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ci—n y enriquezcan y completen un
dise–o original a partir de una pro-
puesta de trabajo semiabierta. Por
semiabierta se entender‡ una propuesta
de trabajo que incluya unos requisitos
m’nimos, permitiendo que el alumno
complete, enriquezca y mejore el tra-
bajo resultante.

En el proyecto propuesto se va a tra-
bajar utilizando fundamentalmente la
herramienta Libro, la hoja de c‡lculo
Skeleton, el Creador de GIF Animadosy
la Barra de desplazamientode la ima-
gen de Squeak de Squeakpolis [1]. En
consecuencia, conviene que los alum-
nos hayan tenido una preparaci—n pre-
via en el manejo elemental de Squeak
mediante peque–as tareas y, al menos,
del funcionamiento de la herramienta
Libro y la creaci—n de animaciones.

Se recomienda, por tanto, que previa-
mente a abordar la realizaci—n de este
proyecto se hayan realizado peque–as
pr‡cticas con Squeak consistentes en la
elaboraci—n de a) proyectos, b) pr esen-
taciones, c) gif animados y d) sencillos
guiones.

Una opci—n alternativa consiste en la
creaci—n modular del proyecto, traba-
jando de forma independiente cada una
de las ‡reas en las que se ha dise–ado,
y guard‡ndolas como morphs para inte-
grarlas finalmente en un proyecto ver-
tebrador.

El Pr oyect o
Para realizar la propuesta de trabajo, el
profesor deber‡ describir, en primer
lugar, las tareas que se van a realizar:
documentaci—n de la naturaleza, rela-
ciones y f—rmulas de conversi—n de las
escalas de temperatura Celsius, Fahren-
heit y Kelvin; simulaci—n y conversi—n
de unidades y asociaci—n de los puntos
de fusi—n y ebullici—n del agua con ani-
maciones alusivas. En segundo lugar,
se deber‡n determinar las partes o
zonas en las que se estructura el pro-
yecto, dejando su disposici—n en el
mundo de Squeak a criterio de los
alumnos. El proyecto se estructurar‡ en
tres ‡reas fundamentales, que es posi-
ble incrementar y enriquecer en fun-
ci—n de la creatividad de los alumnos,

Squeak es una herramienta de
programaci—n gr‡fica al alcance
de los m‡s j—venes. Por ello,

constituye un excelente material para
simular entornos experimentales que
auxilien en la adquisici—n de conceptos
y procedimientos cient’ficos.

El estudio que presentamos repre-
senta un sencillo trabajo destinado a
mostrar c—mo los alumnos pueden uti-
lizar algunas de las capacidades de c‡l-
culo y simulaci—n de Squeak y propor-
ciona las pautas de actuaci—n para que
se familiaricen, a travŽs de este pro-
yecto, con el fundamento y funciona-
miento de las escalas de temperatura,
la conversi—n de unidades y la asocia-
ci—n con fen—menos f’sicos en el ‡rea
de ciencias.

El tratamiento responde a una pers-
pectiva centrada en el aprendizaje, en
el que la tarea del profesor consiste en
realizar la propuesta de trabajo, orien-
tar, auxiliar, sugerir y permitir que sean
los propios alumnos los que se convier-
tan en protagonistas de su propia for-
maci—n, realicen tareas de documenta-
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a–adiendo animaciones, fondos, soni-
dos, etc. Las zonas b‡sicas dise–adas
son:
¥ ‡rea experimental, que incluye tres

barras de deslizamiento que har‡n la
funci—n de instrumentos de medici—n
de temperatura;

¥ ‡rea documental, destinada a recoger
informaci—n te—rica de las escalas de
temperatura; y

¥ ‡rea multimedia, formada por las
animaciones asociadas a los puntos
de fusi—n y ebullici—n del agua. Estas
animaciones ser‡n objetos ocultos
que se mostrar‡n o visualizar‡n en
funci—n de los valores de cualquiera
de las variables de temperatura repre-
sentadas por las barras de desliza-
miento.

