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Titulo: estimando PI

Nivel educativo: Educacién Secundaria Obligatoria
Materia/s: Matematicas, Tecnologia
Temporalizacion: En cualquier trimestre

Descripcion breve de la actividad

Con motivo de la llegada del 14 de marzo, se celebra el dia internacional del
namero Pl (3,14). Es por ello que esta actividad resulta especialmente
interesante para realizarla en fechas cercanas a ese dia. No obstante, podria
realizarse en cualquier momento del curso escolar.

El nimero pi es una de las constantes matematicas mas fascinantes y
fundamentales en el estudio de la geometria y la fisica. Tiene infinidad de
aplicaciones en nuestra vida diaria, como alguna de las siguientes:

« Definicion geométrica: Representa la relacidon entre la longitud de una
circunferencia y su didmetro. No importa el tamafio del circulo, si divides
su perimetro por su diametro, el resultado siempre seré el mismo

« Valory naturaleza: Es un numero irracional, lo que significa que sus
decimales son infinitos y no siguen un patrén periédico. Aunque solemos
usar 3.1416 para calculos rapidos, su valor real continla eternamente.

« Ubicuidad: Aunque nace de los circulos, aparece en campos
sorprendentes como la genética (estructura del ADN), la astrofisica
(relatividad de Einstein) y la tecnologia cotidiana como el GPS.
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En esta actividad realizaremos la estimacion del valor numérico de Pl a partir
del método de Montecarlo.

Se trata de una sencilla relacién entre el area de un cuadrado y un circulo
inscrito dentro de él.

Si utilizamos unos ejes de coordenadas y dibujamos un cuadrado de vértices A
(1,1), B(-1,1), C(-1,-1) y D(1,-1) e inscribimos un circulo de radio 1y centro en
el origen de coordenadas, nos quedara un dibujo como el siguiente:

A

W

Si tomamos r como el radio del circulo
o podremos obtener el area del mismo y
del cuadrado:

— 2
Acirculo =m-r

Dado que el lado del cuadrado es el
doble del radio del circulo, su area sera:

o Acuadrado = 27+ 21 = 4r?

Haciendo la relacidon entre ambas areas,
deduciremos el valor de 1.

o
o

2
Acirculo _n-r Acirculo

z 4
——> 7= .
2
Acuadrado 4r 4 Acuadrado

Por lo tanto, teniendo esta relacion de areas para obtener 1, podemos hacer el
siguiente razonamiento: si dibujamos (o lanzamos) un namero suficientemente
alto de puntos dentro del cuadrado, la probabilidad de caer dentro del circulo
sera proporcional a su area, mientras que el nimero totales de puntos sera el
namero total de lanzamientos.
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En resumen, fijando un total de unos 2000 lanzamientos, la relacion de areas
entre el circulo y el cuadrado sera igual a la probabilidad de que un nimero
determinado de puntos haya caido dentro del circulo.

Acirculo _ Pdentro

Acuadrado P totales

Siendo la variable Pdento €l NUmero de puntos que han caido dentro del circulo
y Piotatles €l nUmero de puntos que en total han sido lanzados.

Por lo tanto, la estimacion del numero 1 quedara de la siguiente manera.

Pdentro
nT=4 - —-

P totales

Esta actividad consistira en la programacion de la placa micro:bit para que la
estimacion del numero 1 se lleve a cabo a través de esta operacidon y la

muestra de su resultado se haga automaticamente cuando pulsemos " T o
el botén A de la placa. 2
e
Objetivos

El objetivo de esta prueba es fomentar el desarrollo del pensamiento
computacional, la programacién asi como el razonamiento l6gico y matematico.

En una prueba como esta se pueden mezclar conceptos de mateméaticas como
la geometria y la probabilidad, asi como el uso de herramientas de programacion
y su volcado en la placa fisica micro:bit.
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Objetivos

Competencias clave a desarrollar:

Competencia matemética 'y competencia en ciencia, tecnologia e
ingenieria (STEM).

Competencia digital

Pasos a seguir

1. Como punto de partida se puede proceder arealizar la explicacion
matematica que vincula el nimero 1 con la relacion de areas entre un
cuadrado y un circulo inscrito dentro de él. Esta explicacion corresponde con
el primer bloque mostrado en esta memoria.

2. Afadiremos que para comprobar si un punto esta dentro o fuera del circulo
bastard con comprobar si su distancia al origen de coordenadas es igual o
inferior a 1. Eso se puede obtener analizando el médulo del vector que une
dicho punto obtenido con el origen de coordenadas.

Asumiendo que el punto P tiene como coordenadas (X,y), podremos hallar su
distancia al origen de coordenadas mediante la siguiente férmula:

d=xZ+y?

Cuando esa distancia sea igual o inferior a 1, consideraremos que el punto

esta dentro del circulo. Simplificando lo anterior:

1>/x2+y2->12=x%+y?
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dentro =

lanzamientos *

pi_estimado

al iniciar

fijar demtro *+ a o

fijar pi_estimado »+ a o

fijar lanzamientos * a

3. Para comenzar, definiremos 7 variables detalladas a continuacion.

generar numeros aleatorios entre -1y 1. Por lo tanto, se generan entre -100 y
100 para luego dividirles entre 100 y el resultado de vx — vy sera definido
entre-1y 1.

