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Cambios en los curricula
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Curriculum con
Toma en menor carga de

consideracion de contenidos.

los resultados Desaparicion del
provenientes de la |I‘ volumen en E.P.
psicologia cognitiva Tareas al alcance de

y la epistemologia los alumnos.

genetica Mayor presencia del
lenguaje natural

Cambios en los curricula
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Las Fijacion del orden de

matematicas magnitud de objetos

como II conocidos

herramienta Actividades de

para otras medicion que

disciplinas desarrollen estrategias
de medida

Importancia de la
estimacion

Las magnitudes en los libros de
texto

&
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¢Las magnitudes tratadas son, entre las lineales: longitud,
capacidad, masa, dinero y tiempo, y la superficie como bilineal.

¥ Los objetos soporte son idealizados, dibujados, muy
decantados, ostensivos. En algunos casos son objetos tedricos.
Se usan falsos objetos del microespacio.

¢ Los problemas de conservacion no se consideran. No se
trabajan criterios de equivalencia.

¥ Se identifican la unidad y el instrumento de medida

vHay diversidad en el tipo y forma de las unidades de medida
correspondientes a las magnitudes lineales.

¥ Hay homogeneidad en el caso de las magnitudes
pluridimensionales.




Las magnitudes en los libros de
texto

Yo
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TIPOS DE PROBLEMAS PROPUESTOS

¥ Encontrar la longitud de un recorrido dividido en trayectos (ya
medidos)

+ Obtener la capacidad de un recipiente en el que se han vaciado
otros (de los que se conoce la medida de su capacidad).

¢ Hallar el precio total de varios objetos (conocido el precio de cada
objeto)

¢ Dar la masa total de un conjunto de objetos (conocida la masa de
cada objeto.

# Calcular la duracién de un suceso del que se conoce su hora y/o
fecha de comienzo y final.

Practicas productoras de obstaculos
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&

Uso de dibujos de objetos reales sin respetar la escala

Constante ejercicio de conversiones de unidades

N

Obstaculo para la estimacion
Pérdida del orden de magnitud

Consecuencias
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SUSTITUCION DE SABERES

Medida ‘

Numeracion y
aritmética

Operaciones con

Trabajo con ‘ numeros, conteo,
medicion uso de formulas
literales

Consecuencias

&
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INVISIBILIDAD DE CIERTOS SABERES

v Técnicas de comparacion directa e indirecta
¢ Interpretacion y uso de la graduacion

¥ Métodos de medicion

¥ Dificultades y errores en la medicion

s+ Estimacion




Obstaculos y fenomenos ligados a la
transposicion didéctica
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Longitud
¥ Transposicion didactica desequilibrada

¢ Criterios de comparacion basados en el
uso de objetos idealizados

¥ Comparacion por procedimientos
indirectos: la medida (el numero)

¢ Soporte de la regla graduada.

Obstaculos y fenomenos ligados a la
transposicion didactica
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Tiempo

¥ Ausencia de procesos de comparacion directa e
indirecta
¢ Confusién entre las nociones de tiempo-espacio-
velocidad
v Presentacion de los sistemas de unidades fuera
de entornos matematicos
¥ No identificacion de la aplicacion medida
(ocultacion numérica)

Fendmenos en la ensenanza de la medida
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¢ La medida en tanto que objeto de ensefianza no esta
bien definida. Hay una sustitucion de saberes no asumida

ni confesada.

+ Existe una colonizacién de la medida por parte de la
aritmética (aritmetizacion de la medida)

¥ La ostensién funciona como metafora de las mediciones
efectivas, que son sustituidas por practicas ostensivas.

¢ Fuerte contradicciéon entre lo que el maestro quiere
hacer (proceso experimental) y lo que realmente hace
(proceso algoritmizado y aritmetizado)

Fendmenos en la ensenanza de la medida
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¢ El tratamiento habitual que se hace en la escuela del Sistema
Métrico Decimal, impide a los alumnos comprender los conceptos
subyacentes al mismo, y como consecuencia, éstos no disponen
de medios de control sobre las conversiones de unidades.

