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Resumen

Esta publicacion informa sobre la experiencia acumulada en el disefio y la construccion de
simuladores usando Planilla de Calculo por ingresantes de la Facultad de Ingenieria Quimica de la
UNL durante el cursado de la asignatura Informatica. ElI alumno debe hallar un procedimiento de
resolucion de un problema sin la computadora —introduciendo el concepto de algoritmo- para luego
volcarlo a la Planilla de Calculo y obtener un simulador eficiente y de facil construccion. De los
sistemas fisicos evaluados seleccionamos el tema gases porque es basico, comin a todas las
carreras, exige el uso de un sistema de unidades y es anterior al desarrollo de Planilla de Calculo. Se
muestran algunas variantes de estos simuladores con distintos niveles de complejidad; el mas
completo realiza calculos para diez gases ideales y reales usando la ecuacion de Van der Waals. Se
aplican comandos, herramientas y procedimientos -incluido el grabador de macros- sin acceder al
codigo de programacion. Aun con poco tiempo disponible, es posible la ensenanza del disefio y la
construccion de estos simuladores en el inicio de las carreras de grado en ingenierias y en el
pregrado de escuelas técnicas, dotando al alumno de una herramienta versatil y poderosa.

Palabras claves: Planilla de calculo, Simulador, Algoritmo, Gases, Ingenieria.

Las nTICsy las Planillas de Célculo.

Las nuevas Tecnologias Informaticas y de la propietarios y observamos que en la actualidad
Comunicacion (nTICs) han producido cambios las Planillas de Calculo con la filosofia de
rapidos y muy marcados en todas las software libre tienen un alto nivel de
actividades humanas, tendencia que se prestacion comparable a aquellas, por lo que es
mantiene y profundiza. Tareas tediosas, posible que a corto plazo coexistan e incluso
engorrosas, dificiles y complejas, en la se produzca una importante migracion. La
actualidad se resuelven con gran simpleza, UNL hace ya unos afios tomé la decision
seguridad y rapidez. La incorporacion institucional de migrar a software libre,
permanente de las nTICs es uno de los grandes produjo  rapidos avances en el darea
desafios para la actividad docente, en administrativa 'y de gestion, y mas
particular para aquellos docentes en los que recientemente en el area de docencia [2].

estas tecnologias no han sido parte de su El acelerado desarrollo de hardware y software
formacion profesional [1]. trajo consigo herramientas como las modernas
Los docentes autores de este trabajo tenemos Planillas de Calculo que hicieron realidad el
variadas experiencias en el uso de nTICs en viejo suefio de un software multiproposito:
actividades de investigacion, docencia y procesador de texto, hoja de calculo,

servicios. Hemos usado diversos programas
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graficador y base de datos en un mismo
programa.

(Cudl es el verdadero potencial de la Planilla
de Calculo como una herramienta informatica
multiproposito?

En la actualidad, estas herramientas con su
capacidad de répido recélculo pueden simular
en forma “instantanea” la evolucion de un
sistema fisico; si ademds se usan objetos de
didlogo la variacioén puede hacerse “continua”.
Simular un reactor quimico variando en forma
continua una variable de entrada era muy
dificil hace diez afios y hoy es relativamente
sencillo de lograr en cualquier computadora
estandar usando una Planilla de Calculo, sin
necesidad de acceder al codigo de
programacion.

Las Planillas de Calculo dan excelente apoyo
en el disefio experimental, el célculo y el
andlisis de resultados en tareas de
investigacion. Igualmente una gran variedad
de problemas de graficos se puede resolver
con el Asistente para Graficos, incluso los
graficos de las publicaciones en revistas
internacionales con referato [3], dejando para
los graficadores especificos solamente los
problemas mas complejos.

