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RESUMEN

Este es un proyecto realizado por alumnado de 3°ESO (Carla, Ainhoa y
Oscar) del IES Realejos. En este, a través de una investigacion de campo, y
utilizando herramientas de tipo tecnoldgico (GeoGebra) y de tipo tedrico-
matematico (Probabilidad Geométrica y Ley de los Grandes Numeros) se intenta
fabricar una “maquina” que calcule, o por lo menos aproxime, el area de formas
irregulares “RARAS” de las cuales desconocemos su férmula. Siguiendo una
metodologia propia del método cientifico partimos de wuna intuicién que
posteriormente comprobamos a través de la experimentacién y que finalmente
aplicamos a la naturaleza en tres ambitos: Hojas de arboles endémicos,
organulos de células animales y las ultimas grandes inundaciones en Pakistan
que dejaron casi 2000 muertes. Ademas, hemos elaborado una infografia, un
comic y varios videos que nos ayudan a explicar los conceptos aplicados y

también a difundir nuestra investigacion en medios sociales.
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JUSTIFICACION

En este  proyecto Intentaremos Calculo de area de

relacionar la probabilidad, la proporcionalidad figuras de las que NO
y la geometria, que normalmente hemos visto tenemos formula,
por separado, para contestar una pregunta: de areas RARAS.

(Como podemos calcular el area de

superficies de las que no tenemos formula? Area de superficies irregulares o
RARAS (Se puede hacer esto con las herramientas matematicas que conocemos
en la ESO? El profe dice que con las integrales podriamos hacer algo pero que no
esta a nuestro alcance. Por lo visto Galileo Galilei hace mas de cuatro siglos
calculd, o mas bien estimod, el area de una hoja recortando un cuadrado, del cual
conocemos su formula, y después de pesar la hoja completa utilizé su proporcién
para estimar el area. ;Podremos hacer algo parecido? Realmente en el mundo
que nos rodea hay pocas formas en las que podamos utilizar las féormulas que
hemos estudiado hasta ahora, la mayoria son irregulares, es decir, casi nada se
adapta a una formula perfecta, desde la superficie de pinar de la isla, manchas
de petroéleo en el océano, las inundaciones, las zonas tumorales u organulos de las
células. Entonces... ;Por qué no construir una “maquina” que estime Aareas
RARAS? Realmente seria util y a pesar de que no tenemos la inteligencia de
Galileo, quizas podamos utilizar nuestra tecnologia, hablamos de la ultima pata

en la que se sostiene nuestro proyecto: Geogebra.

GeoGebra

Software Dindmico de Matemdticas

Esta herramienta nos permitira, en poco tiempo, hacer un modelo de
simulaciones aleatorias que conjuntamente con la definicion de Probabilidad

Geométrica y la Ley de los Grandes Numeros formara nuestra Maquina de

areasRARAS.
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OBJETIVOS

El objetivo general del trabajo es encontrar el procedimiento para calcular

el area de figuras irregulares que se encuentren en nuestro entorno. Si lo

conseguimos, nuestro siguiente proposito seria difundirlo a través de charlas a

otros cursos de nuestro centro, centros cercanos y por supuesto en Internet.

Nuestro objetivo particular es ser capaces de

interrelacionar las

matematicos ya conocidos para generar algo nuevo y

también adquirir destrezas tecnoldégicas que nos ayuden

en futuros estudios y proyectos.

herramientas

Herramientas

y conceptos

para investigar
y herramientas
para difundir

DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA

Fase inicial:

Todo comenzo6 con una reunién informal en la que planteamos la hipotesis.

Sabemos que GeoGebra tiene una hoja de calculo incorporada y podemos

encontrar puntos aleatorios en su zona grafica. Construimos un cuadrado de area

4 unidades cuadradas en GeoGebra y dentro pusimos un poligono irregular.