¥ La utilizacién de ciertas unidades del S.M.D., tales como el dam,
hm, hg, dag, tienen un caracter contracultural, y la legitimidad de
sus uso solo puede ser resuelta a través del contrato didactico.




Errores mas frecuentes en la
medida de magnitudes
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¥ Uso erroneo de los sentidos

¥ Confusion entre magnitudes

+ Uso de instrumentos inadecuados y mal manejo de los
instrumentos.

+ Errores de medicién debidos a malos procedimientos o
eleccion de una unidad inadecuada.

¥ Carencia de estrategias para medir objetos comunes.
¥ Abuso de la exactitud en las medidas.
+ Resolucion de problemas con datos erréneos o no reales.

El concepto de magnitud
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Lenguaje E Particion de E:
matematico M= E/R Orden sobre M
Objet
Actividades CorJ:pC;?a? Clases de objetos Clases
(objetos y de la misma ordenadas
procedimien- magnitud

tos)

Comparacion Ordenacion de

de objetos dos las clases
a dos. (deducida de
la
Constitucion de comparacion
clases de objetos)

Etapas para una progresion en la
ensefianza de las magnitudes
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+ Estimacién sensorial Apreciaciéon de la
magnitud.

¥+ Comparacion directa (sin intermediarios).

v+ Comparacion indirecta (uso de un
intermediario).

+ Eleccion de una unidad. Cambios.
v Sistemas de medida irregulares.
+ Sistemas de medidas regulares.

+ El sistema legal: S.M.D.

Ingenieria didactica de la medida de
~ longitudes
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+ 12 Sesion : Descubrimiento y utilizacion de un
patron
¢ Situacién 1: Comparacioén y ordenacion de
bandas
¢ Situacion 2: Juego de comunicacion.

¥ 22 Sesion: Uso de un sistema de patrones

¢ Situacion: Medida de una banda con un
sistema de patrones.




Ingenieria didactica de la medida de
_ longitudes
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+ 32 Sesion: Trabajo sobre las conversiones

¢ Situacién 1: Trabajo con distintas escrituras de una
misma banda.

€

Situacion 2: Medida de una banda utilizando el
menor numero de patrones

¢ 42 Sesion: Utilizacion de las unidades legales.
¥ Situacion: Presentacion del centimetro.

+ 52 Sesion: Utilizacion de las unidades legales.

¢ Situacion: Relacién entre el decimetro y el centimetro.

Ingenieria didactica de la medida de
~ longitudes
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+62 Sesion: Uso de la regla.
¥ Situacion: Medida con el doble decimetro
+72 Sesion: Uso de la regla.
¥ Situacion: Discusion sobre las medidas encontradas.
¥82 Sesiodn: Introduccion del metro
+ Situacion: Construccion del metro
+92 Sesidn: Introduccion del metro

¥ Situacion: Medida con el metro construido

Ingenieria didactica de la medida de
~ longitudes
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¥ 102 Sesion: Introduccion del metro
¢ Situacion: Discusion de las medidas obtenidas
¥ 112 Sesion : Graduacion del metro.
¢ Situacion 1: Medida con el metro sin graduar
¢ Situacion 2: Graduacion del metro.
¥ 122 Sesion : Graduacién del metro.

¥ Situacion: Debate sobre la graduacion.

PRIMERA SESION: Descubrimiento y utilizacién de un patrén
SITUACION 1: Comparacién y ordenacién de bandas de menor a

mayor.
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MATERIAL:
49 Una hoja con 6 bandas _CONSIGNA:
dibujadas por ambas caras, Vais a ordenar las bandas de la
de longitudes mas pequefia a la mas

grande. Debéis escribir la

: éz_ 112 ‘ém ordenacion resultante en la
© D=20om hoja quc:e voy a reparfllr.

® E=8cm Después, deberéis ser
® F=24¢cm capaces de explicar como
& G=16cm habéis procedido para

obtener esa ordenacion.
Esta prohibido utilizar la regla
ORGANIZACION DE LA CLASE: graduada.”

