
S queak es un laboratorio virtual
que permite simular fen—menos
de nuestro entorno que resultan

dif’cilmente observables. Esta capaci-
dad de simulaci—n y recreaci—n est‡ al
alcance de los m‡s peque–os, facilit‡n-
doles la comprensi—n de aspectos natu-
rales que, a menudo, s—lo percibimos
por v’a documental. Salvo que recurra-
mos a animaciones o modelos espacia-
les, resulta imposible observar fen—me-
nos naturales como el movimiento de
los astros de nuestro universo.

El proyecto que proponemos, para
que sean los propios alumnos los que
lo construyan, consiste en la represen-
taci—n animada del movimiento de
traslaci—n de la Tierra en su —rbita alre-
dedor del Sol, de modo que se ilustre
en ella el paso del tiempo y de las esta-
ciones del a–o.

Teniendo en cuenta que la Tierra Ð al
igual que el resto de los planetas Ð se
desplaza en torno al Sol siguiendo un
mismo plano Ð conocido como plano
de la el’ptica Ð, el proyecto se ajusta a
las caracter’sticas de Squeak, cuyo
mundo representa un espacio bidimen-
sional, y permite que los peque–os

programadores se familiaricen con el
sistema de coordenadas en el que se
alojan los objetos del mundo de
Squeak.

Lograr que un objeto se desplace en
Squeak siguiendo una trayectoria el’p-
tica, en niveles elementales, puede
resultar complejo. Pero la imagen de
Squeak de Squeakpolis incluye, entre
otras novedades, una alternativa sim-
ple al movimiento de objetos, el objeto
Trayectoria, que nos servir‡ para lograr
que un objeto representando al planeta
Tierra describa una —rbita el’ptica en
torno a otro que represente al Sol.

Por su sencillez, el proyecto es acce-
sible al trabajo en el aula con alumnos
peque–os y sin grandes conocimientos
en la elaboraci—n de guiones, como
sucede con los de los œltimos a–os de
educaci—n primaria y primeros de edu-
caci—n secundaria. Mediante la cons-
trucci—n del proyecto se favorece la
adquisici—n de conocimiento acerca de
los movimientos de la Tierra y, simul-
t‡neamente, permite tr abajar concep-
tos f’sico-matem‡ticos, como sistemas
de coordenadas, c‡lculo de espacio y
tiempo y notaci—n cient’fica.
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Squeakpolis
El proyecto se desarrolla bajo el entorno
de la imagen de Squeak del portal
Squeakpol’s[1] que, patrocinado por la
Consejer’a de Educaci—n de la Direcci—n
General de Pol’tica Educativa de la
Junta de Extremadura, es especialmente
adecuado para su uso educativo. Esta
imagen, que se lanz— durante el pasado
2008, a–ade a las versiones convencio-
nales de Squeak nuevos objetos integra-
dos (Colores Personales, Recortes de
pantalla, Maniqu’, Constructor de GIFs
animados, Objetos Personales, Rect‡n-
gulos y Trayectoria) basados en ideas
originales de Thoru Yamamoto. Tam-
biŽn se incluye el Teatro de Eventos, un
nuevo Grabador de Sonidos, Pol’gono,
etc., elaborados con motivo de la crea-
ci—n de la versi—n que acompa–a el pro-
yecto OLPC. Adem‡s, contiene, como
objeto, el programa Dr Geo basado en
los trabajos de Hilaire Fernandes y JosŽ
Luis Redrejo, y Estetoscopio, que es
parte del ÒWorld-Stethoscope ProjectÓ
[2].

La imagen de Squeakpolis mantiene
la compatibilidad con la v ersi—n oficial
del programa, conserva el dise–o previo

ALREDEDOR DEL SOL
Vemos c—mo crear con Squeak una simulaci—n del movimiento de traslaci—n terrestre alrededor del Sol .
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elipses de la pesta–a Provisiones de
Squeak, bien creando o importando dos
archivos gr‡ficos representativos de
ambos astros.

