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Estamos observando una Òresis-
tencia Òen los institutos y en el
profesorado en general a adap-

tarse a los cambios vertiginosos que se
est‡n produciendo en la sociedad como
consecuencia de la aparici—n de las
TIC. Ordenadores, pizarras digitales,
proyectores, esc‡neres y dem‡s medios
audiovisuales innovadores, constituyen
una gran cantidad de medios a nuestro
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 propio rol
del profesor. Con el software sucede
algo similar; las aplicaciones utiliza-
das, salvo honrosas excepciones, no
hacen sino perpetuar los modelos edu-
cativos tradicionales vigentes y las
creencias del profesorado. Squeak se
nos presenta como una ÒherramientaÓ
que abre enormes posibilidades en
todos los campos, y en particular en el
campo de las Matem‡ticas y las Cien-
cias; pero, tambiŽn hemos de decir que
demanda destrezas y sobre todo actitu-

des que no exigen otras. ÀPodemos
seguir dando la espalda a la realidad?

¿En qué P erspectiv a nos
Sit uamos?
Para situar el tema y remontarnos a los
or’genes debemos hacer referencia
ineludiblemente a Seymour Papert,
excelente matem‡tico y educador que
trabaj— con Jean
Piaget en la Uni-
versidad de Gine-
bra, donde se
impregn— de las
ideas del construc-
tivismo. En 1968
cre— el lenguaje de
programaci—n
ÒLogoÓ; Žste 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 ordenadores
puede cambiar las formas de aprendi-
zaje.

Segœn sus creadores (Alan Kay, Dan
Ingalls y Ted Kaehler, 1995) Squeak es
un ambiente dise–ado para que los
alumnos cambien su forma de entender
el aprendizaje y est‡ orientado a la

PITÁGORAS Y
SQUEAK
PITÁGORAS Y
SQUEAK

Figur a 1: El libro •Ide as Poderosas en el A ulaŽ y su r elación c on los

pensadores y sus t eorías s obre el aprendizadje.
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Squeak nos ofrece
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 Òimagen de AtenexÓ [3], que es
la que utilizamos, por lo que algunos
pasos y explicaciones las hemos
obviado y, en este sentido, considera-
mos que el libro ÒUn Mundo para
AprenderÓ [2] constituye un estupendo
manual para introducirnos en el tema.

Avanzar y Gir ar
Para elaborar el proyecto extraemos un
c’rculo (puede servir cualquier otro
objeto), arrastr‡ndolo al ÒmundoÓ
desde el Òcat‡logo de objetosÓ de
Squeak dentro de la categor’a Òb‡sicoÓ;
hacemos un clic sobre Žl con el bot—n
derecho para que aparezca su ÒhaloÓ,
entonces situamos el puntero del rat—n
sobre el bot—n del halo Òcambiar
tama–oÓ y pulsando sobre Žl y
mediante la tŽcnica del arrastre cam-
biamos su tama–o hasta que considere-
mos oportuno; a continuaci—n clicamos
sobre el bot—n
ÒvisorÓ del halo
del c’rculo, acce-
demos al panel de
la categor’a Òuso
del l‡pizÓ y modi-
ficamos la acci—n
Òvalor l‡piz bajoÓ
a verdadero, de
manera que el
objeto vaya
dejando el rastro
de la trayectoria
descrita al obede-
cer a un Ògui—nÓ
(en el tipo de
actuaci—n normal,
latiendo o pausado
segœn nos inte-

rese) que contiene las acciones de
ÒavanzarÓ y ÒgirarÓ un determinado
nœmero de p’xels y que hemos arras-
trado hasta Žl desde la categor’a
Òb‡sicoÓ. (v er figura 2). Podemos as’,
cambiando los valores de avance y
giro, hacer que el c’rculo se mueva y
dibuje div ersas formas geomŽtricas pla-
nas intentando anticipar y explicar los
resultados que vamos obteniendo. Pre-
sentamos el concepto de direcci—n
como un ‡ngulo y analizamos los valo-
res positivos y negativos de avance y
giro y su significado. Intentamos explo-
rar c—mo crear pol’gonos regulares:
tri‡ngulos equil‡teros, pent‡gonos,
hex‡gonosÉ u otr as formas geomŽtri-
cas m‡s complicadas, observando el
valor de la longitud de los lados y los
valores de sus ‡ngulos. Se trata de
experimentar, probar, conjeturar, anali-
zar los resultados obtenidos y extraer

