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Este articulo evidencia como la Hoja de Calculo ayuda a los estudiantes, de
manera intuitiva, a lograr una mejor comprension del algebra. Suministra
ejemplos de como esta herramienta los estimula a descomponer los problemas

para solucionarlos con mayor facilidad.

Este articulo evidencia como la Hoja de Célculo ayuda a los estudiantes, de manera
intuitiva, a lograr una mejor comprension del algebra. Suministra ejemplos de como
esta herramienta los estimula a descomponer los problemas para solucionarlos con

mayor facilidad.

**PREDECIR Y VERIFICAR

UNA ESTRATEGIA VIABLE PARA RESOLVER PROBLEMAS**
Por Lou Feicht

Las Hojas de Calculo ayudan a que los estudiantes de manera intuitiva logren una

mejor comprensién del algebra.

Al utilizar una hoja de calculo, los estudiantes se integran con su lenguaje. La hoja de

célculo puede convertirse en su puente para penetrar en el mundo de las



matematicas: se les abre la oportunidad de usar este método intuitivo para resolver
problemas mediante la construcciéon de tablas, porque los programas las generan en
forma muy sencilla. Asi, una hoja de calculo resulta ser una herramienta poderosa
porque permite a los estudiantes apoyarse en su intuicién y aplicar una estrategia de
predecir y verificar. Mis estudiantes siempre han resuelto a través de la prediccion y
verificacion problemas como los que se presentan en este articulo, a pesar de mi
esfuerzo por ofrecer otros métodos. Problemas que pueden abordarse mediante la
busqueda de patrones, con prediccién y verificacién o con creacién de tablas, se
ajustan con naturalidad al ambito de las Hojas de Calculo informaticas. De hecho,
cualquier problema que requiera hallar un valor numérico para el cual dos cantidades
sean iguales se presta para utilizar la estrategia de la Hoja de Calculo segun la cual
“no se debe gastar tanto tiempo adivinando y mas bien deben verificarse los valores

posibles.”

La gran ventaja de utilizar un computador es que se puede verificar cada una de las
posibilidades relevantes para cada respuesta. La solucidon de problemas con Hojas de

Calculo obliga a los estudiantes a dividir los problemas en partes mas pequefias.

PROBLEMAS DE MODELACION MEDIANTE EL USO DE
HOJAS DE CALCULO

El primer ejemplo es un tipico problema algebraico:

Se pagaron 166 entradas a un partido. El precio de las boletas era $2.10 para adultos

y $0.75 para ninos.
Se recibié la suma de $293.25. ;Cudntos adultos y cuantos nifios asistieron?

La Figura 1 muestra una manera de plantear este problema utilizando una Hoja de
Calculo [1], mientras que en la Figura 2 aparece la Hoja de Calculo y las férmulas
subyacentes [2]. La mayoria de los estudiantes aprenderan a crear una tabla. El
numero de adultos que asistié al partido esta en un rango entre 0 y 166, lo que

sabemos como resultado del planteamiento algebrdico tradicional del problema.
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Figura 1. Un enfoque que utiliza la Hoja de Célculo para resolver el problema de las

Namero Total de Personas = 166

Taquilla Taquilla
Namero de | Wimero de |por Adultos [por Nifios a| Dinero
Adultos Nifios a $2,10 $0,75 Total
0 166 5 0.00 5 124,50 5124 50
1 165 b 2.10 5 123,75 512585
2 164 5 4.20 5 123,00 512720
3 163 5 6,30 5122 25 5 128,55
4 162 5 8.40 5 121,50 $ 129,90
5 161 5 10,50 b 120,75 $131,25
B 160 5 12,60 5 120,00 5 132 60
7 159 514,70 5 119,25 5 133,95
B 158 5 16,80 5 118,50 $ 135,30
9 167 518,90 5 117,75 5 136,65
10 156 521,00 5 117,00 $ 138,00
11 165 52310 5 116,25 513935
12 164 52520 5 115,50 514070
13 153 527 30 511475 514205
Tha J b 28 all b £ LD J J5i 00
164 2 5 344 40 3 1,60 5 34590
165 1 § 346,50 50,75 534725
166 0 § 348,60 50,00 5 348,60

boletas de entrada a un evento.




