por las limitaciones nuestras habilidades matematicas, estadisticas y técnicas asi como
nuestra habilidad para reconocer variables significativas y las relaciones entre ellas. Los diagramas de varios tipos,
hojas de célculo, otras tecnologias y el algebra son poderosas herramientas para el entendimiento y resolucion de
problemas establecidos para distintos tipos de situaciones del mundo real.

Uno de los conocimientos que proporciona el modelado matematico es que esencialmente la misma estructura
matematica o estadistica en algunas ocasiones puede modelar situaciones aparentemente diferentes Los modelos
también pueden iluminar a las estructuras matematicas por si mismas, por ejemplo, como cuando un modelo de
crecimiento de bacterias hace mas vivida la explosion del crecimiento de una funcion exponencial.

Problem

Compute
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El ciclo de modelado basico se resume en el diagrama. Involucra (1) identificar variables en la situacion y
seleccionar aquellas que representan caracteristicas esenciales, (2) formular un modelo creando y seleccionando
representaciones geométricas, graficas, tabulares, algebraicas o estadisticas que describan las relaciones entre las
variables, (3) analizar y efectuar operaciones en estas relaciones para trazar conclusiones, (4) interpreta los
resultados matematicos en términos de la situacion original, (5) validar las conclusiones comparandolas con la
situacion, y después mejorar el modelo o si es aceptable, (6) reportar las conclusiones y el razonamiento detras de
ello. Las elecciones, suposiciones y aproximaciones son representadas a lo largo de este ciclo.

En el modelo descriptivo, modelo simplemente describe el fenémeno o lo resume en forma compacta. Las graficas de
observaciones son un modelo descriptivo familiar; por ejemplo, las graficas de temperatura global y CO2 en la
atmosfera a lo largo del tiempo.

El modelado analitico busca explicar datos en base a ideas tedricas profundas, aunque con parametros que estan basados
de forma empirica; por ejemplo, el crecimiento exponencial de colonias de bacterias (hasta que ciertos mecanismos de
corte tales como la contaminacién o la inanicion intervengan) seguido de una tasa de reproduccion constante. Las
funciones son una herramienta importante para el analisis de dichos problemas.

Las herramientas para graficar, hojas de calculo, sistemas de algebra por computadora y el software dinamico de
geometria son poderosas herramientas que pueden ser utilizadas para modelar fenémenos puramente matematicos
(p. €j. el comportamiento de polinomios) asi como fendmenos fisicos.

Estandares de modelado

Hacer modelos se comprende mejor no como una coleccién de temas aislados, sino en relacién con otros estandares.
Hacer modelos matematicos es un estandar de la practica matematica, y los estandares especificos de la elaboracién
de modelos aparecen durante todos los estandares de la preparatoria indicados por un simbolo de asterisco ( ).
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Matematicas - Geometria de secundaria: Introduccion

El entendimiento de los atributos y las relaciones de los objetos geométricos puede aplicarse en varios contextos;
interpretar un diagrama esquematico, estimar la cantidad de madera necesaria para el marco de un tejado
inclinado, hacer graficos en computadora o disefiar un patrén de costura para lograr el uso mas eficiente del
material.

Aunque existen muchos tipos de geometria, las matematicas escolares se dedican principalmente a la geometria
euclidiana plana, que se estudia tanto sintéticamente (sin coordenadas) como analiticamente (con coordenadas). La
geometria euclidiana se caracteriza fundamentalmente por el postulado de las paralelas, que indica que a través de un
punto en una linea dada, hay exactamente una linea paralela. (La geometria esférica, en contraste, no tiene lineas
paralelas).

Durante la secundaria, los estudiantes comienzan a formalizar sus experiencias en geometria de la escuela primaria y
educacién media, usando definiciones mas precisas y desarrollando demostraciones cuidadosas. Después, en la
universidad, algunos estudiantes desarrollaran cuidadosamente la geometria euclidiana y de otros tipos a partir de un
pequefio conjunto de axiomas.

Los conceptos de congruencia, semejanza y simetria pueden comprenderse desde la perspectiva de la transformacién
geométrica. Los movimientos rigidos son fundamentales: traslaciones, rotaciones, reflexiones y combinaciones de
éstos, de todos los cuales aqui se asume que mantienen la distancia y los angulos (y, por lo tanto, las formas en
general). Las reflexiones y las rotaciones explican cada una un tipo particular de simetria, y las simetrias de un objeto
ofrecen informacién sobre sus atributos; como cuando la simetria de un tridngulo isdsceles asegura que los &ngulos de
su base son congruentes.

En el enfoque adoptado aqui, se define que dos figuras geométricas son congruentes si hay una secuencia de
movimientos rigidos que convierten a uno en el otro. Este es el principio de superposicion. Para los tridngulos, la
congruencia se refiere a la igualdad de todos los pares de lados correspondientes y de todos los pares de angulos
correspondientes. Durante los grados medios, a través de las experiencias en las que se dibujan triangulos a partir de
condiciones dadas, los estudiantes encuentran formas de especificar suficientes medidas en un tridangulo para asegurar
que todos los tridngulos dibujados con esas medidas sean congruentes. Cuando se han establecido los criterios de
congruencia de estos triangulos (ALA, LAL y LLL) usando movimientos rigidos, pueden utilizarse para probar
teoremas sobre triangulos, cuadrilateros y otras figuras geomeétricas.

Las transformaciones de semejanza (movimientos rigidos seguidos de expansiones) definen la semejanza de la misma
forma en la que los movimientos rigidos definen la congruencia, formalizando de este modo las ideas de semejanza
como «la misma forma» y «factor de escala» que se desarrollan en los grados medios. Estas transformaciones llevan a
los criterios de semejanza de triangulos que indican que dos pares de angulos correspondientes son congruentes.

Las definiciones de seno, coseno y tangente para &ngulos agudos se basan en la semejanza de los tridangulos rectangulos
y, con el teorema de Pitagoras, son fundamentales en muchas situaciones tedricas y de la vida real. El teorema de
Pitagoras es general para triangulos no rectangulos por la ley de cosenos. Juntas, las leyes de senos y cosenos
comprenden los criterios de congruencia de triangulos para los casos en los que tres piezas de informacién son
suficientes para resolver completamente un triangulo. Ademas, estas leyes conducen a dos posibles soluciones en los
casos ambiguos, lo que ilustra que lado-lado-angulo no es un criterio de congruencia.

La geometria analitica vincula el algebra con la geometria, lo que da como resultado métodos poderosos de analisis y
solucidn de problemas. De la misma forma en la que una linea numérica asocia nimeros con ubicaciones en una
dimensidn, un par de ejes perpendiculares vinculan pares de nimeros con ubicaciones en dos dimensiones. Esta
correspondencia entre las coordenadas numéricas y los puntos geométricos permite que haya métodos del algebra que
pueden aplicarse en geometria y viceversa. El conjunto de soluciones de una ecuacion se vuelve una curva
geométrica, que a su vez se convierte en una herramienta de visualizacién para hacer y comprender el algebra. Las
formas geométricas pueden describirse con ecuaciones, lo que convierte la manipulacion algebraica en una
herramienta para la comprension, modelado y demostracién en geometria. Las transformaciones geométricas de las
graficas de ecuaciones corresponden con cambios algebraicos en sus ecuaciones.