4@ Una banda roja R, de 50
cmy otra azul B, de 4 cm.

Trabajo en grupo de los
alumnos.




PRIMERA SESION: Descubrimiento y utilizacién de un patrén
SITUACION 2: Juego de comunicacidn. Fabricacion de una banda.
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CONSIGNA:

“ Cada grupo tiene delante una banda
amarilla o verde. Cada grupo debera

ORGANIZACION DE LA CLASE:

En grupos de dos, los mismos de la situacién escribir un mensaje que permita al
anterior. La mitad son grupos Ay la otra mitad B. grupo correspondiente fabricar una
Cada grupo es a la vez emisor y receptor. Cada A, banda de la misma longitud que la

se corresponde con el B,. suya.
MATERIAL: Cuandg un grupo haya ’escnto su
mensaje, lo enviara a través de mi a
@ Las dos bandas de cartulina roja (50 cm) y azul ( 4 sus correspondientes receptores, yo
cm) de la situacion anterior. Sélo se distribuyen a seré el mensajero. Al mismo tiempo
los nifios que las pidan. que el mensaje, recibiréis una banda

de papel blanco en la que recortaréis

la banda correspondiente al mensaje.

Cuando las bandas estén fabricadas,

vendréis a verificar que tienen la

misma longitud que la amarilla 'y la

4 Dos bandas de papel blanco, de longitud superior a verde re'spectlvamente.“Se Admitira un
32 cm, para recortar en ellas las bandas error maximo de 5 mm.
correspondientes al mensaje.

9 Una banda amarilla de 32 cm (8 veces el patron
azul) para los grupos A, y una verde de 28 cm ( 7
veces el patrén ) para los grupos B.

4 Una hoja para transcribir el mensaje

SEGUNDA SESION: Uso de un sistema de patrones.
SITUACION 1: Medida de una banda con ayuda de un sistema de
patrones.
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ORGANIZACION DE LA CLASE:
. - CONSIGNA:
En grupos de dos, los mismos de la situacion N L.
anterior. La mitad son grupos Ay la otra Tenéis delante de vosotros tres

mitad B. Cada grupo es sucesivamente H .
emisor y receptor. Cada A se corresponde patrones de diferente color:

conel B, rojo, vefde y azul, que os van

El maestro distribuye a cada grupo los tres a servir para medir una

patrones y la banda de la que hay que banda, amarilla para los

enviar el mensaje. grupos A y blanca para los
MATERIAL: grupos B.

« 3 bandas patrones de 1,5 cm (roja), de Como la ultima vez, vais a
4,5 cm (verde) y de 7,5 cm (azul ’

oscuro). intercambiar un mensaje con
el grupo correspondiente.

4 Unabanda amarilla de 18 cm. !
4 Unabanda naranja de 21 cm. Este mensaje deb?
4 Una hoja para escribir el mensaje. permltlrles COI"!Stf'UII‘ una,
banda de la misma longitud
9 Una banda de papel blanco para ”
fabricar la banda (distribuida con que la vuestra.
posterioridad)
& Tijeras.

TERCERA SESION: Trabajo sobre las conversiones.
SITUACION 1: Trabajo con distintas escrituras de una misma banda
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CONSIGNA:

“ Ahora voy a daros otra escritura. Por
ejemplo 1A 3V 2R. ;Cdémo saber
si esta nueva escritura corresponde

ORGANIZACION DE LA a la longitud de una de las bandas?
CLASE: ¢, Coémo verificarlo?
Si necesitdis material, os lo doy de
En grupos de dos. nuevo.”

Desarrollo: Para comenzar, el
maestro propone una escritura que
no corresponde a ninguna de las dos

MATERIAL: bandas. Se deja trabajar a los
alumnos durante 5 minutos y se
pasa a la puesta en comun:

“¢Quién piensa que la escritura
corresponde a la banda blanca, a la
amarilla, a ninguna? ;Por qué?
¢,Cémo probarlo?