1 |HUmero 1 oial de rersonas = 1ob
2
Taquilla por
Namero de | Namero de Adultos a Taquilla por
3 Adultos Nifios $2,10 Niiios a $0,75 Dinero Total
4 |0 166 =+A4%2 1 =+B4*0.75 =+C4+D4
A |=+Ad+1 =166-A5 =+A5"2 1 =4+B5*0.75 =4CE5+4D5
B |=+AG+1 =166-Ab =+AG*2 1 =+B6%0.75 =4+C6+D6
T |=+AB+1 =166-A7 =+AT*2 1 =4B7*0,75 =4+C7+D7
B |[=+AT+1 =166-A8 =+AG*2.1 =+B8*0.75 =+C8+08
9 |=+A8+1 =166-A9 =+A%*2 1 =+B9*0.75 =+C8+09
10 [=+A9+1 =166-A10 =+A10%2 1 =+B10"0.75 =+C10+010
11 | =+A10+1 =166-A11 =+A1172 1 =+B1170.75 =+C11+0M
12 | =+A11+1 =166-A12 =+A1272 1 =+B12*0,75 =+C12+012
13 | =+A12+1 =166-A13 =+A13%2 1 =4+B13"0,75 =4C134013
14 | =+A13+1 =166-A14 =+A1472 1 =4+B1470, 75 =4+C144014
165 |=+A14+1 =166-A15 =+A15%2 1 =4+B15%0,75 =4C154015
16 | =+A15+1 =166-A16 =+A16%2.1 =+B16%0.75 =+C16+016
1T |=+A16+1 =166-A17 =+A1T*2 1 =+B17*0.75 =+C17+017
167 | =+A166+1 =166-A167 =+A167"2,1 =+B167*0,75 =+C167+D167
168 =+A167+1 =166-A168 =+A168"2 1 =+B168"0.75 =+(166+D 168
169 =+A168+1 =166-A169 =+A169"2 1 =+B1659*0.75 =+(169+D 169
170 =+A169+1 =166-A170 =+A17072 1 =4+B170"0.75 =+C170+D170

Figura 2. Hoja de calculo en la que se revela una de las maneras de configurar las

féormulas [2].

Sin embargo, cuando se utiliza la hoja de célculo para resolver este problema, surgen
diferencias sutiles pero importantes. En la columna correspondiente al nUmero de
adultos que asistieron al partido, se enumeran todas las posibilidades o, en esencia,
cada uno de los valores posibles del dominio para la variable independiente. El
numero de adultos podria ser un niumero entero entre 0 y 166. No obstante, alin no se

ha incorporado el nivel de abstraccién que resultaria al introducir una variable x en el

problema.




Para formular las columnas correspondientes al niumero de nifios se infiere que, como
hubo 166 personas en el partido, el nUmero de niflos que asistieron deberia ser 166
menos el nimero de adultos. Por ejemplo, si asistieron 3 adultos, entonces debieron
haber asistido 163 nifios (166 - 3). Si los estudiantes conocen bien las Hojas de
Calculo, podrian anticipar la formula correcta que deberian utilizar para calcular el
numero de nifos. De lo contrario, este es un excelente ejemplo para desarrollar el
proceso de la fdrmula. Se utiliza la notacion “=166-A5" para indicarle a la Hoja de
Calculo que debera restar la cantidad que contenga, almacene o represente la celda
A5. Ademas, al desarrollar el concepto de variable se permite a los estudiantes
apreciar en la misma pagina tanto todas las instancias especificas como la

generalizacion.

A continuacién se configurara la columna para el dinero que se obtendria por concepto
del pago de los adultos, correspondiente a $2.10 por cada boleta. Se utiliza la hoja de
calculo para desarrollar férmulas como “=A42.10". En forma parecida, el dinero
correspondiente al niumero de nifios que asisten se representara por medio de una
féormula como “=B40.75". La ultima columna, correspondiente a todo el dinero

recaudado, tendria la formula “=C4+D4".

En este momento ya se puede encontrar una solucién a la pregunta original. Se busca
en la columna titulada “Dinero Total”, un valor de $293.25, para ver cuantos adultos y

cuantos nifos asistieron. La respuesta es 125 adultos y 41 nifios.

EL PROBLEMA DE LAS MONEDAS

Otro ejemplo muy comuin que aparece en la misma seccién de un texto de algebra es

el problema de las monedas.

En una mesa hay 20 monedas de veinticinco y de diez centavos, cuyo valor

combinado es de $3.05. ;Cuantas monedas de cada valor hay?



