
LINU X USER ¥Educaci—n: Squeak LINU X USER ¥Educaci—n: Densidad

80 Nœmero 53 W W W . L I N U X - M A G A Z I N E . E S

con
Squeak

resulta
posible

crear archi-
vos ejecuta-
bles inde-

pendientes
de la herra-

mienta que
genera los pro-

yectos (standalo-
nes). Con ello,

pretenden ocultar
los guiones en una

especie de caja negra
que imposibilitar’a su

modificaci—n, en la l’nea
del software privativo [2],

dificultando de este modo la
posibilidad de compartir cono-

cimientos; posiblemente una de
las ventajas y fuentes de aprendizaje

de Squeak.

DENSIMETRÍA CON
SQUEAK
Mejorando la comprensi—n de constructos cient’ficos. POR MçXIMO PRUDENCIO

Figur a 1: Probet a. Cálculo del v olumen.
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Aplicaciones prácticas en el aula

El cons-
tructi-
vismo es

un paradigma
psicopedag—gico
que explica c—mo
se construye el
conocimiento sobre
el que se fundamen-
tan Ð en teor’a Ð los
sistemas educativos
actuales de nuestro
entorno. Otra cosa es lo
que suceda en la pr‡xis
habitual del aula, porque
es bien conocida la tradicio-
nal inercia de las pr‡cticas
educativas y su tendencia a
reproducirse a s’ mismas y per-
petuarse en el tiempo.

Squeak es una herramienta que
naci—, al amparo de aquella visi—n del
aprendizaje, como instrumento para que
fueran los propios j—venes quienes
pudieran experimentar y construir sus
propios aprendizajes dot‡ndolos de sig-
nificatividad e integr‡ndolos en su pro-
pia concepci—n de la realidad. El prop—-
sito de Squeak Ð o de los Etoys [1] Ð no
es, por tanto, que el profesor realice
aplicaciones para que los alumnos con-
suman, de forma mas o menos activa,
recursos de ense–anza, sino permitir
que sean ellos mismos quienes pongan a
prueba sus habilidades en un entorno
gr‡fico amigable.

Aunque pueda utilizarse para ense–ar,
Squeak es una herramienta destinada al
aprendizaje que requiere un cambio de
rol en el profesorado. Esta perspectiva
educativa no es siempre comprendida
plenamente y muchos profesores nos
plantean, a menudo, la pregunta de si
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En este orden de cosas, el prop—sito
de este art’culo es proporcionar recursos
de trabajo para el aula mediante los cua-
les los alumnos puedan realizar y com-
partir simulaciones con Squeak. El ‡rea
de ciencias constituye, a este prop—sito,
un campo fŽrtil de ideas, propicio para
proponer proyectos de aprendizaje a los
alumnos [3].

La Densidad
En esta ocasi—n abordamos la simula-
ci—n del concepto de densidad para un
s—lido. A partir de la propuesta es posi-
ble, l—gicamente, construir un pr oyecto
complejo que incluya conceptos te—ricos
mediante los recursos disponibles de
Squeak (libro, texto, textos importados,
a partir del portapapeles, É) y gener ali-
zar el procedimiento para diferentes
s—lidos, volœmenes y masas.

La densidad es una propiedad inten-
siva de la materia, es decir, una caracte-
r’stica de los cuerpos y sistemas mate-
riales que no depende de su cantidad o
extensi—n y que nos permite identificar
distintas sustancias. Recordemos que la
densidad absoluta es la constante que
relaciona masa y volumen de una sus-
tancia a una determinada temperatura, y
su c‡lculo consiste en determinar masa
y volumen de la muestra y obtener el
cociente entre ambas. Por tanto, la
determinaci—n de la densidad de una
sustancia pasa por la determinaci—n de

su masa, su volumen y el c‡lculo del
cociente entre ambos tŽrminos.

