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INTRODUCCION

El presente libro ha sido elaborado para coadyuvar a la mejora de los
aprendizajes en el area de Matematica. Segun evaluaciones naciona-
les e internacionales, se observa que los indices de aprendizaje no son
alentadores: algunas/os estudiantes muestran actitudes de rechazo al
aprendizaje de la matematica, asi como frustracion en la resolucion de
problemas.

La innovacion educativa es muy importante en los escenarios ac-
tuales. Es indispensable y urgente adecuar la educacion a los cambios
gue vive la sociedad. Como dijo el reconocido cientifico Albert Einstein,
“no podemos pretender que las cosas cambien si seguimos haciendo
siempre lo mismo”. El liderazgo docente juega un papel muy preponde-
rante como agente de cambio e innovacion en la practica profesional.

Los proyectos “La matematica vivencial y experimental en la cons-
truccion y equipamiento de micasa” y “La vida, un laboratorio de apren-
dizaje”, ganadores del Concurso Nacional de Buenas Practicas Docen-
tes, del Ministerio de Educacion del Peru, se basan precisamente en el
trabajo en un laboratorio matematico. En cumplimiento de uno de sus
objetivos, se formuld este libro con la siguiente pregunta: destamos en-
trando al mundo de la matematica por la puerta equivocada?

La matematica es una ciencia y toda ciencia parte de la realidad;
por ello, gueremos partir de la realidad para aprender matematica des-
de el contexto de las/os estudiantes y su cotidianidad. Se han disefia-
do materiales y recursos, que se comparten en el libro, para ingresar al
mundo de esta materia de forma facil, con apoyo de software matemati-
co y simuladores interactivos.

Espero que esta obra sea una herramienta de apoyo para el trabajo
docente.

El autor






Urpay, distrito de
Huaro, provincia
Quispicanchi,
region Cusco, Peru.







INDICE

CAPITULO |
LA MATEMATICA VIVENCIAL Y EXPERIMENTAL

LO QUE hago @preNdO.. ..o e 13
La estrategia de tralbajO.. . 14
La modelacion matematiCa. ..., 15
El laboratorio matematiCo. ..o 16

CAPITULO I
MATERIALES DEL LABORATORIO MATEMATICO

CoNStruiMOS NUESTIA CASA. i, 23
ATCAS Y PEITMIELIOS oo, 28
Centro de gravedad. ... 31

Parabola y sUS apliCACIONES. ... 32
Teorema de TaleS.....o i 33
Angulos internos y externos de 10s triangulosS. ...l 34
TeodOlITO MANUA....c.o e 36
Replanteamiento de PlanOsS. ..., 37
Demostracion del teorema de Pitagoras. ..., 38
FACTOriZaCion CON QIrEAS ..o, 39
Planos y maguetas @ €SCala ..o, 40
Figuras geometricas y relacion de areas.........ccccoeeveicieccecce 43
Espacio tridimensSioNal ..o, 44
GROPIBNO e 46
Variacion de un tridNgulo INSCHITO..c.ooiiiioeeeeeeeeeeeee 47
FrACCIONES e, 48
Teorema de Bayes. ..., 49
Regularidades numericas y NO NUMENICAS.....c.ccovveiooeceieeeeee, 50
DS e, 51

YURANA INKB .o e e 52

Bibliografia






CAPITULO |

La matematica vivencial
y experimental






La vida, un laboratorio de aprendizaje
Matematica vivencial y experimental

LO QUE HAGO APRENDO

El aprendizaje en contexto real, en for-
mMa vivencial, relacionado a la experien-
cia del dia a dia, contiene un impor-
tante componente emocional, porque
genera una motivacion interna en la/
el estudiante, potencia sus destrezas
para resolver situaciones, desarrolla sus
competencias del “saber hacer” y asi
logra soluciones en forma creativa. El
aprendizaje adquiere funcionalidad vy
se ponen en practica los conocimientos
para resolver problemas de la vida.

La idea no es memorizar sin con-
textualizar; debemos comprender el
problema, asi como el funcionamiento
de las cosas. Siempre decimos “salio el

sol” cuando sabemos que no es cierto,
pues la tierra es la que gira alrededor
del sol.

