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Modelos de resolucion

Tipos de resolucion

Una de las utilidades basicas de la Hoja de Calculo en la Ensefianza es ayudar a
adquirir habitos de orden y claridad en la resolucién de problemas. Con su uso se
facilita: el recuento de variables que intervienen en un problema, las férmulas
necesarias y las rutas de resolucion existentes entre ellas. Sélo en este sentido, de
manejar féormulas y variables, usaremos (en esta sesion) la palabra resolucion, que
evidentemente tiene un significado mucho mas amplio.

Estos modelos pueden construirse para realizar tres tareas distintas:

Modelos de resolucion

Resumen toda una bateria de férmulas (ambito de formulas) que se usan en un tema
cientifico determinado (por ejemplo el de los elementos de un triangulo rectangulo)
mediante la consideracion separada de variables (hipotenusa, catetos, angulos...) y de
férmulas (teorema de Pitagoras, suma de angulos, razones trigonométricas...). Nuestro
objetivo es resolver todos los problemas de tipo algebraico que se pueden plantear en
ese ambito de variables y formulas.

Todas las Ciencias estan llenas de ambitos de formulas. Damos algun ejemplo:

e Ecuaciones de los gases perfectos
e Dinamica del plano inclinado

e Disoluciones

e Movimiento arménico simple

e Corriente alterna

e Amortizacidon de un préstamo

Analisis de situaciones

Consisten en reflejar en una Hoja una situacién concreta en un ambito cientifico, por
ejemplo: la comparacion entre la posicion inicial de un péndulo y la velocidad con la
que pasa por su punto de equilibrio. En este caso recurririamos también a una
coleccion de férmulas y variables, asi como a tablas que las relacionen, pero no la
totalidad del ambito, sino sélo las que nos interesen en esa situacion determinada. En
el ejemplo anterior no considerariamos el periodo del péndulo.

Rutas de resolucion

Esta tarea es similar a la anterior, pero resumiendo una resolucidon de problemas en un
organigrama que nos lleve desde los datos a la solucion del problema.

En la imagen puedes ver una ruta en forma de organigrama para calcular el calor
desprendido por una resistencia dada cuando se conecta a una diferencia de
potencial. Como ves, es una forma muy intuitiva para resumir un planteo de problema,
con la ventaja de poder cambiar los datos a voluntad y experimentar con ellos.
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Cuanto calor desprende?

Resistencia Woltaje Tiempo
25000 180,00 4500 =

Intensidad

TAOA P

Calor desprendido
13956 20 cal

Puedes consultar el modelo que contiene este organigrama en orgail.ods, de la
carpeta Modelos. En él descubriras las formulas usadas para el calculo de la
intensidad y el calor.

Modelos de resolucion

Veremos el ejemplo concreto de un modelo para la resolucion de problemas en una
situacion de tipo fisico: la de dos resistencias eléctricas en paralelo sometidas a una
diferencia de potencial dada.

Para personas no especialistas o que hayan olvidado la teoria, un recordatorio breve:
En este caso se dan los siguientes hechos y férmulas:

o Ladiferencia de potencial es la misma en ambas resistencias y tiene como
férmula V = 1R = I,R,=IR;donde |4 e I, son las intensidades parciales e I;la
total, y con la misma nomenclatura para las resistencias.

o Laintensidad total que recorre el circuito es la suma de las intensidades
parciales: ;=11 + I,

e Laresistencia total o equivalente tiene como férmula R; = R1R»/(R1+R3)

e La potencia disipada en forma de calor en cada resistencia es equivalente al
producto de la misma por el cuadrado de la intensidad que la recorre. La
energia se hallara como el producto de la potencia por el tiempo. Vendra dada
en julios, y con el factor 0,24 en calorias.

Abre el modelo paralelo.ods, que si lo recorres en todas sus hojas observaras que
trata el tema en varios niveles de complejidad, que iremos viendo uno por uno
mientras repasamos algunas prestaciones nuevas de OpenOffice.org Calc.

Hoja Basica

Cuando se desea estudiar un tema concreto que se pueda resumir en variables y
férmulas, la primera aproximacioén es separar algunas variables como datos y otras
como resultados. Esta visidn, préxima a las calculadoras especializadas, no es dificil
para el alumnado de Ensefianza Secundaria, y sirve de ayuda para repasar y resumir
un tema.
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Potencia -
Potencia 2

En este caso hemos elegido como datos las dos resistencias, la diferencia de potencial
y el tiempo, y como célculos o resultados todas las demas. Ha sido una eleccion
determinada por la situacidon mas frecuente en un laboratorio.

Elementos graficos

En este modelo hemos incluido algunos elementos graficos de interés. Todos ellos
estan contenidos en la Barra de Dibujo, que puedes hacer visible con Ver > Barras de
Herramientas > Dibujo.

|  me-2TOE O-0-aa-B-O-%- 7 @ w| %

El titulo que contiene esta primera Hoja

se ha creado pulsando sobre el boton de la Galeria de Fontwork, que contiene titulos

P

llamativos. Accedes a ellos con |la Barra de Dibujo y el boton ]

Puedes crear uno similar. Pulsa sobre dicho botén y se te ofrecera una galeria de
modelos de titulos. Elige uno y se insertara en la hoja, pero con el texto "Fontwork".

