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Algoritmos y macros

Algoritmos

Un algoritmo es una sucesién de operaciones matematicas ordenadas destinadas a la
resolucion de un calculo o problema. Por ejemplo, son algoritmos las operaciones
necesarias para multiplicar o dividir dos numeros sin calculadora, o la olvidada forma
de extraer la raiz cuadrada.

La capacidad de la Hoja de Calculo para usar funciones Iégicas, condicionales y de
decision, como Sl, O, NO, etc. permite la implementacion de algoritmos aunque con
menos vistosidad y potencia que los elaborados mediante lenguajes de programacion.
En casos sencillos pueden ser confeccionados en las clases.

Esta capacidad algoritmica, junto con la posibilidad de asignar nombres a las celdas y
rangos abre la puerta a cuestiones algebraicas, con limitaciones, pero con capacidad
de ordenar bien los distintos pasos de una resolucion.

Para observar estas capacidades y aprender nuevas técnicas de uso de
OpenOffice.org Calc veras algunos modelos de tipo algebraico en los que esta
reflejada la variedad de técnicas que se pueden usar.

Abre el modelo ecuacion1.ods, que con €l aprenderemos algunas técnicas nuevas. Si
al iniciarse te preguntas si habilitas macros, responde que si. En esta sesion
comenzaremos la presentacion de las macros, como instrumento util de apoyo en el
disefio de las hojas de calculo.

Ecuacidn de primer grado

Valor de x 0
o valor de X 12

Solucién de laecuacian [ 10,0000]

Este es un ejemplo de la simplicidad y potencia de algunos algoritmos. Resuelve una
ecuacién de primer grado considerandola como funcion (es un mero artificio de
célculo), es decir, en la que se han pasando todos los términos al mismo miembro,
igualando a cero y asignando una funcion al resultado.

Por ejemplo, para resolver la ecuacion (x-3)/7 = x — 5 se convierte en la funcién y =
f(x) = (x-3)/[T—-x+5=0
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Para resolver la ecuacion, se escriben dos valores de x a y b en las celdas D8 y D9
respectivamente, sobre los que se calculan los valores correspondiente de la funcion
f(a) y f(b), (celdas F8 y F9, que escribira el ordenador. Ya veras como), y una sencilla
interpolacion inversa nos despeja el valor de la solucion de la ecuacion:

o f @B a-fla) b
Jd) = fla)

Observa que la celda E12, la de la solucién, contiene esta formula.

Este algoritmo sorprende al alumnado, y es tan sencillo de construir que lo pueden
lograr en pocos minutos. Puede servir de Comprobador de soluciones previamente
conseguidas con otros métodos. Tiene la ventaja de que no hay que simplificar las
ecuaciones antes de escribirlas.

Consulta las instrucciones y resuelve alguna ecuacion conocida.

Puedes seguir estos pasos:

En el papel, pasa todos los términos de la ecuacion al primer miembro y usa lenguaje
algebraico de ordenador. Asi, para resolver la ecuacién 5(x — 3) = 2x deberas

considerar la expresion 5*(X-3)-2*X

Aqui vas a usar una técnica nueva para escribir la expresién. Observa que en la parte
inferior de la pantalla ha aparecido un objeto nuevo, el botén

Escribir ecuacidn

Si pulsas sobre ese botén, se abrira una ventana de entrada ("inputbox"), en la que
puedes escribir 5*(X-3)-2*X. Cuando pulses Aceptar, comprueba que lo que tu has
escrito aparece como por arte de magia en las celdas F8 y F9 como férmula. ;Qué ha
ocurrido? Que hemos usado una macro. En el siguiente apartado te la presentaremos.

Basta con leer el contenido de la celda E12 y ya has terminado de resolver la
ecuacion.

Si lees las instrucciones te daras cuenta de la posibilidad de alterar los valores de

apoyo de las celdas D8 y D9 sin que se altere la solucion (salvo algun redondeo).
Prueba a cambiarlos.
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Presentacion del modelo
Union de celdas

Para la elaboracion de rétulos atractivos es util la capacidad de OpenOffice.org Calc
para unir_varias celdas en una. Ya lo vimos en la sesion 4, pero no viene mal
recordarlo.

Observa, moviendo el cursor sobre el mismo, que el titulo Ecuacion de primer grado
ocupa una sola celda, la cual ha sido construida sobre doce de las primitivas.

Intenta hacer lo mismo:
Selecciona un rango de celdas adecuado para contener el titulo de las Instrucciones,

por ejemplo desde la D13 hasta la F15. Pide Combinar celdas, para convertir el rango
en una sola celda. Esto lo puedes conseguir con la orden de menu Formato >

Combinar celdas o bien usando el botén *

Con Formato > Celda.. > Alineacion puedes centrar el titulo vertical y
horizontalmente.

Si deseas volver a la configuracion primitiva selecciona la celda y sigue la secuencia

Formato > Unir Celdas > Dividir o bien usa de nuevo el botén -
Suprimir lineas de division

Habras observado que en este modelo no se ven las lineas de divisién de las celdas.
Esto lo logras activando la secuencia de comandos Herramientas > Opciones > Hoja
de Calculo > Ver y desactivando la opcién de lineas de cuadricula.

Con la misma ruta de comandos puedes volver a la configuracion primitiva de ver las
lineas e incluso cambiar su color.

Nombres de celdas

En aplicaciones de tipo cientifico es muy util asignar nombres a algunas celdas, como
ya vimos en sesiones anteriores. Observa que las celdas D8 y D9 tienen definido el
mismo nombre de X para las dos (para comprobarlo usa Insertar > Nombre > Definir
y pulsa sobre el nombre X), lo que nos permite usar un lenguaje casi algebraico al
rellenar las celdas F8 y F9. Observa el comportamiento inteligente del programa, pues
aunque hay dos celdas con el nombre de X, aplica en F8 el valor de D8 y la F9 el de
D9

Esta capacidad de la Hoja de Calculo de usar un lenguaje proximo al simbdlico, se
debe usar siempre que sea posible, pues afianza el aprendizaje de tipo algebraico.