Las nifas vy los ninos son investi-
gadores y precisamente la matema-
tica vivencial y experimental hace
qgue el proceso de aprendizaje se
fortalezca y no se pierda aqguella ca-
pacidad de las/os estudiantes para
construir su propio conocimiento.
Ademas, al trabajar en equipos se
genera un aprendizaje colaborati-
VO, cooperativo y autonomo, y toma
cuerpo aquel proverbio chino “Lo
gue oigo lo olvido, lo que veo lo re-
cuerdo, lo que hago lo aprendo”.

Tras trabajo con
teodolito manual,
estudiantes comprueban
medidas de un tridngulo.
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LA ESTRATEGIA DE TRABAJO

La estrategia es la modelacion ma-
tematica, para la construccion vy
equipamiento de una casa en un
laboratorio matematico (los mate-
riales que se observan en el libro se
encuentran instalados en casa del
autor).

La estrategia que se propone vy
se aplica es la siguiente:

1. Se experimenta con materiales
reales en el laboratorio y en el
campo.

2.Se grafican a escala los datos to-
mados en el experimento vy en el
campo.

3.Se comparan los resultados del
trabajo experimental con el tra-
bajo en campo vy se analizan con
el software matematico y con los

simuladores interactivos, para ge-
nerar conocimientos.

4.Se simboliza matematicamente,
con lo que se generan CONOCI-
mientos matematicos redescu-
biertos vy las/os estudiantes sus-
tentan sus conclusiones.

5.Los conocimientos generados se
aplican a la resolucion de proble-
mas cotidianos.

La estrategia permite reconstruir
conocimientos en forma practica; de-
sarrolla sus habilidades de investiga-
ciony potencia las operaciones menta-
les, como codificacion, decodificacion,
sintesis, inferencia logica, razonamien-
to analdgico, deductivo y transitivo.
Asi se forman estudiantes criticas/os v
creativas/os.
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LA MODELACION MATEMATICA

La modelacion matematica debe ser
reconocida como un recurso que
permite que las/os estudiantes rela-
cionen las matematicas con el mun-
do real. Esta modelacion tiene un
ciclo gue se inicia en la conceptuali-
zacion de una situacion o problema
cotidiano.

Como vemos en la imagen, tra-
ducimos o creamos una represen-
tacion matematica de esa situacion

real independientemente de nues-
tras preferencias.

Se construye el modelo matema-
tico, desde diversas miradas, y en él se
aplican todas las competencias mate-
maticas que tiene la o el estudiante.
Es el momento en que se pueden ob-
servar errores y se aprovecha para ge-
nerar los conocimientos matematicos.

Luego, se validan los resultados
y se retorna al mundo real.

Conocimiento extramatematicc

Resto del mundo

Ciclo de modelacion matematica.
Werner Blum, Rita Borromeo-Ferri (2009).

Matematicas
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EL LABORATORIO MATEMATICO

Si gueremos formar estudiantes in-
vestigadoras/es, entonces debemos
trabajar con esa mirada. El espacio
Importante para este trabajo son los
laboratorios, tanto para el aprendi-
zaje como para la investigacion, a
través del uso de la tecnologia, como
software matematico y simuladores
interactivos.

El trabajo practico en el labo-
ratorio proporciona la experimenta-
ciony el descubrimiento, lo que hace
que las/os estudiantes aprendan de
SUS propios errores. Se da una mi-
rada diferente a los “resultados co-
rrectos” que se tiene en los libros.

Como sostiene el educador vy
filosofo brasileno Paulo Freire, “es
necesario desarrollar una pedagogia
de la pregunta. Siempre estamos es-
cuchando una pedagogia de la res-
puesta. Los profesores contestan a
preguntas que los alumnos no han
hecho”.

Por su parte, la investigadora de
la Universidad de California en Ber-
keley, Alison Gopnik, escribid en la
revista Science, sobre el aprendizaje
y ensefanza en diferentes disciplinas
cientificas, que “los ninos aprenden
de la experimentacion, de la obser-
vacion y de patrones estadisticos”.