Definimos pares coordenados aleatorios que llamamos lanzamientos de dardos

(mas adelante Carla explicara mejor el proceso). Después de realizar 500

lanzamientos nos preguntamos: ;La proporciéon de dardos que cae dentro de la

figura respecto al total de dardos lanzados tendra alguna relacion con el area? La
T i o o e S

Intuicion nos decia que si pero habria
que demostrarlo y ver bajo qué
condiciones, cuantos
eran necesarios, etc. En ese momento
hacia dos

fuimos conducidos

resultados matematicos que nos

podrian ayudar: La definiciéon de
Probabilidad Geométrica y la Ley de
los Grandes Numeros, era el momento

de ponernos a buscar informacién y

lanzamientos ||

-

GeoGebra
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estudiar un poquito con la brjula apuntando a nuestro objetivo final.
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En esta fase inicial era importante organizarnos bien con
toda la informacién que teniamos que manejar, asi que decidimos L
trabajar en una carpeta compartida de Google Drive e ir Google Drive
documentando graficamente todo en un tablero de la red social @
Pinterest que se puede visitar en el siguiente enlace: @mteresq,

https://es.pinterest.com/sergiovmates/proyecto-la-m%C3%A1quina-

% C3%Alreasraras/

®
L0  © v~ Proyecto La Maquina Area.

I: VT e S L B
- | SN

Fase teorica:

En esta fase hubo un reparto de tareas:

Herramienta

Reparto  Fxperto en...

de tareas de difusion
OSCAR | Probabilidad Geométrica | INFOGRAFIA
AINHOA Ley Grandes Numeros comic
CARLA GeoGebra VIDEO

Oscar se dedicaria a buscar informacion sobre la Probabilidad Geométrica
para mas tarde explicar a las companeras en qué consistia. Decidimos que una
infografia con el software Piktochart podria tener un doble objetivo: explicar el

concepto y facilitar su posterior difusion en la red.

https://magic.piktochart.com/output/12784928-probabilidad-geometrica
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Oscar nos cuenta ;/Qué es la Probabilidad Geométrica?

Para poder hacernos una idea de lo que hemos hecho en el trabajo
necesitamos saber, con antelacién, qué es la probabilidad geométrica. Fue un
naturalista francés, Buffon (1707-1788), uno de los primeros en trabajar este
concepto. Lo explicaremos de forma mas clara con el
siguiente ejemplo:

Supongamos que se nos presenta la siguiente )
recta, y un punto, X, es escogido al azar. Ademas,
deseamos que el punto esté en el segmento PR. Aqui se
nos plantea la siguiente cuestion: (Cual es la r
probabilidad de que el punto X esté en el segmento PR?
Pues esta proporcion, se halla de la siguiente forma: dividiendo la longitud del
segmento PR, entre la longitud del segmento PQ.

Para afianzar mas el concepto de

. . . “Los problemas de
probabilidad geométrica, utilizamos un

probabilidades
software divulgativo llamado Piktochart, geométricas han estado
el cual nos permite crear nuestras propias en cierta medida
infografias, y, de esta forma, conseguir menospreciados
explicar de manera més grafica el concepto ...en la Ciencia.”

de probabilidad geométrica. El hecho de .

_ ’ ) ) Procopio Zoroa Terol
crear la infografia en si, nos resultd
bastante sencillo, ya que desde el primer dia ya teniamos claro el enfoque que
deseabamos darle. Primero, comenzamos haciendo un pequeno boceto de la
infografia en un folio en sucio, para asi tener una idea general de lo que
deseabamos hacer finalmente. Una vez teniamos esta idea sélo quedaba

ponernos a trabajar utilizando esta aplicacién, que a pesar de ser desconocida

para nosotros, la encontramos bastante

[ ] n
= -= Pll(toc hO r-l_ completa y de lo mas sencilla de usar.

