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Longituds, Anguls, El Eoiernz de Plidgeas
7

Con esta herramienta podemos medir distancias y Ingulos, realizar cfleulos y operaciones, mover objetos de

una manera programada, contrastar nuastras hin—tesis y realizar simulaciones; todo o cual nos parmite un

mejor acarcamianto y una mayor compransi—n y aplicaci—n de los conceptos matemiticos imolicados.

POR ENRIQUE MOLINER

stamos obsenando una Oesis-

tencia Gen los institutos y en el

profesorado en geneal a adap-
tarse a los cambios \ertiginosos que se
esttn produciendo en la sociedad como
consecuencia de la aparici—n de las
TIC. Ordenadores, pizarras digitales
proyectores, escinees y demts medios
audiovisuales innovadores, constituyen
una gran cantidad de medios a nuesto
alcance que sin embargo, no han trai-
do consigo cambios sustanciales en el
curr'culum, en la metodolog’a, en la
organizaci—n escolar y en el grpio rol
del profesor. Con el software sucede
algo similar; las aplicaciones utiliza-
das, salvo honrosas ecepciones no
hacen sino perpetuar los modelos edu-
cativos tradicionales vigentes y las
creencias del piofesorado. Squeak se
nos presenta como una OhemmientaO
que abre enormes posibilidades en
todos los campos y en particular en el
campo de las Matemzticas y las Cien-
cias; pero, tambiZn hemos de decir que
demanda destezas y sobe todo actitu-

des que no eigen otras. ARdemos
seguir dando la espalda a la ealidad?

¢En qué P erspectiv anos

Sit uamos?

Para situar el tema y remontarnos a los
or'genes debemos hacer eferencia
ineludiblemente a Seymour Papert,
excelente matemitico y educador que
trabaj— con Jean
Piaget en la Uni-
versidad de Gine-
bra, donde se
impregh— de las
ideas del construc-
tivismo. En 1968
cre— el lenguaje de
programaci—n
OLogoO; Zste es el
punto de arranque
de un excelente
cient'fico compu-
tacional que es
considerado como
uno de los pione-
ros de la inteligen-
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cia artificial y un pensador influy ente
en c—mo el uso de los afenadores
puede cambiar las formas de apendi-
zaje.

Segeen sus @adores (Alan Kay, Dan
Ingalls y Ted Kaehler, 1995) Squeak es
un ambiente dise—ado pam que los
alumnos cambien su forma de entender
el aprendizaje y estt orientado a la

Figura 1: El libro «Ide as Poderosas en el AulaZ y su r elacién con los
pensadores y sus t eorias sobre el aprendizadje.
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exploraci—n de lo que ellos llaman
Oldeas BderosasO, concepto tomado de
Papert en su trabajo en el campo de las
matemiticas y las ciencias BJ Conn y
Kim Rose en su libro Oldeas Bderosas
en el AulaO [1] investigan una serie de
ideas podewsas a tavZs de los poyec-
tos que los alumnos crean con Squeak
y de actividades tangentes que denomi-
nan GexcursionesO; de esta forma,
usando materiales computacionales
como simulaciones o modelos los chi-
cos pueden ser capaces deaconsiderar
0 remodelar su conocimiento intuitiv o
que a veces enti en conflicto directo
con el funcionamiento real de las
cosas A nuestro entender, el libro es
un magn’fico ejemplo de c¢—mo
desarmwllar conceptos curriculares bisi-
cos en el campo de las matemiticas y
las ciencias (ver figura 1).

Pitagor asy su T riangulo
En vista de su idoneidad como herma-
mienta educativa y sus aparentemente
ilimitadas prestaciones vamos a utili-
zar Squeak este mes paa introducir
conceptos matemiticos relativamente
complejos tales como son: coodenadas
(x,y) de un punto en el plano, n;emeros
positivos y negativos, distancias, ¥ngu-
los, trifngulos y en particular tritngu-
los rectfngulos el teorema de Pittgo-
ras, los pol'gonos y otras formas geo-
mZtricas planas Estt dirigido a alum-
nos de tercero de E.S.Qy corresponde
al profesor adecuar la pofundidad del
proyecto de acuedo a los conocimien-
tos de sus alumnos Hemos desario-
llado el trabajo en cinco proyectos de
squeak que hemos denominado :
¥ Avanzar y gir ar (distancias y ¥ngu-
los): Dibujamos formas geomZtricas
¥ Medir: Medimos la longitud de un
segmento rectil'neo de extremos
m—viles Construimos tritngulos de
vZrtices m—viles: elaci—n ente las
longitudes de los lados y clasifica-
ci—n.
¥ Pitfgoras: Comprobamos el teorema
de Pitfgoras en un tritngulo rectfn-
gulo en el que modificamos las longi-
tudes de los catetos
¥ Demostraci—n del teorema de Pit}-
goras con Squeak.
¥ Lados: Cflculo de la longitud de un
lado de un tritngulo rectfngulo
conocidas las longitudes de los otps
dos.
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Squeak nos ofece
la posibilidad de
que los alumnos
prueben, experi-
menten, formulen
hip—tesis y las con-
trasten; todo ello
en un mundo din¥-
mico donde el
movimiento es de
gran ayuda en la
construcci—n  del
conocimiento.
Suponemos que el
lector tiene unos
conocimientos
m’'nimos en la uti-
lizaci—n de Squeak
y en la Oimagen de AenexO [3], que es
la que utilizamos, por lo que algunos
pasos y eplicaciones las hemos
obviado y, en este sentido, considen-
mos que el liboro OUn Mundo pama
AprenderO [2] constituye un estupendo
manual para introducirnos en el tema.

