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Elaborar simuladores con GeoGebra es una actividad que consiste en
construir dibujos dinAmicos que representan las formas y movimientos
de fendmenos reales. La experiencia con esta actividad ha mostrado
una tendencia de los estudiantes a utilizar solamente herramientas de
construccion y medida para lograr lo anterior, produciendo muchas
veces complicaciones técnicas dificiles de superar. Ante esta realidad,
el uso de comandos y guiones representa una opcion viable para
superar estas complicaciones. En este trabajo se describen dos
experiencias concretas de uso de comandos y guiones para elaborar
simuladores con GeoGebra, que son un aporte directo a esta actividad.
Palabras clave: Construccidbn geométrica, simuladores, comandos,
guiones, GeoGebra

Resumen

Elaborating simulators with GeoGebra is an activity that consists of
constructing dynamic drawings that represent the forms and movements
of real phenomena. Experience with this activity has shown a tendency
for students to use only construction and measurement tools to achieve
the above, often producing technical complications difficult to overcome.
Abstract Faced with this reality, the use of commands and scripts represents a
viable option to overcome these complications. This work describes two
concrete experiences of using commands and scripts to develop
simulators with GeoGebra, which are a direct contribution to this activity.
Keywords: Geometry construction, simulations, commands, scripts,
GeoGebra

Elaborar simulacdes com o software GeoGebra € uma atividade que
consiste em construir desenhos dindmicos que representam as formas
e movimentos de fenbmenos reais. A experiéncia com esta atividade tem
mostrado uma tendéncia dos estudantes a utilizarem somente
ferramentas de construgéo e medida para a realizag&do das simulagoes,
produzindo muitas vezes ligag@es técnicas que sao dificeis de superar.
Resumo Diante dessa realidade, o uso de comandos e scripts representa uma
opcdo viavel para superar essas complicacdes. Neste trabalho
descrevem-se duas experiéncias concretas com uso de comandos e
scripts para elaboracdo de simulagdes com o GeoGebra, que poderdo
contribuir muito para a realizagéo dessa atividade

Palavras-chave: Constru¢cdes geométricas, simuladores, comandos,
scripts, GeoGebra
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1. Introduccién

En el afio 2013, el Grupo TEM: Tecnologias en la Educacién Matematica pone
en marcha el proyecto “Club GeoGebra para la Diversidad” en Venezuela,
Bésicamente, el proyecto consiste en conformar pequefios colectivos de estudiantes
de Educacion Media (14-17 afos) que se dedican a elaborar simuladores con
GeoGebra (Prieto & Gutiérrez, 2015; 2016). Los clubes GeoGebra funcionan en
instituciones oficiales y son dirigidos por profesores de Matematica y Fisica, quienes
asumen el rol de “promotores” de los aprendizajes.

El medio por excelencia para la elaboracion de los simuladores es el GeoGebra,
un software de matematica dinamica que ofrece, entre otras aplicaciones, un entorno
de geometria dinamica en 2D y 3D (Hohenwarter & Preiner, 2007; Mihailova, Mierlus-
Mazilu & Velikova, 2014). El funcionamiento del GeoGebra es aprendido en la medida
gue los estudiantes se involucran en la actividad de elaboracion de simuladores, a
medida que transcurren las sesiones de trabajo. Sin embargo, ademas de sus
herramientas de construccion y medida, el software posee otras funcionalidades
dindmicas, entre éstas los “comandos” y “guiones”, que aun no han sido incorporadas
plenamente en la dinamica de elaboracion de simuladores en los clubes, muy a pesar
de las ventajas que representa su uso.

Con el fin de contribuir al uso de comandos y guiones en la elaboracion de
simuladores que ocurren en los Clubes GeoGebra, este trabajo describe dos
experiencias producidas en estos contextos en donde se pone de manifiesto la utilidad
de estas opciones del software, destacando las ventajas que ha representado su uso
para los estudiantes involucrados.

2. Elaboracién de Simuladores con GeoGebra

Actualmente, los simuladores computacionales son muy utilizados en diversos
campos cientificos, tales como, en Ingenieria, Medicina, Economia, Matematica,
Fisica, entre otros. En el campo de la Educacion, esta clase de simuladores han sido
utilizados como medios para el estudio de fendmenos y contenidos propios de la
Matematica y de las Ciencias Naturales, derivando en experiencias de mucho
provecho para profesores y estudiantes (Clark, Nelson, Sengupta & D’Angelo, 2009).
Al usar un simulador, los estudiantes interaccionan con el modelo computacional del
fendmeno correspondiente, de tal manera que llegan a manipular las variables que
controlan el modelo con el fin de analizar, comprender y predecir el comportamiento
del fendmeno, conforme el tiempo transcurre.

