IDEAS PARA LA CLASE

EXPLORAR LAS MATEMATICAS
CON LA HOJA DE CALCULO

Resumen

Las hojas de calculo son programas comerciales
bien conocidos en el ambito de gestién, pero des-
graciadamente, quiza no tanto en el educativo, a
pesar de su gran utilidad como medio de explora-
cioén para las asignaturas experimentales. Se trata
en las siguentes lineas de dar una primera aproxi-
macion que pueda despertar el interés de los
profesores de distintas materias, y en especial de
matematicas, por este recurso didactico tanversatil
e interesante en las clases.

Introduccién

Los paquetes integrados se componen de una
hoja de célculo, un procesador de textos y una base
de datos, que interaccionan entre si (como Open
Access, Framework, Works, etc.); encontramos
también hojas de calculo como PcCalc, Multiplan,
Lotus 1-2-3, etc.; todo lo que sigue se puede llevar
a cabo con cualquiera de ellas, con quizas, peque-
fias modificaciones, habiéndose utilizado para los
ejemplos la Lotus 1-2-3. :

La hoja de calculo

Al mirar el monitor, vemos una hoja en blanco,
que nos podemos imaginar como un papel cuadri-
culado, pero en el que no se ven las lineas. Cada
casilla se designa mediante una letra que indica la

- columna, y unnamero para la fila; en nuestro caso,

disponemos de 256 columnas (A, B, C, ... , AA, ...,
IV) y 8.192 filas, lo que hace un total de 2.097.152
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casillas. El monitor es una especie de ventana en la
que se ve un trozo de la hoja (fig. 1).

B6: JIRENT

Figura 1

En cada una de las casillas se puede introducir
uno de los tres tipos distintos de datos: alfanu-
meéricos, numéricos o féormulas. Las férmulas se
refieren siempre a los datos numeéricos o resulta-
dos de calcular las férmulas de otras o, incluso, de
la misma casilla en que esta la férmula (en este
caso se dice que hay una referencia circular, dando
lugar a posibles definiciones recursivas), teniendo
en cuenta que dichas referencias pueden ser abso-
lutas o relativas. Cada formula se recalcula cada
vez que se cambia algun dato de la hoja (salvo que
indiquemos recalculo manual, lo que permite cam-
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biar varios datos y recalcular después). Las refe-
rencias relativas evitan el tener que escribir varias
veces una misma [6rmula, bastando con copiarla.

Por ejemplo, supongamos que en Al esti el
numero 2 y en A2 la férmula + Al + 3; en pantalla
apareceria un 5. Si en Bl escribimos la [6rmula
+A1*2, la pantalla mosirara un 4, si se copia la
férmula de B1 en B2, en ésta tendremos +A2*2,
apareciendo un 10. Si en Al se escribe un 4,
inmediatamente aparecera un 7 en A2, un 8 en B1
y un 14 en B2. Sin embargo, si en Bl se hubiera
escrito +$A$1*2, al copiar, en B2 también se ten-
dria +$A$1*2,

A B A B
1 2 +A1*3 2
2 | +A1+3 +A2*2 5. 10

Tenemos asi el potencial de una multitud de
calculadoras que interaccionan entre siy recalculan
cada vez que uno de los datos cambia pudiendo,
ademas, definir distintos tipos de graficas con los
datos existentes en cada momento. Si dichos datos
se alteran, también se modificara la grafica.

Modos de utilizacion

Una hoja de calculo es un instrumento que
permite el desarrollo de unas clases en que se
puede esperar un mayor o menor grado de creati-
vidad por parte del alumno segun el planteamiento
previo por parte del profesor.

a) - El alumno como usuario

Los chicos utilizan el ordenador de una forma
dirigida; muestra una serie de resultados en fun-
cion de unos parametros que pueden ser modifi-
cados, obteniendo como conclusiones la influencia
de los mismos sobre los resultados.

i. Macros

Dado que es posible crear “macros” (presionando
una sola tecla, se realiza una serie de operaciones,
como copiar, redefinir rangos, etc.), es posible
utilizar la hoja como un programa dirigido (caja

negra), que permita al alumno cambiar una serie
de paramelros y utilizar unas macros realizadas
por el profesor para ver resultados. Desde este
punto de vista, un programa especilico suele ser
mas comodo que uno que, como ésle, es de empleo
general.