Los entornos de geometria dindmica le ofrecen a los estudiantes herramientas experimentales y de modelado que
les permite investigar fendmenos geométricos de una forma muy parecida a como los sistemas computacionales de
algebra les permite experimentar con fendmenos algebraicos.
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Relaciones con las ecuaciones.

La correspondencia entre las coordenadas numéricas y los puntos geométricos permite que haya métodos del algebra
que pueden aplicarse en geometria y viceversa. EI conjunto de soluciones de una ecuacién se vuelve una curva
geomeétrica, que se convierte en una herramienta de visualizacion para hacer y comprender el algebra. Las formas
geométricas pueden describirse con ecuaciones, lo que convierte la manipulacion algebraica en una herramienta para la

comprension, modelado y demostracion en geometria.

Préacticas matematicas

1. Dar sentido a los problemas y perseverar para
solucionarlos.

2. Razonar de manera abstracta y cuantitativa.

3. Generar argumentos viables y criticar el
razonamiento de otros.

Resumen de geometria

Congruencia
«  Experimentar con transformaciones en el plano
«  Comprender la congruencia en términos
de movimientos rigidos
»  Demostrar teoremas geométricos
»  Elaborar construcciones geométricas

Semejanza, triangulo rectangulo y trigonometria

«  Comprender la semejanza en términos de
transformaciones de semejanza

»  Demostrar teoremas de semejanza

«  Definir las relaciones trigonométricas y resolver
problemas con tridngulos rectangulos.

»  Aplicar trigonometria a tridngulos en general

Circulos
«  Comprender y aplicar los teoremas de circulos

«  Encontrar longitudes de arcos y &reas de sectores
en circulos

Congruencia

Experimentar con transformaciones en el plano

Hacer modelos matematicos.

Usar las herramientas adecuadas estratégicamente.
Prestar atencion a la precision.

Buscar y hacer uso de la estructura.

Buscar y expresar regularidad en el razonamiento
repetido.

©No R~

Expresar las propiedades geométricas con ecuaciones
«  Traducir entre la descripcién geométrica
y la ecuacién de una seccion conica
»  Usar coordenadas para demostrar algebraicamente
teoremas geomeétricos simples

Dimensién y medicién geométrica
»  Explicar las formulas para calcular el volumen
y usarlas para resolver problemas
*  Visualizar las relaciones entre los objetos
bidimensionales y tridimensionales

Elaboracion de modelos con geometria

«  Aplicar conceptos de geometria en situaciones
de elaboracién de modelos

G-CO

1. Conocer las definiciones precisas de &ngulo, circulo, linea perpendicular, linea paralela y segmento lineal con base
en las nociones indefinidas de punto, linea, distancia sobre una linea y distancia alrededor de un arco circular.

2. Representar las transformaciones en el plano usando, por ejemplo, transparencias y software de geometria;
describir las transformaciones como funciones que toman puntos en el plano como entradas y dan otros
puntos como salidas. Comparar las transformaciones que preservan la distancia y el angulo con aquellas que
no lo hacen (por ejemplo, traslacion en contraste con la expansién horizontal).

3. Conun rectangulo, paralelogramo, trapezoide o poligono regular dado, describir las rotaciones y reflexiones que

los convierte en lo que son.

4. Desarrollar definiciones de rotaciones, reflexiones y traslaciones en términos de angulos, circulos, lineas

perpendiculares, lineas paralelas y segmentos de linea.

5. Con una figura geométrica y una rotacion, reflexion o traslacion dados, dibuje la figura transformada usando, por
ejemplo, papel milimetrado, papel para calcar o un software de geometria. Especificar una secuencia de
transformaciones que convierta una figura geométrica en otra.



Comprender la congruencia en términos de movimientos rigidos

6.

Utilizar descripciones geométricas de movimientos rigidos para trasformar figuras y predecir el efecto de un
movimiento rigido dado en una figura dada; con dos figuras dadas, usar la definicion de congruencia en términos de
movimientos rigidos para decidir si son congruentes.

Utilizar la definicion de congruencia en términos de movimientos rigidos para demostrar que dos triangulos son
congruentes si y solo si sus pares de lados correspondientes y sus pares de angulos correspondientes son
congruentes.

Explicar como los criterios de congruencia para triangulos (ALA, LAL y LLL) se desprenden de la definicion de
congruencia en términos de movimientos rigidos.

Demostrar teoremas geométricos

9.

10.

11.

Demostrar teoremas sobre lineas y angulos. Los teoremas incluyen: los angulos verticales son congruentes; cuando
una linea transversal cruza lineas paralelas, los angulos interiores alternados son congruentes y los angulos
correspondientes son congruentes; los puntos en una bisectriz perpendicular en un segmento lineal son
exactamente equidistantes de los extremos del segmento.

Demostrar teoremas sobre triangulos. Los teoremas incluyen: las medidas de los angulos interiores de un
triangulo suman 180°; los angulos de la base de los triangulos isdsceles son congruentes; el segmento que une los
puntos medios de dos lados de un triangulo es paralelo al tercer lado y de la mitad de la longitud; las medianas
de un triangulo se encuentran en un punto.

Demostrar teoremas sobre paralelogramos. Los teoremas incluyen: los lados opuestos son congruentes, 1os
angulos opuestos son congruentes, las diagonales de un paralelogramo se bisecan launa a laotray, a la

inversa, los rectangulos son paralelogramos con diagonales congruentes.

Elaborar construcciones geométricas

12.

13.

Hacer construcciones geométricas con una variedad de herramientas y métodos (compas y regla, cuerda,
dispositivos reflectantes, plegando papel, software de geometria dindmica, etc.). Copiar un segmento; copiar un
angulo, bisecar un segmento; bisecar un angulo; construir lineas perpendiculares, incluyendo la biseccion
perpendicular de un segmento lineal; y construir una linea paralela a una linea dada con un punto que no se
encuentra en la linea.

Construir un triangulo equilatero, un cuadrado y un hexagono inscritos en un circulo.

Semejanza, tridngulo rectangulo y trigonometria G-SRT

Comprender la semejanza en términos de transformaciones de semejanza

1.

Verificar experimentalmente las propiedades de las expansiones dadas por un centro y un factor de escala:
a. Una expansion toma una linea que no pasa por el centro de la expansion de una linea paralela y deja
una linea que pasa por el centro sin cambios.
b. Laexpansion de un segmento lineal es mayor o menor por la relacién dada por el
factor de escala.
Con dos figuras dadas, utilizar la definicién de semejanza en términos de transformaciones de semejanza
para decidir si son semejantes; usando transformaciones de semejanza, explicar el significado de semejanza
para tridngulos como la igualdad de todos los pares de angulos correspondientes y la proporcionalidad de
todos los pares de lados correspondientes.
Utilizar las propiedades de las transformaciones de semejanza para establecer el criterio AA para que dos triangulos
sean semejantes.

Demostrar teoremas de semejanza

4.

Demostrar teoremas sobre triangulos. Los teoremas incluyen: una linea paralela a un lado de un triangulo divide
los otros dos proporcionalmente y, a la inversa; el teorema de Pitagoras se demostré usando la semejanza de los
triangulos.