Macros

Una macro es un conjunto de operaciones de Hoja de Calculo que se memorizan para
repetir ese conjunto cada vez que se desee, incluso mediante una combinacion de
teclas o un botén que inicie ese conjunto de operaciones, como el que hemos usado
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en ecuacion1.ods. Puedes construite macros para borrar rangos, ordenar
contenidos, recordar formatos, admitir datos, etc.

En el uso de macros podemos distinguir tres operaciones:

e Usar macros que han programado otros
e Grabar y ejecutar nuestras propias macros
e Aprender a programar macros mediante el lenguaje Basic de OpenOffice.org

En este curso aprenderas los dos primeros usos, y en los Complementos
describiremos algunos procedimientos del lenguaje Basic muy simples, que puedes
incorporar a tus trabajos.

Hemos indicado que la admision de la funcion en este modelo ha sido programada
mediante una macro. Por eso te pedia permiso el programa para usar macros, como
medida de seguridad. Si deseas ver su codigo, sigue estos pasos:

Usa la secuencia Herramientas > Macros > Organizar macros > OpenOffice.org
Basic. No entres en ofra ruta. Al llegar aqui, busca ecuacion1.ods, expande todas
sus subcarpetas y selecciona module1. Descubrirds que contiene una macro que se
llama Aceptar_ecuacion

Macros basicas de OpenOifice.org El

Homibre de la macro
Acepbar_scuacion —
CBrrar
Macro desde Macros exdistentes gn) module]
B = Ms maoos
Bl [5§] Stardard
E Module BT ..
B = Macros de Opendffice.ong
B 7| eouacionl.ods E
o
Bdrirestrar...
Ayyda

Por pura curiosidad, pulsa sobre el botén Editar y descubriras el cédigo de la macro.
Si no tienes experiencia en esto, te parecera ininteligible. Cierra sin tocar nada vy, si
tienes interés, consulta en los Complementos una pequefa explicacion de este
cédigo. No creas que hay que dominar esto para usar macros, porque mas adelante
aprenderas a grabarlas automaticamente o a crear tus propias funciones.

Buscar un valor destino

Una ayuda importante para la resolucién de problemas es la posibilidad de las Hojas
de Calculo de despejar una variable en una férmula. Suele llamarse persecucién de
objetivos o busqueda de valor destino. Consiste en ajustar el valor de una celda
para conseguir otro valor determinado en otra celda.

Abre el modelo ecuacion2.ods, que contiene una estructura mas sencilla que el
anterior y resuelve ecuaciones de cualquier tipo, no necesariamente de primer grado.
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Su valor educativo no es muy grande, ya que la potencia de calculo que contiene
produce mas admiracion que motivacion por entender el algoritmo implementado. No
obstante, se puede usar para comprobar soluciones ya encontradas o para resolver
ecuaciones inabordables por otros métodos.

La resolucion se basa en la herramienta Buscar valor destino
Esta herramienta necesita tres datos (dos celdas y un valor):

a) Celda de la férmula: Es una celda que contiene una férmula cuyo valor al evaluarla
queremos fijar. En este modelo se trataria de la celda F8, que, como veras, contiene la
ecuacion.

b) Valor destino: Es el valor que deseamos que que contenga la celda de la formula.
En este caso debemos lograr que valga cero.

c) Celda variable: Contiene un valor del cual depende el resultado de la celda de la
féormula. Este valor es el que deseamos que el ordenador calcule a fin de que
aparezca en la celda variable el valor deseado. En este caso se tratara del valor de X,
contenido en la celda D8, y por tanto la solucién de la ecuacion.

Buscar valor destino

Predeterminacionas
Celdade frmula  [4£48 @
Valor desting of [_concelr |
Celdayariable  [$D$9 =

Esto, en lenguaje algebraico, equivale a despejar una variable en una féormula.

Al abrir el modelo la celda F8 contiene la formula =X*2+X-200, que se corresponde
con la resolucién de la ecuacién de segundo grado x? + x — 200 = 0. Esta celda sera la
celda de formula y su valor destino sera cero. La ceda D8 contiene el valor de x, luego
sera la celda variable.

Podemos plantearnos cualquier otra ecuacion. Por ejemplo, deseamos saber en qué
instante un cuerpo arrojado hacia arriba verticalmente, con ecuacion de movimiento
20t-4,9t° alcanza una determinada altura, por ejemplo 15 m. Sabemos que este
problema puede tener dos soluciones, una, o ninguna. Con este procedimiento sélo
encontramos una, la que esté mas al alcance del valor previo que escribamos.

La resolucion se consigue con las siguientes operaciones:

e Escribe en la celda de X un valor cualquiera que produzca un resultado no muy
grande en el valor de la ecuacion. Podiamos escribir 2 segundos. Escribe la
férmula =20*X-4,9*X*2-15 en la celda F8, que segun el planteamiento del
problema, debe ser igual a cero.

e Activa la orden Herramientas > Busqueda de valor destino...

e Como celda de formula escribe F8

e Como valor destino escribe un CERO

e En celda variable escribe D8

o Pulsa Aceptar y se ajustara el valor de la celda variable a la solucién de la
ecuacion. Se tardan 0,9902 segundos en alcanzar la altura de 15 metros.
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Repite el calculo, pero escribiendo 5 segundos en la celda D8 ;qué ocurre? ;qué
significado fisico tiene esta otra solucién?

Cambia ahora los 15 metros que has escrito en la férmula de la celda F8 por 40
metros. ¢, Qué ocurre entonces? ;Qué significa el valor de 2,05 s. propuesto?

