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Resumen

La Vista de hoja de calculo fue una de las grandes sorpresas que incorporé GeoGebra
en su versién 3.2, hace ya algunos afos. La hoja de calculo de GeoGebra supuso un
cambio conceptual muy importante: no solamente se pueden manejar datos
numeéricos o alfanuméricos, sino que el contenido de las celdas de la hoja de calculo
de GeoGebra puede ser cualquiera de los objetos creados con el programa. Ademas,
los objetos creados en la hoja de cdlculo se integran perfectamente con las otras
vistas del programa: la algebraica y la grafica. La versién 4 de GeoGebra, de reciente
aparicién, afade nuevas funcionalidades, como una barra de herramientas y una barra
de estilo propias, y también nuevas y potentes herramientas, especialmente en el
campo de la Estadistica y la Probabilidad. En este trabajo presentaremos algunas
aplicaciones.
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La vista de hoja de calculo de GeoGebra

En junio de 2009 se lanza oficialmente la versién 3.2 de GeoGebra. Una de las grandes
novedades de esa version es la incorporaciéon de una nueva opcién en el menu Vista:
la Vista de hoja de calculo. Como su propio nombre dejaba entrever, se trata de una
nueva forma de “visualizar” los objetos de GeoGebra, que se integraba con las demés
vistas: la Vista Grafica y la Vista Algebraica.

Esa plena integraciéon con las otras vistas del programa supone un cambio conceptual
muy importante con respecto a las hojas de calculo usuales. Estas se caracterizan por
permitir realizar célculos diversos con expresiones numéricas y alfanuméricas, lo que
les da una importante utilidad en diferentes campos, entre los que se incluyen, como
no podia ser de otro modo, las matematicas. En otros articulos de este monografico se
pueden ver algunos ejemplos de esos usos. En GeoGebra se va mas alla: el contenido
de las celdas de su hoja de calculo puede ser cualquiera de los objetos que se pueden
crear con el programa. Eso quiere decir que en una celda podemos introducir un
ndmero o una férmula, como en una hoja de céalculo convencional, pero también, por
ejemplo, un punto o un poligono o una lista de objetos. Asi, basta con introducir en la
Barra de Entrada la expresidon: Al=Poligono[A,B,5] para que el contenido de la celda
Al de la hoja de célculo sea un pentagono regular cuyo lado queda determinado por
dos puntos A y B definidos previamente. Y ese pentagono regular aparecera
inmediatamente representado en la Vista Grafica y también lo podremos ver en la
Vista Algebraica. Esta posibilidad de trabajar desde la hoja de céalculo con cualquiera
de los objetos que se manejan en GeoGebra es la que marca claramente las
diferencias con respecto a las hojas de calculo convencionales.
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Vistas algebraica, grafica y de hoja de célculo de un pentdgono regular

Cuando se trata de hacer Unicamente calculos numéricos y representaciones
estadisticas sencillas, las hojas de calculo usuales posiblemente resultaran mas
avanzadas que la de GeoGebra 3.2. Sin embargo, esta, al permitir manejar objetos de
muy diversa naturaleza y estar integrada con las otras vistas del programa, ofrece un
campo mucho mas amplio de posibilidades.

Hace algunos meses que se ha publicado la version 4 de GeoGebra. Muchas de las
novedades que incorpora tienen que ver con la hoja de cdlculo, que mejora
notablemente, al ofrecer un gran numero de nuevas herramientas y comandos.

En los apartados que siguen trataremos de mostrar algunas de las aplicaciones de la
hoja de calculo de GeoGebra.

Aproximacion de pi

GeoGebra cuenta con una potente herramienta para crear muchos objetos que siguen
un patrén regular: el comando Secuencia. La aplicacién de este comando crea una
lista, que es tratada por el programa como un Unico objeto. Sin embargo, en algunas
ocasiones se hace necesario establecer propiedades diferenciadas para los elementos
de dicha lista, es decir, necesitamos que todos los elementos de la lista, o algunos de
ellos, sean objetos independientes, a los que podamos aplicar diferentes propiedades
0 acciones. La hoja de calculo es una herramienta auxiliar extraordinaria para resolver
este tipo de situaciones, como vamos a comprobar en la siguiente construccién.