ii. Plantillas

El profesor crea una “planlilla”, es decir, una
hoja con las féormulas para realizar los célculos
necesarios para un cierto proceso. El alumno, al
cambiar los parameliros, observa los cambios
producidos a lo largo de todo el proceso.

b) : El alumno como conocedor de algoritmos

Se espera que los chavales conozcan el algoritmo
para resolver un cierto problema y lo apliquen. La
hoja de calculo es un medio auxiliar que sustituye
con ventaja a la calculadora, lapiz, papel y/o papel
milimetrado.

¢) - El alumno como investigador

Se plantea una cierta cuestion y el alumno, que
conoce como moverse en una hoja de calculo, debe
disenar sus propias técnicas de investigacion y
resolucion de problemas.

El comienzo

Salvo que se desee emplear la hoja solamente
como “caja negra”, es necesario introducir a los
alumnos en el manejo de una hoja de calculo. Ello
se debe hacer mediante una serie de problemas
practicos en los que vayan surgiendo dificultades
estructuradas de una forma progresiva y que im-
pliquen la necesidad de explotar los distintos re-
cursos disponibles (copiar, mover, variar el ancho
de las columnas, necesidad de visualizar mas o
menos decimales, definicion de graficos, etc.), para
lo que son necesarios tres o cuatro periodos lecti-
vos. Veamos algunos ejemplos; algunas soluciones
propuestas por los alumnos se pueden encontrar
en el apartado de soluciones propuestas.

a) - El comerciante

Disefia una hoja que permita a un comerciante
conocer sus ingresos al cabo del dia segun el
numero de unidades vendidas de cada articuloy el
precio unitario.
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b) - Méds comercio

Modifica la anterior para que pueda conocer sus
ganancias del dia. Considera los impuestos que
debe pagar. '

c) - Un concurso

Entre un grupo de comparieros vais a organizar
un concurso de fotografia. Considerad los distintos
gastos que ello supone, asi como los ingresos y
subvenciones; se trata de decidir cual es la cuota
que cobraréis a cada participante para asegurar,
dentro de lo posible, el no tener pérdidas.

Hoja de cdlculo y Matematicas

Lo que sigue son algunos ejemplos de utilizacion
de lahoja de calculo en las clases de Matematicas.
En el siguiente apartado se presentan algunas
soluciones, varias de ellas propuestas por los
alumnos.

a) - Grdficas
Se presenta a los alumnos la hoja de la figura 2.

E: M T
=2 roo= SN -
= 7 =
Intervalo de variacibm FUCI0N Variacibm de y,
de x. x en fa,b} Y en Ic,d)
# INSTRUCC 10MES : ®
] 1, Befinir funcibm en casilla 2 a
# 2, Pulsap ALT4a »
L] (se puede repetir 5 veces) L
L] 3, Para recomewzar, antes pulsar ALY+h &
# 4. 81 se quiere camblar la escala del efe ¥: #
] a) Becridir los valores en HZ y H3 L
L} B) Pulsar ALT+e #
L] 5, Cambto de escala eje X: #
] sirplements, warfar los walores de 2, B3 #
] L]
» F18 yara wer las gréficas #

Figura 2
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i. Representa las graficas de funciones del tipo:
f(x) = ax+b

¢Qué influencia tienen los valores de a y b en la

grafica?,

ii. Lo mismo para funciones del tipo:
f(x)=ax-p2+q

(Insisto en el hecho de que un programa disefiado

para el dibujo de graficas de funciones es mas ttil

que la hoja de calculo).

b) - Més graficas

Es posible, sin embargo otro enfoque del mismo
problema: “Disefia una hoja de célculo para repre-
séntar la grafica de una cierta funcion”.

c) - Introduccién a la nocién de limite

Se ha introducido a los alumnos en el campo de
las sucesiones numeéricas mediante diversas situa-
ciones previas (paradojas de Zenén, Fibonacci,
rectangulos aureos, analisis de “Square Limit” -
Escher-), y han buscado el término general de
algunas sucesiones. “Disenia una hoja para inten-
tarver si una determinada sucesién se acerca cada
vez mas a algan numero”,

i. “Utiliza la plantilla (fig. 3), para probar con
distintas sucesiones”.