Avanzary Gir ar

Para elaborar el proyecto extraemos un
c'rculo (puede servir cualquier otro
objeto), arrastrtndolo al OmundoO
desde el @attlogo de objetosO de
Squeak dentio de la categor'a ObzsicoO;
hacemos un clic sobre ZI con el bot—n
derecho para que aparezca su OhaloO,
entonces situamos el punteo del rat—n
sobre el bot—n del halo €ambiar
tama—0O vy pulsando sobe ZI y
mediante la tZcnica del armstre cam-
biamos su tama—o hasta que considee-
mos oportuno; a continuaci—n clicamos
sobre el bot—n

OvisorO del halo

del c'rculo, acce-

demos al panel de

la categora Ouso

del 13pizO y modi-

ficamos la acci—n

Owalor Itpiz bajoO

a verdadero, de
manera que el
objeto vaya

dejando el rastro
de la trayectoria
descrita al obede-
cer a un Ogui—nO
(en el tipo de
actuaci—nnormal,

Figura 2: Dibujamo s figur as geométricas a tr avés de it eraciones,
cambiando el &ngulo de gir o.

rese) que contiene las acciones de
GwanzarO y OgarO un determinado
nemeo de p’xels y que hemos armas-
trado hasta ZI desde la categora
ObzsicoQ(ver figura 2). Podemos as’,
cambiando los valores de aance y
giro, hacer que el c’rculo se mueva y
dibuje div ersas formas geomZtricas pla-
nas intentando anticipar y explicar los
resultados que vamos obteniendo. Pre-
sentamos el concepto de diecci—n
como un ¥ngulo y analizamos los valo-
res positivos y negativos de avance y
giro y su significado. Intentamos explo-
rar c—mo cear pol'gonos regulares:
tritngulos equilfteros, pentfgonos
hextgonosE u otr as formas geomZtri-
cas mifs complicadas observando el
valor de la longitud de los lados y los
valores de sus fngulos Se trata de
experimentar, probar, conjeturar, anali-
zar los resultados obtenidos y ectraer

Figura 3: Medimo s la longit ud de un segment o rectilineo de e xtr emos

latiendo o pausado moviles. Construimo s tridngulo s de vér tic es mévile s: relacion entr e

segcen nos
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inte- las longit udes de los lados y clasificacion.



Figura 4: Comprobamos el t eorema de Pitdgor as en un triangulo r ec-
tangulo en el que modificamo s las longit udes de los cat etos.

conclusiones Destacamos que nada
sucede por casualidad y nos adenta-
mos en los conceptos de meeltiplo y
divisor, y concretamente en los diviso-
res de 360%, 7@, D80Ys, E , como
grandes protagonistas como \alores del
¥ngulo de giro y que explican la obten-
ci—n de una determinada figua geomZ-

trica plana.

Medir

Aunque entre los objetos de Squeak
estt la regla (&attlogo de objetosO de
Squeak dento de la categor'a OcetilO)
que nos permite medir longitudes en la
direcci—n ‘ertical y horizontal, para
poder medir longitudes en una direc-
ci—n cualquiea podemos utilizar un
segmento recti’'neo de extremos m—vi-
les. Tal como hemos descrito en el
apartado anterior, arrastramos al
OmundoO un c’culo y reducimos lo
mi#s posible su tama—o, hacemos clic

muestra en la
figura 3; a conti-
nuaci—n situamos
el puntero del
rat—n sobe un
extremo del conec-
tor, y clicando con
el bot—n deecho
aparece el OhaloO
del conector y si
clicamos una
segunda ez, el
OhaloO del fin de
conector. Pulsa-
mos ahora sobre el

en la ventana que
aparece seleccio-
namos conectar al centp, hacemos lo
mismo con el otro extremo del conec-
tor, as’ la longitud del conector ser? la
distancia entre los centros de los dos
c’rculos.