Ser‡ necesario que la labor del profesor
se centre en describir la forma de elabo-
rar la zona experimental, que es el
nœcleo del proyecto. La realizaci—n y
montaje del resto del proyecto en s’
debe dejarse a la iniciativa de los alum-
nos. No obstante, y para procurar eludir
en la medida de lo posible la tendencia
a utilizar te xtos ajenos que pudieran
convertir la tar ea en rutinaria y mera-
mente reproductora, deber‡ orientarse
la elaboraci—n de la parte documental
estableciendo los criterios que deben
contener los textos de las diferentes
p‡ginas del libro, tales como incluir los
criterios en los que se basan las distin-
tas escalas de temperatura, rango de
valores de las mismas, f—rmulas de con-
versi—n de unidades, o cualquier otro
aspecto informativo que se considere
oportuno recoger. El ‡rea multimedia,
por prestarse a la creatividad gr‡fica de
los alumnos, apenas requiere unas
someras instrucciones relativas a la
forma de incorporaci—n de las diapositi-
vas al Creador de GIF Animados.

Si se opta por la elaboraci—n modular
del proyecto, es conveniente centrarse
en el ‡rea experimental, guard‡ndola
como proyecto principal y utiliz‡ndola
como matriz que albergue los morphs
creados como ‡reas Documental y Mul-
timedia. Cada una de las ‡reas pueden
trabajarse de forma independiente en
diferentes proyectos, guardarlas como
morphs y posteriormente integrarlas en
el proyecto principal.

Int egración Modular
Si se opta por abordar el trabajo por
partes, se crear‡ en primer lugar un
proyecto desarrollando el ‡rea experi-
mental, que actuar‡ como proyecto
matriz al que se incorporar‡n los
morphs creados del resto de las seccio-
nes. El Libro del ‡rea documental y las
animaciones del ‡rea multimedia pue-
den crearse en proyectos auxiliares y
guardarse como morphs.

Para guardar el Libro que forma la
parte Documental y las animaciones
del ‡rea Multimedia utilizar emos la
opci—n exportar ? > Ar chivo Morf, que
encontraremos en el bot—n Menœ (rojo)
del halo de los objetos Libro y Animar
Gif, respectivamente. La exportaci—n
como morfs permitir‡ la r eutilizaci—n
de objetos programados de Squeak en
otros proyectos.

Como complemento, para incorporar
estos recursos al proyecto principal uti-
lizaremos el buscador Importar archivo,
activando la opci—n Morphs, que
encontraremos en el Panel de
Squeak. De este modo se facilita
la organizaci—n del trabajo y la
posibilidad de que varios alum-
nos o equipos de alumnos traba-
jen de forma independiente dis-
tintos aspectos de un mismo pro-
yecto, emulando la divisi—n del
trabajo y el trabajo en equipo, y
diversificando la tarea en el aula.

La coordinaci—n entre los valo-
res de las variables grados y las
animaciones se realizar‡, en este
caso, una vez incorporadas las
animaciones al proyecto princi-
pal, mediante los guiones corres-
pondientes.

Ár ea Experiment al
Para comenzar, crearemos un pro-
yecto en el que se elaborar‡n tres
simulaciones que representar‡n

las escalas de temperatura Celsius, Fah-
renheit y Kelvin. El ‡rea experimental
es el elemento principal del proyecto, y
estar‡ formado por los tres objetos
barras de desplazamiento que arrojare-
mos al mundo de Squeak desde la pes-
ta–a Provisiones y una hoja de c‡lculo
Skeleton que, una vez programada,
ocultaremos.

La programaci—n de los deslizadores
(barras de desplazamiento) es el ele-
mento nuclear de las simulaciones de
conversi—n de temperatura. Cada una
de estas barras de desplazamiento
representa un instrumento de medida
de la temperatura, cuyos valores pode-
mos modificar desplazando el elemento
m—vil del deslizador longitudinal-
mente.