El mismo que la situacion
anterior.

TERCERA SESION: Trabajo sobre las conversiones.
SITUACION 2: Medida de una banda con ayuda de un sistema de
patrones, utilizando el menor nimero de patrones.
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ORGANIZACION DE LA CLASE:
En grupos. La mitad son grupos Ay la CONSIGNA:
otra mitad B. Cadét‘ QFUPg edS a 'f‘\ vez “ En |a actividad anterior habéis
emisor y receptor. Cada A, se .
corresponde con el B;. g??d'dot las bandas dXh
MATERIAL - | gren es maneras. ora
vais a medir otras bandas

Para cada grupo: .
. nuevas con los mismos
« Tres patrones, los mismos que la

actividad anterior. patrones que antes. Pero
+ Una banda rosa de cartulina de 12 esta vez hay un desafio: hay
cm par s grupos A. que escribir un mensaje que
+ Una banda azul de cartulina de 15 permita reproducir la banda

cm par los grupos B
+ Una hoja para escribir el mensaje.

+ Una banda blanca para fabricar la
banda.

+ Tijeras

usando el menor numero de
bandas patrén.”




CUARTA SESION: Utilizacién de las unidades legales.
SITUACION 1: Presentacién del centimetro.

En

Pa
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ORGANIZACION DE LA CLASE:

grupos. La mitad son grupos Ay la
otra mitad B. Cada grupo es a la vez
emisor y receptor. Cada A, se
corresponde con el B;.

MATERIAL.:

ra cada grupo:

QUINTA SESION: Utilizacién de las unidades legales
SITUACION 1: Relacién entre el decimetro y el centimetro

CONSIGNA:
“Cada grupo va a

escribir un mensaje que
permita al grupo
correspondiente,
fabricar una banda de la

A Tt it '

ORGANIZACION DE LA
CLASE:

Los alumnos trabajan en
grupos. Son a la vez
emisores y receptores.

MATERIAL.:

49 Una banda naranja de cm
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CONSIGNA 1: “Voy a daros a
todos la misma banda para
medir. Pero los grupos A y los
grupos B no tienen la misma
unidad. Cada grupo va a buscar
la longitud de la banda vy
escribirla en su hoja.”

CONSIGNA 2: “Puesto que las
dos escrituras dan la medida de
la misma banda, aunque no

Una banda violeta de 15 cm, H H . h .
* graduada en centimetros pero sin misma longitud que la para los grupos A. estén escritas de la misma
numeracion suya_” manera, las dos escrituras son
) #® Una banda azul clara de 1 equivalentes. ¢ Podéis ahora, sin
+ Una banda roja de 12 cm, que dm para los grupos B medir, utilizando el calculos,
debe ser medida por los grupos A. . ustificar or ué las  dos
Puesta en comun e @ Una banda verde de 20 Jus™ por Q.
« Una banda azul de 7 cm, que . . . g . . na banda verde de 20 cm, escrituras son equivalentes?
debe ser medida por los grupos B. institucionalizacion la misma para todos los
i rupos, fijada con papel .
« Una banda blanca, para del centimetro. gelga la gnesa arg irF’)n edir Puesta en comun e
reconstruir la banda. d | 1P P institucionalizacién del
« Papely tieras su desplazamiento. decimetro.
SEXTA SESION: Uso de la regla. SEPTIMA SESION: Uso de la regla
SITUACION 1: Medida con el doble decimetro SITUACION: Discusion sobre las medidas encontradas.
o et it i et ST oy M Pop—— i ' e e g e i R
ORGANIZACION DE LA . L REUTILIZACION:
CLASE: CONSIGNA: E;?ﬁ:::lon y puesta en 0O !\j/ledida dgl_ szgm%n:quldcor} una precision
@ g . . . e + mm. Trabajo individual.
Los alumnos trabajan en grupos Vais a’r.nedlr los objetos que En la discusion debe aparecer: O Ejercicios sobre los diferentes casos de
; grup tenéis delante de vosotros : i i
de 4. Cada grupo debe medir g . . 9 Las diferentes formas de :ecturg_éje(;ma graduacwznj con motivo de
6 objetos Cada uno debera medir cada escribir una medida: correctas @ medida de un segmento:
' objeto, y escribir la medida. o incorrectas, complejas o no. O Lectura directa de la graduacion entre Oy
A continuacién, los cuatro 9 Los problemas ligados a los O Yuxtaposicion de dos reglas, lectura como
. confrontaréis vuestras objetos cuya medida adicion.
MATERIAL: Para cada medidas y rellenaréis una sobrepasa un numero entero T Lectura con hueco, extremos del
grupo: .. . . de centimetros, lo que debe segmento no enfrentado al 0 de la regla.
P . ir ( unica hoja con las medl,(_jas dar lugar a la [ Lectura entre dos nimeros cualesquiera
6 objetos para medir (los del grupo. Cuando hayais institucionalizacién del mm. diferentes de 0
mismos - para todos los terminado, recogeré vuestras @ Relacion entre el cm y el mm U Sabiendo leer una graduacién colocada
grupos): un libro, un trozo medidas y las escribiré en la ; O on 1o e ey una
de cuerda un bote y 49 Problemas ligados a la lectura prevision del numero de llegada, para una
. . ! f izarra.” | i | atil graduacién colocada al contrario y que
cilindrico de cola, un tornillo P : de da_dgraduaC|on del atil de parte de 0.
para madera, una cinta de medida. 0O Trazar segmentos de longitud