Sesion 8 — Modelos de resolucion 3



Galeria de Fontwork

Sebeocicme un estio de Fontwork:

Rl fw
A\
Gl P B
4

QP Wag,

tceptar | |

Cancelar

Para cambiarle el texto basta con efectuar un doble clic sobre el fontwork y escribir el

nuevo texto. Inténtalo.

Las flechas de abajo a la derecha se insertan con la misma barra. Las dos flechas
azules que apuntan a la derecha se han construido con el botén de flechas de bloque

de la Barra de Dibujo
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Las dobles flechas se han creado con el botén de linea y se han modificado como

explicamos a continuacion.

Una vez insertada una forma, al pulsar sobre ella se inserta arriba la Barra de

Propiedades de la misma

L

v| 000 & WMNego v| & ok

(=T

kot Il

& 28 E

o+

Con ella puedes cambiar (de izquierda a derecha) el inicio y fin de una linea (flecha,
doble flecha...) el tipo de linea, su tamafo, color... Mas a la derecha puedes ver los
botones de tipo de relleno, color de relleno, etc. terminando con el anclaje de la forma
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y su ordenacion delante o detras. Practica todo lo que puedas con estas propiedades,
que esa experiencia es mejor que cualquier explicacion.

Creacion de imagenes

En el modelo que estamos analizando se ha incluido una imagen confeccionada con
otros programas. Ya aprendiste en otras sesiones como insertarlas. La serie
OpenOffice.org posee el médulo de dibujo OpenOffice.org Draw con el que puedes
crear tus propias imagenes o importar desde otro programa de dibujo.

Si deseas practicar selecciona la imagen de las resistencias en paralelo y pide Copiar.
Abre un Archivo Nuevo de Dibujo y con Editar > Pegar puedes cambiar a tu gusto
calidades, efectos, colores o afiadir y quitar algun elemento.

Este modulo también permite el disefio de formas basicas incluidas
en Gallery, que por ser vectoriales, permiten el cambio de tamafo sin
perder apenas calidad. Puedes usarlas para ornamentar tus modelos.

Resolvedores

Con los modelos de una Hoja de Calculo podemos verificar la antigua maxima de que
un mismo problema se hace distinto si se usan para su resolucion instrumentos
distintos. Para comprobarlo usaremos una bateria de cuestiones sobre resistencias en
paralelo e iremos observando la adecuacion de los modelos a la resolucién de cada
una. A estos modelos les llamaremos Resolvedores, palabra coloquial con la que
queremos resaltar su capacidad de ayuda en la resolucién de problemas.

Con el médulo basico situado en la primera hoja sélo tienes tres opciones para
calcular unas variables en funcion de otras:

e Calculo directo sobre los datos dados
e Tanteo de valores hasta encontrar el que encaje con el resto de datos
e Uso de la técnica de Busqueda de valor destino

Como ejemplo resuelve la cuestion 1 de la bateria paralelo.htm:

1 Dos resistencias de 6 Q y 18 Q respectivamente se conectan
en paralelo bajo una diferencia de potencial de 20 V.

(a) Si una resistencia, como ves, es el triple de la otra, ;Se
guarda la misma proporcién en las intensidades que Ilas
atraviesan? ;Y en la potencia consumida en cada una? Cambia
la proporcion al doble, por ejemplo a 6 Q y 12 Q ;Ocurriria lo
mismo?

Este seria un ejemplo de uso directo del médulo: escribimos los datos 6 Q, 18 Q y 20
V en los datos y obtenemos intensidades y potencias que guardan la misma
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proporcion de 3 a 1. Cambiamos a otra proporcion y vemos que se reproduce de forma
inversa.

(b) ¢A qué diferencia de potencial han de someterse para que
por la primera circulen 7 amperios? ;Y para que la intensidad
total sea de 4,2 A?

La primera soluciéon la podemos encontrar por tanteo. Cambia los valores de la celda
D27 del potencial hasta dar con el valor adecuado de 42 V, que es el que produce la
intensidad 7 A.

La segunda se puede obtener por busqueda de valor destino. Basta dar los datos:

Celda de férmula: $H$24 (la intensidad
total)

Valor destino: 4,2

Celda variable: $D$27 (la diferencia de
potencial)

Buscar valor destino g|

Predeterminaciones
Celda de Férmula $HF24
YWalor destino 4,2 | I
Celda variable $D427 , W

para obtener la solucion de 18,9 V.

(c) En el primer apartado de la cuestion anterior cambia el dato
de 18 Q en la segunda resistencia por otro cualquiera. Observa
las soluciones que obtienes. Saca una consecuencia.

Cambia el valor de la resistencia segunda en la celda D25 y observaras que no influye
en el resultado de 7 A, suponiendo que el voltaje se mantiene constante.

Intenta obtener la solucion de la segunda cuestion de la bateria:

2 Las resistencias de la cuestion anterior han disipado en forma
de calor 67.000 J conectadas a una fuente de 220 voltios
¢ Cudnto tiempo han estado conectadas?