B=88 make information beautiful
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Mientras Oscar trabajaba en la infografia Ainhoa se informaba sobre la Ley de

los Grandes Numeros que ya habiamos trabajado en clase, en este caso debia

explicar la idea a través de una pequena historia, en

The World's Best Wa

MAKE COMICS

comic, realizado con la aplicacién Pixton.

https://www.pixton.com/es/comic/s289e09z

Ainhoa nos cuenta sobre la Ley de los grandes Numeros

La Ley de los Grandes Numeros dice que cuantas mas veces se repite un
experimento, la frecuencia relativa con la que ocurre un suceso, se ira acercando
a la probabilidad real o tedrica, que es la que normalmente calculamos con la
regla de Laplace. Realmente la comprension de esta ley no resulté una tarea
ardua porque en clase ya habiamos tocado este tema, lo que de verdad resultd
mas complicado fue el hecho de reflejar, de una forma lo mas amena y
comprensible posible, esta Ley. Cosa que finalmente realicé, en forma de céomic
virtual, mediante una historieta ficticia que intentaba plasmar la teoria.
Personalmente, esto fue lo que mas me costd crear, y es que requeria un gran
aporte de imaginacion a la vez que de criterio matematico. Finalmente lo logré e
inventé este corto relato, que pienso que es lo bastante claro y conciso para que
se entienda a la perfeccid.

La Ley de los Grandes Numeros nos sirviéo de gran ayuda, puesto que la
aplicamos en el nimero de dardos que lanzabamos, junto con el elevado nimero

de repeticiones; lo que nos permitié una mayor exactitud a la hora de calcular el

-
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concreto. Sin embargo, tras | | ST

[y
=t

mas repeticiones, las cifras | AT

se iban estabilizando hasta .. T il

) sttt T il - T
un numero concreto, como | [T | 1 ! ]

e

se puede apreciar en el

grafico de la hoja de Palo | rescuscracos [0 IS
Blanco (Picconia excelsa).  Area ),
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O Eljuego de la "Baraja Rara" & Monday April 18, 2016

por Ainhoa130

0 comentarios ?

. fo La Baraja Rara es un tipo
iHola! Quieres de baraja que tiene 43 Tienes que apostar en la miquina
jugar a la Baraja cartas en total y 2 palos: de juego a que salga uno de los
iQué es la diamantes y flores. palos, sin saber cudntas cartas de
| Baraja Rara? cada palo hay. iEl premio si
aciertas es un viaje a Nueva York!

Bueno, estd
bien. Lo haré.

(Cuantas veces, antes de la
apuesta definitiva, quieres
sacar cartas?

Intrucciones:

i Diamantes.
-Solo una oportunidad para apostar. _
-Se puede sacar cartas (de 1 en 1) ; ua;\tes m?s'dcm:s \llea 8.563
tantas veces como se desee antes endre mas idea de la
de la apuesta definitiva. probabilidad de cada uno Flores
de los palos... 1437

-Cada vez que se saca una, se vuelve
a meter en el mazo y se baraja.

! ——————————— Muy simple, he aplicado la Le
Ya se han acabado las | de los Grandes Nimeros:
oportunidades. ;A qué

palo deseas apostar? DIAMANTES

szl 1éCémo lo h:,s cuantas més veces se repita
consegquido?! el experimento, mds se
acerca a la probabilidad rea

~Si ha sacado 8.563 diamantes _———— I —
su probabilidad se acercara a T =
0,86, mientras que flores 1437,
ps decir, aproximadamente O,14

iAll& voy 3
Nueva York! ¢

*x B & v B O ¥y X B & &

https://www.pixton.com/es/comic/s289e09z
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Nuestra tercera componente, Carla, se dedic6 a entrar en las
profundidades de GeoGebra con el objetivo de construir nuestra herramienta: la
MAaquina. Una vez controlado se propuso grabar un video en el que explica dicha
construccion paso a paso con mucho detalle:

https://www.youtube.com/watch?v=B--qONgBTZE&feature=youtu.be

Carla nos cuenta la construccion de la Maquina de areasRARAS

Para construir nuestra maquina, usaremos tanto la parte geométrica,
como la hoja de calculo, que nos ofrece el programa. Empezaremos usando la
vista grafica. En primer lugar, crearemos un cuadrado con area de 4 ud?, y
dentro de éste, haremos una figura irregular con el nombre ‘poli”. Para
continuar con nuestro proyecto, ahora nos ayudaremos de la hoja de calculo de
GeoGebra. Abriremos nuestra hoja de calculo y en la casilla Al, escribimos un
numero aleatorio, utilizando 2*random(), esto indica, que se nos va a escribir,

aleatoriamente, un numero entre 0 y 2.
“Me senti bastante
comoda realizando el
video, y estoy orgullosa
del resultado final pues,

Seguiremos los mismos pasos en la casilla
B1l. Y a continuaciéon, en la casilla C1,
crearemos nuestro primer punto aleatorio, o
dardo, escribiendo lo siguiente:(A1l, B1).

creo que es facil de
Ahora, en la casilla D1, pondremos

entender.”
EstaEnRegion[C1, poli], nos aparecera true

(verdadero en inglés), si el punto esta dentro de la figura irregular, o false (falso
en inglés), si esta fuera.

En la E1, haremos que aparezca un 1, si el punto se encuentra dentro de
poli, o un 0, en el caso de que esté fuera; tecleamos lo siguiente
Si[EstaEnRegion[C1, poli], 1, 0]. Copiaremos todas la casillas que hemos escrito,
500 veces (500 dardos).

Calcularemos los puntos que estan dentro del poligono, sumando todos los
1, que tenemos en la columna E. Posicionamos nuestro mouse en la casilla E501,
y clicamos el simbolo de suma. Arrastramos toda la columna. En la celda E501,
aparecera la cantidad de puntos que se encuentran dentro del poligono irregular.

Para tener el nimero mas a mano, en la casilla F1, copiaremos el resultado de la

E501.

Proyecto la Maquina de areasRARAS 9


https://www.youtube.com/watch?v=B--qONgBTZE&feature=youtu.be

[ GeoGebra, -3 o _
Archivo Edta Vista Opciones Hemramientas Ventana Ayuda
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[ Récaléula

Volveremos a la vista grafica, y crearemos un botén con el nombre de
Recalcula. Este botén, mediante la instruccion ActualizaConstruccion/[], hara que
la posicién de todos los “dardos” cambie.

Colocaremos un texto para calcular la proporcion, dividiendo el nimero de
dardos dentro de poli, y el nimero de puntos totales, es decir, 500. Pondremos
Proporcion=F1/500.

Todo esto, esta reflejado en un video hecho por mi, en el cual, se entiende
mucho mejor gracias al contenido audiovisual. Me senti bastante coémoda
realizando el video, y estoy orgullosa del resultado final pues, creo que es facil de

entender.

Fase de comprobacion:

Una vez controladas las herramientas que sustentan el proyecto y, en
concreto, la aplicacion de GeoGebra para el calculo de areas irregulares, queda
comprobar que realmente funciona y nos podemos fiar de ella. Carla parece estar

segura de ello pero debemos demostrarlo. Nuestra hipoétesis es la siguiente:
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= , . Cuadrado de 4 ud?
Si lanzamos un numero suficientemente alto

de dardos aleatorios sobre una superficie de
area conocida (cuadrado de 4 ud?)

Ley Grandes Numeros

+ ENTONCES

Probabilidad Geométrica

Dardos que caen dentro de A Areade A
p — ~

DardOS tOtaleS - 4‘(Area cuadrado)

| yaAsi |

Areade A~ 4 x pProporcién dedardos dentrode A

Para comprobar nuestra maquina, cambiamos nuestro poligono irregular,

por un circulo, es decir por una figura de la cual conocemos su area mediante una
féormula. En mi caso, el circulo tiene un radio de 1 ud, con lo cual, su area es II, lo

que redondeado, deberia dar 3,14. Ademas, a lo largo de esta fase, mientras

buscabamos  informacion en la  red,

encontramos una referencia que respaldaba El uso de los métodos
nuestro experimento el Método de Montecarlo de Monte Carlo como
(mediados del siglo XX). herramienta de

: investigacion, proviene
Pero ahora, lo que interesa es calcular g 7 P .