B9: 1408 s

& chloulos
2 auxiliares

a8
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£ SENNBIBEIISHYEHI SO B DR NNEY

: ]
o tém, GIt: 17

[

1

1 # para
[

1

1, Escribir el térnino geseral

Z, Indicar en B9 el priner
téraino a ver

3. Pulsar AL

4. Para borrar, ALT+B
5. ALTeX gréfica 1
ALT9Z gréfica 2

Figura 3
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ii. “Disefnla una hoja de calculo para ver si los
términos de una sucesion se acercan cada vez mas
a un cierto numero”.

d) - Transformaciones geométricas

i. “Dibuja un poligono utilizando la hoja de
calculo”.

ii. “Utiliza lo anterior para visualizar una tras-
lacion”.

iii. "Lo mismo para un giro o una homotecia de
centro el origen. Generalizalo para cualquier trans-
formacion de la que conozcas la matriz asociada”.
iv. “Disefla una plantilla que resuma los casos
anteriores en una misma hoja”.

e) - Probabilidad
“¢Cual es el numero de personas que debe haber
enunareunion para que la probabilidad de que dos
hayan nacido el mismo dia sea mayor que 0.5?”.
“Se eligen dos numeros al azar (ay b), en el
intervalo [0,1]. ¢,Cual es la probabilidad de que la
longitud del intervalo [a,b] sea mayor que 0.5?".

f) - Niimeros

“Construye una sucesion de Fibonacci. Investi-
ga qué ocurre con la sucesion formada por la razén
de cada dos términos consecutivos”.

“Modifica los dos primeros términos para ver
qué ocurre”,

“Investiga las sucesiones en que cada término a
partir del tercero se obtenga dividiendo entre dos la
suma de los dos anteriores”.

“Prueba con distintos ntimeros iniciales (inclu-
yendo numeros negativos). s Puedes predecir lo que
va a ocurrir?”.

“¢Y sidivides entre otros niimeros en lugar de
2?7,

“Intenta encontrar una expresion para la suma
14+3+45+7+...+(?)".

“Calcula

1 1 1

1

1 1 1+
1+ 1+ 1

2 1 1+

1+ — 1
2. 1+—

¢Deduces alguna consecuencia?”.

g) - Estadistica

Resulta evidente el gran valor de una hoja de
calculo como material auxiliar para el estudio de la
estadistica descriptiva, con las facilidades que
proporciona para la realizacién de graficas de
barras o de sectores, asi como las facilidades de
calculo.

Conclusiones

Espero que estas lineas puedan dar una idea de
la gran riqueza de posibilidades que ofrece la hoja
de calculo como material didactico para nuestras
clases, permitiendo a los alumnos observar regu-
laridades y desarrollar su intuicién matematica.
Os agradeceria, amigos lectores, que me
comunicaseis vuestras experiencias.

Soluciones propuestas

a)Elcomerciante: Se muestra la hojavisualizando
las féormulas empleadas. -

B C D E

4 Articulo N. Unidad P. Unidad Total por Art.

5

6 vaqueros 29 4.500 +C6*D6

7 mini-faldas 13 2.400 +C7*D7

8 cazadoras 6 9.000 +C8*D8

9 calcetines 36 550 +C9*D9
10 calzones 9 990 +C10*D10
11 tenis 3 2.500 +C11*D11
12 cinturones 7 855 +C12*D12
13 camisas 16 2.900 +C13*D13
14
15 . TOTAL: +E6+E7+E8+E9+E10+E11+E12+E13

287 9/1991 45



IDEAS PARA LA CLASE

b) Mas comercio

B C D E F G
4 Articulo N. Unidad P. Unidad Total por Art. Cosle Benelicios
S
6 vaqueros 29 4,500 +C6*D6 3.750 +(DB-F6)*C6
7 mini-faldas 13 2.400 +C7*D7 1.500 +(D7-F7)*C7
8 cazadoras 6 9.000 +C8*D8 7.500 +(D8-F8)*C8
9 calcetines 36 550 +C9*D9 © 450 +(D9-F9)*C9
10 calzones 9 990 +C10*D10 870 +D10-F10)*C10
11 tenis 3 2.500 +C11*D11 2.200 +D11-F11)*C11
12 cinturones - 7 855 +C12*D12 770 +D12-F12)*C12
13 camisas 16 2.900 +C13%D13 2.000 +(D13-F13)*C13
14
15 Total: +EG+E7+E8+E9+E10+E11+E12+E13
16 Beneficios: +G6+G7+G8+G9+G10+G11+G12+G13
17 Impuestos: +E16-E17
18
19 Total ganancias: +E16-E17