Como ejempilo final del uso de este mddulo basico resolveremos la cuestion 3

3 Un cable constituye una resistencia de 2,8 Q , y queremos
cortarlo en dos trozos, no necesariamente iguales, y
conectarlos en paralelo. ;Cémo repartiriamos los trozos para
conseguir una resistencia total de 0,66 Q .?
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Desprotege el modelo si aun no lo has hecho y escribe en una celda (por ejemplo la
B35) la resistencia total 2,8. Como valor en la primera resistencia escribe un valor
orientativo, que puede ser 2 y en la segunda la formula =B35-D23. Al introducir esta
férmula ya te sera imposible calcular el valor de D23 mediante busqueda del valor
destino, pero por tanteo puedes lograr una aproximacion a 1,74 W en el primer trozo y
1,07 W en el segundo.

Grabacion de macros

Para que te inicies en la grabacién de macros, vamos a dotarle al modelo
paralelo.ods de un borrado de datos mediante una macro. En realidad es un trabajo
un poco inutil, ya que se pueden borrar con rapidez, pero el objetivo es que realices tu
primera grabacion.

Para crear una macro mediante grabacion has de seguir esta secuencia:

1. Pides Herramientas > Macros > Grabar macro

2. Realizas las operaciones que deseas que automatice la macro, en este caso
borrar los cuatro datos

3. Decides Finalizar la grabaciéon

4. Guardas la macro en un médulo contenedor.

5. Ejecutas la macro para comprobar que la has grabado bien.

Intentaremos recorrer esa secuencia con la mejor explicacion posible:

1. Recuerda bien qué celdas deseas borrar. Pueden ser las que van de D23 a
D30.

Activa la secuencia de menu Herramientas > Macros > Grabar Macro.

Te aparecera una pequena ventana con el botdn de Finalizar Grabacién. Ignérala por
ahora.

Finalizar grabacian

2. Realiza las operaciones para borrar los datos:

(a) Selecciona los datos

Datos basicos:
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(b) Pulsa la tecla Supr

(c) Elige borrar s6lo Numeros y pulsa Aceptar.

Eliminar contenidos

]
i d de e
EIvingos
[ Fecha v hara

[ mgtas

[ Eormatos

[ objetes

Finalizar grabacian

3. Pulsa sobre el botén de Finalizar grabaciéon

Con esto ya tienes grabada la macro. Pasamos a guardarla

4. Guardar macro

En cuanto des al botdon de Finalizar se te abrira esta ventana.

Macros basicas de OpenOffice.org

Nombre de bz macro
.
i
Guardar la macro en Macraos exiskenbes en:
SRR i racros)
B (= Macros de OpenCffice.org
@ £ mranbrer
= fj paralelo
(53] Standard
Ayuds

Pulsa sobre el signo + de la carpeta paralelo para que se abra la subcarpeta
Standard, como ves en la imagen. Ahora debes decidir en qué modulo (contenedor de
macros) vas a guardar tu macro y como la vas a llamar. No es dificil hacerlo:

- Pulsa sobre el boton Médulo Nuevo y se te ofrecera un médulo llamado Module1 o
Module2 o similar. Si quieres conservas el nombre y si quieres lo cambias.
Supongamos que se llama Module3. Pulsa el botén de Aceptar y observaras que se
ha creado una subcarpeta de Standard llamada Module3. Ahi estara tu macro.
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Macros basicas de OpenOffice.org [EJ

Mombre de la macro
- Guardar
[ain
e
Guardar la macro en Macros exstenbes en: Modules
E = Mis macros [ain

@ = Macros de Opendffice.org
S R e
(53] Standard
B i paralelo
B (23] Standsrd
3 Ayuds

- En la linea de Nombre de la macro escribe, por ejemplo, Borrar y pulsa sobre el
boton Guardar. Se cerrara la ventana, dejando guardada macro con el nombre de
Borrar.

5. Ejecutar la macro Borrar.
Escribe varios numeros en la zona de datos, para probar tu macro.
Pide ahora Herramientas > Macros... > Ejecutar Macro

Busca tu macro abriendo sucesivamente las carpetas paralelo > Standard > Module3
(u otro nombre) y la veras.

Seleccione la bibhobeca que contenga la macro deseada, A conkinuacion,
seleccione |a macra bajo 'Nombre de ls macra’,
Biblicteca Hombre de la macro
Dveres | (S T
B P Matros de Openciffice.s | 2 Main
B [ parsleo
B [=F] Standard
N
o il -
Descripcin

Ya solo tienes que seleccionarla y pulsar sobre el boton Ejecutar. Si has seguido las
instrucciones correctamente, se deberan borrar todos los datos.

Esta secuencia se puede simplificar usando la combinaciéon de teclas Mayuscula +
F10.
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En la siguiente sesion veremos una forma mas rapida de ejecutar macros mediante
botones.

Resoluciones mediante modulos

En los ejemplos anteriores hemos tenido que encontrar soluciones por tanteo. Para
evitarlo, una técnica de resolucion apropiada para la Hoja de Caélculo y que es de facil
construccion por parte del alumnado es la de dividir un ambito de férmulas y variables
en varios modulos de resolucion segun los datos que se elijan.

Un ejemplo tipico de esta técnica es el de reflejar en la Hoja los casos de resoluciéon
de triangulos (tanto rectangulos como oblicuangulos) o el calculo de todas las
variantes que se pueden presentar en el calculo de intereses.