4. Inicializamos las variables

TT-RETO )

Pasos a seguir

Dentro: contara el niamero de puntos que hay dentro del
circulo

Lanzamientos: lo inicializaremos a 2000 para tener una
muestra suficientemente grande.

X -y: seran dos variables aleatorias que tomaran valores
entre -100 y +100.

VX - Vy: seran los valores de x ey que definimos entre -1y 1
para realizar los calculos anteriores.

Esto se hace asi porgue micro:bit no genera aleatoriamente
numeros decimales y, en este ejercicio, estamos buscando

Al arrancar la micro:bit arrancamos con las
variables dentro y pi_estimado a 0 mientras que el
numero de lanzamientos lo fijamos en 2000.
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al presionarse el botén A ¥ B

repetir lanzamientos ¥ veces

ejecutar
fijar X ¥ a escoger al azar de

fijar y ¥ a escoger al azar de

entonces

mostrar nimero pi_estimado ¥

fijar pi_estimado ¥ a o
fijar dentro * a o

Seleccionamos el bloque “Al pulsar el botén A”

6. Se selecciona el bloque “Repetir ... veces”

7. Con el bloque “fijar” generamos los aleatorios x e y para luego obtener los
valores de x (vx) y los valores dey (vy) entre -1y 1.
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8. Con el bloque “si ... entonces” hacemos la comprobacién del apartado 2
1> x%+y?

Para ello utilizaremos el bloque de mateméticas y hacer las operaciones de
elevar al cuadrado y la suma.

9. Incrementamos el valor de la variable dentro en una unidad en caso de que
cumplala condicion

10. Calculamos el valor de 1T utilizando el bloque de matematicas para realizar la
operacion:

dentro

m=4- -
lanzamientos

11. Por ultimo, se muestra el niamero  calculado y se reinician las variables para
gue cuando se vuelva a pulsar el botén A, todos los calculos se vuelvan a
realizar y las variables estan reiniciadas.

79/
)

Sugerencias

Es recomendable que antes de comenzar esta actividad dar un breve repaso de
nociones basicas de geometria y probabilidad.

Al menos el célculo del area del cuadrado y el circulo y un breve recordatorio de
la Regla de Laplace en probabilidad.
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Recursos

®

e Personales: Profesorado
e Materiales: Ordenadores, placas micro:bit, cuaderno,
boligrafos/lapices.

Espacios: Aula de informatica o aula con ordenadores

Tipo de actividad: Proyecto tecnologico-cientifico.
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Evaluacion
S
l-t
4 Excelente 3 Satisfactorio 2 Mejorable 1 Insuficiente
Explica con Comprende la Muestra No comprende el
claridad la idea general y comprension fundamento
relacién entre aplica parcial del matematico del
., areas del correctamente la | razonamiento método de
Comprension | cyadrado y el relacion matematico; Montecarlo ni
matematica circulo, interpreta | matematica, necesita ayuda puede explicar la
del método correctamente la | aunque con para interpretar relacion entre el
de formula x2 + alguna la relacién experimento y Tr.
Montecarlo y? <1y imprecisiéon geomeétrica o la
comprende por menor. férmula.
gué el cociente
aproxima .
Crea Programa El programa No consigue
correctamente el | funcional con contiene errores | generar un
programa usando | pequefios fallos o | importantes o programa
variables, partes incompletos; funcional ni
generacion de mejorables, pero | necesita apoyo comprende la
Programacion | nimeros realiza frecuente para estructura béasica
en micro:bit aleatorios, adecuadamente | estructurar la del codigo.
condicionales y la secuencia I6gica.
bucles; el calculo | general.
de 1 funciona sin
errores.
Interpreta el valor | Interpreta el valor | Muestra No realiza
. obtenido de T, aproximado y dificultades para | andlisis del valor
Registro, compara con el | reconoce el error, | interpretar obtenido ni
analisis e valor real y aunque con resultados o para | entiende la

reflexiona sobre
el margen de
error y el nimero
de lanzamientos.

interpretacion
del resultado

analisis limitado.

comprender por
gué aparecen
diferencias.

relacion entre la
simulacion y el
resultado.
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Pensamiento computacional

A elegir las que consideréis oportuno:

Logica (prediccion y analisis): utilizar el razonamiento para hacer
predicciones, resolver problemas y tomar decisiones basadas en la
informacion disponible.

Algoritmos (pasos y reglas): seguir una serie de pasos o instrucciones
bien definidas para resolver un problema o completar una tarea.

Descomposicion (dividir en partes): dividir un problema grande en partes
mas pequefias y manejables, que son mas faciles de entender y resolver.

Patrones (detectar y usar similitudes): identificar similitudes o patrones
en problemas o datos, lo que facilita encontrar soluciones més rapidas y
eficientes.

Abstraccion (eliminar detalles innecesarios): Simplificar un problema
eliminando detalles que no son importantes, para enfocarse en lo que es
relevante y esencial.

Autoria

Esta actividad ha sido realizada por Angel Ballesteros Bravo y David Castro
Chica, en el marco del Programa Codigo Escuela 4.0 _Madrid.
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