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La hoja de calculo

En médulos anteriores hemos visto que la hoja de calculo (HC) puede usarse como cuaderno del
profesor y para echar unas cuentas de vez en cuando. Sin embargo, la hoja de célculo es, en si
misma, un recurso ampliamente utilizado en las aulas y sobre el que se ha investigado en
profundidad. Algunas de estas experiencias didacticas incluyen la resolucién algebraica de
problemas con el apoyo de la hoja de calculo, como entorno de trabajo, aunque hay que tener en
cuenta ciertas limitaciones y, desde luego, es innegable su potencial en estadistica.

Utilizacion de la hoja de calculo ya en
primaria

No debemos encasillar a un instrumento como la hoja de célculo en una etapa determinada. No
dejan de ser una serie de casillas o celdas que podemos relacionar y un entorno donde podemos
manipular esos datos y representarlos graficamente. La experiencia que relata Crespo (2012) se
desarrolla, precisamente, con alumnos de 52 y 62 de primaria y, para ello, prepararon una serie de
hojas semiestructuradas sobre las que trabajar la resoluciéon de problemas. Vemos un ejemplo en
la figura siguiente:
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¢ LEl esm@ EU.Stat. Entradas durante el afio 2011 en casas rurales de
ustat 5. Educacidn Primaria
¢ cAPV
Problema: 5. EP-11
Enunciado
[ |
Abri ] 11448
Calcula de nimero total de personas gue ha entrado . |
en las casas rurales de la CAPY duamnte los cuatro Marza | 855%
primeros meses de 2011 8 | O Seriest
Febrero | 6352
Enero 4330
0 5000 10000 15000
Datos

Entradas en el mes de Enero 4330(Dato correcto

Entradas en el mes de Febrero

Entradas en el mes de Marzo

Entradas en el mes de Abril

Solucién
Mdamero total de personas que
han entrado. (Escribe la formula en
la celda de la derecha):

Respuesta: ino te olvides de
escribir la unidad: personas)

Crespo reconoce que una de las limitaciones es la rigidez inherente a la estructuracién de estas
hojas ya preparadas. No en vano, si algo caracteriza a la resolucién de problemas de verdad, y al
tratamiento de los problemas auténticos, es precisamente que deben abordarse de forma abierta.
No se trata simplemente de identificar los datos, la férmula a aplicar y ejecutar las operaciones,
sino que se deben relacionar los datos entre si, establecer hipétesis, etc.

En cualquier caso, no es una mala idea que las primeras veces que utilicemos la hoja de calculo, lo
hagamos con una hoja semiestructurada. De esta manera, ejemplificamos una forma de resolver
problemas y los alumnos pueden probar a insertar férmulas en las celdas, arrastrar valores, etc.

Un ejemplo: problema de divisibilidad (mcm)

En el capitulo dedicado a Geogebra se explica cémo abordar un problema de divisibilidad con la
hoja de calculo.

Enlace con el algebra, una experiencia
de investigacion
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Método cartesiano

Vamos a exponer ahora una forma de utilizar la hoja de calculo, a partir de una investigacion
(Arnau & Puig, 2013) que tenia el objetivo de estudiar qué sucede cuando se ensefia a resolver
problemas aritmético-algebraicos de enunciado verbal en este entorno, usando un modelo de
ensefianza que pretende que los alumnos acaben siendo competentes en la resolucién algebraica
de problemas mediante el método cartesiano (MC). El método cartesiano es la manera en la que
habitualmente se introduce la resolucidn algebraica de problemas en los textos de algebra.
Presentamos el MC desglosado en una secuencia ordenada de pasos:

1. Una lectura analitica del enunciado del problema que lo reduce a una lista de cantidades
y de relaciones entre cantidades.

2. Eleccién de una cantidad que se va a representar con una letra (o de unas cuantas
cantidades que se van a representar con letras distintas).

3. Representacién de otras cantidades mediante expresiones algebraicas que describen la
relacién (aritmética) que esas cantidades tienen con otras que ya han sido previamente
representadas por una letra o una expresion algebraica.