Hemos experimentado estas construcciones de modulos de resolucion desde hace
veinte afios y observamos muchas ventajas en su uso (Ver Resolvedores)

Consulta la siguiente hoja Médulos del modelo paralelo.ods. En ella se contienen
tres médulos para resolver cuestiones en este tema, que se distinguen por los datos
que usa cada uno de ellos. Es evidente que no agotan todas las posibilidades. Si se
confeccionan en clase conviene que si formen un conjunto completo y a poder ser en
numero no superior a cuatro o seis.

Observa el titulo y el dibujo, que son los mismos de la primera Hoja, que han sido
copiados y después cambiados en tamafio o curvatura. Practica estas copias de unas
hojas a otra, asi como el trasvase de datos entre ellas.

Técnica de resolucion modular

Para planificar con los alumnos la construcciéon de un resolvedor por médulos se
puede comenzar por:

e Recuento exhaustivo de las variables y férmulas que se van a usar.

e Clasificacion de las variables en basicas, que pueden tomarse como datos de
un problema, y secundarias, que siempre seran calculadas y nunca formaran
parte de los datos.

e Realizacién de un analisis combinatorio para saber cuantos conjuntos de datos
permite la cuestion que se estudia.

e Construccion de los moédulos deduciendo férmulas derivadas de las
fundamentales y adaptadas a cada conjunto de datos.

En este ejemplo de resistencias en paralelo seria casi imposible recorrer todos los
modulos que se pueden construir, por lo que sélo se han incluido tres, como ejemplo.

En casos mas sencillos el numero de modulos se reduce. Por ejemplo, en los calculos
de interés simple podriamos planificarlo asi:

e Variables basicas: Capital (C), Tipo de interés o rédito (R), Tiempo (T) e
Interés (1)

e Variable secundaria: Capital acumulado (CA)

e Foérmulas: | = CRT/100 ; CA=C+l

o Datos minimos necesarios: Tres
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o Combinaciones de datos: Cuatro (CRT, CIT, IRT, CRI) que dan lugar a cuatro
modulos, en los que el capital acumulado figuraria siempre como calculo.

En el modelo interes1.ods puedes ver un desarrollo sencillo de estas ideas.

Elige el modulo atlecuacdio
sequn los dalos que ehoas

S0 nieres [
2500 Ecitn

2[Tiempn

25 apitd 400
7500 ulaco

Intenta también, sobre alguno de estos modulos, construir un organigrama, una ruta de
resolucion para un problema determinado, especialmente si no es posible resolverlo
de forma directa.

En la imagen puedes estudiar la ruta del siguiente problema:

. Qué tipo de interés me daba un depésito a plazo en el que 2.000 € se me han
convertido en 2.198 € en 5 afios a interés simple?

Calcule del tipo de interés

Capital primitivo Capntal acumulado
2.000,00 € 2.198,00 €

\\ Resto v ma resultan
los inmteres es:

198,00 € Tiempo

5 afios
Aplico lafarmula
=007 Ct
w obtengo eltipo de

interas

1,98%
El modelo de Hoja de Calculo correspondiente lo tienes en la carpeta Modelos con el
nombre de orga2.ods
Observa que se han insertado textos explicativos. Prueba a que tus alumnos y

alumnas construyan estos diagramas, si su nivel de conocimientos lo permite. Te
sorprenderas de algunos resultados.
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Practica

Estudio de una situacion concreta

La Hoja de Calculo permite estudiar toda situacién de tipo matematico o de las
Ciencias Experimentales que se pueda expresar mediante variables y férmulas. Como
practica de esta sesion construiras un modelo que estudie la siguiente situacion:

El agente 007 esta en una barca a 300 m de la orilla y ha de ir a un polvorin situado en
tierra a 200 m. de la playa pero 1 km. mas alla de donde se encuentra el agente. Este
tiene que ir al polvorin en el tiempo mas corto posible. Sabe que en barca vaa 3 m/s y
corriendo a 12 m/s

a) ¢A qué punto de la playa debe ir para tardar el menor tiempo posible?
b) ¢ Qué distancia ha recorrido?

c) ¢Se cumple aqui una ley parecida a la de la luz cuando cambia de medio (aire a
cristal, por ejemplo) en la que sen(a)/sen(az) = vi/v, ?

d) ¢En qué trayecto el tiempo en el agua es el doble que el de tierra?

1 Jom .| z00m

Para estudiar una situacion debemos, en primer lugar, decidir qué variables
estudiaremos sobre ella. También puede ser conveniente clasificarlas en basicas y
complementarias.

En este caso la variable fundamental, de la que dependen las demas es la distancia x
medida en la costa entre la perpendicular desde la barca y el punto de la orilla al que
se dirige el agente.

Comenzaremos, pues, el modelo destacando esa variable. Para practicar lo que has
aprendido en esta sesion puedes incluir un titulo con la Galeria de Fontwork (o bien
en una celda grande con colores de fondo y bordes) y un resumen de la situacién en
un cuadro de texto. Ambos objetos los puedes insertar con la Barra de Dibujo, que ya
has visto al principio de la sesién.

|/ me® LTS 0O-O0-2-B8-0-- cill "SR~
Para insertar un cuadro de texto comienzas también con esa Barra de Dibujo y

eliges el boton de la T, el de Texto, como ya viste en la sesion 4. Recuerda que si lo
sefalas con el raton:
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e una doble pulsacion te abre opciones de texto
e una pulsacién simple permite modificar aspectos de dibujo

Pulsa, pues, una vez y elige Formato > Grafico > Relleno > Gradientes, o la Barra
de Formatos, para dotar al cuadro de un gradiente de color. Puede quedar asi:

B agents 007 asta en una barca ¢ 300 m de la
arifla v ha de ir a un pabvarin iuado en tierra o
200 pe. e la playva pere 1 lon mds alld de donde
se encuentra o agente. Bste Hene que ir al
polvorin en el Herpao mds corta posible. Sabe que
an barca va a 3 sy comriends a 12 wfs

También puedes insertar el grafico de la situacion, que lo puedes copiar de este
mismo documento que estas leyendo.