Utilizar criterios de congruencia y semejanza de triangulos para resolver problemas y probar las relaciones

de figuras geométricas.

Definir las relaciones trigonométricas y resolver problemas con triangulos rectangulos.

6.

7.
8.

Comprender que, por semejanza, las proporciones de los lados en los tridngulos rectangulos son propiedades de los
angulos en el triangulo, lo que conduce a las definiciones de las relaciones trigonométricas para angulos agudos.
Explicar y utilizar la relacion entre el seno y el coseno de los angulos complementarios.
Utilizar relaciones trigonomeétricas y el teorema de Pitagoras para resolver triangulos rectangulos en problemas
aplicados.
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Aplicar trigonometria a triangulos en general

9.

(+) Derivar la férmula A = 1/2 ab sin(C) para el area de un triangulo dibujando una linea auxiliar desde un vértice
perpendicular al lado opuesto.

10. (+) Demostrar las leyes de seno y coseno y usarlas para resolver problemas.
11. (+) Comprendery aplicar la ley de senos y la ley de cosenos para encontrar medidas desconocidas en triangulos

rectangulos y no rectangulos (por ejemplo, problemas de agrimensura, fuerzas resultantes).

Circulos G-C

Comprender y aplicar los teoremas de circulos

1.
2.

3.

4,

Demostrar que todos los circulos son semejantes.

Identificar y describir las relaciones entre angulos inscritos, radios y cuerdas. Incluir la relacion entre los angulos
centrales, inscritos y circunscritos; los angulos inscritos en un didmetro son angulos rectos; el radio de un
circulo es perpendicular a la tangente donde el radio intersecta el circulo.

Construir los circulos inscritos y circunscritos de un tridngulo y demostrar las propiedades de los angulos para un
cuadrilatero inscrito en un circulo.

(+) Trazar una linea tangente a un circulo dado desde un punto fuera del circulo.

Encontrar longitudes de arcos y areas de sectores en circulos

5. Usando semejanza, derivar el hecho de que la longitud del arco intersectado por un angulo es proporcional al
radio, y definir la medida del angulo en radianes como la constante de proporcionalidad; derivar la férmula para
calcular el &rea de un sector.

Expresar las propiedades geométricas con ecuaciones G-GPE

Traducir entre la descripcion geométrica y la ecuacion de una seccion cénica

1. Derivar la ecuacion de un circulo con un centro y un radio dados usando el teorema de Pitagoras; completar el
cuadro para encontrar mediante una ecuacion el centro y el radio de un circulo dado.

2. Derivar la ecuacién de una parabola con un enfoque y directriz dados.

3. (+) Derivar las ecuaciones de elipses e hipérboles a partir de focos dados, utilizando el hecho de que la suma

o la diferencia de las distancias desde los focos es constante.

Usar coordenadas para demostrar algebraicamente teoremas geométricos simples

4. Usar coordenadas para demostrar algebraicamente teoremas geométricos simples. Por ejemplo, probar o refutar
que una figura definida por cuatro puntos dados en el plano cartesiano es un rectangulo; probar o refutar que
el punto (1, \3) se encuentra en el circulo cuyo centro es el origen y contiene el punto (0, 2).

5. Probar los criterios de pendiente para lineas paralelas y perpendiculares, y utilizarlos para resolver problemas
geométricos (por ejemplo, encontrar la ecuacién de una linea paralela o perpendicular a una linea dada que pasa
por un punto determinado).

6. Encontrar el punto en un segmento lineal dirigido entre dos puntos dados que fracciona el segmento en una
proporcion determinada.

7. Utilizar coordenadas para calcular los perimetros de poligonos y areas de tridngulos y rectangulos, por ejemplo,
usando la férmula para calcular la distancia.

Medicién geométrica y dimension G-GMD

Explicar las férmulas para calcular el volumen y usarlas para resolver problemas

1. Ofrecer un argumento informal sobre las formulas para calcular la circunferencia de un circulo, el area de un circulo
y el volumen de un cilindro, piramide y cono. Utilizar argumentos de biseccion, el principio de Cavalieriy
argumentos informales de limites.

2. (+) Ofrecer un argumento informal usando el principio de Cavalieri para las formulas para calcular el volumen
de una esfera y otras figuras solidas.

3. Utilizar las férmulas para cilindros, piramides, conos y esferas para resolver problemas.
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Visualizar las relaciones entre los objetos bidimensionales y tridimensionales

4. ldentificar las formas de cortes transversales bidimensionales de objetos tridimensionales e identificar objetos
tridimensionales generados por las rotaciones de objetos bidimensionales.

Elaborar modelos con geometria G-MG

Aplicar conceptos de geometria en situaciones de elaboracion de modelos

1. Utilizar formas geométricas, sus medidas y sus propiedades para describir objetos (por ejemplo, modelar el tronco
de un arbol o un torso humano como un cilindro).

2. Aplicar conceptos de densidad basados en el area y el volumen en situaciones de elaboracién de modelos (por
ejemplo, personas por milla cuadrada, BTU por pie clbico).

3. Aplicar métodos geométricos para resolver problemas de disefio (por ejemplo, disefiar un objeto o estructura

que se adapte a las limitaciones fisicas o para minimizar el costo; trabajar con sistemas tipograficos en
cuadricula basados en proporciones.
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Matematicas - Estadistica y probabilidad para secundaria: Introduccion

Las decisiones o las predicciones suelen hacerse con base en datos; nimeros en contexto. Estas decisiones o
predicciones serian sencillas si los datos siempre enviaran un mensaje claro, pero el mensaje suele oscurecerse por la
variabilidad. La estadistica ofrece las herramientas para describir la variabilidad en los datos y tomar decisiones
informadas que la tengan en cuenta.

Los datos se recopilan, muestran, resumen, examinan e interpretan para descubrir patrones y desviaciones de los
patrones. Los datos cuantitativos pueden describirse en términos de caracteristicas clave: medidas de forma, centro y
distribucion. La forma de una distribucion de datos puede describirse como simétrica, asimétrica, plana o con forma
de campana, y se puede resumir como una estadistica que mide el centro (como la media o la mediana) y una
estadistica que mide la distribucién (como la desviacion estandar o el rango intercuartil). Diferentes distribuciones
pueden compararse numéricamente usando estas estadisticas o visualmente usando diagramas. Conocer el centro y la
propagacién no es suficiente para describir una distribucion. Qué estadisticas comparar, qué diagramas usar y lo que
pueda significar el resultado de una comparacion depende de la pregunta que se esta investigando y de las acciones
que llevaran a cabo en la vida real.

La aleatorizacion tiene dos usos importantes para llegar a conclusiones estadisticas. Primero, recolectar datos de
una muestra aleatoria de una poblacion hace posible llegar a conclusiones validas sobre toda la poblacién tomando
en cuenta la variabilidad. Segundo, asignar distintos tratamientos aleatoriamente a un grupo de individuos permite
realizar una comparacion justa de la efectividad de estos tratamientos. Un resultado estadisticamente significativo
es aquel que tiene pocas oportunidades de deberse Gnicamente a la suerte, y esto puede evaluarse nicamente bajo
la condicion de aleatoriedad. Las condiciones bajo las cuales los datos se recolectan son importantes para llegar a
conclusiones a partir de los datos; al revisar criticamente los usos de la estadistica en los medios publicos y otros
reportes, es importante considerar el disefio del estudio, es decir, cémo se recolectaron los datos, los analisis
utilizados y los resumenes de los datos y las conclusiones a las que se llegaron.