1 Mumero Total de Monedas = 20

2
Valor de Valor de
Niamero de | Nomero de las las
Monedas Monedas Monedas Monedas Dinero
3 de 0,25 de 0,10 de 0,25 de 0,10 Total
4 0 20 50,00 5200 52,00
5 1 19 50,25 31,90 5215
6 2 18 3 0,50 3 1,80 52,30
i 3 17 50,75 31,70 5245
8 4 16 31,00 3 1,60 5260
g 5 15 51,25 3 1,50 $2,75
10 E 14 51,50 5140 5290
11 7 13 51,75 51,30 53,05
12 a 12 52,00 51,20 53,20
13 9 11 32,25 31,10 53,35
14 10 10 3 2,50 31,00 53,60
15 11 4 52,75 30,90 5 3,65
16 12 8 3 3,00 3 0,80 53,80
17 13 7 53,25 50,70 53,95
18 14 6 5 3.50 5 0,60 5410
19 15 5 33,75 50,50 54,25
20 16 4 54,00 5040 54,40
21 17 3 54,25 30,30 54,565
22 18 2 5 4,50 30,20 54,70
23 19 1 54,75 30,10 54,85
24 20 0 3 5,00 30,00 55,00 |

| *Figura 3. El problema de las monedas se plantea
de forma similar al problema de las boletas.* |

Este problema sigue el mismo esquema del problema de las boletas, utilizando de la
misma forma una Hoja de Calculo. (Figura 3). Es razonable asumir que mas
estudiantes podrian resolver el problema de las monedas que el problema de las
boletas utilizando Unicamente papel y lapiz porque tienen mas posibilidades de
predecir y verificar con éxito, pues estan mas familiarizados con el dinero que con las
boletas. Utilizar una Hoja de Calculo involucra una variacidon de la estrategia de
adivinacién y verificaciéon; sencillamente se predicen y verifican todas las posibilidades
y en el proceso se comienzan a desarrollar las habilidades de lenguaje y de

razonamiento abstracto necesarias para comprender el algebra.

EL PROBLEMA DE LA TEMPERATURA



Encuentre una temperatura en la que los grados Celsius y Fahrenheit sean iguales. A
los estudiantes de séptimo grado se les dieron las férmulas para convertir los grados
Celsius a grados Fahrenheit y viceversa, y se les pidid que configuraran una Hoja de
Calculo parecida a la de la Figura 4, utilizando la férmula para grados Celsius
[C=5/9(F-32)] y asi hallar la temperatura en grados Celsius que equivaliera a la
temperatura en grados Fahrenheit (debe advertirse que estos estudiantes ya tenian
experiencia de trabajo con Hojas de Calculo y férmulas). Cuando se escogié el ambito
del problema y la forma de rotular las columnas, en esencia se estaba resolviendo el
problema. Cuando los estudiantes adquieran suficiente experiencia seran capaces de

escoger sus propias variables independientes y dependientes, titulos de columnas y

fq A B

Encuentre |a temperatura en la que los grados Celsius y

1 Fahrenheit sean iguales
2 C=5/9%F-32}
Temperatura en grados Temperatura en grados
| 3 Fahrenheit {Ambito} Celsius

Figura 4. El problema de la temperatura formulado para estudiantes mas jovenes.

A B
I
Encuentre |a temperatura en la que los grados Celsius v
1 Fahrenheit sean iguales
2 C=6/9%[F-32)
Temperatura en grados Temperatura en grados
3 Fahrenheit (Ambito) Celsius
4 |-256 =h/9"(-256-32)
5 |-255 =h/9"-255-32)
6 |-254 =5/9%-254-32)
7 |-253 =5/9%-253-32)
g |-252 =5/9%-252-32)
9 |-251 =5/9*(-251-32)
| 10 |-250 =5/9"(-250-32)




Figura 5. El primer intento de estudiantes de 6° y 7° para resolver el problema de la

temperatura.

Aungue se digité la férmula para grados Celsius, no todos los estudiantes supieron de
inmediato cual seria el paso siguiente. La mayoria de los estudiantes de sexto y
séptimo grado comenzaron por digitar una férmula en la celda B4 parecida a
“=5/9%(-256-32)" (Figura 5). Algunos estudiantes continuaron digitando esta clase de
formula durante el resto de la clase y yo permiti que lo hicieran. jEllos revisabani cada
una de las férmulas para los grados Celsius utilizando la Hoja de Célculo como
calculadora y digitando bastante! Nétese que resolver el problema de esta manera no
ofrece ventajas sobre el uso de una calculadora o el uso de lapiz y papel pero
evidencia el inicio de algun nivel de abstraccién, puesto que los estudiantes
demuestran destreza para aplicar la formula y reemplazar en esta la variable “F” con

un numero.

Sin embargo, la mayoria de los estudiantes se cansaron de esto rapidamente y
buscaron una solucién mas sencilla. Después de digitar cerca de 10 férmulas
especificas, la mayoria de ellos comenzé a buscar formas de aprovechar las ventajas
de la Hoja de Calculo, pues ya tenian experiencia tanto en el uso de formulas como en
el de la funcién de “Relleno Hacia Abajo”, en vez de digitar en cada celda. Estaban
buscando una forma para generalizar y utilizar una variable y al observar el patrén
creado en la Figura 5 descubrieron coémo el Unico numero que cambiaba (variaba) en
la columna B era la temperatura en grados Fahrenheit. Luego reconocieron que cada
uno de estos numeros variables aparecia en la columna A y rapidamente
reemplazaron sus numeros especificos con una formula mas general, rellenaron las

celdas hacia abajo (Figura 6) y hallaron asi la solucion de -40° (Figura 7).