La cabecera del modelo puede ser similar a esta.

Los apuros del agente 007

B agente 7 esta en una barea o 300 m de fa
arifia v ha de ir a un poiverin diuado an fisra @
3 200w de la playa pere [ lon pas alli de donde
se encuentra e agents, Fste fene que ir al
palvarin en ef tenpo mids corio posible. Sabe gue

1 km en barcava a 3 mifs y cariends a 12 wfs
200 m

Valor de X 75,5000

Es importante que destaques la variable principal: Valor de x

El resto del modelo contendra los calculos necesarios hasta llegar a la comprobacion
de que el cociente de los senos de los dos angulos coincide con el inverso del cociente
de velocidades, que en este caso es de 4. En la figura se incluye una disposicion de
célculos y los resultados para el valor x=75,5 m que es el que da el tiempo minimo de
181,94 s y se responde, por tanto, a las cuestiones a) a ¢).
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309,3546 103,1182
945,8860 78,8238
Segundos totales

1255,2405

0,2441
0,9774

4,0048

181,9420

Los metros en tierra y en mar resultan de la aplicacién del Teorema de Pitagoras y los
segundos del cociente entre los metros y las velocidades. Los senos de los dngulos se
calculan a partir de su definicion.

Si tienes alguna duda en la construccion del modelo consulta agente007.ods

Esta situacion se podia haber resumido en un organigrama que representara la ruta de
resolucién. En la hoja 2 del modelo agente007.ods se ha incluido uno con notas en
cada celda importante, a fin de que quien lo consulte pueda saber en qué formula o
Teorema se basa cada célculo. También puedes leer las foérmulas incluidas y
comprobar que contienen copias dinamicas entre hojas mediante el uso del signo =.

Dato basico.
75,5000 \

945 2260

h

32039,3548

03,1132 78,8238

1255,2405 181,342

LE]
i

Cocients
— .
0,2441 08774 4,0048

Puedes ampliar el modelo incluyendo como variables basicas las distancias vy
velocidades. También es conveniente que resuelvas la cuestion d), cuya solucion es
x=247,85 m. Puedes encontrar la solucién por tanteo. Te ayudaria incluir en una celda
la férmula =tiempo en agua — 2*tiempo en tierra.

Inventa otras cuestiones sobre esta situacion.

Si deseas ver mas ejemplos de situaciones que se han analizado en las clases de
Bachillerato, consulta el documento situaciones.htm.
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Complementos

Modelos de resolucion automaticos

Se puede mejorar la técnica de los médulos y que sea el propio ordenador el que
decida qué moddulo elegir. Para conseguirlo es necesario trabajar con dmbitos de
variables en las que no se suela dar el valor cero, pues asi se puede identificar una
variable que no es dato, porque se le da ese valor cero.

Observa la hoja Automatico del modelo paralelo.ods. En ella escribimos los tres
datos que deseemos y en el cuarto un cero. Con estos numeros se construye un
cbdigo y segun su valor se aplican unas férmulas u otras en la parte de célculos. Lo
vemos con detalle:

A las variables basicas se han asignado nombres: RES1, RES2, 1y V. En la celda G10
se ha insertado la variable COD, que representa el cédigo de la operacién. Segun el
valor de COD se ejecutan unos calculos u otros.

Resistencia 1 0
Resistencia 2 100
Diferencia de pot. 78
Intensidad total 7.0

Para calcular el cédigo se recorren las variables basicas para ver si su valor es cero o
no. En este ultimo caso seran datos. La férmula a emplear es:

=(RES1<>0)*1000+(RES2<>0)*100+(V<>0)*10+(1<>0)

en la que usamos una técnica nueva y es que el valor VERDADERO equivale a 1 en
OpenOffice.org Calc, mientras el valor FALSO equivale a 0. De esta forma, cuando
los paréntesis de la formula contienen comparaciones "verdaderas", su valor 1 se
multiplica por 1000, 100, 10 o 1, transformando asi los paréntesis verdaderos en
potencias de 10, que al sumarse forman los codigos 1110, 1011,1101 y 111 que
identifican los cuatro casos de resolucion.

Todas las formulas de la zona de calculo, mediante la funcién Sl eligen la férmula
adecuada segun el valor del cédigo.