Sin duda, la mejor forma de compro-
bar la densidad de un cuerpo es de
forma experimental, utilizando dife-
rentes muestras en el laboratorio de qu’-
mica, pero adem‡s, con Squeak dispo-
nemos de la posibilidad de emular
entornos virtuales que ayuden a los
alumnos a asimilar y consolidar nocio-
nes como la densidad en diferentes
materiales.

La realizaci—n de la simulaci—n del
c‡lculo de la densidad requiere de la
comprensi—n y asimilaci—n previa del
concepto y contribuye a interiorizar
conceptos y procedimientos de magnitu-
des, unidades de medida y determina-
ci—n de masas, volœmenes y densidades.

Proyect o
El objetivo del proyecto densidad persi-
gue emular el experimento de determi-
naci—n de masas, volœmenes y densida-
des con diferentes cuerpos materiales y
distintas dimensiones. En este art’culo
se describe exclusivamente la simula-
ci—n con un objeto a partir del cual el
experimento se puede extender a otro
tipo de materiales.

En este caso, se ha creado con el Pin-
tor un objeto que representa una mues-
tra de oro cuyo comportamiento se va a
programar. Una vez concluida su progra-
maci—n, la generalizaci—n a otras sustan-
cias puede lograrse mediante la duplica-
ci—n del objeto programado, modifi-
cando su aspecto y par‡metros en los
guiones para que represente a otras
muestras de materiales, utilizando sus
densidades correspondientes.

Variable s
Trabajaremos con cuatro variables
(masa y volumen, y numerador y deno-
minador). Las variables masa y volumen
se crear‡n sobre el objeto oro, que repre-
senta la muestra objeto de estudio. El
valor de ambas variables se establecer‡
inicialmente a cero. Las variables nume-
rador y denominador son simplemente
objetos de texto arrojados sobre el
mundo como parte de la f—rmula de c‡l-
culo de la densidad.

Escenario s
En este proyecto se hace un uso extenso
del objeto escenario de Squeak. Los
escenarios son mundos dentro de otro
mundo, mundos paralelos en el que
evolucionan los objetos de Squeak . Las
coordenadas de los objetos residentes
en los escenarios se pueden utilizar

Figur a 3: Guión simulación de splaz amient o volumen.

Figur a 2: Guión primer e scenario .
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El objetivo de este dispositivo es que
al intr oducir un objeto en la probeta
(colocarlo en la parte superior de la
misma) utilizando las coordenadas del
escenario, se simule el desplazamiento
del agua y, en caso contrario, que el
nivel del agua vuelva a su estado origi-
nal.

El gui—n que gobierna este artificio se
construye sobre el objeto cuyo volumen
se va a determinar. En este caso se trata
de un peque–o objeto que simula ser
una muestra de oro de 10 cent’metros
cœbicos. El gui—n volumen efectœa de
forma ininterrumpida (latente),
mediante una unidad de prueba l—gica,
la comprobaci—n de si el objeto oro se
encuentra sobre el escenario que con-
tiene a la probeta (Prueba oroÕs super-

pone | Escenario_Volumen), donde
Escenario_Volumen es el Escenario que
contiene el objeto Probeta. En caso afir-
mativo, chequea que este objeto se
encuentre sobre el borde de la probeta y
dentro del escenario que contiene a la
probeta (Prueba oroÕs y > 22 0 y Prueba
oroÕs < 260). Las or denadas >220 y
<260 hacen r eferencia a las coordena-
das superiores del escenario en el que se
encuentra la probeta. Si se cumplen
ambas condiciones, el gui—n coloca el
objeto oro en el fondo de la probeta y
lanza el gui—n posprobeta, que se
encuentra en estado inicial pausado. En
caso negativo establece las posiciones y
dimensiones originales del rect‡ngulo
azul semitransparente superpuesto en la
parte inferior de la probeta que simula el
nivel de agua inicial. La primera l’nea
establece la longitud (altura) del rect‡n-
gulo, la segunda el valor de su ordenada
(y) para que parezca sobre el fondo de
la probeta, lo que simula un nivel de
agua situado a 10 mililitr os.