Ademas, las herramientas aplicables a listas
son tan poderosas que han desplazado en
algunos usos simples a gestores de bases de
datos. Una tabla de resultados experimentales;
una lista de libros, publicaciones o referencias;
una lista de mil alumnos o cualquier otro
conjunto de informacidén organizado en una
lista relativamente extensa, se maneja rapida y
eficientemente con una Planilla de Calculo.
Hace wvarios afnos pudimos vislumbrar Ia
utilidad de la Planilla de Célculo como apoyo
en el andlisis de resultados en tareas de
extension y servicios en planta industriales [4],
verificando que en la actualidad las
prestaciones de éstas la han transformado en
una herramienta imprescindible en la industria.
También hemos obtenido mucha experiencia
en el uso de las nTICs en la docencia de grado
durante el desarrollo de la asignatura optativa
“Fundamentos de la Produccién de Pastas
Celulosicas” [5]. Varias Planillas de Calculo
sirven de soporte para la realizacion de un

TE&ET'07

trabajo practico en planta piloto en el que se
obtiene una pasta kraft a partir de eucalipto.
Una de estas planillas reproduce un ciclo
térmico teorico utilizado en el proceso de
pulpado y es de gran utilidad para que los
alumnos puedan simular distintas
combinaciones de las variables operativas [6].
Esto nos permite reafirmar la importancia del
uso de la Planilla de Calculo por alumnos de
grado en el tercio final de la carrera y la
necesidad de que accedan rapidamente a un
manejo eficiente durante su formacion basica.
Existe una gran variedad de herramientas
informaticas disefiadas especificamente para
simulaciones aplicables en la ensefianza que
permiten al usuario concentrar los esfuerzos en
el modelado de su problema y facilitan la
creacion de la interfase grafica y su conexion
con el modelo. Esto es particularmente notorio
en la ensefianza de la Fisica [7]. Ahora bien, si
consideramos que la Planilla de Célculo es una
herramienta esencial en la formacién bésica de
las carreras de grado de las ingenierias: ;Es
posible lograr que los alumnos ingresantes de
las ingenierias aprendan a disefiar y construir
estos simuladores usando Planilla de Célculo
en unas pocas horas de clase? ;Es posible
hacerlo sin acceder al codigo de
programacion?

Una oportunidad.

Los docentes autores de este trabajo
pertenecemos a la asignatura Informatica de la
Facultad de Ingenieria Quimica de la UNL.
Esta asignatura se dicta para alumnos
ingresantes de las carreras de grado de
Ingenieria Quimica, Ingenieria Industrial,
Ingenieria en Alimentos, Licenciatura en
Quimica, Profesorado en Quimica vy
Licenciatura en Matematica. La duracion del
dictado es cuatrimestral —catorce semanas- y
por razones de mejor aprovechamiento de la
infraestructura en equipamiento informatico,
para algunas carreras se dicta en el primer
cuatrimestre y para otras en el segundo. La
modalidad es tedrico-practico en gabinete
informatico, la carga horaria semanal es de
cuatro horas presenciales obligatorias y dos
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horas de consulta, y el sistema de evaluacion
incluye dos parciales promocionales.

Desde hace dos afios hemos promovido la
realizacion de monografias como alternativa
para aprobar los moddulos de la materia.
Pueden optar por ellas los alumnos que hayan
resuelto los ejercicios propuestos en las guias
teorico-practicas. Las monografias se basan en
“proyectos” que los alumnos deben resolver y
en ellas se agregan opciones y herramientas
que si bien no exigen conocimientos del uso de
codigo de programacion, permiten mejorar el
nivel de usuario con el proposito de promover
la generalizacion de su uso por los estudiantes
de grado e incluso pregrado. La metodologia
de ensefianza-aprendizaje a través de
proyectos, es defendida y promovida por
reconocidos especialistas en el uso de Planillas
de Calculo que tienen formacidn ingenieril [8].
A fines de 2005 iniciamos una experiencia con
un alumno de la carrera de Ingenieria
Industrial que cursdé y aprobd la asignatura
Informatica el afio anterior, realizando una
Pasantia [9], experiencia repetida
posteriormente [10]. La filosofia con la que se
encaran estas pasantias es que en cada
proyecto se desarrolle un caso practico de
aplicacion, de modo que el Pasante avance
resolviendo ejemplos concretos y dtiles y
aumentando progresivamente el grado de
complejidad de los problemas. Por supuesto
que es necesario intercalar los temas teoéricos
necesarios para la resolucion.