Como ves, es una herramienta muy util y facil de manejar, y que esconde mas
potencia de calculo de la que parece en un primer estudio.

Esta técnica la puedes usar en cualquier calculo de las materias de Ciencias, siempre
que desees despejar una variable de una férmula. Ademas admite toda clase de
funciones matematicas en su resolucion, permitiendo resolver ecuaciones del tipo
XcosX = 0,3 6 X + LN(X) = 4. En estos casos debes respetar la forma de escribir las

funciones en OpenOffice.org. En el caso concreto del modelo ecuacion2.ods, el uso de
macros nos obliga a escribir alguna funcién en inglés. No hay otro remedio.

Funciones matematicas

OpenOffice.org Calc dispone de un gran catalogo de funciones de tipo matematico,
superior incluso al de otros programas no gratuitos. Mediante el Asistente de
Funciones puedes investigar qué funciones puedes usar en tus calculos.

Generales: EXP, LOG, LN, RAIZ, P, ...

Trigonométricas: SENO, COS, TAN, ASEN, ACOS, ATAN,...

De divisibilidad: M.C.D., M.C.M, ESPAR, ESIMPAR,...

De transformacion: TRUNC, REDONDEAR, ENTERO, SIGNO,...

De Combinatoria: FACT, COMBINAR, COMBINARZ,...

Funciones de tipo entero

Son muy interesantes las operaciones y funciones de tipo entero, es decir, las que no
usan decimales:

COCIENTE: Calcula la parte entera del cociente entre dos numeros. Asi,
COCIENTE(234;20) = 11

RESIDUO: Es el complemento de la anterior, pues calcula el resto de dividir un
numero entre otro mediante division entera: RESIDUO(234;20) = 14

La union de las dos funciones anteriores reproduce la divisién entera. Por ejemplo
1290 dividido entre 543 dara un cociente de 2 y un resto de 204. En el modelo
divent.ods puedes realizar estas divisiones, que son utiles en muchos problemas.

También es util la funcion ENTERO, que aproxima cualquier nimero al mayor entero
que es menor que él. Asi, son validas las igualdades ENTERO(17,4) = 17 ENTERO(-
3,2)=-4
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Comprobaciones algebraicas

Abre el modelo correctalg.ods, que es un corrector de simplificaciones algebraicas.

Sigue las instrucciones para comprobar algunas identidades, como por ejemplo
(atb)(a-b)=a® — b?, o, en lenguaje de ordenador =(a+b)*(a-b) y =a*2-b*2.

Observa el funcionamiento del modelo:

Variables
- =10 =4

En primer lugar se generan valores aleatorios entre 1 y 10 para las variables a, b, X, y,
P Yy g, que seran la base de las expresiones que deseamos simplificar. Pulsa
reiteradamente la tecla F9 para ver cdmo cambian. En la sesion 9 aprenderemos a
generar esos valores aleatorios.

Con base en estas variables se escriben dos expresiones cuya equivalencia se desea
comprobar. La escritura se efectia con formato de ordenador y aqui tenemos de
nuevo la novedad de las macros, y es que se pueden insertar botones de accién en
una hoja de calculo y después asignarles una macro.

Puedes comprobar que si pulsas el primer botdn ("Escribir primera expresion”) te
permitira escribir una expresion algebraica, por ejemplo (a+b)*(a-b), y al pulsar en el
boton Aceptar, se copia esa expresion dos veces: en la celda D12 como férmula (por
eso resulta un numero, al evaluar la férmula) y en la celda G12 como texto. Esto sin
macros no podria hacerse. Como indicamos antes, en los Complementos puedes leer
la explicacion.

Pulsa ahora el otro botdn y escribe a*2-b”2. Los resultados de las celdas D12 y D16
seran iguales. Pulsa F9 de forma reiterada. Los valores siempre coincidiran (salvo
redondeos).

El funcionamiento se basa en la definicion de identidad algebraica: "Una igualdad
que se cumple para todos los valores de las variables", pues al recalcular con la tecla
F9 observaremos que las celdas D12 y D16 contienen valores iguales aunque
cambien los valores de las variables. En realidad hemos efectuado una induccion
incompleta.

Estudia la férmula contenida en H20. Esta expresién, mediante la funcién Sl, decide su
opinién segun sea el valor absoluto de la diferencia de los dos valores. No se usa la
identidad perfecta entre las dos expresiones para dar margen a los errores de
redondeo.

Proteccion de una hoja

Intenta cambiar algo en el modelo, como los valores de las variables o algunos textos,
y te sera imposible, pues la hoja esta protegida frente a los cambios, salvo las cuatro
celdas en las que se escriben las expresiones.
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Para anular la proteccién basta que acudas a Herramientas > Proteger documento y
desactives la proteccién de Hoja de Calculo. No te pide contrasefia porque no se
incluyd ninguna al protegerla.

7 Bisqueda del valor destina. ..

| oo I M

Froteger documenta W .+ Hoja de calcula, .,

Documento, ..,
Contenido de las celdas ki

Gallery

Cambia ahora cualquier contenido de celda y observaras que no se te impide ninguna
escritura.

Experimenta con la proteccién y desproteccion de hojas con un modelo nuevo. Debes
recordar lo siguiente:

(a) Cada celda tiene el caracter de protegida o de desprotegida. Cuando tu creas un
documento nuevo, todas las celdas se consideran protegidas, pero esa cualidad no se
hace efectiva hasta que no proteges las hojas de calculo completas. Funcionan como
si no estuvieran protegidas hasta ese momento. Intenta escribir en cualquiera de ellas
y te lo permitira.