La relacién entre el drea de un circulo y la del cuadrado en el que se inscribe nos
ofrece un punto de partida para obtener experimentalmente un valor aproximado de
Pl:

2

Areacirculo _m° _m

Area cuadrado 4r2 4

Si creamos aleatoriamente puntos dentro de un cuadrado, cuando el nimero de
puntos es significativamente alto, la proporcidon entre los puntos que se sitdan dentro
del circulo inscrito y el total de puntos generados permite obtener un valor



aproximado de Pl. Es de esperar, l6gicamente, que cuanto mayor sea el nimero de
puntos generado, mas se acercara el resultado al valor esperado de PI:

__Areacirculo 4_N° de puntos en el circulo
Area cuadrado N° total de puntos

Ese es nuestro objetivo: generar aleatoriamente puntos en un cuadrado, contar el
ndmero de puntos que caen dentro de su circulo inscrito y, a partir de estos dos datos,
obtener un valor aproximado de PI.

En concreto crearemos 200 puntos en un cuadrado de lado 4, centrado en el origen de
coordenadas (con lados horizontales y verticales), y contaremos cuantos de esos
puntos se situan dentro de un circulo de radio 2 y centro el origen de coordenadas.

Utilizando el comando Secuencia, al que hemos aludido anteriormente, podemos crear
rapidamente esa lista de 200 puntos: bastaria con escribir en la Barra de Entrada:

Secuencia[(4 random()-2, 4 random()-2),s,1,200]

Sin embargo, en nuestro caso vamos a utilizar la hoja de célculo, dado que queremos
representar esos puntos y que el color de cada uno de ellos cambie segun esté situado
dentro del circulo o fuera de él: en color verde los puntos del circulo y en color rojo los
exteriores.

De modo que nos interesa que los puntos sean objetos independientes, por lo que los
generaremos con la hoja de célculo. Como siempre al trabajar con GeoGebra, es muy
aconsejable comenzar preparando el escenario, es decir, adaptando la interface del
programa al uso que le vamos a dar. En este caso, en el menu VISTA activamos Vista
de hoja de calculo y desactivamos Vista algebraica. También es mejor ocultar los ejes
de coordenadas.

Utilizaremos la funcién random(), que genera un nUmero aleatorio entre 0 y 1. De
modo que para generar aleatoriamente un punto en el cuadrado de vértices (-2,- 2),
(2, -2), (2, 2), (-2, 2) introducimos a través de la Barra de Entrada la expresion:

Al= (4 random() - 2, 4 random() -2)

En la celda Al se mostraran las coordenadas del punto, que también se representara
en la Vista Grafica. Pulsando las teclas Ctrl + R se regeneran los valores aleatorios.

En las celdas Bl y C1 introduciremos sendas funciones que nos permitan
posteriormente obtener el nUmero de puntos que se sitlan dentro de un circulo de
radio 2 o fuera de él. Para ello introducimos las expresiones:

B1l= Si[x(Al)~2+y(Al)"~2>4,0,1]
Cl=1-B1

De este modo, cuando el punto estd dentro del circulo, B1=1 y C1=0. En caso
contrario B1=0 y Cl=1. Utilizaremos estos valores mas adelante para dotar de un
color dinamico al punto.

Todas las expresiones que hemos introducido hasta ahora, a través de la Barra de
Entrada, crean inmediatamente los objetos correspondientes en la hoja de calculo,
pero también podriamos haber escrito las férmulas y comandos directamente en las
celdas correspondientes.

Creamos ahora una circunferencia de radio 2 con centro en el origen de coordenadas,
asi como el cuadrado de vértices (-2,-2), (2,-2), (2,2), (-2,2).

Circunferencia[(0,0),2]
Poligono[(-2,-2),(2,-2),4]



Una vez creados, cambiamos sus propiedades para que el color del cuadrado sea rojo
y el de la circunferencia verde, con un sombreado del 25% en ambos casos.

También modificamos las propiedades del punto Al. En la pestafa Basico
desactivamos la opcién Muestra rétulo y activamos Activa rastro. En la pestafia Estilo
reducimos su tamano a 1. Seleccionamos ahora la pestafia Avanzado. En la casilla de
color dindmico Rojo escribimos C1. En la casilla de color dindmico Verde escribimos
B1. En la casilla color dindmico Azul dejamos el valor 0.