Resistencia total =S COD==1100;(B12*B13}(B12+B1 3:S1{COD>=11:B1 4B15:0))
Resistencia 1 i =SICOD=111:(E1 2*BA 3)AB13-E12:B12)
@gﬁﬁﬁ@ S =SICOD=1011;(E12*B12)0B12-E12):B13)

=5I(COD=1101;E12'B15;B14)

R

Intensidad total =SI{COD=1110:B14E12;B15)
Intensidad 1 =E15E13
Intensidad : i =E15/E14
Potencia =E16°E16*E12

Estudia alguna de ellas para comprenderlas o descubrir algun error que puedan tener.
Pronto veras que su complicacion requiere un nivel de competencia propio de los
profesores y que los alumnos y alumnas se limitaran a usar estos modelos, de lo que
sacaran gran provecho independientemente de no haberlos construido.
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Uso de modelos con las funciones ampliadas

A continuacion te presentamos unos modelos que poseen un catalogo ampliado de
funciones. Sélo tienes que abrirlos, leer sus instrucciones y usarlos en las clases si te
apetece. También puedes imitar su contenido segun las orientaciones que te daremos
en el siguiente apartado de Define tus propias funciones.

Una funcion en Openoffice Calc es todo procedimiento que devuelve un valor a partir
de unos parametros (uno o varios) de los que depende. Son funciones, como ya
sabes, SUMA, que devuelve la suma de muchos parametros, CONTAR.SI, que
devuelve un recuento de nimeros que cumplen unos criterios, RAIZ, que calcula la
raiz cuadrada de un numero, etc.

Todas las funciones se escriben con su nombre seguido de un paréntesis que contiene
los parametros separados por punto y coma o dos puntos: SUMA(3;4;c7),
PROMEDIO(A1:A11), EXP(7), ...

Las nuevas funciones tendran la misma estructura: PITAG(2;3), CAPAC(F;C),
BOBADA(2;3;4) pero con el numero de parametros y definicion que nosotros
decidamos.

A continuacién te indicamos algunos modelos del CD del curso que puedes usar,
modificar o ampliar. Todos ellos incluyen una lista de funciones nuevas (sélo para
ellos) y algunas instrucciones de uso. Tu puedes después afiadir hojas para tus
propios planteamientos.

Circuito de corriente alterna con autoinduccion y capacidad
Modelo capac.ods

Este tema de Electricidad se caracteriza por incluir férmulas largas con conceptos
complicados y dificiles de aprender. Si tienes implementadas algunas de ellas, te
puedes dedicar mas a los conceptos y no a la memorizacion. (No se han incluido
unidades de medida)

En el modelo se incluye una lista de algunas funciones (no todas, para que si quieres
anadas Intensidad Eficaz, Tension Media, Tension Eficaz, etc. Las definiciones las
puedes ver abriendo el Editor de Basic con Herramientas > Macros > Organizar
macros > OpenOffice.org Basic, elige la carpetas capac.odc > Standard > Module1
y encontraras el desarrollo de cada una.

Al abrir cualquiera de estos modelos se te preguntara si se ejecutan las macros.
Responde siempre afirmativamente.

Deslizamiento libre de un cuerpo por un plano inclinado
Modelo planoi.ods

Similar al anterior, contiene algunas funciones relativas a la dinamica de un cuerpo
que se desliza por un plano inclinado sometido Unicamente a la fuerza de la gravedad.
Puede constituir un modelo para planteamientos mas complicados.
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Paneles de divisibilidad
Modelo divisib.ods

Es un modelo solo para que lo uses, pues las técnicas de programacioén que incluye
son algo complicadas. Te servira para descubrir en clase la relaciéon que existe entre
los divisores (primos o todos) de dos numeros y los de su MCD y MCM.

Define tus propias funciones

OpenOffice.org posee un lenguaje de programacion del tipo Basic, que es el que
permite definir macros y funciones nuevas. Si ya has trabajado con ese lenguaje, no
tendras ninguna dificultad en seguir las indicaciones de este apartado. En caso
contrario también podras sacar mucho provecho si consultas los modelos que se han
preparado para ayudarte.

Para entender lo que te vamos a proponer abre el modelo pitag.ods, contenido, como
todos ellos, en la carpeta modelos del CD. Te pedira si deseas ejecutar macros.
Responde afirmativamente, pues en esas macros estan contenidas las nuevas
funciones.

Observa bien sus cuatro hojas. En la primera se te presenta el contenido del
documento, explicando que contiene funciones nuevas. Estas funciones nunca se
incorporan al catalogo general, sino que son propias de este modelo. No intentes
usarlas en otros, porque no funcionarian.

Observaras que se han incluido unas funciones nuevas, referentes a un triangulo
rectangulo. Por ejemplo, hipot(2;3) calcularia la longitud de una hipotenusa
correspondiente a los catetos 2 y 3. Pasa a la segunda hoja y a la tercera y podras
recorrer el catalogo de las funciones nuevas.

Estas funciones se pueden ya usar en cualquier formula de cualquier celda. Lee la
parte inferior de la hoja Uso de las funciones. En ella se han usado las funciones
nuevas para comprobar si se verifican los tres grandes teoremas de un triangulo
rectangulo. Lee el contenido de las celdas en las que se lee Verdadero y veras que se
usan las nuevas funciones.

Por ultimo, lee las orientaciones que te serviran para crear nuevas funciones. Intenta
construir la funcion bobada y ver si funciona bien. También puedes usar alguna
funcidn en celdas vacias, mezclandola con otros calculos. Por ejemplo,
=4+altura(4;C7)/hipot(5;F8)

Si estudias bien este modelo puedes atreverte ya a disefiar funciones referentes a la
materia y tema que te apetezca.