(b) Si proteges la hoja de calculo con la secuencia Herramientas > Proteger
documento > Hoja de Calculo, esa cualidad de protegidas se hace efectiva y ya no
podras alterar ninguna celda, salvo que con las mismas Ordenes vuelvas a
desproteger toda la hoja.

Es importante que recuerdes que si el documento tiene varias hojas, has de
protegerlas una por una. Habras notado también que puedes definir una contrasefna
para poder desproteger después.

(c) Para desproteger sélo unas celdas concretas y que las demas sigan protegidas
debes usar la secuencia Formato > Celdas... > Proteccion de Celda teniendo
seleccionadas esas celdas y desactivar el caracter de Protegido. Asi, aunque protejas
después toda la hoja, esas celdas estaran abiertas a la escritura 0 a cualquier
alteracion.

(d) Si proteges todo el documento con Herramientas > Proteger documento >
Documento, lo uUnico que proteges es la estructura de hojas, que no puedes
eliminarlas ni cambiarlas, pero las celdas no alteran su caracter por ello.
Intenta practicarlo tu:
e En primer lugar, con la secuencia Formato > Celda... > Proteccion de celda
desactiva dicha proteccién para las celdas que te interese que no estén

protegidas.

o Pide Herramientas > Proteger documento > Hoja de Calculo y escribe una
contrasena si asi lo deseas.
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e Intenta escribir en las distintas celdas y s6lo podras editar las que has
declarado previamente como no protegidas.

Para desproteger sigue la misma secuencia Herramientas > Proteger documento y
escribe la contrasefa si te la pide.

La proteccion es util para que el alumnado no altere las férmulas cuando usan
modelos ya confeccionados.

Practica

Multiplicar mediante duplicacion y mediacion

Como practica de lo que has aprendido puedes construir un algoritmo clasico para la
multiplicacion, que se remonta al antiguo Egipto y que también es conocido como
multiplicacién rusa. Consiste en duplicar sucesivamente uno de los factores,
mientras el otro (de forma paralela) se va reduciendo a mitades enteras. Después el
producto se consigue tachando las parejas cuya parte “mitad” es impar y sumando los
“dobles” restantes.

En la siguiente tabla puedes ver el proceso de multiplicar 345 por 67:

Algoritmo Multiplicador Multiplicando Sumandos
345 67 67
Uno de los numeros se 172 134
va duplicando vy el otro 86 268
dividiendo entre 2 de
forma entera. Cuando 43 536 536
este llega a 1 0 0, se 21 1072 1072
para el proceso.
10 2144
Después basta con 5 4288 4288
sumar las
duplicaciones cuya 8576
mitad sea impar (Estan 1 17132 17132
destacadas en color
rojo) Resultado 23115

No discutiremos en este momento por qué funciona el algoritmo. En libros de
Matematicas Recreativas o de Historia de las Matematicas podras consultar otros
detalles. Sélo nos detendremos en la construccion del algoritmo en una Hoja de
Célculo.

Construccion del algoritmo

Abre un archivo nuevo de Hoja de Calculo para implementar el algoritmo. Puedes
comenzar por una cabecera de datos parecida a la siguiente:
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Multiplicacién por duplicacion

Pritmer factaor Segundo factor Producto

345 67 67

Los numeros no han de ser necesariamente 345 y 67, como ya habras comprendido,
pero te sera util mantenerlos para comprobar tus operaciones.

Aprovecha para practicar la unién de celdas en el encabezamiento del modelo. El 67
de la derecha de la imagen déjalo para una segunda fase de la construccion.

Después deberemos duplicar el 67 (por ejemplo) y dividir por la mitad el 345. Para ello
crearemos tres columnas como las siguientes, que iremos explicando una a una:

345 67 67
172 134
86 265
43 536 536
21 1072 1072
10 2144
5 4233 1288
2 8576

Duplicaciones del segundo factor
Esta columna no presenta inconvenientes: En cada celda deberas escribir la formula
=celda de arriba*2 Por ejemplo, si el numero estd contenido en la celda F9, las

férmulas deberan ser F9*2, F10*2, F11*2...Arrastra ese tipo de formula hasta una
columna de unos 20 0 25 datos. Cuantos mas haya, mayores podran ser los factores.

Mitades del otro factor

A primera vista pareceria que podriamos usar la misma técnica: C9/2, C10/2, C11/2,
etc., pero como deseamos que la mitad sea entera, deberemos usar la funcién
COCIENTE o la ENTERO, que estudiamos en la teoria. Ambas valen.

Puedes usar
=COCIENTE(Celda de arriba;2)
o bien

=ENTERO(Celda de arriba/2)

Prueba cualquiera de las dos y arrastra hasta formar la columna. Comprueba los
resultados con los de la imagen de arriba.
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Sumandos

Ahora s6lo nos queda decidir qué duplicaciones convertimos en sumandos, que como
ya hemos explicado en el esquema, seran las correspondientes a las mitades
impares.

Selecciona la celda de cabecera de esta tercera columna, que se correspondera con el
67 de la primera imagen que dejamos sin rellenar. Recuerda que esta tercera columna
comienza a la misma altura que los factores, porque si el primero es impar, habra que
contar con él.

Una vez seleccionada la celda de la derecha de los factores, la convertiremos en
sumando si la mitad es par y en caso contrario la rellenaremos con un espacio en
blanco. La férmula puede ser:

=SI(ESIMPAR(Su paralelo en la columna de mitades);Su paralelo en los dobles;"
Es decir, si su paralelo en las mitades es impar, se toma su paralelo en los dobles y en
caso contrario se escribe un espacio en blanco.

Pruébalo bien hasta que funcione. Si tienes dificultades consulta el modelo multi.ods.
Termina sumando la tercera columna mediante autosuma o con la funcién SUMA. En
ambos casos los espacios en blanco se ignoraran y quedara como resultado el

producto “ruso” o por duplicacion..