Copiamos ahora el contenido de la celda Al en el rango A1:A200, del mismo modo
que se copian en las hojas de célculo convencionales (situamos el puntero en la celda
Al, hacemos clic sobre el cuadrado azul situado en la esquina inferior derecha y, sin
dejar de pulsar el botén del ratén, arrastramos la celda hacia abajo hasta la celda
A200). Una vez copiados los puntos nos aseguramos de que no se muestren los
rétulos (sin soltar la seleccién, en Propiedades de objeto activamos y, a continuacion,
desactivamos la opcidn Muestra rotulo). Utilizamos el mismo procedimiento para
copiar el contenido de las celdas Bl y C1l hasta las celdas B200 y C200,
respectivamente. Tras ello veremos representados en la Vista Gréafica los 200 puntos
que hemos creado, en color verde los que se sitlan dentro del circulo y en color rojo
los que estan fuera de él.

Ahora nos queda hacer el recuento de los puntos que estan situados sobre el circulo,
que tienen color verde, y los que estan fuera de él, que tienen color rojo.

Escribimos, en la Barra de Entrada:
B201=Sumal[B1:B200]
C201=Suma[C1:C200]

Con los valores obtenidos ya podriamos calcular el valor aproximado de Pl: bastaria
con definir la variable:

valor=4 B201/(B201+C201)

Sin embargo, vamos a completar la construccién con algunos elementos mas,
aprovechando para ello algunas de las nuevas herramientas de GeoGebra 4. De ese
modo podremos observar mas claramente cémo el valor obtenido experimentalmente
se va aproximando al valor esperado para Pl a medida que aumentamos el nimero de
puntos que generamos.

Vamos a crear dos botones, uno para ir acumulando los resultados y el otro para
poner a cero el recuento y empezar un nuevo experimento.

Antes de crear los botones definimos dos variables, una para ir contabilizando el
numero de series (cada serie genera 200 puntos) y otra para ir acumulando el nimero
de puntos que se situan dentro del circulo:

tirada=1
verdes=0

Elegimos la herramienta Inserta Botén, hacemos clic sobre un punto de la Vista
Gréfica y, cumplimentamos la ventana emergente que se abre. En el primer botén
escribimos “Otra serie” como subtitulo y en el Guién de GeoGebra, que es el conjunto
de acciones que se ejecutaran al hacer clic sobre el mismo, escribiremos:

ActualizaConstruccionl[]
Valor[tirada, tirada+1]
Valor[verdes, verdes+B201]
En el otro botén ponemos como subtitulo “Iniciar” y como Guién de GeoGebra:



ZoomAcerca[1l]
Valor[tirada, 1]
Valor[verdes, B201]

Solamente nos quedaria crear los textos que nos muestren en la Vista Grafica los
resultados de la experimentacién. Se pueden introducir también desde la Barra de
Entrada, pero es mas aconsejable utilizar la herramienta Inserta Texto, que también
ha mejorado mucho en la Ultima versién del programa, permitiendo ahora escribir
formulas complejas de una manera muy sencilla.

Finalmente, la construccién tendra un aspecto similar al que se muestra a
continuacién:
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Vista grafica y hoja de célculo con los resultados obtenidos

Tabla de valores de una funcion

Con GeoGebra resulta muy sencillo pasar a la hoja de célculo un conjunto de puntos
de una funcién y obtener, de ese modo, una tabla de valores de la misma. Y también
resulta sencillo el proceso inverso, es decir, partir de una tabla de valores, elaborada
en la hoja de calculo, y buscar una funcibn que se ajuste a los puntos
correspondientes. Veremos ambos procesos en la construccién que presentaremos a
continuacion.

En esta aplicacion vamos a utilizar GeoGebra 4.2, accesible desde hace meses pero
todavia en versién beta. La mayor novedad de esta versién va a ser la incorporaciéon
del calculo simbdlico, pero esa no es, ni mucho menos, la Unica mejora. Se han
anadido nuevas funcionalidades, como la posibilidad de colocar la barra de
herramientas en un lateral, por ejemplo, y también se han creado nuevas
herramientas. En esta construccién vamos a emplear una de ellas: la Funciéon a mano
alzada.