En esta secci—n del proyecto se pre-
tende que el alumno aplique las f—rmu-
las de conversi—n de unidades utili-
zando como auxiliar una hoja de c‡l-
culo Skeleton y comprobando c—mo, al
desplazar los deslizadores, se obtiene
la conversi—n de grados Celsius en gra-
dos Fahrenheit y Kelvin. Del modo en el
que se propone la construcci—n de la
hoja de c‡lculo, al mover la barras de

Figur a 1: Simulación de Es calas de t empe-

rat ura.

Figur a 3: Ár ea document al del pr oyect o.

Figur a 2: Conversión de unidade s con Skele-

t on.
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cada una de las esca-
las. En el modelo que
se presenta, hemos
seleccionado visuali-
zadores sencillos que
se han colocado sobre
sus respectivas barras
de desplazamiento.

Para coordinar su
desplazamiento y con-
vertir sus valores, el
siguiente paso con-
siste en programar la
hoja de c‡lculo para
que relacione los valo-

res de las tres escalas. Para ello pulsare-
mos sobre la celda A1 y escribiremos la
f—rmula =B1-32*1.8, que convierte los
grados Fahrenheit en Celsius. En A2
estableceremos la f—rmula complemen-
taria, =A1*1.8+32. De este modo, con
la hoja de c‡lculo activada, cada des-
plazamiento de las barras Celsius o
Farenheit se reflejar‡ en la otra.

En la celda A3 se ha incluido la f—r-
mula =A1+273, que convierte los gr a-
dos Celsius en Kelvin. Para activar el
funcionamiento de Skeleton deberemos
pulsar el icono con forma de reloj
situado en la esquina superior
izquierda de la hoja de c‡lculo, de
modo que se muestre de color azul
celeste. Una vez concluido el trabajo
con la hoja de c‡lculo, deber‡ despe-
jarse del Mundo del proyecto, bien acti-
vando su ocultaci—n mediante la ins-
trucci—n ocultar de la categor’a Miscel‡-
neo, bien modificando sus coordenadas
para que quede fuera de la pantalla.

Ár ea Document al
Los textos constituyen el principal
medio de transmisi—n de informaci—n,
y por tanto, r equieren que se
ponga un especial interŽs en la
forma de presentarlos. Una de las
herramientas m‡s eficaces para la
presentaci—n de contenidos de
Squeak es el Libro, el instrumento
auxiliar apropiado para la presen-
taci—n secuencial de textos, que
admite mœltiples variantes, permi-
tiendo alterar la transici—n de los
elementos que lo componen.

La parte documental del pro-
yecto consta de un Libro con cua-
tro hojas. La primera, que servir‡
de portada, se destinar‡ a la pre-
sentaci—n de las Escalas de tempe-

ratura e incluir‡ informaci—n general
acerca de las escalas y enlaces al resto
de las p‡ginas. Las otras tres se destina-
r‡n a la descripci—n de la escalas Cel-
sius, Fahrenheit y Kelvin, y contar‡n
con un bot—n de acceso a la p‡gina
principal. El objetiv o es que el alumno
busque informaci—n y documente los
contenidos de las p‡ginas del libro ilus-
trando su utilidad y la r elaci—n exis-
tente entre las tres escalas de medida
de la temperatura [2].

Para la elaboraci—n de los enlaces se
recurrir‡ a la categor’a navegaci—n del
objeto Libro.

Incluyendo botones de acceso al
resto de las p‡ginas, en la p‡gina prin-
cipal, y de regreso a la p‡gina principal,
en las p‡ginas secundarias, obtendre-
mos una comunicaci—n total entre las
secciones y se podr‡ prescindir de los
controles de p‡gina del Libro.