4. Establecimiento de una ecuacién (o tantas como letras distintas se haya decidido
introducir en el segundo paso) igualando dos expresiones, de las que se han escrito en el
tercer paso, que representen la misma cantidad.

5. Transformacién de la ecuacién en una forma candnica.

6. Aplicacion de la férmula o algoritmo de solucién a la ecuacién en forma candnica

7. Interpretacion del resultado de la ecuacién en términos del problema.

Como vemos, es el procedimiento habitual cuando se introducen las ecuaciones en educacion
secundaria. Y se espera que nuestros alumnos sean competentes en él.

Resolucion algebraica en la hoja de calculo

En su trabajo, Arnau y Puig diseflaron una secuencia didactica para ensefar a resolver problemas
de manera algebraica que hace uso de la hoja de célculo, teniendo en cuenta que el objetivo era la
competencia en el MC. Asi, lo que se realizara con la hoja de cdlculo era un mero paso, algo que
seria abandonado mas adelante. Su premisa de partida es que el MC comparte elementos comunes
con una manera de resolver los problemas en la hoja de célculo que denominan método de
resolucién algebraico en la hojade calculo (MHC). Los pasos ideales del MHC son:

1. Una lectura analitica del enunciado del problema que lo reduce a una lista de cantidades
y de relaciones entre cantidades.

2. La asignacion de una celda a una o varias cantidades desconocidas y la eleccién de una
Unica cantidad desconocida representada en una celda de la que dependeran directa o
indirectamente el resto de cantidades desconocidas representadas. A esta cantidad la
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[lamaremos «cantidad de referencia» y a la celda que ocupa, «celda de referencia».

3. La asignacién a todas las cantidades desconocidas (exceptuando la cantidad de
referencia) de una formula mediante la que se expresa una relacién con otras cantidades.

4. El establecimiento de una ecuacién, lo que se hace igualando dos expresiones que
representan la misma cantidad. Por ejemplo, tal y como

5. La variacion del valor de la cantidad de referencia hasta conseguir que se verifique la
igualdad.

6. La interpretaciéon del valor que verifica la igualdad en términos del problema.

Hay pasos que pueden realizarse de diferente forma. Para su investigacién, Arnau y Puig, optaron

en el paso 4 por asignar dos celdas a una misma cantidad y comparar sus valores, en lugar de

construir la ecuacién, mediante una formula del tipo =B1=B2 , que proporciona resultado VERDADERO ,

si los valores presentes en B1 y B2 coinciden, o FALSO en caso contrario.

Por otro lado, para el paso 5 eligieron generar una secuencia de valores en la fila en la que se
encontraba la celda de referencia, y copiar entonces el contenido del resto de celdas mediante
copia y pegado por arrastre, frente a la técnica de hacer variar el valor presente en la celda de
referencia.

Ejemplos de problemas
Paz, Petra y su madre

44 Paz y Petra tienen 6 y 9 afos respectivamente. Su madre, Ana, tiene 35 afnos.
¢Cudntos afnos deben pasar para que, entre las dos niflas, igualen la edad de la
madre?

Resolucién mediante lineas de vida (no es MHC):
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< A B C D

1 Paz 6 7 8
2 |Petra 9 10 11
3 Madre 35 35 35
4 Afos gue tienen que pasar

< A B C D
1 Paz 6 =B1+1 =C1+1
2 |Petra 9 =B2+1 =C2+1
3 Madre 35 35 35

4 Afos que tienen que pasar

Observemos que la resolucién que muestra la figura anterior se desmarca de los pasos propios del
MHC vy, por tanto, de la resolucién algebraica mediante el MC. Una resolucién correcta mediante el

MHC seria de la siguiente forma:

< A B

1 Edad Paz 6

2 Edad Petra 9

3 |Edad madre 35

4 Afos que deben pasar

5 | '=B1+B2+B4=B3+B4
Ejercicios

A modo de ejercicio, sugerimos otros dos problemas que aparecen en la investigacién de Arnau y
Puig (2013):

Lana y algodon

44 Se dispone de tela de lana y de tela de algoddn. En total 12 metros. El precio del
metro de lana es de 2 euros y el de algoddn, de 4 euros. El valor total de la tela
gue se dispone es de 32 euros. ;De cudntos metros de tela de lana y de cudntos
metros de tela de algodén se dispone?