Los procesos aleatorios pueden describirse matematicamente utilizando un modelo probabilistico: una lista o
descripcion de los resultados posibles (el espacio de la muestra), en donde a cada uno de los estos se le asigna una
probabilidad. En situaciones como lanzar una moneda, tirar un dado o sacar una carta de un mazo, puede ser
razonable asumir que varios resultados son igualmente probables. En un modelo probabilistico, los puntos de la
muestra representan resultados y se combinan para crear eventos; las probabilidades de los eventos pueden calcularse
aplicando las reglas de la adicion y la multiplicacion. Interpretar estas probabilidades se basa en un entendimiento de
la independencia y la probabilidad condicional, lo que puede abordarse mediante el analisis de tablas de dos vias.

La tecnologia desempefia un papel importante en estadistica y probabilidad al permitir que sea posible hacer
diagramas, funciones de regresion, calcular coeficientes de correlacion y simular muchos resultados posibles en un
corto tiempo.

Relaciones con funciones y creacion de modelos matematicos.

Las funciones pueden usarse para describir datos; si los datos sugieren una relacion lineal, las relaciones pueden
modelarse con una linea de regresion, y su fuerza y direccion pueden expresarse mediante un coeficiente de
correlacion.

Préacticas matematicas

Hacer modelos matematicos.

Usar las herramientas adecuadas estratégicamente.
Prestar atencion a la precision.

Buscar y hacer uso de la estructura.

Buscar y expresar regularidad en el razonamiento
repetido.

1. Dar sentido a los problemas y perseverar para
solucionarlos.

2. Razonar de manera abstracta y cuantitativa.

3. Generar argumentos viables y criticar el
razonamiento de otros.

©No M
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Resumen de estadistica y probabilidad

Interpretar datos categoricos y cuantitativos Probabilidad condicional y las reglas de la probabilidad

*  Resumir, representar e interpretar datos con «  Comprender la independencia y la probabilidad
una sola variable de conteo o medicion condicional, y utilizarlas para interpretar datos

»  Resumir, representar e interpretar datos con « Utilizar las reglas de la probabilidad para calcular
dos variables categoricas y cuantitativas las probabilidades de eventos compuestos en un

»  Interpretar modelos lineales modelo probabilistico uniforme

Hacer inferencias y justificar las conclusiones Usar la probabilidad para tomar decisiones

»  Comprender y evaluar los procesos aleatorios »  Calcular los valores esperados y usarlos para
detras de los experimentos estadisticos resolver problemas

»  Hacer inferencias y justificar las conclusiones a «  Usar la probabilidad para evaluar los resultados
partir de encuestas por muestreo, experimentos de las decisiones

y estudios observacionales

Interpretar datos categdricos y cuantitativos S-ID

Resumir, representar e interpretar datos con una sola variable de conteo o medicion

1. Representar datos con diagramas en la recta numérica (graficas de puntos, histogramas y diagramas de caja).

2. Utilizar las estadisticas apropiadas para la forma de la distribucion de datos para comparar el centro (mediana,
moda) y la dispersién (rango intercuartil, desviacion estandar) de dos o mas conjuntos de datos diferentes.

3. Interpretar las diferencias en la forma, centro y dispersion en el contexto de los conjuntos de datos, tomando en
cuenta los posibles efectos de los puntos de datos en los extremos (datos atipicos).

4. Utilizar la media y la desviacién estandar de un conjunto de datos para ajustarlo a una distribucion normal y
estimar los porcentajes de la poblacion. Reconocer que hay conjuntos de datos para los cuales este
procedimiento no es apropiado. Utilizar calculadoras, hojas de célculo y tablas para estimar las areas debajo
de la curva normal.

Resumir, representar e interpretar datos con dos variables categdricas y cuantitativas

5. Resumir los datos categoricos para dos categorias en tablas de frecuencia de dos vias. Interpretar las frecuencias
relativas en el contexto de los datos (incluyendo las frecuencias relativas conjuntas, marginales y condicionales).
Reconocer posibles asociaciones y tendencias en los datos.

6. Representar datos con dos variables cuantitativas en un diagrama de dispersion y describir como se relacionan las
variables.

a. Ajustar una funcién a los datos; utilizar funciones ajustadas para los datos para resolver problemas en el
contexto de los datos. Usar las funciones dadas o elegir una funcion sugerida por el contexto. Destacar
los modelos lineales, cuadraticos y exponenciales.

b. Evaluar informalmente el ajuste de una funcion diagramando y analizando los residuos.

c. Ajustar una funcién lineal para un diagrama de dispersién que sugiere una asociacion lineal.

Interpretar modelos lineales

7. Interpretar la pendiente (tasa de cambio) y la interseccién (término constante) de un modelo lineal en el contexto de
los datos.

8. Calcular (utilizando tecnologia) e interpretar el coeficiente de correlacién de un ajuste lineal.

9. Distinguir entre correlacion y causalidad.
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Hacer inferencias y justificar conclusiones S-IC

Comprender y evaluar los procesos aleatorios detras de los experimentos estadisticos

1.

2.

Comprender la estadistica como un proceso para hacer inferencias sobre parametros de una poblacién con base en
una muestra aleatoria de dicha poblacion.

Decidir si un modelo especifico es consistente con los resultados de un proceso de generacion de datos
determinado, por ejemplo, utilizando una simulacién. Por ejemplo, un modelo indica que una moneda girando
tiene una probabilidad de 0.5 de caer de cara. ¢Que cayera de cruz 5 veces seguidas te haria cuestionar el
modelo?

Hacer inferencias y justificar las conclusiones a partir de encuestas por muestreo, experimentos y estudios
observacionales

3.

4.

Reconocer los propositos y las diferencias entre encuestas por muestreo, experimentos y estudios observacionales;
explicar como la aleatorizacion se relaciona con cada uno.

Utilizar los datos de una encuesta por muestreo para estimar la media o la proporcion de una pablacién;

desarrollar un margen de error mediante el uso de modelos de simulacion para muestreo aleatorio.

Utilizar los datos de un experimento aleatorizado para comparar dos tratamientos; utilizar simulaciones para decidir
si las diferencias entre los pardmetros son significativas.

Evaluar informes basados en datos.

Probabilidad condicional y las reglas de la probabilidad S-CP

Comprender la independencia y la probabilidad condicional, y utilizarlas para interpretar datos

1.

Describir eventos como subconjuntos de un espacio muestral (el conjunto de resultados) utilizando
caracteristicas (o categorias) de los resultados o0 como uniones, intersecciones o complementos de otros
eventos (“0”, “y”, “no”

Comprender que dos eventos A 'y B son independientes si la probabilidad de que A y B ocurran juntas es el
producto de sus probabilidades, y utilizar esta caracterizacion para determinar si son independientes.
Comprender la probabilidad condicional de A dado B como P(A 'y B)/P(B), e interpretar la independencia de
A'y B como decir que la probabilidad condicional de A dado B es la misma que la probabilidad de A, y que la
probabilidad condicional de B dado A es la misma que la probabilidad de B.

