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Resumen

La introduccion de medios informéticos en el aula para facilitar el proceso de aprendizaje del
alumno todavia no se ha generalizado por una serie de razones, entre otras, la dificultad que
conlleva el aprendizaje y manejo de aplicaciones informaticas. En este trabajo se propone el
uso de una herramienta que el alumno ya conoce: la hoja de célculo Excel, y mas
concretamente la opcién Solver, como herramienta matematica para los alumnos de
Ciencias Sociales tanto en la Educacién Secundaria Post-obligatoria como en los niveles
universitarios.

Abstract

The introduction of new technologies in the classroom with the aim of making the learning
process easier has not yet become a general trend due to several reasons, like the difficulty
of combining the learning process and the use of computer application. We suggest the use
of a tool the learner is already familiar with: Excel sheet, and in particular, the solving option,
as a mathematical tool for Social Sciences students —not only in secondary and further
education but also in university studies.

Introduccion

"No hay hombre sin técnica"

(Ortega y Gasset, Meditacién de la técnica)

La irrupcion de las nuevas tecnologias de la informacién en la vida cotidiana y
en la Educacion ha creado numerosas expectativas. Si, gracias a la técnica el
hombre domina la naturaleza y se afirma frente a ella (Ortega), los nuevos medios
abren, ademas, caminos inéditos a la creatividad humana.

Aunque los medios informaticos ofrecen posibilidades interesantes en el
proceso de ensefianzal/aprendizaje, no son herramientas de trabajo neutras, porque
introducen ciertos sesgos, valores y caracteristicas propias. De hecho, todavia no se
han incluido en las aulas — y el aula de mateméaticas no es una excepcion- los
medios informéaticos de forma generalizada, y constituyen actividades de tipo
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“extraordinario” o especial, por una serie de razones, entre otras, la necesidad de
aprender previamente el manejo de aplicaciones informéaticas.

Estas dificultades se hacen particularmente notables en la enseianza de las
matematicas en el area de las Ciencias Sociales en el Bachillerato (Bachillerato de
Ciencias Sociales, si nos situamos en el Sistema Educativo espafiol) y en la
Universidad (Empresariales, Administracion y Direccion de Empresas,...) donde una
parte significativa de los alumnos rechaza el aprendizaje de aplicaciones
informaticas especificamente matematicas (Matlab, Mathematica, Derive,...) por
considerar que forman parte de un “curriculo paralelo” ajeno a sus intereses
personales y profesionales.

El riesgo de inadaptacion o falta de integracion con las actividades habituales
del aula puede disminuir si se utilizan algunas aplicaciones —como la hoja célculo
Excel- que el alumno ya conoce’ y sabe de sus numerosas aplicaciones practicas
(célculo de parametros estadisticos, gréficos,...).

Una de las opciones menos conocidas Yy, sin embargo, mas utiles de la hoja de
calculo Excel es la opcion Solver que se utiliza para buscar el valor maximo, minimo
o0 exacto de una férmula determinada, cambiando para ello el valor de una o mas
celdas (variables) de las que depende. Ademas se pueden incluir restricciones al
valor de estas celdas. Por todo ello, Solver puede resultar una herramienta muy
eficaz para los alumnos a la hora de resolver ciertos problemas matematicos, como
pueden ser los de programacion lineal en los que se trata de optimizar —maximizar o
minimizar- una funcién sujeta a una serie de restricciones?.

A continuacion se plasman distintos tipos de problemas que pueden resolverse
con la opcion Solver.

Resolucion de ecuaciones

Al abordar diferentes problemas con enunciados relativos a las Ciencias
Sociales y a la Economia es necesario resolver ecuaciones no lineales. En este caso
la opcidn Solver puede resultar una ayuda eficaz.

1) En el contrato de trabajo de un empleado figura que su sueldo subira un 6%

anual. ¢ Cuanto tiempo debe transcurrir para que el sueldo se duplique?

L En Espafia forma parte de los curriculos de Tecnologia de la ESO (12 a 16 afios) y de la Tecnologia de la
Informacion de Bachillerato de la Educacion Secundaria (16 a 18 afios).

% Entre la numerosa bibliografia sobre la hoja de calculo Excel podemos sefialar Carbonell, Bellido y Albeza
(2006) y Blanco et. al. (2002).
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Formulacion matematica: llamando s¢ al sueldo final, so al sueldo inicial y t al
tiempo (en afios) transcurrido,

t
_ 6 . _ t . _ t
S; _so(1+ m) ; 25,=5,106" ; 2=1,06

Resolucién con Excel: El problema se puede resolver facilmente utilizando
logaritmos o la opcion Solver de Excel.