Elaborar un simulador computacional supone construir el modelo computacional
gue represente a determinado fendbmeno real en un medio tecnoldgico especifico
(Baek, 2009; Pugnaloni, 2008; Rodriguez & Roggero, 2014). En el caso del
GeoGebra, el modelo computacional que se produce tiene todas las cualidades de un
dibujo dinamico (Laborde, 1997, p. 40), en el sentido de haber sido construido en un
entorno de geometria dinamica y mantener invariantes las propiedades y relaciones
gue son declaradas en su construccion. Estos modelos son construidos en la vista
grafica del GeoGebra en atencion a unos modelos matematicos que orientan la
construccién y que son el resultado de la matematizacion del fenémeno (Gutiérrez,

PN
UNISN Nimero 52- Abril 2018 — Pagina 251



El uso de comandos y guiones en la elaboracion de simuladores con GeoGebra
L. A. Castillo Bracho y J. L. Prieto Gonzalez

Prieto & Ortiz, 2017, pp. 40 - 45). La complejidad de las formas y movimientos
asociados a cada situacion que se intenta representar con el GeoGebra, hace
necesario considerar tanto al conjunto de objetos mateméaticos que orientan la
construccion de los dibujos dinamicos, como las diferentes herramientas y
funcionalidades del software que permiten lograr la consistencia deseada en la
representacion del fenomeno (o alguna parte de éste).

En esta parte, es importante mencionar que la actividad de elaboracion de un
simulador con GeoGebra esta organizada por tareas de simulacién (Rubio, Prieto &
Ortiz, 2016). Para resolver una tarea de este tipo, los estudiantes deben: (i) elaborar
un “boceto” de aquella parte del fendbmeno que se quiera representar en el software,
(i) identificar las formas y movimientos presentes en el boceto desde un punto de
vista matemético y (iii) construir los dibujos dinamicos asociados a tales formas y
movimientos. En relacién a la construccion, es una tendencia generalizada que los
estudiantes utilicen solo las herramientas de construccién y medida del GeoGebra
para elaborar los dibujos dinamicos. Sin embargo, las experiencias aqui descritas
muestran como algunos comandos y guiones del software pueden ser de gran ayuda
al momento de las construcciones.

3. Comandos y Guiones del GeoGebra

Los comandos del GeoGebra son funcionalidades dinamicas que permiten tanto
la creacion de nuevos objetos geométricos sobre la Vista Grafica, como la
modificacion de los existentes. La sintaxis de los comandos ya viene predeterminada
por el software, por lo cual su utilizacion esta condicionada por los parametros que
cada uno de los comandos requiera. La implementacion de estos comandos se hace
por medio de la barra de entrada. Vale resaltar que el GeoGebra en su version 5.0
brinda a los usuarios un panel de ayuda, llamado Ayuda de Comandos, en el que se
muestran todos los comandos disponibles, organizados por categorias (ver Figura
la). Cuando alguno de los comandos es seleccionado, la sintaxis para cada uno
aparece en la zona inferior del panel (ver Figura 1b).

Ayuda de Comandos Ayuda de Comandos

+ Todos los comandos "RofaTexto

+ 30 Roétulo

+ Algebra Sector

+ Cénica SectorCircular

+ Diagrama SectorTresPuntos

+ Discreta Secuencia

+ Estadisticas Segmento

+ Financieros Segundolliembro

+ Funciones y Calculo Selecciona

+ GeoGebra Semicircunferencia

+ Geometria SemiFocal

+| Guion (scripting) Semirrecta

+ Hoja de Calculo Si
Liat Sigmaxx

Secuencial <Valor final> ]

Secuendial <Expresion>,
<Variable>, <Valor
inicial>, <Valor final> |

Secuencial <Expresion>,
<Variable>, <Valor
inicial>, <valor final>

(Pesa J | Awdaeninea | | ( pega ] | Andaenines |
(a) (b)