Secuencia aconsejada para definir tus funciones:

Sigue el menu Herramientas > Macros > Organizar macros > OpenOffice.org
Basic para abrir el editor.

Si es la primera funcion que defines, busca la carpeta Standard correspondiente al

nombre de tu modelo (si lo acabas de crear, se llamara Sin Nombre). No senales la
otra carpeta Standard, que es mas general.
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Una vez elegida la carpeta, pulsa el botén Nuevo para abrir un médulo contenedor. Se
te ofrecera el nombre de module1, module2 u otro similar. Acepta el nombre o
cambialo segun tu criterio. Al aceptar el nombre se abrira el editor de macros. Por
defecto aparecera la macro Main, que puedes borrar o ignorar.
Para definir la funcion sustituye lo que el programa te propone:

Sub Main
End sub

por
Function nombre de la funcidn
End function

y le afades los parametros entre paréntesis detras del nombre y la definicién en la
siguiente linea.

Sefala tu funcion en el catalogo y usa el botdn Borrar si no te satisface lo que has
creado.

Por ejempilo, la funcién de elevar al cubo podia escribirse de esta forma:

Function cubo(numero)
cubo=numero*numero*numero
End function

y la mitad entera por exceso de un numero natural (sea par o impar)

Function mitad(numero)
mitad=Int((numero+1)/2)
End function

Ejercicios
Ejercicio 1: Deposito cilindrico

Como primer ejercicio de esta sesidén construiras un modelo de resolucién para esta
situacion:
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Deseamos construir un depdsito cilindrico sin tapa para imitar un pozo en un jardin.
Nos interesa relacionar su radio y altura con el volumen de agua que puede contener,
asi como el area minima segun la relacion existente entre el radio y la altura.
Férmulas:

Volumen: T * h

Areasintapa: 2m rh+ mr

Ruta de resolucion

Puedes confeccionar un organigrama para la siguiente ruta de resolucion: Dados el
radio y el volumen, despejar la altura. Con este dato, calcular el area. Basta que
organices bien las celdas de datos para que reciban el volumen y el radio, debajo el
calculo de la altura y mas abajo el del area.

Ejemplo de ruta de resolucion

“alurmen Radio
27,29 12

N/

Altura="olumendradio®2/pi
E,03

l

Ares=2*pi*radio*altura+tpi*radio "z

50

Con esta ruta resuelve las cuestiones siguientes:

(a) ¢Qué area tendra un depdsito de Volumen 27,29 litros y Radio=1,2 dm.? La
solucién la tienes en la figura.

(b) ¢Qué radio he de darle a un depésito que ha de contener 30 cm®, para que la
superficie total sea de 75 cm??

Solucién: 0,82 cm (usa la busqueda de valor destino).

(c) Para un volumen de 25 litros, ¢;Qué radio hace que la superficie sea minima? Ve
probando por tanteo entre 1y 5 dm.

Solucién: Muy cerca del 2.

Para que cualquiera pueda ver la solucion de las tres cuestiones, copia el organigrama
tres veces, y resuelve una cuestion distinta en cada copia.
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Ejercicio 2: Choque elastico

El segundo ejercicio consistira en analizar, mediante una ruta de resolucién y una
comprobacién posterior, el comportamiento de dos cuerpos en un choque elastico
frontal. Si se te ha olvidado la teoria, abre los apuntes sobre el tema que estan
contenidos en el archivo elastico.ods. En ellos puedes consultar todas las férmulas y
propiedades.

Sobre esa teoria deberas disefiar una ruta de resoluciéon como la incluida en la figura
siguiente:

imyv,lmy om, vy
W= — -

¥y vy my
@— 0 !

W
Iy -,
Maza M, 4 Maza M, G
Velocidad V, 3 Velocidad W, A
\ [Huevas velocidades |
W, A8
W, 2.2
[Suma momentos lineales| [Suma de energias cinéticas |
Antes 6 myg's Antes 1)
Despues 6 ma's Después M)

La imagen del choque la puedes obtener desde elastico.ods, al igual que las
imagenes de las férmulas, con un simple Copiar y Pegar.

La entrada de datos no presenta problema. Dale el aspecto que mas te agrade.

Las nuevas velocidades se calculan con las dos féormulas propuestas. Ten cuidado con
los paréntesis, que no te puedes dejar ninguno, en especial los que deben abarcar por
separado al numerador y al denominador de cada féormula. Si tienes dudas, usa los
mismos valores de la figura para comprobar.

La suma de momentos lineales la calculas Antes del choque y Después, y lo mismo
con las energias cinéticas. En el modelo elastico.ods tienes desarrolladas las dos
sumas.

Cuida los formatos numéricos, de forma que aparezcan las unidades detras de las
medidas.

Ejercicio 3: Orbita circular de un satélite

Una pregunta muy comun es como se consigue que un satélite de comunicaciones
tenga una o6rbita estacionaria, es decir, que nos parezca que siempre esta sobre el
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mismo punto de la Tierra "sin moverse". Con una simple igualdad y algin cambio de
unidades podemos responder a esa pregunta. Necesitamos la teoria siguiente:
Supongamos un satélite en érbita circular alrededor de la Tierra. Su equilibrio se
fundamenta en la siguiente igualdad entre fuerzas atractivas y repulsivas (si no tienes
mucha idea del tema témalo como un problema de Algebra)

GMm n n?
d? d

donde G es la constante de gravitacion universal, M la masa de la Tierra, m la masa
del satélite, v su velocidad lineal y d su distancia al centro de la Tierra. Sustituyendo la
velocidad v por el producto de la velocidad angular w (en radianes por segundo) por la
distancia d, esta igualdad se simplifica asi:

GM
(f 2

A partir de ahi debes despejar w en funcién de d y a la inversa, porque te pedimos que
construyas dos médulos de resolucién inversos.