Los alumnos que cursan Informatica el primer
cuatrimestre lo hacen simultdneamente con
Matematica y Quimica. La ensehanza de
Planilla de Célculo comienza en la octava
semana y en ese momento los alumnos ya han
adquirido  conocimientos de ecuaciones
lineales y cuadriticas en Matematica, y las
ecuaciones para gases reales e ideales en
Quimica. En general las funciones
matematicas se ensefian usando variables
adimensionales y las ecuaciones para gases es
una de las primeras situaciones en las que el
alumno usa variables dimensionales. Por ello,
las ecuaciones para gases ofrecen la
oportunidad de organizar hojas de calculo
trabajando con un sistema fisico que los
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alumnos han estudiado un par de semanas
antes, introduciendo ademas un sistema de
unidades. Proponemos como problema:
Calcular la presion de un gas.

Monitor apagado. Papel y Lapiz.

Las nTICs son herramientas actuales muy
poderosas, pero la historia de la humanidad no
empez6 con ellas; una forma de aprender a
valorarlas y a usarlas es plantear una situacion
problematica prescindiendo de ellas. El
alumno debe disefiar un procedimiento que
permita resolver el problema propuesto y
documentarlo sobre papel. Proponemos:
Disefiar una secuencia de célculo.

Monitor encendido. Computadora y
Planilla de Calculo.

Obtenida la secuencia de calculo, usamos
como herramienta la Planilla de Calculo. La
idea es explorar alternativas con el objetivo de
maximizar la potencia de calculo de la planilla
usando todos los comandos y procedimientos
disponibles, con la unica restriccion de no
acceder al codigo de programacion.
Proponemos: Construir un Simulador de Gases
con Planilla de Calculo.

El Simulador de Gases.

El simulador admite distintos niveles de
complejidad; presentaremos algunas
posibilidades. La version GASES-000 calcula
la presion de un gas ideal (Figural) y los
aspectos mas importantes se describen a
continuacion. Consta de una sola hoja y es una
“transcripcion” a la hoja de calculo del
procedimiento disefiado con monitor apagado.
Las unidades de la constante universal de los
gases R ( L atm / K mol ) definen el sistema de
unidades. En la secuencia de célculo se ha
elegido arbitrariamente representar los datos n,
R, ty V encerrados con circulos y las variables
calculadas T y P con cuadrados. Como R es
una constante que depende solamente del
sistema de unidades de medida, se ha usado un
circulo con doble linea para diferenciarla de
las variables n, t y V. Cada flecha indica un
calculo realizado con la ecuacién cuyo numero
se ha encerrado entre corchetes. Esto introduce
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la nocion basica de un concepto mas general,
que es el algoritmo de calculo.

A E [= D E F [] H
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Figura 1: Simulador de Gases Ideales
GASES-000

Se asignan nombres a las celdas que contienen
los valores numéricos de las variables y la
constante R, de modo que el nombre de celda
coincida con el de la variable o constante
respectiva. Se ha usado el nombre temp para
temperaturas  centigradas y T  para
temperaturas absolutas. Este nombre de celda
se usa como argumento de la funcion
Convertir - disponible en el Asistente para
Funciones - para pasar de grados Celsius a
Kelvin. En la féormula para el calculo de la
presion también se usan nombres de celdas;
asi al seleccionar la celda que contiene esta
féormula se puede identificar a simple vista la
ecuacion usada (Figura 2). Se ha validado la
celda que contiene el valor de la temperatura
en grados Celsius restringiendo los valores a
t> 300 °C. En la misma celda se ha ingresado
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un comentario que se hace visible al colocar
sobre ella el puntero del raton.

Se puede auditar la planilla rastreando
precedentes de las celdas que contienen las
formulas para el calculo de la temperatura
absoluta y de la presion. Esto permite
identificar y diferenciar rapida y sencillamente
las celdas que contienen formulas y las celdas
vinculadas a ellas. La visualizacion de
precedentes y dependientes de las celdas que
contienen foérmulas es una herramienta muy
util para la busqueda y correccion de errores
de modo de controlar y asegurar un correcto
funcionamiento del simulador.