) Sando 1 o . del trabajo realizado
esa area, utilizando la maquina ue emos
’ a a en el desarrollo de la

creado. Para  ello, lanzamos  dardos bomba atémica
seguidamente hasta que llegue un punto en el durante la Segunda
que la proporciéon se nos estabilice. A mi me Guerra Mundial

ocurri6 al cabo de 70.000 dardos.

Cuando pase esto, multiplicaremos la proporcién(frecuencia relativa) por 4
(el area del cuadrado donde se encuentra el circulo), si esta multiplicacién nos da
3,14 (el area del -circulo), significa que nuestra maquina funciona,....

iFUNCIOOOONAAAA!.

;/Viva Galileo!
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Si no te lo crees y quieres verlo con tus propios ojos te lo explico en este

nuevo video https://www.youtube.com/watch?v=JBC7C6cBe8Y (duracién 1:46)
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Fase de aplicacion:

Nuestra maquina parece que funciona, pues entonces ahora vamos a ver y

comprobar sus aplicaciones a varios niveles.

Aplicacidn 1: Superficie de hojas irregulares de nuestro jardin canario

Lo primero, buscar en nuestro
entorno. El centro dispone de una
extension considerable de huerto escolar
y jardin que Esteban Diaz, profesor de
Biologia, trabaja con esmero.
Localizamos algunos arboles endémicos

de Canarias de los que recogemos

algunas hojas de muestra mientras
hablarnos un poco sobre sus caracteristicas principales. Finalmente, optamos por
tres hojas de tres arboles distintos. Estos son: el Follao (Viburnum rigitum), el

Madrono (Arbutus canariensis) y el Palo Blanco (Picconia excelsa).
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A continuacién, colocamos las hojas sobre fondo blanco y en compania de
una regla, que sirviera de referencia, para sacarle unas fotografias. Después las
insertamos en la Maquina de GeoGebra y comenzamos a lanzar dardos aleatorios
aplicando lo visto anteriormente. Cuando se estabiliza la proporciéon de dardos

anotamos y hacemos la proporcion de unidades? de GeoGebra para pasar

posteriormente a la realidad a través de la -
e X(razén) = __—

escala que, obviamente, es distinta en cada caso. |longitudes PropoRean
En la imagen, por ejemplo, 10:1,34 significa que

An)2
10 cm en la realidad (regla) equivalen a un i 1) —

e e

Areas
segmento dentro de GeoGebra que mide 1,34 ud.

Y ya sb6lo queda el tultimo paso en el que
) X (razén)®
debemos tener cuidado ya que al estar hablando JJ e

de superficies la razén de proporcion debe ir al | Volimenes

cuadrado.
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En Geogebra
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Aplicacidon 2: Superficie de nucleo y organulos celulares

Para continuar con nuestro trabajo de investigacién, pedimos ayuda a
Antonio Hernandez, profesor de biologia y director de nuestro centro, el cual se
mostré muy amable a la hora de ayudarnos a De nuestro
buscar micro-imagenes de células y explicarnos experimento en
los distintos organulos que se podian apreciar, asi (GeoGebra pasamos a
como sus distintas funciones. En este caso, como la realidad, por muy
se ve en la imagen hemos rodeado el nucleo de la pequena que sea.