Cuando en clase hablamos de una funcién, en general, sin referirnos a un modelo
concreto, normalmente hacemos un dibujo sobre la pizarra, sin demasiado detalle, y
sobre la silueta que hemos dibujado centramos los detalles de nuestra exposicién.
Parece que los desarrolladores de GeoGebra han decidido facilitarnos esa labor y nos
han creado esta herramienta que resulta particularmente Util para ese tipo de
situaciones cuando utilizamos GeoGebra sobre la pizarra digital interactiva.

Seleccionamos la herramienta Funcién a mano alzada y dibujamos la silueta de una
funciéon. En cuanto completamos el dibujo de la grafica, observamos como GeoGebra
ha tomado la grafica como base para definir la funcién f(x)=Freehand(x).

@@ ™ Ffuncion2.ggb
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Grafico realizado a mano alzada sobre la pizarra digital interactiva

Si observamos un poco mds detenidamente lo que el programa ha generado (por
ejemplo seleccionando la funcién en la Vista Algebraica y pulsando la tecla F3, para
mostrarla en |la Barra de Entrada) veremos que se ha creado una lista, en la cual los
dos primeros elementos son los extremos inferior y superior, respectivamente, del
“dominio” de la funcién que hemos dibujado y los elementos restantes son las
ordenadas de los puntos que se han creado.

De modo que si introducimos, a través de la Barra de Entrada:
f=Funcién[{0, 5,1, 1.1, 1.12,1.14, 1.2, 1.7, 1.9, 2, 2.01, 2.02, 2.04}]

creamos una funcién, en el intervalo [0,5], definida por 11 puntos, cuyas ordenadas
son los elementos de la lista, a partir del tercero, y cuyas abscisas son,
respectivamente, 0, 0.5, 1, 1.5..., 5 (la lista estd formada por 11 puntos, con lo que las
abscisas de los puntos distan entre si 5/10). La grafica que obtendriamos, en este
caso, estaria formada por la linea poligonal que determinan los 11 puntos de la lista.

Pero volvamos a la funcién que hemos generado mds arriba. Una vez creado el
grafico de la funciéon, vamos a recoger en la hoja de calculo las coordenadas de
algunos de los puntos y trataremos de analizar la correspondiente tabla de valores
para ver qué modelo sigue (si es que sigue algin modelo). Para ello situaremos un
punto sobre el grafico de la funcién y utilizaremos la propiedad Registro en Hoja de
Calculo para crear la tabla de valores.



Con el objeto de controlar mejor el punto sobre la grafica, antes crearemos un
deslizador, con el cual determinaremos la abscisa del punto que situaremos sobre la
grafica. A la vista del grafico que hemos dibujado a mano alzada, decidimos que el
deslizador “a” tome valores enteros entre 0 y 10. Creamos a continuacién el punto
P=(a, f(a)).

Seleccionamos el punto recién creado y, haciendo clic en botén derecho del ratén,
activamos Registro en Hoja de Célculo y aceptamos las opciones que se ofrecen.

En el menu Vista activamos la Hoja de cédlculo. Ahora movemos suavemente el
deslizador hasta que toma el valor maximo. Observaremos que en la columna A de la
hoja de calculo se han registrado los valores de las abscisas del punto P y en la
columna B han quedado registradas las ordenadas.

A la vista de la gréfica que hemos dibujado podriamos pensar que se trata de una
parabola. Pero, ésera realmente la grafica de una funcién cuadratica? Un analisis en la
tabla de valores nos puede ayudar a determinarlo. Si fuera una funcion cuadratica,
deberian ser iguales las segundas diferencias entre las ordenadas, en el supuesto de
que las diferencias entre las abscisas sean iguales, que en nuestro caso lo son. Con
ayuda de la hoja de calculo hallamos las primeras diferencias en la columna B y las
segundas diferencias en la C. Los resultados son los que se muestran a continuacién:

<] 5| * Hoja de Calculo

N EH Al B 8] c¢ [D
1 | =(P) yiP)
2 1 1.98
3 2 0,45 -1.53
4 3 -0.4a -0.91 0.62
) 4 -0.78 -0.32 0.59
5] 5 -0.7 0.07 0.39
Fi =] -0.35 0.3 0.2g8
8 7 0.3 0.65 0.3
9 2 1.52 1.22 0.58
10 o 317 1.64 0.41
11 10 4,95 1.79 0.15
12

Estudio de las diferencias con la hoja de calculo

Las diferencias entre los resultados que obtenemos en la columna C no son muy
grandes, pero si apreciables. Por ello vamos a tratar de buscar una funcién polinédmica
que se ajuste mejor a los puntos de la tabla.