Las ovejas
I
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En una granja hay 180 ovejas en dos corrales. Si sabemos que en uno de ellos
hay 30 ovejas mas que en el otro, jcuantas ovejas hay en cada corral?

Estadistica basica con la hoja de
calculo

Para mostrar una aplicacién sencilla de la hoja de calculo con fines estadisticos pensemos en
seguir

Hay proyectos muy interesantes que cultivan la estadistica desde la educacién infantil. Por
ejemplo, anotando en la pizarra los dias que sale nublado, o que llueve, etc. y, posteriormente,
haciendo una especie de diagrama de barras (Alsina, 2017):

é-( f'-"r*'__x- e e stfmanes

B I
‘-'_ij‘.."'fllll *
-l -
s o -

¢Por qué no seqguir con este tipo de proyectos a lo largo de toda primaria y la secundaria? Sin duda,
la hoja de calculo facilita todo esto, y sobre el soporte de la misma se pueden establecer
inferencias cada vez mas sofisticadas. De hecho, estos datos suponen un contexto de primer orden
para tratar la probabilidad.

Un ejemplo con la hoja de calculo de Geogebra
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La verdad es que Geogebra estd acaparando gran parte de la atencién en esto de las TIC y las
matematicas. Vamos a dar a continuacién un ejemplo de cémo se podria hacer estadistica con la
hoja de calculo que lleva integrada (vista «hoja de calculo»). En cualquier caso, con cualquier otro
programa o aplicacién, los pasos serian muy similares.

44 Vamos a investigar acerca del nUmero que calzamos en esta clase.

En primer lugar, introducimos los datos de los posibles niumeros de calzado. Hemos elegido hacerlo
en una columna, pero podriamos haberlo hecho en una fila. En la columna de al lado, vamos
realizando el recuento (frecuencias absolutas) para cada nimero de calzado. Esto lo podemos
hacer en clase haciendo que los alumnos vayan levantando la mano.

Posteriormente, podemos calcular el total de alumnos utilizando la funcién correspondiente (habra
gue seleccionar el conjunto de datos que queramos sumar). Aunque también podriamos haber
hecho la suma nosotros, de esta forma damos a entender que la hoja de célculo permite
automatizar cuentas. Asi obtenemos el 19 de la siguiente figura:

% #‘, (1.2} Z?Ih

» Vista Algebraica X | * Hoja de Calculo

B1 = “N° de alumnos” SN CIE[EES~ |H~

A1 ="“N"de calzado” A B

A8 = “Total” 1 | N°de calzado N® de alumnos
2 30 2
3 31 3
4 32 3
] 33 4]
6 34 4
7 39 2
& |Total