célula por un poligono irregular de GeoGebra y hemos lanzado dardos con

nuestra Maquina. Como en el caso anterior, obtenemos una proporciéon que nos
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permite aproximar el area del nicleo (en GeoGebra), y como, segun la escala de
la fotografia, 5 micras corresponden a 0,3 ud en la pantalla podremos aproximar
el area en la realidad multiplicando por la razén al cuadrado. En definitiva,

obtenemos que el ntucleo de esta célula debe medir alrededor de 240 um2,

' "\ Escala
oy < 5 pm en la realidad son
Zrogor(;llontde Arza (ZEI 0,: ud. en GeoGebra
ardos dentro || cuadra - - Area Nucleo
del ntcleo Area Nucleo Razon de en Realidad
B I en GeoGebra propc‘Jrcmnz
v v | )
~ 2
0,216 x4 =(0,864 ud? || x(5:0,30)? | = 240 um?
=/

Aplicacidon 3: Superficie de imagenes de satélites (Pakistan)

Para terminar, ademas de la evidente parte matematica, bioldgica..., es
decir, cientifica, hemos abarcado un tema mas intimamente relacionado con las
personas: los desastres naturales que por ejemplo afectaron a 17 millones de

personas en las inundaciones de Pakistan hace
A veces, esa

pocos anos en el mes de agosto. Estas catastroficas . .
superficie calculada

inundaciones provocadas por grandes lluvias en tiene historias muy

Pakistan, han llegado a afectar a casi un 10 por tristes detras.
ciento de la poblacién del pais, de los cuales, la (Podremos ayudar
mitad requieren asistencia humanitaria, mientras con nuestra
que, tragicamente, se calcula entre 1.200 y 1.600 maquina?

los fallecidos. Desde un satélite, se ha podido fotografiar el desbordamiento del
rio Indus, ya que ni siquiera desde helicopteros se es posible apreciar, y se ha

comparado con una foto igual pero de anos atras con el cauce normal. La
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diferencia que presentan es enorme teniendo en cuenta que cada imagen tiene de
ancho aproximadamente 120 kilémetros.

Lo transformamos en una oportunidad para realizar otro experimento con la
Maquina areasRARAS que a lo mejor puede servir de ayuda a las personas.

 Pakisy;,

Area Inundada
en Realidad

~1613 Kkm?

p

http://www.scientificamerican.com/gallery/earth-observing-satellite-documents-pakistan-flooding/

CONCLUSIONES

“Hemos conseguido nuestro objetivo de construir la mdadquina que
calcula areas RARAS. Por el camino, hemos utilizado herramientas que
ni siquiera éramos conscientes que estaban ahi, tanto tecnolégicas como
matemdticas. En definitiva, no sélo cumplimos nuestro primer objetivo
sino que hemos elaborado un material, preparado para difundir en las
redes, que creemos que puede servir a otros alumnos a entender como se
relacionan las matemdticas con nuestro entorno inmediato.”

El equipo
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“Después de todo el duro trabajo que hemos realizado para poder hacer
posible este proyecto, las conclusiones que saco personalmente, es que
hemos “ayudado” al resto de personas de una forma u otra...”
“Pensar que este proyecto esta conectado con algo que hizo Galileo
Galilei, hace mds de cuatro siglos, y hoy, nosotros hemos aportado,
gracias a los avances de la tecnologia, nuestro granito de arena.”
“Ademds, creo que esta ha sido una gran experiencia para todos, ya que
hemos podido ampliar nuestros conocimientos matemadticos.
Personalmente, creo que el trabajo tiene mucha dedicacién y esfuerzo
por parte de todos, ya que cada uno ha tenido que hacer sus “tareas”
y labores de investigacion por su cuenta para asi poder avanzar en el
desarrollo del trabajo, pero honestamente, creo que no soy el uinico que
ha quedado satisfecho con el trabajo y con el producto final.”

Oscar Cabrera

“Me ha gustado poder contribuir al desarrollo del proyecto, porque
hemos conseguido crear una manera de calcular dreas de poligonos
irregulares, gracias a la probabilidad.”
“Opino que es una experiencia unica para los tres, que nos ha ayudado
a ampliar nuestros conocimientos sobre las matematicas”

Carla Garcia

“...quién sabe si algun dia enseniaran esto que hemos elaborado con
tanto trabajo y empeno. En un primer momento pensé que todo era un
poco cadtico y es que teniamos que compaginarlo con el resto de
actividades, ademds no veia muy clara la finalidad. Pero en el
transcurso de éste, se ha convertido en un trabajo muy completo y con
una meta concisa y absolutamente util.”