En la columna E creamos la lista de los puntos que hemos creado y que tratamos de
ajustar. Para ello basta definir E2=(A2,B2) y copiar la férmula en las celdas situadas
en el rango E2:E11):



{| = Hoja de Calculo
dLA) N [ BENEE) (B (B~
B a| B B C D E

1 x(P) y(P) Dif-1 Dif-2 Puntos
2 1 1.98 (1,1.98)
3 2 0.45 -1.53 (2, 0.45)
4 3 -0.46 -0.91 0.62 (3, -0.48)
E] 4 -0.78 -0.32 0.59 (4, -0.78)
<] 5 -0.7 0.07 0.39 (5, -0.7)
7 [+ -0.35 0.36 0.28 (6, -0.35)
g 7 0.3 0.65 0.3 (7, 0.3)
9 8 L EE: 1,23 0.58 (8, 1.53)
10 9 3.17 1.64 0.41 (9, 3.17)
11 10 4,96 1.79 0.15 (10, 4.88)
12

Creacidn de puntos de la funcién con la hoja de célculo

Vamos a crear ademas un segundo deslizador “n”, que toma valores enteros entre 1 y
10, con incremento 1, para controlar el grado de la funcién polindmica de ajuste.

Una vez creado, escribimos, en la Barra de Entrada:
g=AjustePolinémico[E2:E11,n]

Para mejorar la visualizacién, seleccionamos un color rojo y un grosor superior al
estandar para la funcidon que acabamos de crear. Moviendo el deslizador “n” podemos
observar el ajuste en cada uno de los casos y ver como el grado el ajuste es cada vez
mas perfecto a medida que el valor de n es mayor:

T
11

Funciéon polinémica de ajuste con n=2

El estudio puede completarse con un andlisis de la bondad del ajuste, en cada caso,
utilizando también la hoja de calculo. Asi, en la columna F calculamos los valores
absolutos de las diferencias entre los valores reales, que tenemos en la columna B, y
los valores calculados mediante la funciéon g. En la columna G podemos mostrar los
cuadrados de tales diferencias.



Cuando el grado del polinomio de ajuste es 2, es decir, cuando se ajustan los datos a
una funcidén cuadratica, los resultados son los siguientes:

i ~ Hoja de Calculo

A (v [BEE] [=-] [B-

H e c D E F G
1 x(P) y(P) Dif-1 | Dif-2 Puntos | Dif-ajuste | Cuad-dif
2 1 1.98 (1,1.98) 0.16 0.02
3 2 0.45 SIlEE (2, 0.45) 0.11 0.01
4 3 -0.46 -0.91 0.62 (3, -0.48) 0.16 0.03
5 4 0.78 -0.32 0.59 (4, -0.78) 0.03 0
5] S 0.7 0.07 0.39 (5 -0.7) 0.08 0.01
7 B 0.35 0.36 0.28 (6, -0.35) 0.08 0.01
=] 7 0.3 0.65 0.3 (7. 0.3) 0.03 0
9 5] 153 1.23 0.58 (8,1.53) 0.03 0
10 9 3.17 1.54 0.41 (9, 3.17) 0.09 0.01
Il 10 4.96 L 0.15 (10, 4.96) 0.1 0.01
12 0.88 0.1

Andlisis de la bondad del ajuste

La barra de herramientas de la hoja de calculo

La funcionalidad de la hoja de calculo de GeoGebra ha mejorado mucho en la versién
4 con la incorporacidon de una barra de herramientas propia. Gracias a la barra de
estilos propia también podemos mejorar mucho la presentacién de los resultados en la

hoja de calculo.
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Barra de herramientas y barra de estilos de la hoja de célculo