Puedes terminar comparando este producto con el normal, conseguido mediante la
formula

=Primer factor * Segundo factor

0 545564
0 1087725
23115
Multiplicacion Multiplicacion
tradicional por duplicacion
23115 23115

Division por duplicacion

El mismo procedimiento se puede usar para dividir, pero tomando nota de las
potencias que equivalen a las duplicaciones. En la tabla tienes un esquema para
dividir 320 entre 29:

Duplicaciones Potencias Resto 320 — 232 = 88 y tomo nota de la
29 y potencia 8. Resto 88 — 58 = 30 y tomo nota

del 2.Resto 30-29 = 1 y tomo nota de la

58 2 potencia 1.Sumo las potencias: 8+2+1= 11.
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El algoritmo es sencillo, pero en la Hoja de Calculo se complica. Si te interesa el tema
y deseas aprender mas técnicas algoritmicas, estudia el modelo divi.ods.

Complementos

Notas

Es facil insertar notas en cualquiera de las celdas de nuestros modelos. Son como
etiquetas adhesivas que se leen cuando pasas el puntero del ratén por la celda. Se
usan para explicar contenidos o estructuras de calculo.

Se sabe que una celda contiene una nota o comentario cuando aparece un pequefo
rectangulo rojo en su esquina superior derecha

Diferencias’  Sumandos

Para insertar una nota puedes acudir al menu Insertar > Nota. Obtendras un cuadro
de texto en el que puedes escribir tu comentario. Esta misma orden te sirve para editar
una nota ya existente e incluso para borrarla (dejandola en blanco).

En el modelo divi.ods que viste en la Practica se han insertado notas en las
cabeceras de las columnas.

Para que una nota sea visible debe estar activada la Ayuda Emergente del menu
Ayuda.

Algoritmo de Ruffini

Si te decides a construir un algoritmo un poco mas complejo, como es el algoritmo de
Ruffini para dividir un polinomio entre x-a, lee el documento ruffini.htm, en el que se
te explica paso a paso su confeccion. Con él aprenderas a ocultar parte del algoritmo y
el uso de la funcion iINDICE.

Otro ejemplo de algoritmo clasico es el de Euclides para el calculo del M.C.D. de dos
numeros naturales. Puedes consultar su estructura en el modelo euclides.ods, con el
que también puedes descubrir nuevos trucos de Hoja de Calculo.

Calculos iterativos

Una técnica muy poderosa para resolver cuestiones de calculo es la iteracién, que
consiste en repetir muchas veces, y a gran velocidad en el caso de ordenadores,
célculos cuyos resultados convergen a un numero, que es el resultado del calculo
iterativo. Es como conseguir aproximaciones sucesivas a una solucion que nos
interesa.
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Estos procedimientos sobrepasan el nivel que se ha marcado para este curso, por lo
que se ha incluido en estos Complementos. Pulsa aqui para estudiar como se usan
estos métodos con OpenOffice.org.

Cédigos de macros

Este tema no es facil. Si al comenzarlo ves que no te interesa o que supera tus
objetivos, pasa a otras cuestiones.

Abre de nuevo el modelo ecuacion1.ods. Sigue la ruta ya explicada para localizar sus
macros: Herramientas > Macros > Organizar macros > OpenOffice.org Basic. Al
llegar aqui, busca ecuaciéni1.ods, expande todas sus subcarpetas y selecciona
module1. Descubrirds que contiene una macro que se llama Aceptar_ecuacion.
Pulsa finalmente el boton Editar.

Podras leer este cddigo:

Sub Aceptar_ecuacion

dim doc as object
dim hoja as object
dim celda as object
Dim ecuacion As String
ecuacion = InputBox ("Escribe la ecuacion:""Entrada de  datos")

doc=StarDesktop.CurrentComponent
hoja=doc.sheets(0)

celda=hoja.GetCellByPosition(5,7)

celda.formula="="+ecuacion
celda=hoja.GetCellByPosition(5,8)

celda.formula="="+ecuacion
End Sub

No te dejes intimidar. Es mas facil entenderlo de lo que parece a simple vista. Veamos
qué significa cada linea:

Inicio y final de una macro (o procedimiento)
Sub Aceptar_ecuacion

End Sub

Si quieres escribir tus macros, deberas comenzar por estas dos sentencias: Una
primera, compuesta por la palabra Sub y el nombre que le quieras asignar, y una
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ultima, que siempre sera End Sub. Entre las dos frases deberas escribir el codigo de
tu macro, que es el conjunto de instrucciones que obedecera.

Declaracion de variables

Esta parte es compleja, por lo que en principio deberas copiar literalmente los
ejemplos. Aqui hay cuatro declaraciones:

dim doc as object
dim hoja as object
dim celda as object

Dim ecuacion As String

Doc es el documento en el que estamos trabajando (ecuacion1.ods), hoja la hoja de
calculo actual, celda, la celda a la que ira la ecuacion, y ecuacion, el contenido de
esta ultima.

Como aqui no vamos a ensefarte a programar, si te quieres construir una macro,
basta que copies literalmente este tipo de instrucciones.

Instrucciones o sentencias
Lo que sigue en el cédigo son ya las 6rdenes concretas:
ecuacion = InputBox ("Escribe la ecuacion:","Entrada de datos")

Esta orden obliga al programa a abrir una ventana de admision de datos, con los
mismos textos que estan en rojo, y lo que tu escribas lo almacenara en la variable
ecuacion, que ya estaba declarada.