Construir e interpretar tablas de frecuencia de datos de dos vias cuando dos categorias se asocian con cada
objeto que se esta clasificando. Utilizar la tabla de dos vias como un espacio muestral para decidir si los
eventos son independientes y para hacer aproximaciones de las probabilidades condicionales. Por ejemplo,
recolectar datos de una muestra aleatoria de estudiantes en tu escuela sobre su clase favorita entre
matematicas, ciencia e inglés. Estimar la probabilidad de que un estudiante seleccionado aleatoriamente en
tu escuela prefiera ciencia dado que el estudiante esta en décimo grado. Hacer lo mismo con otras clases y
comparar los resultados.

Reconocer y explicar los conceptos de probabilidad condicional e independencia en lenguaje cotidiano y
situaciones cotidianas. Por ejemplo, comparar la probabilidad de padecer cancer de pulmén si se es un
fumador con la probabilidad de ser un fumador si se padece cancer de pulmén.

Utilizar las reglas de la probabilidad para calcular las probabilidades de eventos compuestos en un modelo
probabilistico uniforme

6.

7.
8.

Encontrar la probabilidad condicional de A dado B como la fraccidn de los resultados de B que también pertenecen
a A, e interpretar la respuesta en forma de un modelo.

Aplicar la regla de suma, P(A o B) = P(A) + P(B) — P(A y B), e interpretar la respuesta en forma de un modelo.
(+) Aplicar la regla general de la multiplicacién en un modelo de probabilidad uniforme, P(Ay B) =

P(A)P(BJA) = P(B)P(A|B), e interpretar la respuesta en forma de un modelo.

(+) Utilizar permutaciones y combinaciones para calcular las probabilidades de eventos compuestos y resolver
problemas.
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Usar la probabilidad para tomar decisiones S-MD

Calcular los valores esperados y usarlos para resolver problemas

1.

(+) Definir una variable aleatoria para una cantidad de interés asignando un valor numérico a cada evento en un
espacio muestral; graficar la distribucion probabilistica correspondiente usando las mismas visualizaciones graficas
empleadas para las distribuciones de datos.

(+) Calcular el valor esperado de una variable aleatoria; interpretarlo como la media de la distribucion
probabilistica.

(+) Desarrollar una distribucién probabilistica para una variable aleatoria definida para un espacio muestral en el
que pueden calcularse probabilidades tedricas; encontrar el valor esperado. Po ejemplo, encontrar la distribucion
probabilistica tedrica para el nimero de respuestas correctas que se obtienen adivinando en las cinco preguntas
de un examen de opcion maltiple en el que cada pregunta tiene cuatro opciones y encontrar el grado esperado
bajo distintos esquemas de evaluacion.

(+) Desarrollar una distribucion probabilistica para una variable aleatoria definida para un espacio muestral en el
que las probabilidades se asignan empiricamente; encontrar el valor esperado. Por ejemplo, encontrar una
distribucién de datos actuales sobre el nimero de televisores por hogar en los Estados Unidos y calcular el
namero esperado de televisores por hogar. ¢ Cuantos televisores esperarias encontrar en 100 hogares
seleccionados al azar?

Usar la probabilidad para evaluar los resultados de las decisiones

5.

(+) Considerar los posibles resultados de una decision asignando probabilidades a los valores de la posibilidad
de ganar y encontrar los valores esperados.

a. Encontrar la posibilidad de ganar esperada para un juego de azar. Por ejemplo, calcular las
posibilidades de ganar esperadas para un billete de la loteria estatal o de un sorteo en un
restaurante de comida rapida.

b. Evaluar y comparar estrategias con base en los valores esperados. Por ejemplo, comparar una poliza de
seguro con un deducible alto con una poliza con un deducible bajo usando varias, pero razonables,
posibilidades de tener un accidente menor o un accidente grave.

(+) Usar probabilidades para tomar decisiones justas (por ejemplo, dibujos por lotes, usar un generador de nimeros
aleatorios).

(+) Analizar decisiones y estrategias empleando conceptos de probabilidad (por ejemplo, pruebas de productos,
pruebas médicas, retirar al portero al final de un partido de hockey y reemplazarlo por un atacante).
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Nota sobre los cursos y las transiciones

La parte para secundaria de los Estandares de Contenido de Matematicas especifica las matematicas que todos los
estudiantes deben estudiar para estar preparados para la universidad y una carrera. Estos estandares no dictan la
secuencia de las clases de secundaria. Sin embargo, la organizacién de las clases de secundaria es un componente
critico para la implementacion de los estandares. Con ese propdsito, planes para matematicas de secundaria de muestra
(Algebra 1, Geometria y Algebra 1) asi como una secuencia integrada de las clases (Mateméticas 1, Matematicas 2,
Matematicas 3) se pondran a disposicién en un corto plazo después de la publicacion final de los Estandares Estatales
Comunes de Educacion. Se espera que también estén disponibles planes modelo adicionales basados en esos estandares.

Los estandares por si mismos no rigen el programa de estudios, la pedagogia o la imparticién de contenido. Los
Estados, en particular, pueden manejar la transicidn hacia la secundaria en formas diferentes. Por ejemplo, muchos
estudiantes en los Estados Unidos cursan Algebra | en el octavo grado actualmente, y en algunos Estados este es un
requisito. Los estandares K-7 contienen los requisitos previos para preparar a los estudiantes para cursar Algebra | en
el octavo grado, y los estandares estan disefiados para permitir que los Estados continten aplicando las politicas
existentes relacionadas con cursar Algebra | en el octavo grado.

Una segunda transicién importante es la transicién de la secundaria a la educacion postsecundaria para la universidad y
las carreras. La evidencia relativa a la preparacion para la universidad y las carreras muestra claramente que el
conocimiento, las habilidades y las practicas importantes para la preparacion incluyen una gran cantidad de
matematicas antes del limite indicado con los simbolos (+) en estos estandares. De hecho, parte del contenido con la
mayor prioridad para la preparacion para la universidad y las carreras proviene de los grados 6 a 8. Este material
incluye competencias poderosas y Utiles, tales como aplicar el razonamiento de proporcion en problemas matematicos y
de la vida real, calcular con fluidez con fracciones y decimales positivos y negativos, y resolver problemas matematicos
y de la vida real relacionados con la medicion de &ngulos, el célculo del area, el area de superficies y el calculo del
volumen. Dado que los estandares importantes para la preparacion para la universidad y las carreras se distribuyen en
grados y clases, los sistemas para evaluar la preparacion para la universidad y las carreras deben cubrir los estandares
desde los grados 6 a 8. Es importante sefialar también que los puntajes u otra informacion generada por los sistemas de
evaluacion de la preparacion para la universidad y las carreras debe desarrollarse en colaboracion con representantes de
los programas de desarrollo de educacion superior y fuerza laboral, y deben ser validados por el desempefio posterior de
los estudiantes en la universidad y en el campo laboral.
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Glosario

Algoritmo de calculo. Un conjunto de pasos predefinidos que pueden aplicarse a una clase de
problemas que ofrecen el resultado correcto en todos los casos cuando los pasos se llevan a cabo
correctamente. Consultar también: estrategia de calculo.