Las nuevas herramientas de GeoGebra facilitan especialmente el uso de la hoja de

célculo en Estadistica y Probabilidad. Estan dispuestas en tres grupos:

* En el primer grupo se incluyen: Analisis Una Variable (que ofrece los parametros
habituales y diferentes tipos de graficos), Analisis Regresion Dos Variables (que
permite elegir entre 7 modelos distintos de regresidn), Andlisis Multivariable

(con diferentes modelos de test y para la estimacién)
Probabilidades (que permite el

distribuciones de probabilidad).

y Calculo de
estudio de 14 modelos diferentes de

» El segundo grupo incluye herramientas para crear listas, listas de puntos,

matrices y poligonales:



* En un tercer grupo se incluye un conjunto de herramientas especialmente utiles
cuando hacemos el recuento de datos en la hoja de calculo, que generalmente
estan presentes también en las hojas de cdlculo convencionales: Suma,
Promedio, Cuenta, Maximo 'y Minimo:

Realizar un andlisis estadistico con ayuda de estas herramientas resulta sencillo: una
vez seleccionado el rango de datos en la hoja de calculo se elige la herramienta
correspondiente y se abre una ventana emergente en la que se pueden seleccionar
las opciones adecuadas al estudio que deseamos realizar. Veamos su uso para
resolver el siguiente problema:

La siguiente tabla recoge las puntuaciones obtenidas en una prueba sobre visidon
espacial (P) y las calificaciones en la asignatura de Dibujo (D):

Visién espacial (P) |54 |40 |66 |70 |60 |58 |63 |56 |42 |68

Dibujo (D) 3 12 |6 |9 (5 |3 |7 |6 |2 |7

a) Representa la nube de puntos. Calcula el coeficiente de correlacién lineal y
analiza, razonadamente, la relacién de dependencia estadistica entre las dos
variables.

b) Halla la ecuaciéon de la recta de regresidon Y sobre X. {Qué calificacion cabe
esperar que alcance en Dibujo un estudiante que ha sacado 55 puntos en la
prueba sobre visidn espacial? ¢Es fiable dicha estimacién? ¢{Por qué?

Introducimos los datos en la hoja de calculo y seleccionamos la herramienta Andalisis
Regresion Dos Variables. En la ventana emergente que se abre elegimos las opciones
necesarias para resolver el problema planteado: en Opciones activamos Muestra
Estadisticas, en Modelo de Regresion seleccionamos Lineal, en la casilla Evalua x=
introducimos el valor 55. Con ello disponemos de todos los datos para responder a las
preguntas que se plantean en el problema:

Archivo Edita Vista Apariencias Opciones Herramientas Ventana Ayuda

[% d 1,2} Z Analisis Regresion Dos Variables
. | Analiza valores de a pares en celdas seleccionadas

Hoja de Calculo @@ Analisis de Regresion

N:DDDMM

ks |4 7| n[10
A B MediaX | 57.7 E

Visidn Esp Dibujo Media¥ | 5 104
54 3 Sx|[10.1986

40 2 VI EPT I /
66 | [os7es ] b

70 AN :

60 Swoc [ 936.1 i g

53 sy |52
63 swy [194
56
42
63

Diagrama de Dispersidn | =

B2:B11

E

@ o[~ ||| e

SR @~ w|u o]

R?|0.7732
SSE - Suma Errores Cuadrados | 11.7949

ol ]
M=o

—
w

-
=

—
wn

Modelo de Regresidn

-
@

5
18 =

19

20 XsY IEva\ua: x= [55 y= 4.44 I

IR RS RESANS]
e W=

Andlisis de regresién lineal utilizando la herramienta de GeoGebra
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Evidentemente, las opciones que nos ofrecen los asistentes estadisticos que
encontramos en la barra de herramientas de la hoja de calculo de GeoGebra con ser
numerosas, son limitadas. En esos casos podemos crear nuestros propios graficos o
elaborar nuestros propios analisis utilizando los muchos comandos que nos ofrece el
programa y sus posibilidades graficas. La versién 4 de GeoGebra ofrece la posibilidad
de presentar simultdneamente dos vistas graficas. De ese modo, podemos aprovechar
esa posibilidad junto a la hoja de célculo para generar aplicaciones especificas. Es lo
que se ha hecho en algunas de las actividades que se ofrecen en el Proyecto Gauss:

En la actividad Las estadisticas del baloncesto (en la seccidn Distribuciones, del
bloque de Estadistica y Probabilidad de Bachillerato) se plantea un problema relativo a
la distribucion binomial. En la hoja de calculo se utilizan los comandos de GeoGebra
para hallar los parametros de la distribucién y los calculos de probabilidades, en una
de las vistas gréaficas se muestra la grafica de la distribuciéon y en la otra se plantean
los calculos de probabilidades.