“La verdad es que he disfrutado elaborando el proyecto, ya sea por la
compania de los otros componentes del grupo de trabajo, que
precisamente también forman parte de mi grupo de amistades, o por el
hecho de sentir que he tenido el privilegio de colaborar en esto.”

Ainhoa Pérez

“Es siempre un placer trabajar con alumnado que tiene curiosidad y
que te hace las cosas fdciles. Es un verdadero placer observar como va
cambiando su mirada al realizar tareas, de las que no se sentian
capaces, y entrar asi en nuevos mundos desconocidos que propone la
Matemdatica™

Sergio Darias
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Todo lo hemos ido escribiendo en este diario visual de la investigacion (Pinterest):

https://es.pinterest.com/sergiovmates/proyvecto-la-m%C3%Alquina-%C3%Alreasraras/

@ | Buscar

Ainhoa realiza un cémic para
explicar la Ley de los grandes
Nimeros

Afiadido por
& Sergio Darias

Nuestro directar Antonio
Hernandez, profesor de Biologia,
nos ayuda con las imagenes de
microscopicas de células
animales. Gracias!

Carla comprueba que la Maguina
funciona lanzando dardos
aleatorios sobre una forma de
area conocida, en este caso un
circulo. Al aumentar el ndmero de
lanzamientos el drea se debe
aproximar a . Y efectivamente
iFUNCIONA! Esta es nuestra
versidn con GeoGebra del Método
de Montecarlo.

Afiadido por
Sergio mates

WY

Oscar con su material de trabajo
perfila su parte del informe

Afiadido por
Sergio mates

Afiadido por
Sergio mates

Carla haciendo la prueha con un
circulo cuya drea se debe
aproximar a . S| FUNCIONAN

Afiadido por
Sergio mates

Viendo como se estabiliza la
proporcién(frecuencia relativa) en
los dardos aleatorios de la hoja
de Madrofio

Viendo como se estabiliza la
proporcidn(frecuencia relativa) en
los dardos aleatorios de la hoja
de follag

Afiadido por

Afiadido por
Sergio mates

Sergio mates

Oscar usando la Maguina para
calcular el area del nicleo de la
célula con una imagen en micras.

Afiadido por
Sergio mates

Proyecto La Maquina Area...

A Sergio

Mover Pines Editar tablero ..

Afiadido por
Sergio mates

Oscar te realiza una infografia que
explica la Probabilidad
Geométrica | @Piktochart
Infographic

Afiadido por
Sergic mates

Foto real de célula animal pasada
a GeoGebra y preparada para
lanzar dardos aleatorios sobre
ella.

Afiadido por
Sergio mates

Comenzamos a escribir el informe
final en el que contamos todo.
Utilizamaos un documento de
GoogleDrive compoartida

Afiadido por
Sergio mates

Viendo como se estabiliza la
proporcidnifrecuencia relativa) en
los dardos aleatorios de la hoja
de Palo Blanco

Afiadido por
Sergio mates

T R e e b

AR R s

Ainhoa, con la Maguina,
calculando la superficie inundada
en una zona de Pakistan {cientos
de miles de afectados).

Afiadido por
Sergio mates

Bacatn do finkas can al anidn dal

Antes de terminar queremos agradecer al Departamento de Matematicas del IES

Realejos su apoyo. Al profesorado que generosamente ha facilitado el proyecto desde su

materia: Fabian Pérez, Luis Ramirez y José Juan Sanchez. Y especialmente a los

bidlogos, Esteban Diaz y Antonio Hernandez que nos proporcionaron una visién mucho

mas amplia y rica de nuestros resultados.
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