Finalmente, nos queda hacer el diagrama de barras. Seleccionamos el nUmero de calzado y le
damos al icono correspondiente de «Analisis de una variable». Se nos desplegara una ventana para
terminar de introducir las fuentes de datos. Como en nuestro caso tenemos los datos con sus
frecuencias, tendremos que acceder a la ruedecita de ajuste de dicha ventana, y sefalar que
queremos introducir datos y frecuencias. Entonces seleccionamos las frecuencias y le damos
posteriormente al simbolo de la manita de la columna correspondiente.
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» Vista Algebraica = X/ | ¥ Hoja de Calculo
B1 = “N° de alumnos” SINCIEEE|ID~|H-
B A €2 Fusnte de dotos <
1 |N°de calzado N° ¢
2 30 1 @‘ Andlisis de una variable
3 31| @
4 32 o
5 33| A1A7
6 I “N° de calzado”
T 35. ) 30
8 | Total | 31
) 32
10 ) 33
11 -
12 _ 35
13 )
14 | Cancela Analiza
15 I I
La siguiente imagen muestra el aspecto resultante de la hoja de calculo. Dependiendo del curso,
haremos una serie de preguntas que nos facilitaran institucionalizar después el contenido
matematico y decir qué es la media, moda, etc. Por ejemplo:
e ;Cudl es el nUmero de calzado mas comun?
e ;Cudl es el numero de calzado medio?
e ;Cudl sera el nUmero de calzado del préximo alumno que responda a una pregunta?
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17 geogebra-default.ggb - pa
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesion...
)PP B2 )= ol [ P4 N B s
» Vista Algebraica X/ | * Hoja de Calculo X | = Andlisis de datos X
B1 = “N° de alumnos” LINCIEEE|DY (B~ 7| =
:; ; #:;T”calzadu A | 8 | ¢ | D Diagrama de Baras ~ B
| 1 |N°de calzado N° de alumnos -
| 2 | 30 2
| 3 | 31 3 > ]
4 | 32 3
i 33 5
|6 4 4 ‘ ]
L 35 2
| & |Total 19
Il 3 T
10
|11
|12 | 2
13
14
|15 | 1
16
17
18 0
- = 29 30 31 32 33 34 35 36

Entrada:

Nota: para replicar estos pasos deberemos cerrar la vista grafica y abrir la vista hoja de calculo en
Geogebra.

Simulacidn de eventos aleatorios:
esperanza matematica

Aunque la esperanza es un concepto que formalmente, aparece ya en bachillerato, no estd de mas
abordarlo en secundaria desde el punto de vista intuitivo y a partir de la simulacién. En este
sentido, la hoja de calculo es un entorno muy apropiado, como relata Gil (2012). Consideremos el
problema que propone:

44 Pedro y Ana apuestan un euro cada uno al resultado obtenido al lanzar un dado
equilibrado. Si sale «uno» o «dos», Pedro se llevara los dos euros de la apuesta,
mientras que si sale otro nimero se los llevara Ana.

correspondiente puede descargarse de la web de Miguel Barreras (

http://calendas.ftp.catedu.es/catexcel/estadistica.htm) y tiene la siguiente pinta:
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A B G | D | | H | 4 K L | M | N O P
1| PEDRO Y ANA 1 Pulsa F9 Ejercicios
2| para una 1.|Calcula el balance esperado de Ana en 6.000 partidas
3] [ 1 | 2 |1 3 [ 4 [ 5 ] & | nueva 2.|Calcula el balance esperado de Pedro en 1.000 partidas
4| ‘ Pedro ‘ Pedro | Ana ‘ Ana ‘ Ana | Ana | simulacion 3.|Escribe una fraccién para expresar el balance esperado de Ana en 1 partida
5 |600 n°* aleatorios 4.| ; Siempre coinciden en valor absoluto los balances de los dos? ;FPor qué?
6 |entre 1y 6 Pedro Ana |balance|balance 5.|¢ Cuénto deberia ganar Pedro para, con esta apuesta, jugar a un juego "justo”?
7 4 -1 1 Pedro | Ana 6.|;Crees que es posible que alguna vez el erro relativo salga 0%7? ¢ Es probable?
58, 3 -1 1 -222 222
9, 5 -1 1
0 1 1 -1 balance esperado balance esperado|
1 1 1 -1 Pedro Ana
12 5 -1 1 -200 200
13 2 1 -1 error relativo 10% 10%
14| 6 -1 1
15 5 -1 1
6 2 1 -1
17 2 1 -1 . .
s 4 4 1 Si sale 1 0 2, Pedro gana 1 euro; si sale 3,4, 5
YIS 1 1 0 6, pierde 1 euro.
n 5 -1 1 Ana gana 1 euro si sale 3, 4, 50 6, y pierde 1
21| 4 -1 1 euro sisale 10 2.
2 6 -1 1
23| 6 -1 1

Para la generacién de los nUmeros aleatorios se ha hecho uso de la funcién
=ENTERO (ALEATORIO()*6)+1 y los valores que expresan ganancia o pérdida en cada mano se
establecen con sencillos condicionales.
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