A B C D E .
: T . | S ‘ S DISTRIBUCION BINOMIAL: = 10 -— p=0.4 —g—
2 P= =1 g L L Calculo de probabilidades [T Célculo inverso
3 | Media = 4 1 0.0403 | 0.0464 .
4 DT= [1.5492| 2 0.1209 | 0.1673 : 0=l | p=043s |
5 3 0.215 0.3823 1
6 | 4 0.2508 | 06331 | | M2 _J=x=p ]
7 5 0.2007 | 0.8338 :
| 8 | 6 Liiis | tes N ——
o = S0a0s | DBay | | [ s s s
| 10 | 8 0.0106 | 0.9983
| 11 | g 0.0016 | 0.9999
| 12 | 10 0.0001 1
| 13 | 11 0 1
| 14 | 12 0 1
| 15 | 13 0 1
16 14 0 1
17 15 0 1
| 18 | 16 0 1
|19 | 17 0 1
| 20 | 18 0 1
| 21 | 19 0 1
| 22 | 20 0 1
| 23 | 21 0 1
| 24 | 22 0 1
| 25 | 23 0 1
26 24 0 1 N —
27 25 0 1 0 1 2 3 a 5 [3 7 8 9 10
| 28 | 26 0 1
29 27 0 1 -
an 20 fal 1 —
[ 0 ] [v]

Las estadisticas del baloncesto (Proyecto Gauss)

En la actividad Medida de la correlacion (en la seccidon Regresion, del bloque de
Estadistica y Probabilidad de Bachillerato) también se integra la hoja de célculo, en la
que se recogen los datos de partida y se hacen los calculos de los parametros
estadisticos, una ventana grafica en la que se seleccionan las diferentes escenas que
se abordan en la actividad y los resultados de algunos calculos y una segunda ventana
grafica en la que se representan los datos y algunos elementos mas que son
necesarios para resolver las cuestiones que se proponen.
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AL | B OO | Ll Nfpscfxl | )
A B o D E F i 1 =
1 |Punto | x y x—% y—§y  |x—%)(y—§)[+]
2 A 3 4 -1.75 = 3.5 L 1
3 B S 2 -1.25 -4 = — E
4 C 5 5 0.25 -1 -0.25 10
5 D 4 7 -0.75 1 -0.75
5 E 3 8 1.25 2 2.5 P
7 F 7 10 2.25 4 9
2 |Suma: | 28.5 36 0 0 19 : R E
9 |Media: | 4.75 6 Covarianza 3.167 ; o
10 DT 1.407 | 2.646 _ C
1h] r 0.851
12
]
. 4 &
Centro de gravedad [@ Covarianza Correlacidn Regresion lineal §
3
. B
3.5+ 5-0.25-0.75 + 2.5+ 9=19
1
o, = Yl—2)w—8) _19_ . .-
n 4
1 2 E] 4 5 (3 7 B8 9 1

Medida de la correlacién (Proyecto Gauss)

Escaner: a la caza de lugares geométricos

En GeoGebra podemos definir el color de un objeto en funcién de determinadas
circunstancias, como puede ser, por ejemplo, su posicién con respecto a otros objetos.
Esta caracteristica del color dindmico es particularmente interesante para explorar
lugares geométricos. Con una buena eleccién de colores y de la funcién que establece
la dependencia se pueden lograr resultados que, ademads, desde el punto de vista
estético resultan de gran belleza.

El escaner revela la silueta del lugar geométrico

12



Veamos el proceso de construccién que ha dado lugar a esta imagen. Se trata de una
construcciéon cuyo objetivo es aproximarnos al lugar geométrico que determinan los
puntos que estdn a la misma distancia de un punto y de una recta dados. Desde el
punto de vista didactico puede ser una actividad idénea para ir descubriendo las
caracteristicas de la curva que estamos buscando.