envolver, un pisapapeles de
madera.

Definicion de un protocolo de
uso de objetos graduados.

respectivamente: 15cm, 14cm 3mm, 18cm
6mm, 6cm 8mm.




OCTAVA SESION: Introduccién del metro
SITUACION: Construccién del metro
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ORGANIZACION DE LA CLASE:

En grupos de dos.

MATERIAL:

@ Varios metros sin graduacion

hechos en cartén.

@ Metro de costurera y otros tipos

de metro: flexémetro, de
carpintero.

@ Pegamento vy tijeras.

@ Reglas graduadas. (Dobles

decimetros)

49 Bandas de cartulina de longitud

no multiplo de 10.

@ Grapadora y papel celo.
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CONSIGNA:

“ Vais a construir, con ayuda de
estas bandas de cartulina, un
metro idéntico a éste.

Las bandas de cartulina que os voy
a repartir, podéis cortarlas,
graparlas o pegarlas, segun
querais. Podéis levantaros a
mirara los metros que hay
pegados en distintos lugares de
la clase, pero no podéis llevar
con vosotros las bandas de
cartulina.

Sélo al terminar, podréis llevar
vuestro metro, y verificar si es
idéntico a los metros patrones
que estan pegados.”

NOVENA SESION: Introduccién del metro
SITUACION: Medida con el metro construido
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ORGANIZACION DE LA
CLASE:

En grupos de dos.

MATERIAL:

¥ Los metros de cartén
construidos en la sesion
precedente.

4@ Doble decimetro.
¥ Papel y lapices.
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CONSIGNA 1:

“ Antes de utilizar los utiles de medida que
hemos construido, vais a escribir en
vuestra hoja una estimacion a ojo, de la
medida de la longitud de los objetos que
después mediremos. En ese momento,
veremos quién se ha acercado mas a la
medida re la de los objetos.”
CONSIGNA 2:

“Con ayuda del metro que acabais de
construir, vais a medir el largo y el
ancho de los siguientes objetos: panel
de la pared, mesa gris, cristal de una
ventana, puerta del armario, aro, banda
de contrachapado.”

DECIMA SESION: Introduccién del metro
SITUACION: Discusion de las medidas obtenidas

¢
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Debate acerca de los
siguientes aspectos:

Las medidas, ¢son diferentes?, ;podemos
saber cudl es la medida mas correcta?

iPor qué hay diferencia entre los
resultados obtenidos por el maestro y los
de los alumnos?