Figura 1. Panel Ayuda de comando del GeoGebra.
Fuente: Los Autores.
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En relaciéon a los guiones, en el GeoGebra existen dos lenguajes disponibles
para estas opciones: GeoGebraScript y JavaScript. En este trabajo nos interesa
centrar la atencion en el primero. El lenguaje GeoGebraScript se define basicamente
como un conjunto de comandos de GeoGebra que son ejecutados en un determinado
orden. Bajo este lenguaje, los guiones son escritos al modificar las propiedades de
los objetos (puntos, rectas, casillas de control, deslizadores, botones, entre otros) que
se construyen en la Vista Grafica del software, especificamente usando las opciones
ofrecidas por la pestafia Programas de guion (Scripting) (ver Figura 2). La ejecucion
de los guiones depende de la situacion en la que sean escritos. Por ejemplo, la opcion
“Clic” indica que el guion se ejecutara al hacer clic sobre el objeto que posea la
cualidad. La segunda opcion, “Al actualizar” indica que el guion se ejecutara cuando
algun valor o propiedad del objeto varie. Por ejemplo, si el objeto es un punto, el guion
sera ejecutado cuando éste varia sus coordenadas. En el caso de ser un deslizador,
el guion se ejecuta cuando este objeto cambie su valor.

FEllé 1D & &

i A - . ¢ pting) L

@ a
1

Figura 2. Pestafia Programas de guion (Scripting) del GeoGebra.
Fuente: Los Autores.

4. Contexto de las experiencias

Las experiencias comentadas en este trabajo fueron desarrolladas en una
sesion de trabajo del Club GeoGebra “Leonor de Fernandez”, ubicado en el municipio
Mara del estado Zulia, al occidente del pais. La sesion tuvo lugar durante el afio
escolar 2015-2016, y en ella participaron tres (03) estudiantes de cuarto afio (16 afios)
de media y dos (02) profesores de matematica que desempefiaban funciones de
promotores del aprendizaje en el marco del proyecto. Para resguardar la identidad de
los alumnos, en este trabajo nos referimos a ellos con los seudonimos de David y
Carolina.

Estos alumnos atendian a las tareas de simulacion de fendmenos diferentes. En
el caso de David, la tarea de simulacion consistié en representar la rueda de escape
del mecanismo interno de un reloj de péndulo (ver Figura 3a), para lo cual se utilizaron
algunos comandos del GeoGebra. En cuanto a Carolina, su tarea de simulacion
consistié en representar el cilindro hidraulico de una gria autopropulsada (ver Figura
3b), cuya resolucién condujo al uso de guiones.
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Pluma Telescopica
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Gancho Cilindro
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Hidraulico m
Estabilizadores

Figura 3. Imagen de referencia de los fendbmenos y elementos constitutivos.
Fuente: Los Autores.

5. Descripcién de las Experiencias

A continuacioén, se describe la manera en que David y Carolina, con la ayuda de
los promotores, atienden a la resolucion de sus respectivas tareas de simulacion,
haciendo uso de comandos y guiones.

5.1. El caso de David

Para dar respuesta a la tarea de simulacion, David elaboré un boceto de la rueda
de escape sobre el cual identifico los siguientes objetos geométricos: triangulos,
rectangulos y coronas circulares (ver Figura 4). A partir de este momento, la atencion

fue puesta en la construccion progresiva de cada uno de estos objetos en la vista
grafica del software.

’Xﬁ'\émglfto

/ﬁec+dngu lo

Figura 4. Boceto de larueda de escape.
Fuente: Los Autores.

En primer lugar, David decidi6 construir un triangulo que representa a uno de los
dientes de la rueda. La construccion de este objeto se hizo a partir de un punto libre.
La caracteristica de estos dientes en la realidad es que ellos rotan con respecto a un
punto que se encuentra en el eje de la rueda (centro de la corona circular). Por lo
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tanto, la construccion tuvo en cuenta tanto la rotacion de la figura, como la forma de

esta. Para esta construccion se siguieron los pasos que se indican en la Tabla 1.