exploraci—n de lo que ellos llaman
ÒIdeas PoderosasÓ, concepto tomado de
Papert en su trabajo en el campo de las
matem‡ticas y las ciencias. BJ Conn y
Kim Rose en su libro ÒIdeas Poderosas
en el AulaÓ [1] investigan una serie de
ideas poderosas a travŽs de los proyec-
tos que los alumnos crean con Squeak
y de actividades tangentes que denomi-
nan ÒexcursionesÓ; de esta forma,
usando materiales computacionales
como simulaciones o modelos, los chi-
cos pueden ser capaces de reconsiderar
o remodelar su conocimiento intuitiv o
que a veces entra en conflicto directo
con el funcionamiento real de las
cosas. A nuestro entender, el libr o es
un magn’fico ejemplo de c—mo
desarrollar conceptos curriculares b‡si-
cos en el campo de las matem‡ticas y
las ciencias. (ver figura 1).

Pitágor as y su T riángulo
En vista de su idoneidad como herra-
mienta educativa y sus aparentemente
ilimitadas pr estaciones, vamos a utili-
zar Squeak este mes para introducir
conceptos, matem‡ticos relativamente
complejos tales como son: coordenadas
(x,y) de un punto en el plano, nœmeros
positivos y negativos, distancias, ‡ngu-
los, tri‡ngulos y en particular tri‡ngu-
los rect‡ngulos, el teorema de Pit‡go-
ras, los pol’gonos y otras formas geo-
mŽtricas planas. Est‡ dirigido a alum-
nos de tercero de E.S.O, y corresponde
al profesor adecuar la profundidad del
proyecto de acuerdo a los conocimien-
tos de sus alumnos. Hemos desarro-
llado el tr abajo en cinco proyectos de
squeak que hemos denominado :
¥ Avanzar y gir ar (distancias y ‡ngu-

los) : Dibujamos formas geomŽtricas.
¥ Medir : Medimos la longitud de un

segmento rectil’neo de extremos
m—viles. Construimos tri‡ngulos de
vŽrtices m—viles: relaci—n entre las
longitudes de los lados y clasifica-
ci—n.

¥ Pit‡goras: Comprobamos el teorema
de Pit‡goras en un tri‡ngulo rect‡n-
gulo en el que modificamos las longi-
tudes de los catetos.

¥ Demostraci—n: del teorema de Pit‡-
goras con Squeak.

¥ Lados: C‡lculo de la longitud de un
lado de un tri‡ngulo r ect‡ngulo
conocidas las longitudes de los otros
dos.

Figur a 2: Dibujamo s figur as geométricas a tr avés de it eraciones,

cambiando el ángulo de gir o.

Figur a 3: Medimo s la longit ud de un s egment o rectilíneo de e xtr emos

móvile s. Construimo s triángulo s de vér tic es móvile s: relación entr e

las longit udes de los lados y clasificación.
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conclusiones. Destacamos que nada
sucede por casualidad y nos adentra-
mos en los conceptos de mœltiplo y
divisor, y concretamente en los diviso-
res de 360¼, 720¼, 1080¼, É , como
grandes protagonistas como valores del
‡ngulo de giro y que explican la obten-
ci—n de una determinada figura geomŽ-
trica plana.

Medir
Aunque entre los objetos de Squeak
est‡ la regla (Òcat‡logo de objetosÓ de
Squeak dentro de la categor’a ÒœtilÓ)
que nos permite medir longitudes en la
direcci—n vertical y horizontal, par a
poder medir longitudes en una direc-
ci—n cualquiera podemos utilizar un
segmento rectil’neo de extremos m—vi-
les. Tal como hemos descrito en el
apartado anterior, arrastramos al
ÒmundoÓ un c’rculo y reducimos lo
m‡s posible su tama–o, hacemos clic
en el bot—n ÒduplicarÓ de su ÒhaloÓ y
ya tenemos los dos extremos del seg-
mento. A continuaci—n, desde el Òcat‡-
logo de objetosÓ de Squeak y dentro de
la categor’a ÒconectoresÓ, arrastramos
al mundo un Òconector b‡sicoÓ y arras-
tramos sus extremos (cuadraditos
rojos) a cada uno de los c’rculos hasta
que aparezca una ÒmanoÓ, 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 derecho para que apa-
rezca su ÒhaloÓ, entonces pulsamos
sobre el bot—n ÒvisorÓ, as’ accedemos
al panel de la categor’a Òarrastrar y sol-
tarÓ y modificamos la acci—n Òconector
bloqueadoÓ a verdadero, tal como se