¢) Concurso fotografia: “Al cambiar el numero de participantes, se observa cé6mo cambia el beneficio.
Cada concursante debe presentar tres fotos”.

C
1 INGRESOS:
2 Cuota:
3 Folletos:
4 Publicidad folleto
5 Part. escuela:
6 Part. APA
7 Reventa marcos:
8
9 TOTAL INGRESOS......
10
11 GASTOS:
12 Precios marcos:
13 Alquiler local:
14 Electricidad:
15 Imprenta folletos:
16 Premios:
17

18 TOTAL GASTOS.........

20 BALANCE FINAL........
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D

500
50
1.000

5.000

2.500
50

150
2.00
500
20
6.500

E
N. UNIDAD

20
200
2

+E2*3

+E2*3

+E3

+D2*E2
+D3*E3
+D4*E4
+D5
+D6
+D7*E7

@SUMA (F2..F7)

+D12*E12
+D13*E13
+D14*E14
+D15*E15

+D16

@SUMA (F12..F16)

+F9-F18
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INGRESOS:

Cuota:

Folletos:
Publicidad folleto
Part. escuela:
Part. APA
Reventa marcos:

TOTAL INGRESOS . . ... ... ... o

GASTOS:
Precios marcos:
Alquiler local:
Electricidad:

Imprenta folletos:

Premios:

500
50
1.00
5.000
2.500
50

150
2.000
500

6.500

Num. unid.

20
200
2

TOTAL GASTOS . . ... .. O

BALANCE FINAL

a) Graficas

10.000
10.000
2.000
5.000
2.500
3.000

32.500

9.000
8.000
2.000
4.000

29.500
3.000

Un grupo de alumnos (2° BUP) propuso la solucién de la fig. 4, siendo el contenido de las celdas el

siguiente:
Al +D1
A2  : +A1+$D$3
A3 +A2+$D$3
.. A100 : +A99+$D$3
D3 : +(D2-D1)/100

Bl : +f(x), en este caso, @SEN (Al)
y se copi6 hasta B100

que se copi6 hacia abajo

Se definié una grafica de tipo XY, con rango X = Al...A100 y rango A = B1...B100. Cambiando los

valores de D1 y D2, se puede estudiar la funcién en distintos intervalos.

AL 1

bl bbbl
fNBELROEE

&
S
PP P bbbbbbdbbd

LE

hindd

FEBR
BEE
25k

&
o
L -x -X--X -X -}

B pps
BRERE

Figura 4
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b) Sucesiones: Se muestran las formulas delinidas y resultados:

NO O WN -

A
1
Al+1

A2+]1

A3+1
Ad+1
A5+1
AbB+1

B
1+1/A1)7AL
(1+1/A2)7A2
(1+1/A3)7A3
(1+1/A4)7A4
(1+1/AB)AAS
(1+1/A6)7AB
( )

NO O W~

B
2
2.25
2.3703703704
2.44140625
2.48832
2.5216263717
2.546499697

1+1/A7)7A7

¢) Transformaciones geométricas: Para dibujar un poligono a partir de sus coordenadas basta con
* repetir el primer punto y definir un grafico de tipo XY.,

ii y iii). El contenido de las casillas es (ver fig. 5):

AL 1 21 =

1

[}
2 4 Bacribir en I1:
1 1 l - Giro 2 - Traslac, 3 - Rateiz
9 3
b 2 I fegulo de giro: -99
s ] figura inicial ! (Bad = -1.57879 )
9 3 -3 -3 | i