Ár ea Multimedia
La creaci—n de animaciones en la ima-
gen de Squeak de Squeakpolises suma-
mente simple. Bastar‡ con construir los
gr‡ficos de la animaci—n con ayuda del
Pintor, arrojarlos sobre el contenedor
del objeto Creador de GIF Animadosy
establecer un nœmero de repeticiones
elevado de modo que, en la pr‡ctica, se
comporte como un movimiento conti-
nuo. Se han ideado dos animaciones, el
objeto de las animaciones calor y
nevada se destina a ilustrar fr’o y calor
intenso asociados, respectivamente, a
la temperatura de congelaci—n y ebulli-
ci—n del agua. Por tanto, se programa-
r‡n como objetos ocultos que se mos-
trar‡n cuando la temperatura alcan-
zada por los objetos que simulan ter-
m—metros (barras de desplazamiento)

desplazamiento Celsius o Fahrenheit,
se obtendr‡n los valores en el resto de
las escalas, segœn corresponda.

Las tres barras de desplazamiento
arrojadas sobre el mundo las nombrare-
mos, respectivamente, Celsius, Fahren-
heit y Kelvin, y en la parte inferior
incluir emos tres etiquetas identificati-
vas utilizando el objeto Texto de la pes-
ta–a Provisiones. En cada una de las
barras de desplazamiento deberemos
establecer los l’mites de sus respectivos
intervalos. Para este fin utilizar emos las
opciones valor m’nimo y m‡ximo que
encontraremos en el bot—n Menœ (rojo)
de cada uno de estos tres objetos. Los
valores de los intervalos a establecer
son: Celsius (0-100), Farenheit (32-212)
y Kelvin (273-373).

A continuaci—n, desde la categor’a
Skeleton del Cat‡logo de objetos, se
incluir‡ en el pr oyecto una hoja de c‡l-
culo. Por defecto, la hoja de c‡lculo
s—lo cuenta con dos celdas y dos
columnas. Para ampliar el nœmero de
celdas activaremos el halo del objeto e
incrementaremos sus dimensiones.
Bastar‡, en principio, con dos filas y
tres columnas. Sobre las celdas de la
primera fila (A1, B1 y C1) arrastrare-
mos los valores numŽricos de cada una
de las barras de desplazamiento, que
tomaremos de la categor’a b‡sico del
visor de cada uno de estos objetos. Para
identificarlos, en la correspondiente
celda de la fila dos escribiremos Cel-
sius, Fahrenheit y Kelvin r espectiva-
mente. Desde la categor’a b‡sico del
Visor de cada una de las barras de des-
plazamiento, pulsando sobre el icono
que precede a la orden valor numŽrico,
podremos establecer el nœmero de deci-
males permitidos y obtener visualiza-
dores que nos permitan leer el valor de

Figur a 4 : Animacione s GIF.

Figur a 5: Guión t emperat ura-animación ne vada.

Figur a 6: Guión t emperat ura-animación calor .





sean inferiores a 1¼C o superen los 99¼
C, segœn corresponda.

¥ Animaci—n calor
Con ayuda del Pintor se han elaborado
dos sencillos gr‡ficos de un sol con
diferentes aspectos. Las habilidades
pict—ricas de los alumnos y el incre-
mento de nœmero de gr‡ficos en la ani-
maci—n permitir‡n mejorar su calidad.

Para crear la animaci—n basta con
arrojar ambos dibujos sobre un objeto
Animar GIF o Crear GIFs Animados,
que encontraremos en la categor’a Mul-
timedia del Cat‡logo de objetos. Para
emular una ejecuci—n continua se esta-
blecer‡ el nœmero de repeticiones en
un valor muy grande. Al pulsar sobre el
bot—n cargar obtendremos el gif ani-
mado disponible para que su aparici—n
en pantalla se vincule a los cambios de
los valores de temperatura simulados
por los objetos Celsius, Fahrenheit y
Kelvin.