Materiales para demostraciones sobre la gravedad, teorema de Tales,
medida de angulos y ubicacidn de puntos en el espacio.
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El uso del laboratorio matema-
tico en el proceso de aprendizaje
genera motivacion en la/el estudian-
te, permite que aprenda mediante
la experimentacion, pone en practi-
ca el método cientifico y se apren-
de del error. Ademas, el proceso es
mas activo y participativo; la/el es-
tudiante desarrolla su capacidad de
critica, razonamiento y creatividad.
Las/os estudiantes que presentan
necesidades educativas especiales
son incluidos porgue su aprendizaje
esta relacionado a la manipulacion
de materiales.

La vida, un laboratorio de aprendizaje
Matematica vivencial y experimental

El aporte de la actividad expe-
rimental en un laboratorio al apren-
dizaje es muy significativo: los cono-
cimientos previos se verifican en la
practica, en dichos trabajos los estu-
diantes demuestran sus saberes.

El aprendizaje de la matema-
tica desde un laboratorio se com-
plementa con la tecnologia para su
ensefianza. En ambos casos se prio-
riza la modelacion matematica para
aprender a través de modelos mate-
maticos, lo que genera que la/el es-
tudiante trabaje con autonomia.

-

Plano desarmable, maqueta simulador de instalacion eléctrica, teodolito manual,
graficos estadisticos y tablero de teorema de Tales.
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Para mejorar los aprendiza-
jes de las/os estudiantes en el area
de Matematica, se debe tener un
ambiente especialmente destina-
do para el laboratorio matematico,
con mobiliario adecuado, donde se

cuente también con lo siguiente:

3

.El uso del material bibliografico
complementa el uso de los ma-
teriales concretos y electronicos,
ayuda a consolidar los conoci-
mientos que se han redescubierto
con lo que se le brinda seguridad
a las/os estudiantes.

1. Recursos y materiales fisicos, mani-
pulables, como se muestra en este
libro. Su uso hace gue la/el estu-
diante redescubra conocimientos,
y genere desarrollo emocional vy la
motivacion interna para el aprendi-
zaje de la matematica. El trabajo en
equipos respeta su individualidad vy
forma estudiantes cooperativas/os
con autonomia.

2.En esta era de la tecnologia es .-
muy importante el uso de recur- ’
sS0s electronicos como el softwa-
re matematico y los simuladores

interactivos que motivan a las/os ! :

estudiantes a ingresar al mundo
de la programacion digital.

13
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Software matematico GeoGebra.

B Dimensiones

PhET, simulador
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LABORATORIO MATEMATICO

100 [ B TR
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T

RECURSOS Y
MATERIALES
LECTRONICOS

RECURSOS Y
MATERIALES
MANIPULABLES
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CONSTRUIMOS NUESTRA CASA

Las/os estudiantes se organizan por
equipos de trabajo, investigan en In-
ternet sobre planos de casas, anali-
zan y aprueban por consenso el de
su vivienda.

Construyen maquetas a escala,
donde trabajan areas, perimetros.

Por otro lado, calculan préstamos
financieros con costos reales. Para
ello visitan centros financieros vy
reciben cotizaciones de créditos;
asi como costos de materiales de
construccion. Cada estudiante ar-
chiva toda esta informacion en su
portafolio.

Estudiantes aprueban el plano por
consenso, conforme al Reglamento
Nacional de Edificaciones.

e = ==
— e VS

Plano aprobado.