-2 -2 | Uector traglac. ( 2, -1)
-3 1
1 1 N=( g 4) | Matriz ( -3 8)
3 a ( 4 8) ( ‘] -3)
2 4
1 1 Ratria:
4 4 6.16-17 -1
;] 12 1 6.18-17
16 8
L] 4
R L - N
. Figura 5 Figura 6
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A5 +Al1+E$1 que se copia a la derecha
(en C5) y abajo tres veces
Alb: +A11*$E$11+B12*$F$11
Cl15:
+A11*$E$124B12*$F$12

que se copian hacia abajo
tres veces

Para dibujar la traslacion, la grafica es de tipo
XY, con rango X = Al...A8, rango A=B1..B8y
rango B = C1..C8. De [orma analoga para la parte
inferior de la hoja. '

iv. La plantilla de la figura 6 parte de los mismos
conceptos, anadiendo el hecho de que se debe
especificar en I1 la opcidén de que se trata. Merece
la pena sefialar el contenido de algunas casillas:

E15: @Sl ($1$1 = 1, @COS ($E$7), E11)
Al6: @S] ($1$1 = 2,A8+$F$9, +A8*$E$15+B8*$F$15)

lo que permite definir el contenido de una casilla de
una forma u otra segiin una cierta condicién. Las
coordenadas de la figura inicial estan en A21..B25
(A21 = +AS8, etc.), las abscisas de la imagen, en
A26...A30, y las ordenadas, en C26...C30; de este
modo, quedan fuera de la pantalla.

Las figuras 7 y 8 muestran dos ejemplos de graficos
dibujados a partir de dicha plantilla.

TRASLACION (2,—1)

Figura 7

d) Probabilidad. Se propone a los alumnos que
intenten calcular dicha probabilidad si hay una,
dos, tres, ... personas; si es necesario, se les indica
que consideren el suceso contrario. Rapidamente
se dan cuenta de que el calculo es recursivo. La
hoja permite la definicion del calculo a partir de
una férmula que basta con copiar:

B C D
1 n P(A") P(A)
2 —— . —
3 1 1 1-C3
4 2 +C3*(365-B4+1)/365  1-C4
5 3 +C4%(365-B5+1)/365  1-C5
6 4  +C5*%365-B76+1)/365 1-C6
7 5 +C6*%(365-B7+1)/365  1-C7
8 6 +C7%(365-B8+1)/365  1-C8
9 7 +C8%(365-B9+1)/365  1-C9
10 8  +C9*%365-B10+1)/365 1-C10
11 9  +C10%365-B11+1)/365 1-C11
12 10 +C11%365-B12+1)/365 1-C12
13 11 +C12*(365-B13+1)/365 1-C13
14 12 +C13%(365-B14+1)/365 1-Cl4
15 13 +C14%365-B15+1)/365 1-C15

Una vez realizados los célculos, la hoja aparecera
como sigue:

HOMOTECIA (r=—-3)

-] - ~N o » -] L] ~ @ °

{
)

4

-4 -2 o 2 4 L] [} 10 12

Figura 8
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B C D Tras la realizacion de todo este proceso, los
alumnos han deducido la expresion de la probabi-
1 n P(A) P(A) lidad:
2 e ———
3 1 1 0 .
4 2 0.997260274 0.002739 365 364 363 365-n+1
5 3 0.9917958341 0.008204 P (A) = . .
6 4 0.9836440875 " 0.016355 365 365 365 365
7 5 0.9728644263 0.027135
8 6 0.9595375164 0.040462
9 7 0.9437642969 0.056235 ,
10 8 0.9256647076 0.074335 es decir,
11 9 0.9053761661 0.094623 _ _ 365-n+1
12 10 0.8830518223 0.116948 P (A)=P (A ———— P (A) =1
13 11 0.8588586217 0.141141 365
14 12 0.8329752112 0.167024
15 13 0.8055897248 0.194410 Y, a partir del grafico generado con los datos (fig. 9),
se pueden deducir las conclusiones pedidas.

Luis M*® Botella Lopez.
Escuela Europea, Bruselas I

REUNION DE n PERSONAS

(dos hayan nacido el mismo dia)

0.9

0.8

0.7

0.6

0.6

Probabilidad

0.4

0.3

0.2

0.1

AL AARSAARAR AR AR A AL A RN A RS AN A A AR AR NS SN A R S A R R A SR AR AL SR AR LR RRA R N

1 23 45 67 89
Figura 9

Numero de persanas
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