muestra en la
figura 3; a conti-
nuaci—n situamos
el puntero del
rat—n sobre un
extremo del conec-
tor, y clicando con
el bot—n derecho
aparece el ÒhaloÓ
del conector y si
clicamos una
segunda vez, el
ÒhaloÓ del fin de
conector. Pulsa-
mos ahora sobre el
bot—n ÒmenœÓ, y
en la ventana que
aparece seleccio-

namos conectar al centro, 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 Òtexto con bordeÓ
que se arrastra al mundo desde el
Òcat‡logo de objetosÓ dentro de la cate-
gor’a Òb‡sicoÓ con el Ògui—nÓ que se
muestra en la figura 3. El Ògui—nÓ para
mostrar la longitud lo construimos pul-
sando con el bot—n derecho del rat—n
en el Òtexto con bordeÓ, entonces apa-
rece su ÒhaloÓ, y clicando sobre el
bot—n ÒvisorÓ, y dentro de la categor’a
Òb‡sicoÓ, arrastramos la sentencia
Òvalor numŽricoÓ al Ògui—nÓ; hemos de
advertir que si hacemos un clic con el
bot—n derecho del rat—n sobre el conec-
tor aparece su ÒhaloÓ, y si clicamos
otra vez con el bot—n derecho aparece
el ÒhaloÓ de la
l’nea; pulsando
sobre el bot—n de
su ÒvisorÓ pode-
mos acceder a la
categor’a Ògeome-
tr’aÓ y arrastrar al
Ògui—nÓ la Òlongi-
tud de la l’neaÓ
como valor numŽ-
rico, ya que es la
que corresponde
en realidad a la
longitud del seg-
mento. Si enlaza-
mos segmentos
rectil’neos en la

forma arriba explicada resolvemos el
problema de la medida de l’neas poli-
gonales abiertas y cerradas.

Partiendo de la base del segmento
rectil’neo podemos construir un tri‡n-
gulo de vŽrtices m—viles, y en distintos
Òtextos con bordeÓ mostrar las medidas
de las longitudes de los lados y de sus
correspondientes cuadrados (ver gui—n
de la figura 3). En otro Òtexto con
bordeÓ mostramos la suma de los cua-
drados de las longitudes de los dos
lados menores del tri‡ngulo con un
Ògui—nÓ de caracter’sticas similares.
Hacemos clic sobre los vŽrtices del
tri‡ngulo, y arr astrando cambiamos las
medidas de los lados, entonces obser-
vamos lo que pasa con los valores 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 tri‡ngulo, y c 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 c, con lo cual
tenemos un tri‡ngulo rect‡ngulo, obtu-
s‡ngulo o acut‡ngulo respectivamente.

Con segmentos rectil’neos podemos
montar div ersas figuras y Squeak nos
permitir‡ medir ‡ngulos y distancias,
calcular ‡reas etc.

Compr obación
Seguimos las pautas del apartado ante-
rior y construimos un tri‡ngulo r ect‡n-
gulo, clicamos con el bot—n derecho del
rat—n sobre el c’rculo-vŽrtice del
‡ngulo recto, aparece su ÒhaloÓ y
entonces clicamos sobre el bot—n
ÒvisorÓ y accedemos al panel de la
categor’a Òarrastrar y soltarÓ y cambia-
mos las acciones ÒbloqueadoÓ y Òno

Figur a 4 : Comprobamos el t eorema de Pitágor as en un triángulo r ec-

tángulo en el que modificamo s las longit udes de los cat et os.

Figur a 5: Demostr ación del t eorema de Pitágor as de maner a gráfica.
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arrastrableÓ a verdadero. A continua-
ci—n pedimos el ÒhaloÓ de los otros dos
c’rculos-vŽrtice, clicamos sobre el
bot—n ÒvisorÓ y accedemos al panel de
la categor’a ÒmovimientoÓ y cambia-
mos la acci—n Òdirecci—nÓ a 0¼ vertical
y 90¼ horizontal respectivamente.

Programamos con un Ògui—nÓ, como
el que se muestra en la figura 4, el
movimiento del c’r culo que tiene la
direcci—n 90¼, y con un Ògui—nÓ similar
el del otro c’rculo m—vil, de manera
que clicando en uno de los dos c’rculos
y manteniendo el rat—n presionado,
Žste ir‡ avanzando y, en consecuencia,
en los textos con borde veremos c—mo
van cambiando los valores correspon-
dientes. Observemos que las letras que
nombran los catetos tambiŽn se mue-
ven acompasadas con la variaci—n de la
longitud de los mismos. En los Òtextos
con bordeÓ que se muestran en la
figura 4 observamos que se va verifi-
cando la relaci—n pitag—rica para las
diferentes medidas de los catetos.