Antes de comenzar la busqueda, se deben introducir los datos y las férmulas
gue se necesiten en la hoja de célculo

Archi Edicia W I 1al F to H ienta e .
Archiva Ediddn Ver [nsertar Forma Herramientas e e

DexEdst S [& ¥ MB-’JP&I& caleular el sueldo
B4 - A =B1*(1+BZ100)B3 transcurtido un tiempo £

Celda correspondiente al
walor de la vatiable que se
esta buscatido.

A

Sueldo inicial
Porcentaje de aumento (anual) B
Tiempao transcurrido (afios) 0

Suelda final I 1|
| |

Una vez introducidos los datos, seleccionamos el menu Herramientas opcién
Solver®.

Indicala celda en la que estd
introducida la formla de la
cual se gquiere obtener el

Farametros de Solvel

Celda objetva: $854
resultado (sueldo final)
Valor de la celda objetivo: i
" Méximo Migmo % Valoresde: [2
- o | pEsctibe el objetivo a conseguir

(2, en nuestro caso)

Indica la celda gque contiene el
~*dato que Excel debe vanar para
cotseguit el objetivo propuesto
(tempo)

% Si la opcion no esta disponible en su menl debera seleccionar Complementos del ment Herramientas,
activar la casilla correspondiente a Solver y hacer clic en Aceptar.
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Por dltimo hacemos clic sobre el botébn Resolver y el programa nos
proporcionara el resultado de la busqueda

A B
1 |Sueldo inicial 1
2 |Porcentaje de aumento (anual) 6
3 |Tiempo transcurrido {afios) 11,8956687

"4 |Sueldo final [—=.0000009]

Sistemas de ecuaciones lineales

El curriculo de Bachillerato contempla la discusion y resolucién de un sistema
de ecuaciones lineales con dos o tres incognitas utilizando el método de Gauss. El
mismo método, junto con el de Cramer, se aborda también en las matematicas
universitarias sin restringir el nimero de ecuaciones o de incognitas. En ambos
casos, resulta Gtil disponer de una herramienta que libere al alumno del trabajo
rutinario y le permita incidir en otras cuestiones como la trascripcion al lenguaje
algebraico de problemas reales o la interpretacion, ajustada al contexto, de las
soluciones obtenidas.

2) Resolver el siguiente sistema de ecuaciones:

X+y=3
X+z=4
2X+y=4

Para facilitar la introduccion de los datos y la lectura de los resultados
escribimos, en la columna A, el nombre de las variables. Y asignamos a la celda B1
el nombre “x” (de esta forma se podra utilizar el nombre “X” cuando se tenga que
hacer referencia a la celda B1). Para ello, seleccionamos la celda B1 y escribimos x
en el Cuadro de nombres y pulsamos <Intro> (o con la opcion Definir del menu
Insertar /Insertar nombres). Del mismo modo asignamos el nombre “y” a la celda
B2 y el nombre “z” a la celda B3.

[l W e K=
Cuadio detexto ——» 51 = =2’K+}’
A B el DO
1 | =x+y 3
2 |y =x+7 4
13 |z =2'xty | 4
4
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A continuacion vamos al menu Herramientas/ Solver y rellenamos el cuadro
de didlogo Parametros de Solver como

Ohzervemos <
Parametros de Solver
estd vacia = - LT
e

Yalor de |a elda objetvo: Carrar
™ Méximo " Migimo % Yaloresde: |ﬂ

Cambiando las celdas

|sBs1:¢m43 A e |
Opdones...

Sujetas a las siguientes restricciones:

Las restricciones

R ol | [5C51=5351 T

2= 5083

vez la tecla Agregar Cambiar... [ Restablecer todo |

_J Eiminar [ Ayuda |

Una vez introducidos los datos hacemos clic en Resolver para obtener, en las
celdas B1, B2 y B3, las soluciones correspondientes a los valores de las incognitas.

Programacion lineal

Este tipo de problemas se abordan en Espafia en los estudios de Ciencias
Sociales tanto en la Educacion Secundaria Post-obligatoria como en los niveles
universitarios. En los curriculos de Bachillerato la programacion lineal esta incluida
en el bloque de Algebra de las Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales. Se
trata tan s6lo de maximizar o minimizar una funcién de dos variables restringida a un
conjunto de inecuaciones también de dos variables y su resolucion se efectua de
forma grafica®.