Este gui—n est‡ destinado a conseguir
el efecto visual de que, al colocar el
objeto sobre el borde de la probeta,
parezca que el objeto cae y se deposita
en el fondo de la misma. Simult‡nea-
mente se activa el gui—n posici—n (pos-
probeta) que controla el efecto de
subida del nivel del agua. En caso con-
trario, se mantiene en el nivel de los 10
mililitr os iniciales.

Guión P osición
El gui—n posici—n (posprobeta) se
encarga de realizar la simulaci—n del

para realizar referencias a la posici—n de
cada objeto dentro del escenario, de
forma independiente de la posici—n que
el objeto ocupe con respecto al mundo
de Squeak. De este modo, cada objeto
contenido en un escenario de Squeak
posee un doble sistema de referencia,
con respecto al propio escenario y con
respecto al mundo de Squeak. Esto per-
mitir‡ la elaboraci—n de guiones que
evalœen y/o utilicen la posici—n de los
objetos dentro de los escenarios crea-
dos.

Adem‡s, la posibilidad de difuminar
los l’mites de estos escenarios aporta la
ventaja a–adida de permitirnos utilizar-
los sin que sean visibles en pantalla
como espacios delimitados, convirtiŽn-
dose en espacios virtuales existentes
s—lo desde el punto de vista del progra-
mador.

La simulaci—n consta de dos procesos,
la simulaci—n del c‡lculo del volumen
de un objeto y la simulaci—n del c‡lculo
de su masa. La determinaci—n de la den-
sidad se producir‡ de forma simult‡nea
como consecuencia de la determinaci—n
de los valores masa y volumen.

Cálculo del V olumen
La simulaci—n del c‡lculo del volumen
de un objeto s—lido se realizar‡ utili-
zando un objeto probeta, realizado con
el Pintor de Squeak, dentro de un esce-
nario. Superpuesto, sobre la probeta,
incluir emos un peque–o rect‡ngulo azul
semitransparente que simular‡ un nivel
de agua inicial en la probeta de 10 milili-
tros.

Figur a 4 : Balanza. Cálculo de la masa.

Figur a 5: Guión del cálculo de la masa.



desplazamiento del agua de la pro-
beta. Inicialmente, se encuentra en
estado pausado esperando a ser lan-
zado por el gui—n volumen cuando se
aproxime el objeto oro a la boca de la
probeta. Las instrucciones incluidas en
este gui—n comprueban que la muestra
cuyo volumen se va a determinar se
encuentra en el fondo de la probeta
(Prueba oroÕs y = 55). En caso afirma-
tiv o, aumenta la longitud del rect‡n-
gulo que representa el nivel de agua y
lo reposiciona en la misma medida
para mantener el efecto visual de des-
plazamiento del agua. Simult‡nea-
mente se incrementa en 10 puntos el
valor de las variable volumen1 y el de
la variable denominador, que es el
divisor de la fr acci—n destinada al c‡l-
culo de la densidad. Todas estas ins-
trucciones se ejecutar‡n una œnica vez
y, posteriormente, devolver‡ el gui—n
al estado pausado.

Cálculo de la Masa
De forma semejante al modelo utilizado
en la determinaci—n del volumen, el c‡l-
culo de la masa utiliza un dibujo r eali-
zado con el Pintor incrustado dentro de
un segundo objeto escenario. En el inte-
rior del objeto que simula la balanza se
ha incrustado un visor simple de la
variable masa. De este modo, cuando se
deposite el objeto sobre la balanza mos-
trar‡ su masa.