Cada vez que desees admitir datos deberas usar una sentencia de tipo InputBox.

doc=StarDesktop.CurrentComponent
hoja=doc.sheets(0)

Estas dos sentencias indican, en primer lugar, que el documento con el que
trabajamos es el que esta abierto, y la segunda indica que estamos en la primera hoja
(se cuenta a partir del 0). Si estudias otras macros, veras que estas dos sentencias
son practicamente imprescindibles.

celda=hoja.GetCellByPosition(5,7)
celda.formula="="+ecuacion
celda=hoja.GetCellByPosition(5,8)
celda.formula="="+ecuacion

En estas instrucciones se indica que la ecuacion que has escrito debe ir, como
férmula (por eso se les afiade un signo "=") a la celda de posicion (5,7) y a la celda de
posiciéon (5,8). Hay que advertir que las filas y columnas se cuentan desde cero, en
primer lugar la columna y en segundo la fila, por tanto:

hoja.GetCellByPosition(5,7) equivale a la celda F8
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hoja.GetCellByPosition(5,8) equivale a la celda F9

Recorre ahora de nuevo todo el codigo, y seguro que le encuentras un sentido,
aunque no lo hayas comprendido del todo.

¢ Te quedan animos para seguir?

Repasa el codigo de macros del modelo correctalg.ods, que lo hemos copiado aqui
con comentarios en rojo y es muy probable que lo entiendas todo a la primera:

Sub Aceptar_expresion1 macro para aceptar la primera expresiéon

dim doc as object  Declara las variables documento, hoja y celda
dim hoja as object
dim celda as object

Dim expre As String Declara la variable expre, que recogera la primera expresion

expre = InputBox ("Escribe la primera expresion:","Entrada de datos") Admite la
primera expresion y la guarda en expre

doc=StarDesktop.CurrentComponent Concreta que estamos trabajando en la primera
hoja del documento

hoja=doc.sheets(0)

celda=hoja.GetCellByPosition(3,11) Guarda la expresion 1, como férmula en la celda
D12

celda.formula="="+expre

celda=hoja.GetCellByPosition(6,11) Guarda la expresion 1, como texto (string) en la
celda G12

celda.string=expre

End Sub Fin de macro

Sub Aceptar_expresion2 macro para aceptar la segunda expresion

dim doc as object Declara las variables documento, hoja y celda

dim hoja as object

dim celda as object

Dim expre As String Declara la variable expre, que recogera la segunda expresion

expre = InputBox ("Escribe la primera expresion:","Entrada de datos") Admite la
segunda expresion y la guarda en expre

doc=StarDesktop.CurrentComponent Concreta que estamos trabajando en la primera
hoja del documento
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hoja=doc.sheets(0)

celda=hoja.GetCellByPosition(3,15) Guarda la expresion 2, como formula en la celda
?elld6a.f0rmula="="+expre

celda=hoja.GetCellByPosition(6,15) Guarda la expresion 2, como texto (string) en la
celda G16

celda.string=expre

End Sub

Ejercicios
Ejercicio 1: Resolucion de la ecuacion de segundo grado

La resolucién de una ecuacién de segundo grado es un buen ejemplo de algoritmo
cuya confeccion esta al alcance de los alumnos y alumnas de 4° de E.S.O. y
Bachillerato.

Intenta crear un modelo que contenga esa resolucion.

Todo el algoritmo ocupa tan soélo parte de una hoja. Procura usar el lenguaje mas
cercano al algebraico que puedas, asighando nombres a casi todas las celdas.

Ecuacién de segundo grado ax“+bx+c=0

YWalor de los coeficientes:

a=1 b=-11 c=18
Discriminante b® -d4ac: Hay dos soluciones

s g x2= 2

e Asigna nombre (a, b y c¢) a las celdas que recibiran los tres coeficientes de la
ecuacion ax? + bx + ¢ = 0. En la imagen unas celdas contienen los rétulos
a=,b=y c=y otras los valores 1, -11 y 18 de los coeficientes. Los hombres
debes asignarlos a estos ultimos valores 1, -11y 18.

« Escribe la formula b? — 4ac para la celda del discriminante y asignale el nombre
ded.
Recuerda que si d>0 resultan dos soluciones distintas, si d=0, iguales (o una
sola) y si d<0 no hay solucion. Si usas el ejemplo de la figura debera darte 49.
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e Con la funcién Sl rellena una celda en la que aparezcan los mensajes "Hay dos
soluciones", "Soélo hay una solucién" o "No hay soluciones" segun los valores
de d. Necesitaras dos funciones Sl anidadas, es decir, una dentro de otra
=Sl(d>=0;SI(d=0;mensaje1;mensaje2);mensaje3))

» También con la funcion Sl rellena las dos soluciones en el caso en el que el
discriminante sea mayor o igual a cero (-b + RAIZ(d))/2/a 'y (-b - RAIZ(d))/2/a.

Ejercicio 2: Busqueda de valor destino en la Enseilanza de
las Ciencias

Todas las materias de Ciencias pueden presentar ecuaciones que no se puedan
resolver mediante métodos elementales. El segundo ejercicio que te proponemos
consiste en resolver dos de estas ecuaciones imposibles de abordar en la ensefianza
no universitaria, en concreto las referentes al perimetro y la superficie de un segmento
circular.

&

En efecto, si llamamos A al angulo POQ del segmento circular y R al radio OP, tanto el
area AR como el perimetro P presentan unas férmulas en las que es imposible
despejar el angulo A.

RA A R*4 A A4
P= + 2 Ksernn— AR = il — _ Risen—cos —
180 2 360 2 2

La formula del area sdlo es valida si el angulo es inferior a 180°. En caso contrario
habria que cambiar el signo - por el +

Construye un modelo inspirandote en ecuacion2.ods, pero con dos estructuras
distintas de busqueda de valor destino, y resuelve con él estas dos cuestiones:

(A) ¢Qué angulo ha de tener un segmento circular de radio 7 cm y de perimetro 17,6
cm?

(B) ¢, Qué angulo deberia tener otro de radio 10 para que su area fuera de 11,8 cm2?
Tu modelo debe contener los elementos que puedes observar en la figura
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La imagen del segmento circular la puedes incluir desde este mismo documento con
Copiar y Pegar.