5l XV = =RV

| A B Conn E
31 6) Calculos
32 t=_ 31 °c
33 T= 583| K
34 n= 20| moles
35 0,082 L atm /K maol
36 "v" :I a0 L
37| =n*R=AAv] atm

6) Calculos
t = 310|°c
T= =C|ONVERTIFE[temp:”G“‘."K“}
n= 2.0 moles
R= 0,082 Latm/Kmol
W= 50 L
P= 19,1 atm

Figura 2: Nombres de celda, funcion
Convertir y formula con nombres.

Para evitar modificaciones involuntarias se ha
protegido toda la hoja a excepcion de las
celdas que contienen los valores numéricos de
las variables t, n y V. Al proteger la hoja se ha
dejado en blanco la contrasefia para que no sea
necesario memorizarla .

Tenemos entonces una sencilla Planilla de
Célculo que calcula el valor de la presion de
un gas ideal, ingresando manualmente valores
de n y V, pero restringe t a valores iguales o
mayores de 300 °C.
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Aumentando la potencia de calculo.

-
|

m | =n"RYTN

G | 1]

6) Calculos

fis 310 °C
583 K
2.0 moles
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Figura 3:
Herramienta Buscar Objetivo.
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Buscar objetivo

Cancelar |

Las herramientas Buscar objetivo, Escenarios
y Solver amplian y simplifican distintos
calculos de la Planilla de Calculo. Buscar
objetivo permite encontrar el valor de una
variable independiente t, n 6 V que satisface
un dado valor de la variable dependiente P.
Ejemplo: ;Cuanto vale t para n = 2 moles;
V=5L y P=25atm? (Figura 3).

Escenarios calcula el valor de la variable
dependiente P para un dado conjunto de
valores de las variables independientes t, Ny
V. Este calculo se puede repetir para otras
combinaciones de variables independientes

(Escenarios) y grabarlos en el Administrador
de Escenarios. Desde éste se pueden mostrar
los Escenarios en la planilla o generar
informes en hojas que se insertan
automaticamente. Ejemplo: ;Cudnto vale P
para las siguientes combnaciones de t, n y V
de la Tabla 1?

Tabla 1
Escenario t(°C) n(mol) V(L)
Gases-01 310 2 5
Gases-02 350 5 7
Gases-03 400 12 3

Para mejorar la presentacion del Informe de
Escenarios en el simulador se ha personalizado
el formato de las celdas n, temp, V y P de
modo que en el resumen de Escenarios se vean
las unidades de cada variable (Figura 4).

La herramienta Solver es una herramienta muy
potente que permite resolver problemas de alta
complejidad. Aprovechamos esta planilla para
introducir su manejo.

Ejemplo: Hallar la temperatura que satisface
P=90atm; V=3L;n=5molesyt<400 °C.
Desprotejemos la hoja, ejecutamos
Herramientas/Solver, completamos la tarjeta
Pardmetros de Solver con los datos
mencionados y luego pulsamos Resolver. El
resultado hallado por Solver se puede aceptar
en la planilla o se pueden restablecer los
valores originales; ademas la solucién se
puede agregar al Administrador de Escenarios.

:
A A B C D E F £} H
1
2 Resumen de escenario
. - _3 Valores actuales: Gases01 Gases0? Gases3
Figura 4: 5  Celdas cambiantes:
Resumen de Escenario. E temp 30 °C 310 °C 350 °C 400 °C
7 i 20 moles 20 moles S50 moles 12,0 moles
I_- 8 K4 S50L 50L FOL J0L
- =) Celdaa de resuitado;
I_ « | 10 P 19,1 atm 191 atm 365 atm 2208 atm
11
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Figura 5: Simulador GASES-001.
Barra de herramientas Formularios
y Barras de Desplazamiento.