En la universidad se aborda el problema desde una perspectiva mas amplia
utilizando el método del simplex. Aunque generalmente no suelen tener grandes
dificultades para entender el algoritmo, algunos se despistan debido a todos los
calculos y operaciones, largos en ocasiones, que son necesarios hasta llegar a
encontrar la solucion buscada —en el caso de haberla-.

Como en los casos anteriores, también aqui pesamos que, para este tipo de
alumnos, merece la pena enfatizar en el caracter funcional e instrumental de las
matematicas y no tanto en el dominio de determinadas destrezas y rutinas.

Con el fin de motivar a los alumnos, se les plantean en el aula inicialmente
distintos problemas de la vida real para que visualicen la aplicacién practica de la

* La resolucion gréfica de este tipo de problemas con ayuda de la hoja de célculo Excel es el objetivo del articulo
Prieto (2003).
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teoria que van a estudiar. La minimizacién del coste que supone la fabricacion de
ciertos productos en una empresa asi como la maximizacion de los ingresos o
beneficios en su caso, junto con la existencia de restricciones adicionales tales como
un capital o mano de obra maximos disponibles, son claros ejemplos que les ponen
de manifiesto la anterior idea.

3) Una empresa se dedica a la fabricacion de mesas, sillas y armarios de
cocina, para lo que utiliza carpinteros, ebanistas, barnizadores y, como
material, madera noble. Dispone semanalmente de 350, 230 y 280 horas
respectivamente de mano de obra, y de 100 m? de madera. Cada unidad
fabricada presenta las siguientes caracteristicas:

Necesidades

Carpinteria | Ebanisteria | Barniz | m”de madera | Beneficio neto
Mesa 4 2 3 2 25
Silla 2 1 2 1 10
Armario 7 4 3 8 40

La demanda semanal es a lo sumo de 60 mesas y 60 armarios, mientras que
vendera todas las sillas fabricadas. ¢Cuantas unidades de cada tipo se
deben fabricar para que el beneficio neto obtenido por la empresa sea
maximo>?

- Formulacion matemética: llamando

x al nimero de mesas fabricadas semanalmente
y . sillas y
z . armarios '

la funcién objetivo es
méaximo f(x,y,z)= 25x +10y + 40z

y las restricciones son

carpinteria 4x+2y+7z <350
ebanisteria 2X+Yy+4z <230
barniz 3x+2y+3z <280
madera 2X+y+8z <100
demanda X<60, z<60

no negatividad x>0, y>0, z>0

(ademas, en este caso las variables han de tomar solo valores enteros)

® Véase Pérez, Escribano y Arribas (1985).
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Resoluciéon mediante Excel

Para facilitar la lectura de los resultados escribimos, en la columna A, el
nombre de las variables y, en la columna C, las “expresiones” del primer miembro de
las restricciones. A continuacion escribimos las “formulas” del primer miembro de las
restricciones en la columna D (es decir, igual que en la columna C pero precedidos
del signo “=").

A B C D |
1 Variables F. Ojetivo
2 |x 0 25"x+10"y+40%z =25"x+10"y+40%z
3 |y 0 Restricciones
4 |z [ 0]4mx+2ry+Tz =4*x+2*y+7"z
5 2*x+y+d*z =2*x+y+4*z
b I x+2*y+3*z =3*x+2*y+3%z
i 2°x+y+8"z =2*x+y+8*z
g X =X
9 y =y
10 z =2
11

Vamos ahora a Herramientas/Solver, y rellenamos el cuadro de dialogo
Parametros de Solver tal como en la figura siguiente:

Cuando hayamos terminado hacemos clic en Resolver y obtenemos los
valores de las incognitas en la columna B, el valor de la funcion objetivo y los valores
de las restricciones en la columna D.

&

A B C D |

1 Variables F. Ojetivo
2 [x 50 25"x+10*y+40%z 1250
3 |y 0 Restricciones

4 |z 0 4*x+2%+T7"z 2001
5 2% +y+d*z 100
6 I xt2y+3'z 150
7 2*x+y+8z 100
8 X 50
9 v 0
10 z 0
11
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Conclusion

Es necesario incorporar, al curriculo de las matematicas de todos los niveles, el
uso de recursos tecnoldgicos para favorecer el proceso de aprendizaje liberando al
alumno de tareas rutinarias para que éste se dedique mas a desarrollar sus
capacidades intelectuales. Sin embargo, y de acuerdo con las caracteristicas
particulares de cada grupo de alumnos, no siempre es imprescindible introducir
nuevo software. En este sentido, la utilizacién de la hoja de calculo Excel puede ser
una alternativa util para los alumnos de Ciencias Sociales.
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