Congruencia. Dos figuras planas o sélidas son congruentes si una puede obtenerse a partir de la
otra mediante un movimiento rigido (una secuencia de rotaciones, reflexiones y traslaciones).

Conteo. Una estrategia para encontrar el nimero de elementos en un grupo sin tener que contar
cada uno de los elementos en el grupo. Por ejemplo, si se sabe que una pila de libros tiene 8 libros y
se afiaden 3 libros mas en la parte superior, no es necesario contar la pila nuevamente. Es posible
encontrar el total contando; sefialando el libro en la parte superior y diciendo «ocho», y después
«nueve, diez, once. Ahora hay once libros».

Datos con dos variables. Pares de observaciones numeéricas vinculadas. Ejemplo; una lista con las
alturas y pesos de cada jugador en un equipo de football. Diagrama de caja. Un método para
mostrar visualmente una distribucién de valores de datos usando la mediana, los cuartiles y los
extremos del conjunto de datos. Una caja muestra el 50% del medio de los datos.*

Decimal finito. Se denomina finito a un decimal si el digito que se repite es 0.
Decimal periodico. La forma decimal de un nimero racional. Consultar también: decimal finito.

Desviacion absoluta de la media. Una medida de la variacion en un conjunto de datos numéricos
que se calcula sumando las distancias entre cada valor y la media, y después dividiendo el resultado
entre el numero de valores de datos. Ejemplo: Para el conjunto de datos {2, 3, 6, 7, 10, 12, 14, 15,
22, 120}, la desviacion absoluta de la media es 20.

Diagrama de cinta. Un dibujo que se parece a un segmento de cinta y que se utiliza para ilustrar las
relaciones numéricas. También conocido como diagrama de tira, modelo de barra, tira de fraccién o
modelo de longitud.

Diagrama de dispersién. Una grafica en el plano de coordenadas que representa un conjunto de
datos con dos variables. Por ejemplo, las alturas y los pesos de un grupo de personas pueden
mostrarse en un diagrama de dispersion.?

Diagrama de puntos. Consultar: diagrama lineal.

Diagrama de recta numérica. Un diagrama de recta numérica utilizado para representar nimeros
y permitir razonar sobre los mismos. En un diagrama de recta numérica para medir cantidades, el
intervalo de 0 a 1 en el diagrama representa la unidad de medida para la cantidad.
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Diagrama lineal. Un método para presentar visualmente una distribucion de valores de datos en
donde el valor de cada dato se muestra como un punto 0 una marca arriba de una recta numerica.
También se le conoce como diagrama de puntos.®

Distribucion probabilistica. EI conjunto de valores posible de una variable aleatoria con una
probabilidad asignada a cada una.

Espacio de la muestra. En un modelo probabilistico para un proceso aleatorio, es una lista de los
resultados individuales que se van a considerar.

Estrategia de calculo. Manipulaciones Utiles que pueden elegirse para problemas especificos, que
pueden no tener un orden fijo, y que pueden aplicarse para convertir un problema en otro.
Consultar también: algoritmo de calculo.

Expansion. Una transformacion que mueve cada punto a lo largo de la semirrecta a través del
punto que surge en un centro fijo, y multiplica las distancias desde el centro por un factor de
escala comun.

Figura rectilinea. Un poligono cuyos angulos son todos angulos rectos.

Forma expandida. Un nimero con varios digitos se expresa de forma expandida cuando se
escribe como una suma de multiplos de un digito elevados a potencias de diez. Por ejemplo,
643 =600 + 40 + 3.

Fraccion. Un nimero que puede expresarse en la forma a/b, en donde a es un numero entero y b es
un numero entero positivo. (La palabra fraccidn en estos estandares siempre se refiere a un nimero
no negativo). Consultar también: numero racional.

Fraccion compleja. Una fraccion A/B en donde A y/o B son fracciones (B no es cero).

Inversos aditivos. Dos nimeros cuya suma es igual a 0 son inversos aditivos el uno del otro.
Ejemplo: 3/4 y — 3/4 son inversos aditivos el uno del otro porque 3/4 + (— 3/4) = (— 3/4) + 3/4 =0.

Inversos multiplicativos. Dos nimeros cuyo producto es igual a 1 son inversos multiplicativos el
uno del otro. Ejemplo: 3/4 y 4/3 son inversos multiplicativos el uno del otro porque
3/4 x 413 =4/3 x 3/4=1.

Linea media. En la gréafica de una funcidn trigonomeétrica, la linea horizontal a la mitad entre sus
méaximos y minimos. Multiplicacion y division en un rango menor a 100. Multiplicacion o division
de dos nimeros enteros cuyos resultados son nimeros enteros, y cuyo producto o dividendo se
encuentra en el rango de 0-100. Ejemplo: 72 +8 =9.

Media. Una medida del centro en un conjunto de datos numéricos que se calcula al sumar los
valores en una lista y después dividiendo el resultado entre el nimero de valores en la lista.*
Ejemplo: Para el conjunto de datos {1, 3, 6, 7, 10, 12, 14, 15, 22, 120}, la media es 21.
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Mediana. Una medida del centro en un conjunto de datos numéricos. La mediana de una lista de
valores es el valor que aparece en el centro de una version ordenada de la lista; o la media de los
dos valores centrales en los casos en los que la lista contiene un numero par de valores. Ejemplo:
Para el conjunto de datos {2, 3, 6, 7, 10, 12, 14, 15, 22, 90}, la mediana es 11.

Modelo de fraccion visual. Un diagrama de cinta, un diagrama de recta numérica o un modelo de
area.

Modelo de probabilidad uniforme. Un modelo de probabilidad que le asigna
probabilidades iguales a todos los resultados. Consultar también: modelo probabilistico.

Modelo probabilistico. Un modelo probabilistico se emplea para asignar probabilidades a los
resultados de un proceso de azar examinando la naturaleza del proyecto. Al conjunto de todos los
resultados se le llama espacio de la muestra, y sus probabilidades suman 1. Consultar también:
modelo de probabilidad uniforme.

Modelos de probabilidad combinada independientemente. Se dice que dos modelos
probabilisticos estan combinados independientemente si la probabilidad de cada par ordenado en el
modelo combinado es igual al producto de las probabilidades originales de los dos resultados
individuales en el par ordenado.

Movimiento rigido. Una transformacién de puntos en el espacio que consiste en una secuencia de
una o mas traslaciones, reflexiones y/o rotaciones. Aqui se asume que los movimientos rigidos
mantienen las distancias y las medidas de los angulos.

Numero entero. Un ndimero que puede expresarse en la forma a o -a para algin nimero a entero.

NuUmero racional. Un nimero que puede expresarse en la forma a/b o — a/b para alguna fraccién a/b.
Los nameros racionales incluyen a los nimeros enteros.

NUmeros enteros. Los niimeros 0, 1, 2, 3,....

Primer cuartil. Para un conjunto de datos con una media M, el primer cuartil es la mediana de los
datos con valores menores a M. Por ejemplo Para el conjunto de datos {1, 3, 6, 7, 10, 12, 14, 15, 22,
120}, el primer cuartil es 6. Consultar también: mediana, tercer cuartil, rango intercuartil.