entre el usuario y la planilla proporcionandole
gran interactividad. En la Figura 5 se observa
el archivo GASES-001, donde se han insertado

_ E
30
a1 6) Calculos
32 | t= 387 °C
33 T= 654 K
34 n= 4.0 moles
35 | F= 0082 Latm/Kmol
36 W= 8.7 L
37 | P= 320 atm
3d

F G H I J

* Formularios m

Aa Y sl

B E =

q 1w
4
1

Con un disefio adecuado, se ha construido una
planilla para calculos de gases ideales que
retine un conjunto de herramientas disponibles
en el software y que le confieren un sencillo
manejo y una elevada potencia de célculo.

(Se puede mejorar aun mas la planilla sin
saber programar, es decir, sin acceder al
codigo de programacion? Si, y también es
sencillo.

Agregando Interactividad.

La barra de herramientas Formularios permite
insertar objetos que funcionan como interfases

tres barras de desplazamiento que modifican
las variables independientes t, n y V.

Tablas y Graficos.

Si el objetivo es analizar la variacion de la
presion con el volumen, replanteamos el
problema. Ejemplo: si el volumen V varia
entre 1 y 5L con incrementos de 0,5L.
Construimos una tabla y a partir de ella
generamos un grafico. En este caso se ha
usado nombre de rango V (C37:C45) y
P (D37:D45), generalizando el concepto de
nombre de celda a nombre de rango.

W ‘:I. - A B [ 5] E F G H 1 Jd K
T T - | B} Calculos
3 &) Calculos 1= A5 =T Ll 3
1 t= 4B | T= 77K = 1 :l
43 B L) = a0 moles ﬂ J ﬂ i
14 n= B0 moless = Ean T r
35 R=_ 0062 L sm ik t=_ 0082 Laim/Kmo
36 W I:L‘I_ F (atm| b I:Ll P [91 'T] GAS IDEAL
| 37 | 10 T 10 544 R -
5] pieml 5 %3 _ [ ==t -a64oCin-omes |
El ;-g %Fs 20 72
40 : 21 3
1] 30 | . 28 | 208 S I
E 35 185 AL ]?1 = 5 {"*
a3 40 19 is 155 E \
H 45 121 40 136 = sm
(45 50 | 109 45 | 121 z £
PROMEDID .:.. W o B =T 5.:' 109 E I0H ¢
e e 2 \":},_
k| B Calculos h._{
37 t=_ s . )
Kk T=} FEn
94 = 2 | rohes [ - . i} - - - "
s R=[ 0082] Latrn /K a0 10 2 20 40 1] &2
36 WL | P [sim) VOLUMEN {Lj
37 T | 6
3 15 | =3
i) 2] FiiF
a1 a0 | MW . .
42 35 | 155 Figura 6: Simulador GASES-002. Nombre de rango.
a3 g | e . . .
P a5 | 130 Referencias absolutas y relativas. Tabla y grafco.
&5 £ | e
Lac
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El uso de nombre de rango, ademas de las
ventajas ya vistas, facilita el armado de la
planilla porque es el software el que resuelve
la diferencia entre referencias absolutas y
referencias relativas. Se ingresa la férmula con
nombres de rango y se copia hacia abajo
estirando hasta completar la tabla. El software
“interpreta” N, R y T como referencias
absolutas y a V como relativa (Figura 6).

Las barras de desplazamiento varian los
valores de n y t. El grafico representa los
valores obtenidos en la tabla y la leyenda
indica la temperatura y el nimero de moles.
Para conseguir que la leyenda varie se han
concatenado las celdas que contienen t y n. Al
desplazar el grafico se observa la celda
cargada como nombre de serie del grafico.
Esta celda concatena el contenido de nueve
celdas.

Si el objetivo es mas general, por ejemplo
analizar la variaciéon de la presion con el
volumen y la temperatura, replanteamos
nuevamente el problema. El volumen V varia
entre 1 y 5 L con incrementos de 0,5 L y la
temperatura t entre 300 y 400°C con
incrementos de 20 °C. Construimos una tabla
de doble entrada y a partir de ella generamos
un grafico 3D.