Construccion de la maqueta de una casa, en funcion al plano

aprobado.
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CALCULO DE AREAS, PERIMETROS Y COSTOS DE CONSTRUCCION DE
UNA CASA

INFORME DE COSTOS DE CONSTRUCCION, REQUERIMIENTO DE MAYOLICAS Y PRESTAMOS FINANCIEROS
COsTO AREA DEL TERRENO ['|12 COSTO CONSTRUCCION I‘l‘lz TIPO PRIMERA COSTO EN DOLARES COSTO EN SOLES
1m ENS A B | AREA DOLARES | CAMBIO| SOLES AREA | COSTO AREA COSTO m®  [COSTOTOTAL| | COSTOEN S| CAMBIOAS/ | COSTO TOTAL
HABITACION
1 SALA AREA COSTO SALA m’ TIPO PRIMERA __AREA MAYOLICA. REQUERIMIENTO DE MAYOLICA
A B | AREA DOLARES| CAMBIO | SOLES | AREA | costo R | B AREA AREA TOTAL| AREA DE MAY | REQ MAYGLICA
2 COCINA COSTO COCINA m’ TIPO PRIMERA REQUERIMIENTO DE MAYOLICA
DOLARES | CAMBIO |  SOLES AREA | CcOSTO AREA TOTAL| AREA DE MAY | REQ MAYOLICA
PRESTAMO BANCARIO
COSTO CONSTRUCCION DE UN DEPARTAMENTO - Si TENGO CAPITAL |TASA DEINTERES | TIEMPO INTERES | MONTO
COSTO DELTERRENO EN SOLES PRESTAMO
COSTO TOTAL TOTAL
PAGO MENSUAL | ] | |
EQUIPO:

Alumnas y alumnos sustentan préstamos financieros,
presupuestos, costos y contribuciones tributarias que se
requieren para la construccion de una casa.
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CALCULO DE AREAS Y VOLUMEN

AREA ¥ VOLUMEN DE NUESTRA CASA (TRIDIMENSIONAL)

SALIDA LAMPARAS [T a6 [ m] [ [ 5[a]h [vowmemn]
s S i | 7 O O B
A
PUERTA | [ a [ & | m? | [ | 5| s | h |WJ£UMEM
[a=] [ [ | ] | T 1 m?| "
—1 3m
| TOTAL VOLUMEN
f ! ' a [ b [m [ [ [Tb[al[n [vouumen
| e— L T DEsAGUE A= T I =
| \\\ AT as
! 2 0 . TOMACORRIENTE AREA TOTAL
| INTERRUPTOR | TR
| ENTRADA DE AGUA 25m
TOMACORRIENTE

EQUIPO:
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REQUERIMIENTO DE AGUA Y CALCULO DE VOLUMEN

VOLUMEN DE AGUA QUE REQUERIMOS PARA NUESTRA CASA

TAMAROS DE TANQUE DE AGUA

VALVULADE PERSONAS | DIAMETRO | | ALTURA n RADIO | RADIO | VOLUMEN || m” |LITROS| LITROS
CONTROL

REBOSE

TUBOWVISOR j =‘ .
-

FILTRD

MULTICONECTOR

EQUIPO:

Ficha de requerimiento de agua segun numero de integrantes de una familia.

TR TEITTE TR

Trabajo de campo sobre consumo de agua
y volumen del cilindro, asi como analisis de
los resultados con software matematico
GeoGebra.
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REQUERIMIENTO DE MATERIALES

REQUERIMIENTO DE MATERIALES: LADRILLOS Y PANDERETAS PARA NUESTRA CASA

]
v | 25m
) AREN IATERAL W[ L[ | Ama ARERTECRO [ 1 | [Amea |
| TERCERPISO = | TERCERPSO TERCERPSO. | | | e’
1 ’ | | SEGLMDO PISD
1 Sustatal m* m* dmpatecn [ [ o [amea |
| | spmpoms | [ [
i 1 i Ladkito King Kong ol
'l i AREA LATERAL [T T T 7 AREA LATERAL AneaTecho [ 1 [ & [Amea |
| 1 SEGUNDO PISD I I o] o oas4[m” EET T A I N
'
: | 25m Sutotel m | | | ] TOTAL AREA DE [
i : VOLMEN LaokiLD K koS TRES LOZAS/TECHD
v ' LRI K v1s] 03] o1  ooosslw’ ’
] 1 ’ il AREA LATERAL
: 1 \ PANDERETA -E 0 mm 059 ~"
I | AREA LATERAL W | 1 | AR
' | PRIVER PIS0 | | LADRILG
| | I AREA LATERAL PANDERETA
| 3m Sutatal By S |
13
| ; o ]
, | Toraiacape T e |eomommssos |
} L5 PAREDES. ’
'

VOLUMEN
Fandorsts |0 osos] oaso]  asvarssim'
VOLUME N -
oo N T T e '

24m EQUIPO:

Ficha para sustentar el requerimiento de materiales
para la construccion de una casa.