Para facilitar la tar ea de ubicaci—n de
objetos, colocaremos sobre el escenario
una elipse auxiliar, agrand‡ndola simu-
lando la trayectoria en forma de par‡bola
que la Tierra describe en torno al Sol y
arrojando al mundo un objeto Trayecto-
ria. La elipse auxiliar nos servir‡ de
plantilla par a ajustar el objeto Trayecto-
ria al tr azado del movimiento de la Tie-
rra en torno al Sol. El objeto Trayectoria
permite que se mueva a lo largo de un
itinerario dado cualquier objeto, permi-
tiendo ocultar posteriormente el trazado
de su recorrido.

El ajuste del objeto Trayectoria al tra-
zado de la elipse lo realizaremos par-
tiendo del extremo izquierdo de la elipse
en sentido anti-horario para lograr que el
objeto Trayectoria se desplace al contra-
rio que las agujas del reloj. De este
modo, utilizar emos la elipse auxiliar
como gu’a para que el trazado del objeto
Trayectoria se ajuste a su forma.

El objeto Trayectoria consiste en una
l’nea a lo largo de la cual se desplazar‡,
al pulsar sobre Žl, un objeto Ð inicial-

de la apuesta de la administraci—n edu-
cativa extreme–a por Squeak y el soft-
ware libr e, incluyendo el panel superior
de acceso a menœs, la pesta–a Provisio-
nes y los modos de trabajo (inicial y
experto), e incorpora buena parte de las
modificaciones de la imagen para el
port‡til XO (Proyecto OLPC) [3], a–a-
diendo nuevos objetos y funcionalida-
des.

El Pr oyect o
Se trata de hacer que un objeto que
represente al planeta Tierra describa
una —rbita en torno al Sol y que, a
medida que cambie su posici—n relativa,
muestre informaci—n acerca del paso de
las estaciones, solsticios y equinoccios
simulando el paso del tiempo y mos-
trando el espacio recorrido. La elabora-
ci—n del proyecto con Squeak llevar‡ a
los alumnos a interiorizar el movi-
miento de traslaci—n de la Tierra en
torno al Sol y a asociarlo con el paso de
las estaciones del a–o. Para ello, el
alumno deber‡ documentarse acerca de
las caracter’sticas del movimiento de
traslaci—n terrestre utilizando libr os de
texto y/o r ecursos on-line. Adem‡s de la
omnipresente Wikipedia, abundan en la
red portales espec’ficos de Astronom’a
orientados a peque–os, tales como Ven-
tanas al Universo de la Universidad de
Michigan [4].
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Objet os del
Proyect o
Utilizaremos un objeto
Escenario como marco
para ubicar en Žl la simu-
laci—n. De este modo, las
referencias de posici—n
de los objetos ser‡n rela-
tivas al propio escenario
e independientes del
resto de la pantalla. As’,
aunque modifiquemos la

posici—n del escenario en el mundo de
Squeak, se mantendr‡n los valores de las
coordenadas de los objetos y no precisa-
remos hacer cambios en los guiones si
necesitamos mover objetos en pantalla
para realizar ajustes. Adem‡s, si no dese-
amos que el Escenario sea visible, bas-
tar‡ con hacerlo transparente activando
su halo, pulsando sobre el bot—n Cambia
el color (pœrpura) y desplazando la barra
de progreso translucent hasta la
izquierda.

Dentro del Escenario ubicaremos los
tres objetos principales del proyecto: un
objeto Elipseque represente al Sol, otro
objeto Elipse representativo de la Tierra
y el objeto Trayectoria. Si disponemos de
gr‡ficos de ambos cuerpos celestes,
podr‡n sustituir a los objetos elipses
mencionados.

Fuera del Escenario, se completa el
proyecto con un objeto Libro con cuatro
p‡ginas conteniendo informaci—n acerca
del paso de las diferentes estaciones del
a–o, los solsticios y equinoccios y cuanta
informaci—n nos parezca interesante.
TambiŽn se completa con un contador
(objeto de texto) que simula el paso del
tiempo expresado en d’as y otro conta-
dor que muestra el nœmero de kil—me-
tros recorridos por la Tierra en cada evo-
luci—n en torno al Sol. El resto son obje-
tos de texto indicativ os de los valores
mostrados en pantalla.

Incorpor ación de
Objet os al Mundo
Una vez creado el pro-
yecto y modificado el
fondo para emular la
b—veda celeste (fondo
negro), a–adiremos el
objeto Escenario, y den-
tro de Žl, los objetos prin-
cipales del proyecto, el
objeto Sol y el objeto Tie-
rra, bien tomando dos

Figur a 1: Objet os princip ales del pr oyect o.