A B
Encuentre la temperatura en la que los grados Celsius y

1 Fahrenheit sean iguales
2 C=5/9"[F-32)

Temperatura en grados Temperatura en grados
3 Fahrenheit (Ambito) Celsius
4 |-256 =5/9*A4-32)
5 |-255 =5/9"Ab-32)
6 |-254 =5/9*[AB-32)
7 |-253 =h/9"[AT-32)
8 |-262 =5/9"[AB-32)
9 |-251 =h/9"[A9-32)
10 |-250 =5/9*[A10-32)

Figura 6. Formulas para temperatura en la hoja de calculo después de que los

estudiantes reconocieron cémo utilizar las variables.

A, B
Encuentre la temperatura en la que los grados
1 Celsius v Fahrenheit sean iguales
2 C=5/9%[F-32)
Temperatura en
grados Fahrenheit Temperatura en
5 (Ambito) grados Celsius
4 48 44 44444444
5 47 -13,88888889
B -46 -43,33333333
7 45 42 V7777778
B 44 42 22222222
9 43 -41,66666667
10 42 41111111
11 -1 -40,55555556
12 -0 40
13 -39 -39, 44444444
14 -38 -38,88888885
15 -37 -38,33333333
16 -36 3T 0TTTTT78
17 -35 -37,22222322
18 -34 -36,66666667
19 -33 =36, 11111111
20 -32 -35,65555556




Figura 7. Hoja de calculo de temperaturas en la que se muestra la solucidn correcta.

CERRAR LA BRECHA ENTRE LO ESPECIFICO Y LO
GENERAL

Utilizando el primer problema como ejemplo, la diferencia con un enfoque tradicional
es que los 167 casos, entre 0 y 166 adultos, tienen sus propias ecuaciones Unicas. Se
utilizan ecuaciones, variables y férmulas pero no se ha dado el salto inmediatamente
a utilizar una ecuacién Unica para representar todo el problema. Los estudiantes sin
formacion en algebra podran formular este problema y resolverlo; podran ver cada
una de las posibles situaciones en la Hoja de Calculo, de manera que el nivel de
abstraccién se ha reducido inicialmente de una ecuacién Unica, como en el enfoque
tradicional, a establecer los cimientos del razonamiento algebraico. Los estudiantes
que pudieron formular el problema utilizando el enfoque algebraico tradicional sin

resolver la ecuacién correctamente, podran ahora obtener la solucién acertada.

Ya podemos quitarle las rueditas de entrenamiento al aprendizaje y darle a los
estudiantes un modelo mas general del problema. Aunque cada caso tiene su propia
formula en la Hoja de Calculo, el breve salto hacia la formulacién de una ecuacién gue
represente todo el problema utiliza las tres ultimas columnas “(A1292.10 + B129
.75=293.25)". La propiedad de sustitucién de iguales puede utilizarse para reemplazar
B129; los estudiantes entienden intuitivamente esto, pues ven que la celda B129
contiene 166-A129. Nuestra ecuacidn se convertiria en “A1292.10 + (166-A129).75=
293.25", que es precisamente dénde podriamos haber comenzado el problema sin una
hoja de célculo, usando Unicamente una notacién diferente “(2.10x

+75(166-x)=293.25)".

El uso de la hoja de calculo es de gran utilidad para que los maestros ayuden a los

estudiantes a alcanzar el nivel final de abstraccién. La evidencia sugiere gue los



estudiantes sin formacién en algebra conservaran la destreza para resolver este tipo
de problemas aun con lapiz y papel, usando el lenguaje de la hoja de calculo
(Sutherland & Rojano, 1993) [3].

NOTAS DEL EDITOR:

[1] Un archivo de Excel 2000 con el ejemplo utilizado en este articulo se puede

descargar de https://eduteka.icesi.edu.co/pdfdir/Algebral.xls

[2] Para Ver las férmulas subyacentes en una Hoja de Calculo se debe elegir
“Opciones” del Menu “Herramientas”. En la ventana que se abre, seleccionar la
etiqueta “Ver” y en la seccidon “Opciones de Ventana” seleccionar “Férmulas”. Las

anteriores instrucciones se aplican a Microsoft Excel 2000.

[3] Sutherland, R., & Rojano, T. (1993). Una aproximacién a la Hoja de Calculo para
resolver problemas algebraicos. Journal of Mathematical Behaivior, 12, 353-383.

http://www.bris.ac.uk/Depts/Education/ros.htm
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