Principio de transitividad para la medicion indirecta. Si la longitud del objeto A es mayor a la
longitud del objeto B, y la longitud del objeto B es mayor a la longitud del objeto C, entonces la
longitud del objeto A es mayor a la longitud del objeto C. Este principio se aplica también a la
medicion de otras cantidades.

Probabilidad. Un namero entre 0 y 1 que se utiliza para cuantificar la probabilidad de los procesos
que tienen resultados inciertos (como lanzar una moneda, seleccionar aleatoriamente una persona
de un grupo de personas, arrojar una pelota a un blanco o hacer pruebas sobre una condicion
médica).
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Propiedad asociativa de la multiplicacion. Consultar la Tabla 3 de este glosario.
Propiedad asociativa de la suma. Consultar la Tabla 3 de este glosario.
Propiedad conmutativa. Consultar la Tabla 3 de este glosario.

Propiedad de identidad del 0. Consultar la Tabla 3 de este glosario.

Propiedades de la desigualdad. Consultar la Tabla 5 de este glosario.
Propiedades de la igualdad. Consultar la Tabla 4 de este glosario.
Propiedades de las operaciones. Consultar la Tabla 3 de este glosario.

Rango intercuartil. Una medida de la variacion en un conjunto de datos numeéricos; el rango
intercuartil es la distancia entre el primer y el tercer cuartil de conjunto de datos. Ejemplo: Para el
conjunto de datos {1, 3, 6, 7, 10, 12, 14, 15, 22, 120}, el rango intercuartil es 15 — 6 = 9. Consultar
también: primer cuartil, tercer cuartil.

Sumay resta dentro de 5, 10, 20, 100 o 1000. Suma o resta de dos nimeros enteros cuya respuesta
es un namero entero y con los sumandos o minuendos en los rangos 0-5, 0-10, 0-20 o 0-100,
respectivamente. Ejemplo: 8 + 2 = 10 es una suma en el rango menor a 10, 14 — 5 = 9 es una resta en
el rango menor a 20 y 55 — 18 = 37 es una resta en el rango menor a 100.

Tasa porcentual de cambio. Una tasa de cambio expresada como un porcentaje. Ejemplo: si una
poblacién crece de 50 a 55 en un afio, crece en un 5/50 = 10% por afio.

Tercer cuartil. Para un conjunto de datos con una mediana M, el tercer cuartil es la mediana de los
datos con valores mayores a M. Ejemplo: Para el conjunto de datos {2, 3, 6, 7, 10, 12, 14, 15, 22,
120}, el tercer cuartil es 15. Consultar también: mediana, primer cuartil, rango intercuartil.

Transformacion de semejanza. Un movimiento rigido seguido de una expansion.

Valor esperado. Para una variable aleatoria, el promedio calculado de sus posibles valores, con
calculos dados por sus probabilidades respectivas.

Variable aleatoria. La asignacion de un valor numérico a cada resultado en un espacio de la
muestra. Expresion racional. El cociente de dos polinomios con un denominador distinto de cero.

Vector. Una cantidad con magnitud y direccién en el plano o en el espacio, definido por un par
ordenado o tres nimeros reales.

77



! Adaptado del Departamento de Instruccién Publica de Wisconsin,
http://dpi.wi.gov/standards/mathglos.html, accesado por ultima vez el 2 de marzo de 2010.

ZAdaptado del Departamento de Instruccién Piblica de Wisconsin, op. cit.

$Adaptado del Departamento de Instruccién Piblica de Wisconsin, op. cit.

*Para ser més precisos, esto define la media aritmética.

>Se emplean muchos métodos diferentes para calcular los cuartiles. En ocasiones, al método definido

aqui se le denomina el método de Moore y McCabe. Consultar Langford, E., “Quartiles in
Elementary Statistics,” Journal of Statistics Education, Volumen 14, Nimero 3 (2006).
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Tabla 1. Situaciones comunes de suma y resta.’

Tomar de

Juntar/
Separar®

Comparar®

Resultado desconocido

Dos conejos se sentaron en el

césped. Tres conejos mas
saltaron al mismo lugar.
¢Cuantos conejos hay ahora en
el césped?

2+3=7?

Cambio desconocido

Habian dos conejos sentados

en el césped. Algunos conejos
mas saltaron al mismo lugar.
Después habian cinco conejos.
¢ Cuantos conejos saltaron
sobre los dos primeros?
2+?=5

Inicio desconocido

Habian algunos conejos
sentados en el césped. Tres
conejos mas saltaron al mismo
lugar. Después habian cinco
conejos. ;Cuantos conejos
habian antes en el césped?
?7+3=5

Habian cinco manzanas en la
mesa. Me comi dos manzanas.
¢Cuéntas manzanas hay ahora
en la mesa?

5-2=7

Habian cinco manzanas en la
mesa. Me comi algunas
manzanas. Después quedaron
tres manzanas. ¢ Cuantas
manzanas me comi?
5-7=3

Habian algunas manzanas en la
mesa. Me comi dos manzanas.
Después quedaron tres
manzanas. ;Cuantas manzanas
habian antes en la mesa?
?7-2=3

Total desconocido

Hay tres manzanas rojas
y dos manzanas verdes
en la mesa. ;Cuantas
manzanas hay en la
mesa?

3+2=7?

Sumando desconocido

Hay cinco manzanas en la
mesa. Tres son rojas y el
resto son verdes. ¢ Cuantas
manzanas son verdes?
3+?2=55-3=7?

Ambos sumandos
desconocidos®

Mi abuela tiene cinco
flores. ¢ Cuantas puede
poner en su florero rojo y
cuantas en su florero azul?
5=0+5,5=5+0
5=1+4,5=4+1
5=2+3,5=3+2

Diferencia desconocida

(Version “jcuantas mas?”):
Lucy tiene dos manzanas. Julie
tiene cinco manzanas. ¢ Cuantas
manzanas tiene Julie mas que
Lucy?

(Version “jcuantas menos?”):
Lucy tiene dos manzanas. Julie
tiene cinco manzanas.
¢Cuéntas manzanas tiene Lucy
menos que Julie?
2+7=55-2=7

Se desconoce el mayor

(Version con “mas”): Julie
tiene tres manzanas mas que
Lucy. Lucy tiene dos
manzanas. ;Cuantas manzanas
tiene Julie?

(Version con “menos”): Lucy
tiene 3 manzanas menos que
Julie. Lucy tiene dos
manzanas. ;Cuantas manzanas
tiene Julie?
2+3=?,3+2="?

Se desconoce el menor

(Version con “mas”): Julie
tiene tres manzanas mas que
Lucy. Julie tiene cinco
manzanas. ;Cuantas manzanas
tiene Lucy?

(Version con “menos”): Lucy
tiene 3 manzanas menos que
Julie. Julie tiene cinco
manzanas. ;Cuantas manzanas
tiene Lucy?
5-3=?2,7+3=5

2 Estas situaciones en las que se debe separar pueden usarse para mostrar todas las descomposiciones de un niimero
dado. Las ecuaciones asociadas, que tienen el total a la izquierda del signo igual, ayudan a los nifios a comprender que
el signo = no siempre se utiliza para soluciones o resultados, pero que siempre significa que es el mismo ndmero.