¥ Animaci—n nevada
De modo semejante al empleado en la
animaci—n calor, se puede construir
una animaci—n que sugiera fr’o. En
nuestro ejemplo se han creado dos im‡-
genes con el Pintor ligeramente dife-
rentes que simulan una nevada. Se
trata apenas de un fondo rectangular
sobre el que se han pintado motas blan-
cas en diferentes posiciones. La transi-
ci—n de las im‡genes crea un efecto de
nieve que puede ser mejorado con la
calidad de las im‡genes y aumentando
el nœmero de diapositivas de la presen-
taci—n.

Coordinación Experiment al-
Multimedia
A continuaci—n es necesario establecer
la coordinaci—n entre los valores que
alcancen las escalas y el comporta-
miento de las animaciones en pantalla.
Para ello, obtendremos el visor de la
animaci—n nevada y crearemos un
gui—n en estado latente que com-
pruebe, mediante una unidad de
prueba, el valor numŽrico de la primera
escala (Celsius), mostrando la anima-
ci—n en el caso de que el valor numŽ-
rico se igual o inferior a 1 grado y se
oculte en caso contrario. Como se
observar‡, el margen es muy peque–o
debido a que el intervalo de las escalas
est‡ ajustado al punto de fusi—n y ebu-
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llici—n del agua. Para conseguir un
efecto m‡s prolongado deber’a
ampliarse el rango de las escalas como
se sugiere en las propuestas de mejora
del proyecto.

El mismo procedimiento deber‡ reali-
zarse con la animaci—n calor mediante
otro gui—n en estado latente sobre el
objeto. En este caso, la comprobaci—n
contrastar‡ si el valor numŽrico de la
escala Celsius es igual o mayor a 99
grados. En caso afirmativo, se mostrar‡
la animaci—n y en caso contrario se
ocultar‡.

Propuest as
El dise–o del proyecto tal y como se ha
concebido es bastante estructurado,
acotando ‡reas de trabajo que pueden
identificarse con las zonas topol—gicas
en las que el alumno debe distribuir la
pantalla. No obstante, las alternativas
de perfeccionamiento que ofrecen son
variadas, y debe sugerirse la introduc-
ci—n de mejoras y proponer alternativas
a la mera reproducci—n de la propuesta,
tales como:

1. Convertir el libr o en una estructura
transparente y sin controles de p‡gina
que simule la aparici—n de los conteni-
dos en pantalla mediante botones.

2. La utilizaci—n del bot—n de activa-
ci—n del Skeleton (reloj) en un bot—n de
doble estado que active/desactive la
conversi—n de unidades y vincule/inde-
pendice el funcionamiento de las barras

de desplazamiento. Se puede copiar el
bot—n reloj de la hoja de c‡lculo posi-
cionando la copia en pantalla y utili-
zando la instrucci—n parŽcete a, de la
categor’a Miscel‡neo, para que tome la
forma de un bot—n convencional con
dos estados.

3. La vinculaci—n total de las tres
escalas mediante la introducci—n de
otras f—rmulas. El proyecto s—lo sugiere
f—rmulas simples que no coordinan
totalmente el funcionamiento de todas
las escalas. ObsŽrvese que, en el dise–o
original del pr oyecto, si se modifican
los valores de la escala Kelvin, los cam-
bios no se reflejan en los valores de las
otras escalas, aunque tengamos acti-
vada la hoja de c‡lculo Skeleton.

4. Incluir otr as escalas de tempera-
tura (Rankine, Reamur).

5. Ampliar el r ango de las escalas Ð
por arriba y por abajo Ð para prolongar
las ocasiones en que se mostrar‡n las
animaciones.

6. Establecer un fondo de pantalla
alusivo a los cambios de tiempo de
modo que el entorno simule una esta-
ci—n metereol—gica. �
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Figur a 7: Proyect o Escalas de Temperat ura.

[1] Portal de Squeakpolis: http://squeak.

educarex.es/Squeakpolis

[2] Wikipedia. Escalas de temperatura:

http://es.wikipedia.org/wiki/

Temperatura
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