El cuadro de texto del titulo puedes cambiarlo a tu gusto.

Las dos férmulas de arriba deberan estar contenidas en las celdas de perimetro y
area, y referida cada una al radio y angulo que figura sobre ella, para que constituyan
modulos independientes. Observa que los valores estan cercanos a los que te piden
las cuestiones.

Vas a tener una dificultad, y es que las funciones SENO y COS sodlo actuan sobre
radianes en esta hoja de célculo, por lo que tendras que escribirlas asi:
SENO(RADIANES("Celda del angulo"/2)) y COS(RADIANES("Celda del angulo"/2))
Sustituye la expresion "Celda del angulo" por las referencias concretas de las celdas
que lo contienen. Las soluciones exactas que te deben dar son : (A) 74,61° (B) 65,77°

Ejercicio 3: Busqueda de soluciones mediante un tanteo de
"No llego, 0 me paso”

Un procedimiento para encontrar soluciones a una ecuacion (basado en el Teorema
de Bolzano para funciones continuas) es de la busqueda binaria. Consiste en buscar
una solucion por tanteo que "se quede corta" respecto a la solucién, y otra "que se
pase", después encontrar el punto medio de ambas y elegir entre los tres puntos
obtenidos aquel par en el que "uno no llega y el otro se pasa".

Por ejemplo, ¢, cual es la raiz cuadrada de 15?7 Observa el esquema de busqueda:

Raiz
de 15
Punto
No llego Me paso medio
3 al cuadrado 9 4 al cuadrado| 16 3,5 al cuadrado| 12,25
3,5 al cuadrado| 12,25 4 al cuadrado| 16 3,75 |al cuadrado| 14,06
3,75 |al cuadrado| 14,06 4 al cuadrado| 16 3,88 |al cuadrado| 15,02
3,75 |al cuadrado| 14,06 3,88 |al cuadrado| 15,02 3,81 |al cuadrado| 14,54
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3,81 al cuadrado| 14,54 3,88 |al cuadrado| 15,02 3,84 |al cuadrado| 14,77

3,84 |al cuadrado| 14,77 3,88 |al cuadrado| 15,02 3,86 |al cuadrado| 14,89

3,86 |al cuadrado| 14,89 3,88 |al cuadrado| 15,02 3,87 |al cuadrado| 14,96

Comenzamos con 3 y 4, porque 3*2 =9 no llega y 4"2=16 se pasa de 15

Encontramos su punto medio 3,5, que al cuadrado da 12,25, que no llega. Por eso lo
copiamos en la segunda fila en la columna verde de "no llego" y el 4 lo copiamos en su
columna marrén de "me paso".

Volvemos a encontrar el punto medio 3,75 y como su cuadrado no llega a 15, lo
llevamos a la columna verde.

Seguimos asi situando los pares de numeros hasta que llegamos a la solucién 3,87

Construccion de un modelo

Te proponemos en este ejercicio construir un modelo en el que la misma hoja de
célculo decida si los valores los situa en la zona verde o la marrén. Para explicarlo
usaremos una formula muy popular, como es el alcance maximo en un tiro parabdlico.
Tu puedes elegir cualquier otra perteneciente a las materias de tu especialidad.

La férmula es

voeen|la
X,
&
Podriamos resolver este problema: Si deseo alcanzar 12 m. horizontalmente tirando
una piedra de forma inclinada, ¢qué angulo de inclinacion deberé usar si la velocidad
inicial que le suelo dar a la piedra es de 15 m/s?
Comienza a construir la cabecera del modelo. Te sugerimos esta:

No llego Valor Me paso |VE|DCiE|ad inicial | 15 mfs|
1,000 11,199 45,000 i 23000 | 4515
1,000 11,199 23,000 4515 12,000 -2 52 [Alzance | 12 v

47 Mo D EET T3 nnn A E1E 17 Enn 1 1E0

Como ves, debes preparar, de izquierda a derecha, las siguientes celdas (por si
quieres seguir mejor la explicacion, usaremos celdas concretas):

Desde C8 a H8 los roétulos: No Illego, Valor, Me paso, eic.
En la celda C9 el primer valor. Aqui podemos usar 1 grado como inclinacién pequena.
En la E9 podemos situar 45°, que es el angulo de alcance maximo. Por ultimo, en la
G9 escribe el promedio de los dos valores como férmula =(valor1 + valor2)/2

A la derecha del modelo reserva unas celdas para escribir la velocidad inicial, a la que
llamaremos VO y el alcance, que nombraremos como AL

En la celda D9, de color amarillo, escribiremos la formula del alcance maximo en
funcién del valor de C9, pero para poder trabajar con signos positivos y negativos,
escribiremos mas bien la formula restada con el alcance. Asi, si no llega, resultara
signo - y si se pasa, signo mas. En concreto escribiremos (tu lo adaptas a las celdas):
=$VO*SEN(2*RADIANES(C9))/9,8 - $SAL

Recuerda el uso de RADIANES que ya se explico en el ejercicio anterior. El signo $ es
para recordarte que debes usar referencia absoluta tanto en la velocidad inicial como
en el alcance, para después poder arrastrar las formulas hacia abajo.

Copia esta formula en las celdas F9 y H9 respectivamente. Comprueba si obtienes los
mismos valores que en la figura de arriba.

Ahora debes rellenar las columnas:

Sesion 7 — Algoritmos y macros 19



Columna verde de "no llego": Podras usar esta condicional a partir de la celda C10
=SI(D9*H9 < 0; C9; G9)

Piensa en la razén de usar esta condicional.