Figur a 3: Guión princip al.

Figur a 4 : Cont ador anot ación tiempo .Figur a 2: Sis t ema de coordenadas.



mente una peque–a esfera Ð que se
encuentra situado en el extremo
izquierdo de la trayectoria. La l’nea del
objeto Trayectoria contiene una serie de
manipuladores que nos permiten ajustar
su trazado. Los manipuladores son de
dos tipos, redondos y triangulares. Al
pulsar los controladores redondos y des-
plazarlos por la pantalla, podremos ajus-
tar el trazado de la l’nea a la forma de la
elipse auxiliar. Los manipuladores trian-
gulares generan nuevos controladores
redondos que nos permiten refinar el tra-
zado de la l’nea. Por œltimo, el trazado
de la trayectoria se puede suavizar acti-
vando su halo, pulsando el bot—n Menœ
(rojo) y marcando la opci—n curva. De
este modo, la l’nea quebrada de la tra-
yectoria obtenida a pulso suavizar‡ su
trazado convirtiŽndose en una l’nea
ondulada.

Una vez trazada la trayectoria con
forma el’ptica, podremos eliminar el
objeto elipse auxiliar que hemos utili-
zado como plantilla. Para sustituir la
esfera del objeto Trayectoria por el objeto
Tierra, arrastraremos este œltimo y lo
arrojaremos sobre la esfera manteniendo
pulsada simult‡neamente la tecla
mayœsculas. Ahora, si se pulsa sobre el
objeto que representa a la Tierra, situado
en el extremo de la trayectoria, podre-
mos observar el movimiento de tr asla-
ci—n de la Tierra.

Una vez que se ha trazado la trayecto-
ria y comprobado su funcionamiento,
haremos desaparecer la l’nea de trazado
activando el halo del objeto trayectoria,
seleccionando el bot—n rojo (Menœ) y
desmarcando la opci—n mostrar manipu-
ladores. La l’nea de la trayectoria se
podr‡ hacer desaparecer accediendo al
bot—n Cambia el color (pœrpura) y des-
plazando la barra de progreso translu-
cent hasta la izquierda para convertir la
l’nea en transparente.

A continuaci—n, debemos situar el
objeto que representa al Sol en el interior
de la —rbita terrestre, ligeramente des-
centrado a la izquierda, y los r—tulos que

marcan los equinoccios, solsticios y
fechas en torno a la —rbita de la Tierra.
La excentricidad del Sol respecto a la
—rbita de la Tierra podr‡ utilizarse como
tema para ilustrar que el paso de las
estaciones no depende de la proximidad
o lejan’a al Sol, sino de la posici—n rela-
tiva de cada hemisferio respecto al Sol,
debida a la inclinaci—n del eje terrestre.

Por œltimo, en la ubicaci—n en pantalla
que nos parezca la m‡s adecuada, situa-
remos el Libro y los marcadores anota-
ci—n y recorrido destinados a contabili-
zar, respectivamente, el nœmero de d’as
transcurridos desde que se active el
movimiento terr estre y el espacio reco-
rrido por la Tierr a en su desplazamiento
en torno al Sol, as’ como los r—tulos de
texto indicativ os de la naturaleza de los
valores mostrados.

Sist ema de Coordenadas
El mundo de Squeak se rige por un sen-
cillo sistema de coordenadas que tiene
su origen en el extremo inferior
izquierdo de la pantalla. Las coordena-
das de Squeak representan el cuadrante
positivo de un sistema de coordenadas
bidimensionales. Cualquier objeto en el
mundo de Squeak se caracteriza por una
abscisa y una ordenada, expresadas en
p’xeles, que determinan con precisi—n el
lugar del mundo en el que nos lo encon-
traremos. Estos datos son necesarios
para referirnos a la ubicaci—n de un
objeto en los guiones. No obstante, estos
valores dependen de la configuraci—n de
pantalla y, por tanto, requieren que el
usuario estŽ familiarizado con el sistema
de coordenadas y la configuraci—n de
pantalla de su equipo.