Creamos un punto F, al que damos un color anaranjado y un tamafo algo mayor que
el estandar. Creamos ademas una recta d a partir de dos puntos, a la que también
damos un grosor algo superior al estandar y un color claro. Estos elementos seran,
respectivamente, el foco y la directriz de la parabola a la que nos aproximaremos.

También creamos un punto A(-3,5) y el segmento a=[A, A+(12,0)], que servira de
anclaje de nuestro escaner. Estos dos elementos quedaran ocultos.

En la hoja de calculo creamos el punto Al, definido como punto sobre el segmento a
que acabamos de construir:

Al=Puntol[a]

En las celdas B1, C1 y D1 introduciremos las tres funciones de las que van a depender
los valores de rojo, verde y azul, respectivamente, del punto Al. Esas funciones son
las siguientes:

Bl=e"(-abs(Distancia[Al,F] (Distancia[Al,F]/Distancia[Al,d] -1)))
Cl=e"(-abs(Distancia[Al,F] - Distancia[Al,d]))
Dl1=e"(-abs(Distancia[Al,d] (Distancia[Al,d]/Distancia[Al,F] -1)))

Como se puede apreciar, la variaciéon del color no va a ser lineal. Al utilizar las
funciones exponenciales lo que pretendemos es intensificar la variaciéon del color en
las proximidades del lugar geométrico, con lo que se aumenta el contraste y se facilita
su visualizacién.

Seleccionamos ahora el punto Al y modificamos sus propiedades. En la pestafa
Basico desactivamos la opcién Muestra Rdtulo y activamos Muestra Rastro. En la
pestafia Estilo disminuimos el tamafio del punto hasta el valor minimo. En la pestafia
Algebra modificamos el incremento para que sea de 0.01. Por Ultimo, en la pestaia
Avanzado escribimos Bl en la casilla de Rojo, C1 en la casilla de Verde y D1 en la
casilla de Azul.

Ahora creamos el punto A2 a partir del Al:
A2=A1+(0,-1/30)

Copiamos ahora el contenido de las celdas B1, C1 y D1, respectivamente, en B2, C2 y
D2 y, a continuacién, cambiamos las propiedades del punto A2, eligiendo los mismos
valores que hemos dado al Al, excepto en el color dindmico que vendra determinado
ahora por las celdas B2, C2 y D2, respectivamente.

Copiamos ahora el contenido de la celda A2 en el rango A2:A250. Antes de salir de la
seleccion del rango es importante asegurarse de que hemos desactivado la opcién
Muestra Rotulo de los puntos del rango.

Copiamos también el contenido de las celdas B2, C2 y D2 hasta abarcar los rangos
B2:B250, C2:C250 y D2:D250, respectivamente.

Ahora podemos mover despacio el punto Al, que se puede desplazar a través del
segmento a que tenemos oculto, y observamos el resultado.

Por dltimo, para facilitar el manejo de nuestro escaner, vamos a resaltar el punto que
nos permite su desplazamiento. Para ello creamos un punto P=A1l, al que damos un

13



color que destaque (por ejemplo rojo) y, si lo deseamos, un tamafio algo mayor que el
estandar.

iQué es lo que hemos conseguido finalmente con los puntos definidos en el rango
A1:A2507? i{Qué es, en definitiva, el escaner? Se trata de un segmento vertical, que se
mueve con el punto M. Pero no es un segmento cualquiera: el color de cada uno de
sus puntos (separados entre si 1/30 para lograr una buena resolucién) va a depender
de su posicién con respecto al punto F (Foco) y a la recta d (directriz). Se aproximaran
al color blanco a medida que las distancias al Foco y a la directriz se van igualando y
tomaran valores oscuros a medida que la diferencia entre dichas distancias aumenta.
De ese modo, al ir moviendo despacio el punto P (lo mas aconsejable es seleccionarlo
con el ratén y, a continuacién, moverlo utilizando las flechas de cursor) vamos
descubriendo el lugar geométrico. El resultado es el que refleja la imagen que
veiamos al principio de este apartado.
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