® Cualquier sumando puede ser desconocido, por lo que hay tres variaciones de este problema. Ambos sumandos
desconocidos es una extension productiva de esta situacion basica, especialmente para nimeros pequefios menores o

iguales a 10.

*Para situaciones en las que se desconoce el mayor o se desconoce el menor, una versién dirige la operacion correcta
(la version que utiliza mas la incognita mayor y menos la incognita menor). Las otras versiones son mas dificiles.

*Adaptado de Box 2-4 of Mathematics Learning in Early Childhood, Consejo Nacional de Investigacion de los Estados
Unidos (2009, pp. 32, 33).
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Tabla 2. Situaciones comunes de multiplicacién y division.*

Grupos
Iguales

Matrices,’

Area®

Comparar

General

Producto desconocido

Hay 3 bolsas con 6 ciruelas en
cada una. ¢Cuéntas ciruelas
hay en total?

Ejemplo de medicion.
Necesitas 3 tramos de cuerda,
cada uno de 6 pulgadas de
largo. ¢Cudanta cuerda
necesitas en total?

Se desconoce el tamafio
del grupo
(Divisién con “gCuantos

hay en Cada grupo?”)
3x?=18,y18+3="?

Si se reparten igualmente 18
ciruelas en 3 bolsas, ;cuantas
ciruelas habra en cada bolsa?

Ejemplo de medicidn. Tienes
18 pulgadas de cuerda que
cortaras en 3 tramos iguales.
¢Qué longitud tendra cada
tramo de cuerda?

Ndmero de grupos
Desconocido
(Divisién con “; Cuantos
grupos?”)
?x6=18,y18+6="7

Si se van a colocar 18 ciruelas
en bolsas con 6 ciruelas,
¢cuantas bolsas se necesitan?

Ejemplo de medicion. Tienes
18 pulgadas de cuerda que
cortaras en tramos de 6
pulgadas de largo. ; Cuantos
tramos de cuerda tendrés?

Hay 3 filas de manzanas con 6
manzanas en cada fila.
¢Cuantas manzanas hay?

Ejemplo de area. ;Cual es el
area de un rectangulo de 3 cm
por 6 cm?

Si hay 18 manzanas ordenadas
en 3 filas iguales, ¢cuantas
manzanas hay en cada fila?

Ejemplo de area. Un
rectangulo tiene un area de
18 centimetros cuadrados.

Si uno de los lados tiene una
longitud de 3 cm, ;cuél es la
longitud del lado adyacente?

Si hay 18 manzanas ordenadas
en filas iguales con 6
manzanas, /cuantas filas hay?

Ejemplo de area. Un rectangulo
tiene un area de 18 centimetros
cuadrados. Si uno de los lados
tiene una longitud de 6 cm,
¢eual es la longitud del lado
adyacente?

Un sombrero azul cuesta $6.
Un sombrero rojo cuesta 3
veces lo que el sombrero azul.
¢Cuanto cuesta el sombrero
rojo?

Ejemplo de medicion. Una
banda eléstica tiene 6 cm de
largo. ;Qué longitud tendra la
banda elastica cuando se haya
estirado 3 veces su longitud?

Un sombrero rojo cuesta $18, y
eso es 3 veces lo que cuesta un
sombrero azul. ¢ Cuanto cuesta
un sombrero azul?

Ejemplo de medicién. Una
banda eldstica se estira hasta
alcanzar 18 cm de longitud, lo
que es 3 veces su longitud
original. ;Cual es la longitud
original de la banda eléstica?

Un sombrero rojo cuesta $18 y
un sombrero azul cuesta $6.
¢Cuantas veces cuesta el
sombrero rojo mas que el
sombrero azul?

Ejemplo de medicion. Una
banda elastica tenia
originalmente 6 cm de largo.
Ahora se estir¢ hasta los 18 cm
de largo. ;Cuantas veces mas
larga es ahora la banda elastica
de lo que era al principio?

axb="?

ax?=p,yp+ra="?

?xb=pyp+h="?

2El lenguaje en los ejemplos de matrices muestra la forma mas simple de un problema de matrices. Una forma méas
complicada consiste en usar los términos filas y columnas: Las manzanas en el anaquel estéan en 3 filas y 6 columnas.

gCuéntas manzanas hay ahi? Ambas formas son valiosas.

El area incluye matrices de cuadros que se han juntado de forma que no hay espacios o superposiciones, entonces, los
problemas de matrices incluyen estas situaciones de medicidn especialmente importantes.

“El primer ejemplo en cada celda es un ejemplo de cosas discretas. Estos son méas sencillos para los estudiantes y deben
mostrarse antes de los ejemplos de medicion.
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Tabla 3. Las propiedades de las operaciones. Aqui a, b y ¢ representan nimeros arbitrarios
en un sistema numérico dado. Las propiedades de las operaciones se aplican al sistema de
nameros racionales, al sistema de nimeros reales y al sistema de nimeros complejos.

Propiedad asociativa de la suma (@a+tb)+c=a+(b+c)
Propiedad conmutativa de la suma atb=b+a
Propiedad de identidad aditiva del 0 a+0=0+a=a
Existencia de inversos aditivos ~ Para cada a existe —a de formaquea+ (-a)=(-a) +a=0
Propiedad asociativa de la multiplicacion (@axb)xc=ax(bxc)
Propiedad conmutativa de la multiplicacion axb=bxa
Propiedad de identidad multiplicativa del 1 axl=1xa=a
Existencia de inversos multiplicativos Para cada a # 0 existe 1/a, de formaqueax l/a=1/axa=1
Propiedad distributiva de la multiplicacion sobre la suma ax(b+c)=axb+axc

Tabla 4. Las propiedades de la igualdad. Aqui a, b y ¢ representan nimeros arbitrarios
en el sistema de nameros racionales, en el sistema de nimeros reales o en el sistema de
numeros complejos.

Propiedad reflexiva de la igualdad a=a
Propiedad simétrica de la igualdad Sia=b, entoncesh =a
Propiedad transitiva de la igualdad Sia=byb=c,entoncesa=c
Propiedad de igualdad de la suma Sia=Dh,entoncesa+c=b+c
Propiedad de igualdad de la resta Sia=bh,entoncesa-c=b-c
Propiedad de igualdad de la multiplicacion Sia=Dh,entoncesaxc=hxc
Propiedad de igualdad de la division Sia=byc#0,entoncesa+c=b+c
Propiedad de sustitucion de la igualdad Si a = b, entonces b puede sustituirse por a

en cualquier expresion que contenga a.

Tabla 5. Las propiedades de la desigualdad. Aqui a, b y ¢ representan nimeros
arbitrarios en el sistema de ndmeros racionales o en el sistema de niUmeros reales.

Exactamente una de las siguientes es verdadera: a<b,a=Db, a>b.
Sia>byb>centoncesa>c.

Sia>b, entonces b < a. Si a> b, entonces —-a <-h.
Sia>b, entoncesaxtc>b=*c.
Sia>byc>0,entoncesaxc>h xc.
Sia>byc<0,entoncesaxc<bxc.
Sia>byc>0,entoncesa+c>b~+c.
Sia>byc<0,entoncesa+c<b=+c.
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