Clicando sobre uno de los c'rculos y
arrastrando podemos modificar la lon-
gitud del segmento; esta medida pode-
mos mostrarla en un Otexto con bordeO
gue se arrastra al mundo desde el
Grattlogo de objetosO denw de la cate-
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forma arriba explicada resolvemos el
problema de la medida de I'neas poli-
gonales abiertas y ceradas

Partiendo de la base del segmento
recti'neo podemos construir un tritn-
gulo de vZrtices m—uvilesy en distintos
Otextos con bordeO mostar las medidas
de las longitudes de los lados y de sus
correspondientes cuadados (ver gui—n
de la figura 3). En otro Oteto con
bordeO mostamos la suma de los cua-
drados de las longitudes de los dos
lados menores del tritngulo con un
Ogui—nO de cacter'sticas similares.
Hacemos clic sobe los vZrtices del

bot—n OmenceO, ytritngulo, y arrastrando cambiamos las

medidas de los lados entonces obser-
vamos lo que pasa con los \alores que
aparecen en los textos con borde. Pode-
mos as’ llegar a la conclusi—n de que si
a, b y c son las medidas de los lados de
un trifngulo, y ¢ es el lado mayor,
puede ocurrir que la suma de los cua-
drados de a y b sea igual, menor o
mayor que el cuadrado de ¢, con lo cual
tenemos un tritngulo rect¥ngulo, obtu-
sf¥ngulo o acutfngulo respectivamente.
Con segmentos ectil’'neos podemos
montar diversas figuras y Squeak nos

gor'a ObzsicoO con el Ogui—nO que s@ermitirt medir ¥ngulos y distancias,

muestra en la figura 3. EI Ogui—nO par
mostrar la longitud lo construimos pul-

sando con el bot—n dexcho del rat—n
en el Oteto con bordeO, entonces apa-
rece su OhaloO, y clicando soler el

bot—n OvisorO, y dentrde la categor'a
Ob%sicoO, amstramos la sentencia

calcular treas etc

Compr obacién

Seguimos las pautas del apartado ante-
rior y construimos un tritngulo r ectfn-
gulo, clicamos con el bot—n degcho del
rat—n sobe el c’rculo-vZrtice del

Owlor numZricoO al Ogui—nO; hemos detngulo recto, aparece su OhaloO vy

advertir que si hacemos un clic con el
bot—n deecho del rat—n sobe el conec-
tor aparece su OhaloO, y si clicamos

en el bot—n OduplicarO de su OhaloO yotra vez con el bot—n degcho aparce

ya tenemos los dos &tremos del seg-
mento. A continuaci—n, desde el €att-
logo de objetosO de Squeak y dentr de
la categor’a @onectoresO, arastramos
al mundo un Cconector bitsicoO y aras-
tramos sus &tremos (cuadraditos
rojos) a cada uno de los c'rculos hasta
que aparezca una OmanoO, con lo cual
hemos conectado el conector con los
c’rculos; situamos el puntero del rat—n
sobre el conector y hacemos un clic
con el bot—n deecho para que apa-
rezca su OhaloO, entonces pulsamos

el OhaloO de la
I'nea; pulsando
sobre el bot—n de
su OvisorO pode-
mos acceder a la
categor'a Ogeome-
tra0 y armstrar al
Ogui—nO la Olongi-
tud de la I'neal
como valor numZ-
rico, ya que es la
que corresponde
en realidad a la

sobre el bot—n OvisorO, as’ accedemoslongitud del seg-

al panel de la categor'a @rrastrar y sol-
tarO y modificamos la acci—nddnector
bquueadoC) averdadero, tal como se

mento. Si enlaza-
mos segmentos
rectilneos en
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entonces clicamos sobe el bot—n
OvisorO y accedemos al panel de la
categor'a Qrrastrar y soltarO y cambia-
mos las acciones ObloqueadoO y Ono

la Figura5: Demostr acion del t eorema de Pitagor as de maner a grafica.
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Figura 6: Calculo de la longit ud de un lado de un triangulo r ectangulo

conocidas las longit udes de los otr os dos.

arrastrableO averdadero. A continua-
ci—n pedimos el OhaloO de los o dos
c'rculos-vZrtice, clicamos sobre el

semejantes cons-
truidas a partir de
los lados del tritn-
gulo equilttero
(por ejemplo:
semic’rculos, hexit-
gonos  regulares,
etc.).