Otro recuerdo que necesitaras es que, segun las constantes usadas, la w se da en
radianes por segundo, y en el modelo deseamos que figuren grados por hora, que es
mas intuitivo. La equivalencia para pasar de uno a otro es:

Sillamo RS a los radianes por segundo y GH a los grados por hora, se tiene:

= wid

. RS -180 -3600

_T =

ra
S

Recuerda que 1 se escribe en OpenOffice como PI()

El modelo que debes construir puede comenzar con la escritura de las constantes. Es
una buena practica de la notacién cientifica para verlo en clase:

Datos fijos

Masa de la Tierra M= 553EHIZ24 kg
e
GM :“12 d Fadio de |a Tierra F= B 37EHIOE m
2
d
Constante de gravitacidn G= BEFE-011  MNm¥kg®

Observa bien las unidades. El dibujo de la situacién y la férmula no tienes que
insertarlos, pero, si te atreves, copialos desde este documento y recorta lo que te
interese con un programa de dibujo.

Después tienes que construir los dos médulos:
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Primer modulo: Dada w calcular d

Velocidad angular en grados/hora | 200 |grados/h

Los grados por hara los pasamos a radianes par segundo

“Yelocidad en radis 000097 radfs
Distancia en metros 714021 m
Festamos Radio 1144021 m
En kildmetros km

Segundo modulo: Dada d calcular w

Distancia a la Tierra en km I-crn
Fasamos a metros 30000000 m

sumarmas radio SE370000  m

Yelocidad en radfs 000002 radfs

“elocidad en grados/hora 18,78 |oradosthaora

En el primer médulo el dato son los grados por hora. Por ejemplo, en una orbita
estacionaria serian 15°h. En la figura se ha escrito una velocidad de 200 grados/h.
Usa, si quieres, ese dato. Después pasas a rad/s segun las equivalencias de arriba,
usas la formula fundamental para despejar la distancia, le restas el radio de la Tierra 'y
la pasas a km. Todo esto en lenguaje de celdas.

Con este modulo resuelve la primera cuestion: ;A cuéntos km. de la superficie
terrestre ha de estar un satélite geoestacionario? Suponemos la orbita perfectamente
circular y aplicamos el médulo para un dato de 15 grados/h, que es la correspondiente
a una vuelta diaria. Te debe dar una solucién aproximada de 35900 km.

En el segundo todos los calculos se organizan de forma inversa.

Como cuestidon segunda, un calculo muy motivador: La Luna esta a una distancia
media de la Tierra de 384.352 km. ¢ Cual seria su velocidad angular si su érbita fuera
perfectamente circular? Usa el segundo mddulo y te resultara 0,53338 rad/s. Si
dividimos 360° entre esa cantidad, nos resulta el periodo de la Luna que seria de
674,94 horas, es decir 28,12 dias.

Sugerencias de uso didactico

La idea de mddulos de resolucion se nos ocurrié en los anos 80, cuando con los
primeros ordenadores personales venia incluida la Hoja de Calculo Multiplan y vimos
que con ella se podian organizar muy bien los calculos conducentes a la obtencién del
valor de una variable dentro de un ambito de féormulas. La concurrencia de profesores
de Matematicas, Fisica y Quimica hizo que pudiéramos abordar muchos temas que
permitieran estas resoluciones automaticas.
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El primer "resolvedor" que se creé fue el de Resolucion de triangulos mediante las
férmulas trigonométricas. Con este modelo se aprendian conceptos basicos como:

e Numero de datos minimos para resolver un problema en un ambito de
férmulas.

e Distincién entre problemas imposibles, de varias soluciones o con datos
redundantes.

e Comprobacién de soluciones mediante médulos con calculos inversos.

e Resoluciones por tanteo, como alternativa a métodos de calculo cerrados.

Nos animamos a usar esta técnica en temas tan distintos como: calculo de intereses,
sucesiones aritméticas y geométricas, tiro parabodlico, movimientos uniformemente
acelerado y armonico, relaciones entre gramos, moles vy litros, etc.

Después de estos afios de experiencia, se puede aconsejar que:

e El uso de estos médulos se debe restringir a una o dos sesiones por curso

e En las asignaturas de Informatica es muy util la construccion de estos
resolvedores, pues con ellos se conoce mejor la Hoja de Calculo y se repasan
conocimientos de otras asignaturas. En el resto, es preferible que usen
modelos ya confeccionados y probados, para dedicarse sdlo a la confeccién de
organigramas de rutas de resolucion.

e Es muy enriquecedor presentar al alumnado situaciones concretas (Ver
situaciones.htm) y que sean ellos los que organicen las variables, formulas y
tablas para estudiarlas.

Consulta los apartados Resolvedores y Andlisis de situaciones de las Sugerencias
de uso, donde encontraras varios ejemplos mas del uso de estos instrumentos.
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