En el ejemplo de la figura se ha reali-
zado una divisi—n del sistema de coorde-
nadas, para una configuraci—n de panta-
lla de 1280 x 800 p’xeles, dividiŽndolo en
un sistema virtual de cuatro cuadrantes.
Los valores mostrados en cada uno de
los cuadrantes marcan los l’mites de abs-
cisas y ordenadas. Es importante tener
presente esta informaci—n relativa a
nuestro propio equipo o del escenario en
el que se haya alojado la simulaci—n para
crear instrucciones en los guiones que
hagan referencia a la posici—n del objeto
en evoluci—n en pantalla. A efectos ilus-
trativos, tomaremos como referencia en
los guiones los valores indicados de
estos sistemas de coordenadas. RecuŽr-
dese, no obstante, que estos valores

deben modificarse en funci—n de las
dimensiones (en p’xeles) del escenario
en el que se desarrolla la simulaci—n.

Guiones
Situados los objetos en pantalla y com-
probado el funcionamiento del objeto
Tierra (trayectoria) en su evoluci—n en
torno al Sol, deberemos programar la
aparici—n en pantalla de la informaci—n
correspondiente a la Žpoca del a–o en la
que se encuentre en un momento deter-
minado la Tierra en su —rbita de trasla-
ci—n.

El gui—n principal est‡ destinado a
controlar la informaci—n proporcionada
en funci—n de la ubicaci—n del objeto
Tierra en pantalla. Es decir, se trata de
que el objeto Libro pase sus p‡ginas en
funci—n del cuadrante en el que se
encuentre el objeto Tierra en cada
momento. Una vez elaborado el gui—n,
podemos deshacernos del Libro dejando
visible œnicamente la p‡gina, elimi-
nando sus controles (Alineaci—n).

Tomando como referencia el sistema
de coordenadas ilustrativo, de una
configuraci—n de pantalla de 1280 x 800
p’xeles, el gui—n principal comprueba el
valor de las coordenadas del objeto Tra-
yectoria (Tierra) y pasa la p‡gina en fun-
ci—n del cuadrante en el que se encuen-
tre. RecuŽrdese que estos valores corres-
ponden a la ubicaci—n central de la simu-
laci—n en una pantalla con la
configuraci—n indicada. Utilizando un
objeto Escenario para la simulaci—n,
deber‡ centrarse la —rbita en el Escenario
y adaptarse estos valores a sus dimensio-
nes.

Educaci—n: Traslaci—n ¥LINU X USER

83Nœmero 55W W W . L I N U X - M A G A Z I N E . E S

Figur a 5: Lanz ador del c ont ador anot ación.

Figur a 7: Espacio r ecorrido . Figur a 8: Mo vimient o de rot ación.

Figur a 6: Cont ador anot ación tiempo modifi-

cado.



Cont adores Tiempo/Esp acio
Para poder incluir contador es que emu-
len el paso del tiempo y la distancia reco-
rrida, en primer lugar deberemos crono-
metrar el tiempo que tarda el objeto Tra-
yectoria en realizar el recorrido com-
pleto.

Para realizar este c‡lculo, arrojaremos
sobre el mundo un objeto de texto, lo
denominamos anotacion, y sustituir e-
mos su contenido con el nœmero cero,
convirtiŽndolo en un contador de tiempo
mediante el gui—n contador. En Žl se ha
programado un contador, en estado nor-
mal, destinado a incrementar secuencial-
mente en una unidad el valor del objeto
anotaci—n. Se completa con una unidad
de prueba destinada a detener el conta-
dor cuando el objeto Tierra termine el
recorrido.

El gui—n contador se encuentra en
estado normal y se activa mediante un
segundo gui—n (Trayectoria gui—n1) pro-
gramado en el objeto Tierra (Trayecto-
ria), que hace que, al ser pulsado el
objeto e iniciado el movimiento del
objeto Tierra, el gui—n contador pase a
estado latente y comience el c—mputo
del tiempo del movimiento de tr aslaci—n.

El valor situaci—n de la trayectoria
150@292, que encontraremos en la cate-
gor’a geometr’a del objeto Trayectoria,
corresponde a las coordenadas del objeto
Tierra una vez concluida su —rbita, y
deber‡ ajustarse a la posici—n correspon-
diente del objeto, una vez terminada su
evoluci—n, en el Escenario en el que se
desarrolla la simulaci—n.