Este debate debe permitir, a partir de las
observaciones de los alumnos, inventariar
y tipificar los errores de medicion mas
comunes:

Malos procedimientos de medicion: falta de
alineacion en los transportes, huecos en el
transporte. Falta de precision al marcar,
uso de patrones rectilineos para medir
objetos curvos, etc.

Uso de patrones defectuosos,

Errores de conteo y calculo en la adicién,
Errores de lectura, estimacion a ojo

Parte del debate debe centrarse también
en la forma correcta de escribir los
resultados de una medicion.
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INSTITUCIONALIZACION
La sesion debe concluir con un
catadlogo de normas a
observar cuando se realiza
una medicidén, si se desea
aminorar el error:
disminuir los transportes,
eliminando el dedo para
marcarlos,
uso de utiles adaptados,
hacer las marcas del
transporte con mas precision,
usar la graduaciéon de los
instrumentos hasta el
milimetro.

UNDECIMA SESION: Graduacién del metro
SITUACION 1: Medida con el metro sin graduar
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ORGANIZACION DE LA
CLASE:

En grupos de dos. Grupos Ay B,
emisores y receptores
respectivamente.

MATERIAL:

9 Bandas rojas de 36 cm y
violetas de 48 cm

49 Metros de cartdén no graduados,
del tipo de los construidos por
los alumnos.

49 Reglas graduadas (dobles
decimetros)

4@ Lapiz, goma, boligrafo, tijeras.
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CONSIGNA:

“ Vais a trabajar en grupos de dos. Los grupos
A van a recibir una banda roja y deberan
mandar un mensaje al grupo B
correspondiente, de manera que éste
pueda fabricar una banda de la misma
longitud que la que ellos han recibido.”

Dirigiéndose a los grupos A:

“Tenéis una banda roja sobre una mesa y una
regla sobre otra. Esta prohibido usar
directamente la regla sobre la banda roja.
Tenéis un metro de cartulina a vuestra
disposicion, con el que podéis hacer lo
que querais. No se tendran en cuenta los
milimetros para enviar el mensaje.”

Pasados 5 minutos, el maestro recoge los
mensajes y los da a los grupos B:

“Tenéis 5 minutos para fabricar la banda. Una
vez construida debéis comprobar con
vuestros emisores que la banda es
correcta y tiene la misma longitud que la
suya.”




UNDECIMA SESION: Graduacién del metro
SITUACION 2: Graduacién del metro
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ORGANIZACION DE LA
CLASE: En grupos de dos.

MATERIAL:
49Bandas de un metro.

9Bandas de 18 cm, 63 cm y
1m 12 cm.
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DUODECIMA SESION: Graduacién del metro
SITUACION: Debate sobre la graduacién

CONSIGNA:

“Ahora cada grupo va
graduar su metro.
Después lo
intercambiara con otro
grupo, que para
probarlo, debera medir
con él varias bandas.
Para hacer la
graduacion podéis usar
el doble decimetro.
Seguimos sin tener en
cuenta los milimetros.”
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MATERIAL:

@ Los metros graduados
por los alumnos.

@ Utiles convencionales
de medida de
longitudes;
decametro, cinta
métrica, regla, doble
decimetro.

@ Papel y lapiz.
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CONSIGNA 1: “Voy a daros dos metros de
carton hechos por otros compafieros. Vais a
analizarlos para concluir si pueden ser
utilizados o no para medir. Esta prohibido
escribir sobre los metros.”

Puesta en comlin e institucionalizacion.

CONSIGNA 2: “Para verificar si las reglas
son buenas, tres de entre vosotros vais a
medir, con uno de los metros que hemos
considerado buenos, las tres bandas del otro
dia.

Ahora vamos a mirar si los instrumentos que
utilizamos habitualmente para medir estan
graduados siguiendo las reglas que
acabamos de escribir. Tres de vosotros vais a
medir con ellos las tres bandas para
comprobar si el resultado es el mismo.”