Mejorando la presentacion.

Una vez construida la planilla y para mejorar
la presentacion, se puede “limpiar la pantalla”.
Ejecutamos Herramientas/Opciones... y en Ver
desactivamos Lineas de division, Encabezados
de fila y columna, Barras de desplazamiento
horizontal y vertical, y Etiquetas de Hojas.
Ocultamos la Barra de Tareas y ejecutamos
Ver/Pantalla completa.

B c 0 E F [ H ] P E ] ] 5] 3 ]
an . .
a Cloer__ o ] Figura 7: Simulador GASES-004.
£ t: T 4 » , . sl
B Ti 2K Gréficos con escalas lineales y logaritmicas.
M e T8 moles 4] 1 »
a5 F I],l.'b':_.? L stmd K mol
36 Wikl Pi:‘_m] GAS IDEAL GAS IDEAL
aF ] i b w43 5E o B meaben i 15
- i P i L L ol LS A |
T z0 ] Lewanda |
0 Z5 15 T —_— - T+
¥ 30 151 = &00 | = YEs0F
(] 15 e g s E - =F e s o o 1
] 40 15 - =
M 45 103 g o b \ il 2 em ;
:: 510 52 g aon | NG %
7 & ao0 - LE=00
B _ A']L“:‘-.a-uh _____
3 | | T [
L] 1E-r
;::l oo 19 20 =0 4.0 =0 &0
52 ¥OLUBMEM L] VOLUMEN [L]
53
4

En la Figura 7 se muestra un Simulador con
dos graficos que representan el mismo
conjunto de datos. El segundo grafico se ha
obtenido rapidamente duplicando el primero
(seleccionar el objeto, presionar Ctrl y
desplazar hacia la derecha) y cambiando las
escalas aritméticas de los ejes a escalas
logaritmicas. El resultado es una recta. Esta
metodologia podria ser una ayuda muy
importante en el rastreo previo cuando se trata
de encontrar lineas de tendencia de un
conjunto de valores experimentales.
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Automatizando tareas

Podemos automatizar una secuencia de tareas,
por ejemplo las que ejecutamos para limpiar la
pantalla. Esto se hace sencillamente con
Herramientas/Macro/Grabar una macro... que
graba la secuencia y la guarda con un nombre.
Esta secuencia de tareas se puede ejecutar con
una combinacion de teclas; también se le
puede asignar un botén de forma tal que al
pulsar sobre €l se ejecuta esa secuencia. Este
botdén se agrega desde la barra de herramientas
Formularios. Hemos automatizado la tarea de
limpiar la pantalla con el agregado de un boton
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como interfase que ejecuta esa tarea sin
acceder al codigo de programacion. Del
mismo modo se puede insertar un boton para
restablecer la pantalla.

lista de diez gases y las barras de
desplazamiento modifican las variables n y t
(Figura9).

P presicn jatm

¥ ualumen (L)

n . ndrmers de males [mal)

R constante universal gages [L atm { K mol)

T :temperatura absoluta (K]

a:cte. de Wan der Waals, presion interna [atm L)
be: che. de Yan der Waals, covolurmen (L)

Datos
ne 074 moles 4 | b
te 1200 1] | 3
Tz 385K
A= 0,082 Latmi K mol
a= &7 abmi L*
b 0,058 L mol
IL <V < 100L
Incognita

P = # atm

| Dideide de Azulie il
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Figura 8: Simulador GASES-007.

Simulador de Gases Ideales y Reales.
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Gases ideales y reales.