En nuestro caso, una vez activado el
recorrido de Trayectoria, la Tierra realiz—

de Squeak de Squeakpolis facilita mucho
las cosas. Se trata simplemente de arro-
jar el objeto al mundo de Squeak e ir
incluyendo sobre Žl los gifs que compon-
dr‡n la animaci—n. Para que el gif se
reproduzca de forma ininterrumpida,
bastar‡ con indicar un nœmero de repeti-
ciones desproporcionadamente grande.
El bot—n prueba activa la reproducci—n
del gif y nos permite ocultar el Construc-
tor de GIFs Animados.

Propuest as
Adem‡s de la opci—n de incorporar el
movimiento de rotaci—n de la Tierra al
modelo, cabr’a la posibilidad de propo-
ner a los alumnos la mejora del proyecto
mediante la inclusi—n de otras alternati-
vas, tales como:
¥ Inicializaci—n de las variables anota-

ci—n y recorrido al accionar la anima-
ci—n.

¥ Hacer aparecer (mostrar/ocultar) obje-
tos alusivos a las estaciones del a–o
referidas al hemisferio norte a medida
que la Tierra cambia de posici—n en el
espacio, incluyendo estas instruccio-
nes en cada una de las alternativas del
gui—n principal.

¥ Utilizar los v alores tomados por el
gui—n contador para mostrar, secuen-
cialmente, el paso del tiempo expre-
sado en meses mediante un peque–o
libro sin marco (Alineaci—n) que cam-
bie sus p‡ginas mostrando el nombre
del mes correspondiente.

¥ Incluir banda sonora a la evoluci—n del
astro.

A partir de la idea y esquema de trabajo
propuesto es posible crear variantes del
proyecto que estimulen la imaginaci—n y
creatividad de los programadores, ayu-
dando a comprender e interiorizar, de
forma intuitiv a, un fen—meno de nuestro
universo fuera del alcance de la observa-
ci—n directa. �

el movimiento de
traslaci—n y se
detuvo contabili-
zando un tiempo
de 167 latidos,
manteniendo la
pulsaci—n por
defecto de 8 lati-
dos por segundo.
En consecuencia,
y dividiendo los
365 d’as del a–o
entre los 167 lati-
dos, obtenemos
una constante
aproximada de
2,185, que nos
servir‡ para modi-
ficar el gui—n con-

tador y convertirlo autom‡ticamente en
un contador del tiempo transcurrido
expresado en nœmero de d’as.

Por otra parte, y conociendo que la
velocidad promedio del movimiento de
traslaci—n es de aproximadamente
106.000 km/h, lo que supone 254.400
km/d’a (1 06.000 x 24), podemos crear
un contador paralelo que vaya mos-
trando, simult‡neamente, el espacio
recorrido durante la —rbita, hasta com-
pletar los 938.900.000 (distancia aproxi-
mada en kms de la trayectoria real).
Dado que las cantidades resultantes son
grandes, los valores se mostrar‡n
mediante notaci—n cient’fica, lo que
constituye una excelente ocasi—n para
practicar la interpretaci—n de los valores
expresados.

Movimient o de Rot ación
Si nos limitamos a observar la evoluci—n
del objeto Tierra a lo largo de la trayecto-
ria, estamos haciendo abstracci—n, no
s—lo de los movimientos solares y de la
galaxia en la que nos encontramos, sino
del propio movimiento de rotaci—n de la
Tierra. Para evitar Žsto œltimo caben dos
posibilidades, importar un gif animado
que represente el movimiento de rota-
ci—n de la Tierra y arrojarlo sobre el
objeto Trayectoria, manteniendo pulsada
la tecla mayœscula, sustituyendo as’ el
objeto utilizado como Tierr a; o hacer lo
mismo con una animaci—n creada con el
objeto Crear GIFs Animados. Pero, para
ello, obviamente, necesitaremos dibujar
o hacernos de los gifs que la componen.

La elaboraci—n de GIFs Animados utili-
zando el recurso incluido en la imagen

Figur a 9: Pr oyect o.

[1] Portal Squeakpolis: http://squeak.
educarex.es/Squeakpolis

[2] Novedades de la imagen de Squeak-
polis: http://squeak.educarex.es/
Squeakpolis/128

[3] Proyecto XO: http://www-static.
laptop.org/es//laptop

[4] Ventanas al Universo. Universidad de
Michigan: http://www .windows.ucar .
edu/spanish.html
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