El gui—n correspondiente que
gobierna su funcionamiento es el gui—n
masa. Su dise–o es semejante al del
gui—n volumen. En primer lugar, com-
prueba si el objeto oro se encuentra
sobre el escenario contenedor del objeto
balanza mediante la prueba l—gica
Prueba oroÕs superpone Escenario_Masa.
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En caso afirmativo comprueba si la
ordenada del objeto oro dentro del
Escenario_Masa ocupa una posici—n
sobre el platillo de la balanza mediante
el control de su ordenada (Prueba oroÕs
y > 137). En este caso, 137 es la orde-
nada y del platillo de la balanza. Si el
valor de y es superior a 137, es que el
objeto se encuentra por encima del pla-
tillo de la balanza. Una tercera prueba,
anidada en la anterior (Prueba oroÕs y
< 190), comprueba que el objeto no se
sale del marco del escenario. CumpliŽn-
dose estas tres condiciones simult‡nea-
mente, se ejecutan las acciones destina-
das a colocar el objeto sobre el centro
del platillo de la balanza (or oÕs x = 1 07
y oroÕs y = 137) y asignar el v alor 193
a las variables masa y numerador. En
caso negativo, la b‡scula registrar‡ 0
gramos como valor inicial de la v ariable
masa.

Con todo ello se consigue simular el
funcionamiento de una balanza que
registra digitalmente los datos mediante
la colocaci—n adecuada del objeto sobre
el platillo de la balanza y el r egistro de
su masa. Simult‡neamente, la variable
numerador toma el valor correspon-
diente para el c‡lculo de la densidad.

Cálculo de la Densidad
El gui—n que realiza el c‡lculo de la den-
sidad (densidad) es sencillo, tan s—lo
asigna al valor densidad los cocientes de
los valores numŽricos de los objetos
numerador y denominador, ejecut‡n-
dose de forma ininterrumpida. Numera-
dor, denominador y densidad son sim-
ples objetos de texto que se han dis-
puesto como elementos numŽricos de la
fracci—n que muestra gr‡ficamente su
c‡lculo.

Generaliz ación
De forma intencionada, se han simplifi-
cado al m‡ximo los elementos y estruc-
tura del proyecto. El dise–o que se pre-
senta es simple, incluso esquem‡tico y
manifiestamente mejorable, pretendiendo
œnicamente mostrar el andamiaje b‡sico
sobre el que montar proyectos m‡s com-
plejos e ilustrar el uso de los objetos esce-
nario.

Los proyectos de Squeak son proyectos
abiertos a la investigaci—n y desarrollo de
la creatividad. El prop—sito final es formu-
lar una propuesta de trabajo orientando
su desarrollo para que sean los propios
alumnos los que modifiquen, experimen-
ten y realicen nuevas propuestas.

A partir de este sencillo esquema de tra-
bajo se podr’an obtener proyectos com-
plejos realizando modificaciones tales
como:
¥ Generalizar la simulaci—n a muestras de

la misma materia con diferente masa y
volumen

¥ Aumentar el nœmero y clase de sustan-
cias con las que trabajar

¥ Permitir la manipulaci—n de las dimen-
siones de las muestras mediante un
deslizador variando simult‡neamente
las variables masa y volumen

¥ Mejorar la forma de presentaci—n del
c‡lculo de densidades

¥ Depurar y perfeccionar guiones
¥ Mejorar el procedimiento de c‡lculo y

la forma de presentar los datos
¥ Convertir los escenarios en transparen-

tes
Todo ello implicar’a la cr eaci—n de nuevas
variables y la modificaci—n de estos senci-
llos guiones que pueden servir de punto
de partida al trabajo de investigaci—n en
el aula. �

[1] Etoys: http://www .squeakland.org/

[2] Richard Stallman y el software libre
en las escuelas: http://www .youtube.
com/watch?v=cnJ-rGBX9Es

[3] NASA CONNECT: http://connect.larc.
nasa.gov/squeak.html

RECURSOS

Figur a 6: Guión del cálculo de la densidad.

Figur a 7: Fórmula de cálculo de la densidad.