Podemos ahora ampliar el simulador a gases
reales, aplicando la ecuaciéon de Van der
Waals. Para ello usaremos nuevamente la
barra de herramientas Formulario e insertamos
un Cuadro de lista que permite elegir las
constantes de Van der Waals a (constante de
presion interna) y b (covolumen) de una lista
de diez gases, obteniendo un nuevo simulador.
El simulador de la Figura8 retne las
herramientas descriptas con anterioridad y
admite algunas variantes. A modo de ejemplo
se presenta una en la cual se ha ubicado el
grafico en una hoja nueva; una lista
desplegable permite seleccionar uno de una
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RESULTADOS

Los alumnos ingresantes de carreras de grado
de la Facultad de Ingenieria Quimica de la
UNL, han construido varias versiones de
simuladores como monografias de la
asignatura Informatica. Afos anteriores,
alumnos de Licenciatura en Matematica
construyeron simuladores con ecuaciones
lineales, cuadraticas y combinaciones de
ambas, usando variables adimensionales.
Posteriormente hemos ampliado a
simuladores basados en temas de Fisica, por
ejemplo tiro oblicuo o deslizamiento en plano
inclinado, que permiten trabajar con variables
dimensionales.
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Los alumnos de grado de Ingenieria Industrial
coautores de este trabajo han sintetizado en un
nivel superior la experiencia acumulada y su
produccion ha significado un aporte muy
importante para respaldar la metodologia de
proyectos en el disefio y la construccion de
simuladores.

La experiencia desarrollada con un alumno de
pregrado de la carrera de Técnico Quimico, es
un exitoso intento de extender el uso de estos
simuladores a escuelas preuniversitarias de

que se desarrollan en la Facultad de Ingenieria

Quimica necesitan aprender rapidamente a:

v’ Disefiar un procedimiento de resolucion de
problemas (algoritmo) sin la computadora.

v Organizar una hoja de calculo usando el
algoritmo obtenido previamente logrando
un alto nivel de prestacion.

v Construir simuladores sin necesidad de
acceder al codigo de programacion.

Los sistemas fisicos sencillos como un gas, un

cuerpo deslizando sobre un plano inclinado o

1000 — —
~—GAsiDEAL 1
T ={=GER% REAL T Didzada do Sz re s
M =———= Figura9: Simulador GASES-008. ==
= - Simulador de Gases Ideales y Reales. 71—
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Z | | |
o 0,25 2
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74
o

TEMPERATURA 'C)

Bl
100 il

ol

: VOLUMEM (L)

carreras técnicas. Teniendo un conocimiento
basico de Planilla de Calculo, ha aprehendido
rapidamente la filosofia del trabajo, ha
asimilado las herramientas y ha sido capaz de
aplicarlas en nuevas situaciones, tal es el caso
de wuna aplicaciéon desarrollada para un
comitente de un servicio de andlisis
quimico [11].

Los simuladores presentados en esta
comunicacion permiten realizar diversos
calculos y generar graficos para distintos gases
ideales y reales en un amplio rango de valores
de las variables n, P, V y T. Se pueden
construir usando una Planilla de Célculo sin
acceder al codigo de programacion.

DISCUSION

El trabajo presentado respalda la opinion de
que los alumnos ingresantes de las carreras
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el desplazamiento de un moévil por tiro
oblicuo, brindan la oportunidad a los alumnos
de construir simuladores ya que se pueden
interpretar con sistemas de ecuaciones
compatibles con el nivel de conocimientos por
ellos alcanzado hasta ese momento.

Facilitar el mas rapido acceso posible a un
buen nivel de usuario de una Planilla de
Calculo no se contrapone con las ventajas de
dominar un lenguaje de programacion.
Avanzar con el alumno hacia el horizonte,
buscando répidamente la frontera de Ia
herramienta Planilla de Célculo, nos pone en
mejores condiciones para nuevos desafios y
aprendizajes.

CONCLUSIONES

Lo expuesto en este trabajo indica que es
posible lograr que los alumnos ingresantes de
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las carreras de grado relacionadas con las
ingenierias accedan rapidamente a un buen
nivel de usuario de Planilla de Calculo.
Basandose en el estudio de sistemas fisicos
conocidos por el alumno vy aplicando
comandos, herramientas y procedimientos
disponibles, se pueden diseflar y construir
Simuladores usando una Planilla de Calculo.
Estos Simuladores se construyen relativamente
facil sin acceder al c6digo de programacion, lo
que permite su desarrollo en pocas horas de
clases.
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