Columna marrén de "me paso": Podras usar la condicional contraria en la celda E10
=SI(D9*H9 < 0; G9 ; E9)

Arrastra hacia abajo esas formulas. Puede que las columnas se llenen de simbolos de
error hasta que no rellenes todo.

El resto de columnas las puedes rellenar hacia abajo con el controlador de relleno sin
mas problemas.

Observa si obtienes unas columnas similares a estas:

No llego Valor Me paso Valor Medio Valor
1,000 11,199 45,000 4,515
1,000 -11,189 23000 4515 12,000 -2 BR2

12,000 -2 b2 23,000 4515 17 500 1,164
12,000 -2 Bh2 17 500 1,164 14,750 0,594
14 780 -0594 17 A00 1,169 16,125 0,251
, 14750 -0594 16,125 0,251 15,433 0218
16 433 0218 16,126 0,241 16,781 0,017

Si todo va bien, arrastra los datos hacia abajo hasta unas 25 o 30 filas. Observaras
que se produce una convergencia hacia la solucién del problema, que es 15,7556°.
Por ultimo, adorna un poco el modelo y cambia, si quieres, la férmula del tiro
parabdlico por otra mas cercana a tus intereses. En tu modelo debe haber al menos
una estrella con un mensaje (con un doble clic puedes escribir el mensaje), unas
flechas y un cuadro de texto para el titulo.

Se sugiere una disposicion similar a esta:

O ne llego, o me paso | 1

Escribe los datos @ w b en

las seldas de color Nollego | Valor [Mepaso | Valor Medio | Valor [Melocidad inici] 15 mis
naranja, v la formula 1,000 -11,139 45 000 | 23000 [ ]
dependients dea en la 1,000 11,103 23,000 4515 1Z,000 -Z 562 [Bleance | 1z m|
celda am arilla 12,000 -2 BE2 232,000 4,515 17 500 1,169
12,000 -2 BE2 17,500 1,169 14,750 0,604
la marrdn y en la roja. 14,750 -0.694 17,400 1,169 16,125 0,251
Dspu% arrastralas tres : 14,750 -0,694 16,125 0,251 15,432 -0,218
hacia ab ajo con el 15,428 -0.218 16,125 0,251 15,781 0,017
cantralador de rellena 15,438 0,218 15,781 0,017 15,600 0,100
15,600 -0,100 16,751 0,017 15,695 0,041
15,605 0,044 16,721 0,017 16,728 0,012
16,732 0,012 15,721 0,017 15,760 0,002
b me_ic\r solucidn es 15,738 -0,012 156,760 0,003 15,749 -0,005
15,7556 15,7499 0,005 15,760 0,003 15,753 0,001
15,754 0,001 15,760 0,003 15,757 0,001
15,754 0,004 16,757 0,001 16,756 0,000
15,754 0,004 15,756 0,000 16,755 0,000
15,755 0,000 15,756 0,000 16,755 0,000
15,755 0,000 15,756 0,000 15,756 0,000
15,756 0,000 15,756 0,000 15,756 0,000
15,756 0,000 15,756 0,000 15,756 0,000
16,756 0,000 16,756 0,000 16,756 0,000
15,756 0,000 15,756 0,000 16,756 0,000
15,756 0,000 15,756 0,000 16,756 0,000
16 756 0,000 16 756 0,000 16 756 0,000
15,756 0,000 15,756 0,000 15,756 0,000
15,756 0,000 15,756 0,000 15,756 0,000
15,756 0,000 15,756 0,000 15,756 0,000
16,756 0,000 15,756 0,000 16,756 0,000
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Sugerencias de uso didactico

Los temas de Algebra y Algoritmos tratados con Hoja de Calculo permiten organizar
actividades complementarias en el aprendizaje general de los conceptos algebraicos.

Las sesiones de trabajo seran siempre posteriores al aprendizaje basico, pues seria muy
dificil abrir caminos nuevos con un instrumento que carece de calculo simbolico.

Estas actividades son adecuadas para tratar la diversidad, como hemos comprobado en
diversos proyectos de innovacion. Destacamos a continuacion algunos objetivos
generales y medios de atencion a la diversidad:

Objetivos

o Afianzar los conocimientos y técnicas algebraicas mediante otras formas de
operar.

¢ Aumentar la motivacion con el uso del ordenador.

e Incluir la posibilidad de discutir ecuaciones y sistemas sin pérdidas de tiempo
en célculos engorrosos.

e Habituar a los alumnos a no dar por bueno un resultado hasta haber sido
comprobado.

o Efectuar practicas rapidas como forma de entrenamiento.

« Aprender que no todos los problemas de Algebra tienen solucion.

e Conocer problemas con infinitas soluciones.

e Relacionar el lenguaje algebraico usual con el propio de los ordenadores,
especialmente en el uso del signo "*" para multiplicar.

Medios para atender la diversidad

o Distintos ritmos de aprendizaje en el uso de modelos de Hoja de Calculo.

o Eltipo de material, organizado como entradas, algoritmos y resultados, que
supone, para los alumnos, el poder contar con otras formas de aprendizaje,
algunas de las cuales puede ser las que resuelvan algun problema de
comprension concreto.

e Uso de un ciclo de Observar - Relacionar - Expresar - Inventar - Nuevos
caminos para que cada grupo alcance el nivel mejor adaptado a sus
capacidades en cada tema algebraico.

e Reparto selectivo de materiales segun los niveles de conocimiento existentes.

e ltinerarios con varios finales segun los distintos niveles de aprovechamiento.

e Composicion adecuada de los grupos de trabajo, compensatoria u homogénea.

Consulta Modelos algebraicos para ver algunos modelos interesantes.

En el apartado de Algoritmos puedes activar otros modelos, que en realidad tienen mas
valor como exhibicion de las posibilidades de una Hoja de Calculo que como
instrumentos didacticos. No obstante, siempre se puede obtener rentabilidad de ellos.
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