En la figura 5
tenemos cuatmo
tritngulos rectfn-
gulos iguales T en
una posici—n ini-
cial en el mundo,
entonces si progra-
mamos Ssu movi-
miento, con guio-
nes semejantes al
gue se muesta en la figura 5, de
manera que se sitceen alternatiamente
en una de las dos figuras dibujadas (lo

bot—n OvisorO y accedemos al panel de cual ocurre colocando el puntero del

la categor'a Omeimiento® y cambia-
mos la acci—n Odércci—nO a 0vestical
y 90% horizontal respectivamente.

rat—n sobe los textos con borde que
indican el lugar que ocuparfn), tene-
mos una mejor visualizaci—n de lo que

Programamos con un Ogui—nO, como est} pasando, y obseramos que el frea

el que se muesta en la figura 4, el
movimiento del c’rculo que tiene la

del cuadrado de color verde es la suma
de las freas de los cuadados rojo y

direcci—n 90v, y con un Ogui—nO similaramarillo, con lo que se demuestra que

el del otro c'rculo m—vil, de manea
que clicando en uno de los dos c’rculos
y manteniendo el rat—n pesionado,
Zste irf asanzando y, en consecuencia,
en los textos con borde veremos c—mo
van cambiando los valores correspon-
dientes. Observemos que las letias que
nombran los catetos tambiZn se mue-
ven acompasadas con la ariaci—n de la
longitud de los mismos. En los Otetos
con bordeO que se muestn en la
figura 4 obsenamos que se \a verifi-
cando la relaci—n pitag—rica parlas
diferentes medidas de los catetos

Demostracion

Ademis de la presentaci—n habitual del
teorema de Pittgoms (como una rela-
ci—n numZrica ente la longitudes de
los lados de un trifngulo rect¥ngulo)
conviene presentarlo tambiZn como
una relaci—n geomZtrica en& las
superficies de los cuadiados construi-
dos sobre Zstos: la superficie del cua-
drado construido sobre la hipotenusa
equivale a la suma de las superficies de
los cuadrados construidos sobe los
catetos TambiZn es interesante se—alar
que la citada relaci—n geomZtrica se
cumple para cualquier juego de figuras
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en un tri¥ngulo rectingulo el cuadado
de la hipotenusa es igual a la suma de
los cuadrados de los catetos EI movi-
miento nos ayuda en la percepci—n de
la relaci—n geomZtrica de manar
mucho mis sencilla que si trabajamos
con figuras esttticas

Calculo

Arrastrando al mundo de Squeak el
objeto OSkletonO (hoja de ctlculo de
Squeak) que estt en el Gattlogo de
objetosO como una categor'a, podemos
complementar todo el estudio realizado.
Con Sleleton, como con cualquier otra
hoja de cflculo, podemos averiguar el
valor de uno de los lados de un tritn-
gulo rect¥ngulo conocidos los otos dos:
no tenemos mis que introducir los dos
valores conocidos en la celda cores-
pondiente y automiticamente apatwece
en otra celda el valor del lado descono-
cido calculado con la f—rmula indicada
en la figura 6 para el ctlculo de la hipo-
tenusa, o con una f—rmula similar paa
el ctlculo de un cateto.

Debemos se—alar que Skleton utiliza
una sintaxis mixta entre Excel y Small-
talk (un lenguaje de programaci—n
orientado a objetos y que constituye la
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base de Squeak), y permite todo tipo de
simulaciones matemtticas Tiene la
gran ventaja de que podemos ligar las
f—rmulas con los objetos pesentes en el
mundo. Como ejemplo de ello tenemos
el art’culo de Takashi Yamamiya OSlele-
ton-easy simulation systemO [4] e
incluso v’deos demostrativos de su utili-
zaci—n [5].

Conclusione s.

Estamos conwencidos de que Squeak es
una herramienta de gran valor y ayuda
de cara a la comprensi—n de algunos
conceptos matemiticos y en particular
de los geomZtricos Aunque nuestra
observaci—n y los esultados en algunas
pruebas as’ paecen constatarlo, deber’-
amos ir m¥s allf, y para comprobar si
los conocimientos estin bien asentados
ser'a necesario analizar si los alumnos
son capaces de &portar lo aprendido a
otras situaciones no pr—ximas y pde-
cir quZ pasart en otas condiciones mis
dif'cilmente accesibles: aplicaci—n de lo
aprendido en el estudio de la semejanza
y por tanto en la conservaci—n de fngu-
los y la proporcionalidad de distancias
el teorema de Thales resolver proble-
mas geomZtricos ejemplifictndolos con
Squeak, ctlculo de feas de pol'gonos y
otras figuras planas etc. Todo ello cons-
tituiry nuestro pr—ximo objeto de ines-
tigaci—n y estudio.
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