®e ®© & © @ @ ©

Aplicacion de dngulos, pendientes y ecuaciones de la
recta en la construccion de una casa y demostraccion
con software GeoGebra.
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AREAS Y PERIMETROS

MODELO MATEMATICO DEL AREA, PERiMETRO Y REPRESENTACION
COMO FUNCION

Area maxima y drea minima.

Construccion de diferentes areas para
demostrar la relacion que existe entre areas y

(I A e DT N T
[EY m ZR IS (O [+ BN IS
['_]\HII:GCni-ﬁu

Se cuenta con un cordén de 20 em | Ir un rectangulo de y calcular su drea

A c »

548 ™
=)
2 Area = 2477
1%

Demostracion de la variacion de dreas y
perimetros con GeoGebra.

Perimetro constante
y area variable.

perimetros. 2X+2Y=24
2 (X+Y)=24
X+Y=12
PRO- | LADO LADO AREA: PERIMETRO: Y =12-X
CESO | X:U Y: U u? U
1 1 N N 24 A = XY
2 2 10 20 24 A =X (12-X)
3 3 9 27 24 A =12X - X?
4 4 8 32 24
S S / 35 24 Demostracion de la relacioén
6 6 6 36 24 que existe entre el drea y
7 7 5 35 24 perimetro de un rectangulo
s s 2 22 4 en forma egpenmental y
comprobaciéon con software
9 9 3 27 24 matematico GeoGebra.

U: Unidad de medida.
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AREAS

Materiales para deducir formulas de areas
del cuadrado, rectangulo, tridngulo y

paralelogramo.
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AREAS

Materiales para comprobar formulas de areas de figuras geométricas.
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CENTRO DE GRAVEDAD

¢EXISTEN OBJETOS QUE PUEDEN SUBIR POR EFECTO
DE LA GRAVEDAD?

¥

@

Hilacie ¢

.
= LLE | B e ) A >
o U TR e T |

| . e 2 P
Materiales para realizar pruebas sobre la gravedad.
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PARABOLA Y SUS APLICACIONES

& GeoGebra Clisico == R %
D% ol IP NI S =]
% b . EE;[j fCe i %

'1/ Figura a mano alzada

{ _/ Lapiz

¢t Paribiol
@

—_ - 16—

V= |hL§:I!
@

= (0,0)

D = Inidst
©

— (0,-4) -

® A= Fr-i.its \\\2 = 1
— (0. 0) -

4 =120 -0 -8 6 4 -2

+ Entrada..

La parabola y sus aplicaciones.
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TEOREMA DE TALES

TRIANGULOS SEMEJANTES

Demostracion de
triangulos semejantes
utilizando la sombra.

Construccidn de triangulos semejantes
con GeoGebra.
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ANGULOS INTERNOS Y EXTERNOS DE LOS TRIANGULOS

Prueba de las
medidas de los
angulos internos
y externos de
los tridngulos
con materiales
plegables
construidos de
madera.




8 =200 677
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Muestra de las medidas
de los angulos
complementarios,
suplementarios,
conjugados y alternos.

Demostracion de las medidas
de los angulos con GeoGebra.
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TEODOLITO MANUAL

Circulo trigonométrico para calcular
los valores de seno, coseno, tangente,
cotangente, secante y cosecante de un

angulo.

Estudiantes calculan la altura del monumento
a Pachacutec utilizando el teodolito manual.

El teodolito manual.

Vasos comunicantes para demostrar
rectas paralelas y perpendiculares.
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REPLANTEAMIENTO DE PLANOS

Comprobacion del teorema de Pitagoras.