Demost ración
Adem‡s de la presentaci—n habitual del
teorema de Pit‡goras (como una rela-
ci—n numŽrica entre la longitudes de
los lados de un tri‡ngulo rect‡ngulo)
conviene presentarlo tambiŽn como
una relaci—n geomŽtrica entre las
superficies de los cuadrados construi-
dos sobre Žstos: la superficie del cua-
drado construido sobre la hipotenusa
equivale a la suma de las superficies de
los cuadrados construidos sobre los
catetos. TambiŽn es interesante se–alar
que la citada relaci—n geomŽtrica se
cumple para cualquier juego de figuras

semejantes cons-
truidas a partir de
los lados del tri‡n-
gulo equil‡tero
(por ejemplo:
semic’rculos, hex‡-
gonos regulares,
etc.).

En la figura 5
tenemos cuatro
tri‡ngulos rect‡n-
gulos iguales T en
una posici—n ini-
cial en el mundo,
entonces si progra-
mamos su movi-
miento, con guio-
nes semejantes al

que se muestra en la figura 5, de
manera que se sitœen alternativamente
en una de las dos figuras dibujadas, (lo
cual ocurre colocando el puntero del
rat—n sobre los textos con borde que
indican el lugar que ocupar‡n), tene-
mos una mejor visualizaci—n de lo que
est‡ pasando, y observamos que el ‡rea
del cuadrado de color verde es la suma
de las ‡reas de los cuadrados rojo y
amarillo, con lo que se demuestra que
en un tri‡ngulo r ect‡ngulo el cuadrado
de la hipotenusa es igual a la suma de
los cuadrados de los catetos. El movi-
miento nos ayuda en la percepci—n de
la relaci—n geomŽtrica de manera
mucho m‡s sencilla que si trabajamos
con figuras est‡ticas.

Cálculo
Arrastrando al mundo de Squeak el
objeto ÒSkeletonÓ (hoja de c‡lculo de
Squeak) que est‡ en el Òcat‡logo de
objetosÓ como una categor’a, podemos
complementar todo el estudio realizado.
Con Skeleton, como con cualquier otra
hoja de c‡lculo, podemos averiguar el
valor de uno de los lados de un tri‡n-
gulo rect‡ngulo conocidos los otros dos:
no tenemos m‡s que introducir los dos
valores conocidos en la celda corres-
pondiente y autom‡ticamente aparece
en otra celda el valor del lado descono-
cido calculado con la f—rmula indicada
en la figura 6 para el c‡lculo de la hipo-
tenusa, o con una f—rmula similar para
el c‡lculo de un cateto.

Debemos se–alar que Skeleton utiliza
una sintaxis mixta entre Excel y Small-
talk (un lenguaje de programaci—n
orientado a objetos y que constituye la

base de Squeak), y permite todo tipo de
simulaciones matem‡ticas. Tiene la
gran ventaja de que podemos ligar las
f—rmulas con los objetos presentes en el
mundo. Como ejemplo de ello tenemos
el art’culo de Takashi Yamamiya ÒSkele-
ton-easy simulation systemÓ [4] e
incluso v’deos demostrativos de su utili-
zaci—n [5].

Conclusione s.
Estamos convencidos de que Squeak es
una herramienta de gran valor y ayuda
de cara a la comprensi—n de algunos
conceptos matem‡ticos y en particular
de los geomŽtricos. Aunque nuestra
observaci—n y los resultados en algunas
pruebas as’ parecen constatarlo, deber’-
amos ir m‡s all‡, y para comprobar si
los conocimientos est‡n bien asentados,
ser’a necesario analizar si los alumnos
son capaces de exportar lo aprendido a
otras situaciones no pr—ximas y prede-
cir quŽ pasar‡ en otras condiciones m‡s
dif’cilmente accesibles: aplicaci—n de lo
aprendido en el estudio de la semejanza
y por tanto en la conservaci—n de ‡ngu-
los y la proporcionalidad de distancias,
el teorema de Thales, resolver proble-
mas geomŽtricos ejemplific‡ndolos con
Squeak, c‡lculo de ‡reas de pol’gonos y
otras figuras planas, etc. Todo ello cons-
tituir‡ nuestr o pr—ximo objeto de inves-
tigaci—n y estudio. �
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RECURSOS

Figur a 6: Cálculo de la longit ud de un lado de un triángulo r ectángulo

conocidas las longit udes de los otr os dos.
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