Alumnas y alumnos aplican el teorema de Pitdgoras para reformular los planos de una casa.
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DEMOSTRACION DEL TEOREMA DE PITAGORAS

Materiales para la probar
el teorema de Pitagoras.
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FACTORIZACION CON AREAS

Materiales para factorizar con el uso de areas.
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PLANOS Y MAQUETAS A ESCALA

Maqueta de un estadio de futbol Plano desarmable de una casa.
a escala.

Maqueta desmontable de una casa.
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: — =
M l—&.m-awm‘rum Wow
A

O AR M

Resolucion de problemas de
areas, volumen, perimetros,
costos de construccion y
revestimiento de una casa.

Maqueta para calcular

las dreas que ocupan las
paredes segun el tipo de
materiales que se utiliza en
la construccidn de una casa.

Simulacién del requerimiento
e instalacion de energia
eléctrica en una maqueta.
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La tridimensionalidad de las maqguetas, en

el trabajo con las/los estudiantes, desarrolla
capacidades como la observacion, el analisis,
y la comunicacion mediante cédigos. Ademas,
facilita la resolucion de problemas y el paso de
la representacion simulada a la realidad.

ST v I S W
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FIGURAS GEOMETRICAS Y RELACION DE AREAS

Materiales como este permiten corroborar la existencia de otra figura

geomeétrica de cuatro lados iguales que no es un cuadrado, asi como de
otros cuadrilateros.

13 B3 Dimensiones

12 x 13

12 B Area total del modelo

. Area =

Productos parciales

(@)~ =)

Calculo del modelo de Area
228

| 20x20 |[1oox1oo]

9

=|

Con el simulador PhET, se comparan areas y figuras geomeétricas.
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ESPACIO TRIDIMENSIONAL

{(+,.— B

-

-

Para ubicar un punto

en el espacio, como un
avion en pleno vuelo, se
deben conocer la latitud,
la longitud y la altura.
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Las alumnas y los alumnos ubican puntos en el espacio a través
del uso de las coordenadas latitud, longitud y altura.
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GEOPLANO

Elaboracion y andlisis de graficos con
el uso de recibos de consumo de agua
y de energia eléctrica.

LB | S & g =2 |

Construccion de figuras geométricas
con GeoGebra.
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VARIACION DE UN TRIANGULO INSCRITO

Comprobacion de tridngulos
inscritos.

Demostracion de piramides.
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Matematica vivencial y experimental

FRACCIONES

Comparacion de fracciones Operaciones con fracciones.
con figuras superpuestas.

Corroboracion de equivalencias de fracciones con grados sexagesimales.
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TEOREMA DE BAYES
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Construccion de tablero para trabajar el teorema de Bayes.
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REGULARIDADES NUMERICAS Y NO NUMERICAS

Materiales para trabajar las series o sucesiones.




La vida, un laboratorio de aprendizaje
Matematica vivencial y experimental

ELIPSE

Demostracion de las partes de la elipse y las relaciones
de proporcionalidad.




La vida, un laboratorio de aprendizaje
Matematica vivencial y experimental

YUPANA INKA

Junto al quipu, Felipe Guaman Poma

AT cloErtase
e de Ayala dibujo la hoy denominada
Yupana Inka en una de sus cronicas
%l o S de la época virreinal. Asi se recordo
o O I s H en uno de los programas de
-HIEJ R u Aprendo en casa del Ministerio de
| . :. . I Educacion.
gy WERIBIR -
ARBR

Operaciones
con Yupana
Inka.




La vida, un laboratorio de aprendizaje
Matematica vivencial y experiﬁmental

Docente ensefna desde el laboratorio instalado en su casa.

Yy
PERU | Ministero
de Educacidn

INICIO EL OBSERVATORIO BUENAS PRACTICAS INVESTIGACIONES CONTACTANDS CONCURSO BPD

LA MATEMATICANWVIVENCIAL EN LA CONSTRUCCION Y
EQUIPAMIENTO DE MI CASA

( CEBA Uriel Garcia )

Equipo del Centro de Educacion Basica Alternativa (CEBA) Uriel Garcia, de Cusco, ganador
del Concurso Nacional de Buenas Practicas Docentes, del Ministerio de Educacion.
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(Estamos entrando al mundo
de la matematica por la
puerta equivocada?