# Herramienta del GeoGebra Descripcion del uso de la herramienta

1 Punto Crea un punto libre C

2 Paralela Traza una recta paralela al eje x que pasa por C

3 Circunferencia (centro, radio) Construye una circunferencia con centro en C y de
radio pm

4 Interseccion Se interceptaron la circunferencia y recta anteriormente
creadas, obteniendo el punto D

5 Rotacion Se roto el punto D con respecto a € y un angulo a 60°
con sentido horario, obteniendo D’

6 Deslizador Se cred un deslizador de tipo angulo, denominado «
con un minimo de 0° y maximo de 360°

7 Rotacion Se roto el punto C con respecto a D' y un angulo a con
sentido horario, obteniendo C’

8 Circunferencia (centro, radio) Construye una circunferencia con centro en D' y de
radio pm/1.3

9 Circunferencia (centro, radio) Construye una circunferencia con centro en C' y de
radio pm/3

10  Interseccion Se interceptaron las circunferencias del paso 8 y 9,
obteniendo el punto E

11  Circunferencia (centro, radio) Construye una circunferencia con centro en C' y de
radio pm/4

13 Interseccion Se interceptaron las circunferencias del paso 8 y 12,
obteniendo el punto F

14  Poligono Se construy6 el triangulo con los vértices C’, E y F,

denominado poligonol.

Tabla 1. Pasos para la construccion del triangulo de vértices C’EF

Los pasos anteriores permitieron a David obtener el AC'EF, como se muestra en
la Figura 5.

Figura 5. Construccion del poligonol.
Fuente: Los Autores.

La técnica de construccidon descrita en la tabla 1 revela que la construccién del
triangulo (el poligonol) se hizo mediante catorce pasos que involucraron tan solo
herramientas de construccion geométrica. En principio, la construccion de los
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triangulos restantes suponia para David la tarea de rotar el poligonol veintinueve
veces, produciendo un simulador con una carga excesiva de objetos que afectaria la
animacion del movimiento. Para trascender esta dificultad, uno de los promotores
sugiere a David utilizar un comando del GeoGebra llamado “Secuencia”, con el cual
es posible generar los 29 triangulos de manera simultanea, agrupandolos en una lista.

En la tabla 2 se muestran los pasos para la construccién de los triangulos de la
Figura 6, usando dicho comando.

Herramienta del GeoGebra Descripcién del uso de la herramienta

1 Comando del GeoGebra: Se insert6 el comando secuencia en la barra de
Secuencia[<Expresion>, entrada de la siguiente forma:
<Variable>, <Valor inicial>,

<Valor final>, <Incremento>]  gecuencia[Rota[poligonol, i, D’],i, 12°, 348°, 12°].

Tabla 2. Pasos para la construcciéon de los 29 tridngulos

Figura 6. Construccion de los 29 tridngulos.
Fuente: Los Autores.

5.1. El caso de Carolina

Al igual que David, Carolina elabor6 un boceto sobre el aspecto del fenbmeno a
simular que, en este caso, se tratd del cilindro hidraulico de una gria autopropulsada.
En un primer boceto de la pieza, la estudiante logro identificar dos (02) rectangulos y
un (01) triAngulo (ver Figura 7a). En un segundo boceto se puede apreciar el
movimiento del cilindro en el mecanismo (ver Figura 7b). A partir de este momento, el
foco de atencioén se coloco en la construccion de cada uno de estos elementos (forma
y movimiento) sobre la Vista Gréafica del GeoGebra.
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Figura 7. Bocetos del cilindro hidraulico.
Fuente: Los Autores.

Carolina decidi6 construir primeramente un rectangulo (el primero de derecha a
izquierda en la Figura 7a) que representa el barril del cilindro. La construccion de la
figura geométrica empezo por un punto libre. La caracteristica del barril es que realiza
un movimiento parcialmente circular, siendo el centro de este movimiento un punto
gue se posa sobre el perno del barril (punto medio entre los vértices inferiores). En
este sentido, la construccion del rectangulo tuvo en cuenta tanto la rotacion de la
figura, como la forma de esta. Los pasos con los cuales se obtuvo el [ ] ¢'D"'GF, como

se muestra en la Figura 8 se muestran en la Tabla 3.

# Herramienta del GeoGebra Descripcién del uso de la herramienta

1 Punto Crea un punto libre C

2 Paralela Traza una recta paralela al eje x que pasa por C

3 Circunferencia (centro, radio) Construye una circunferencia con centro en C y de
radio pm

4 Interseccion Se interceptaron la circunferencia y recta
anteriormente creadas, obteniendo el punto D

5 Rotacion Se roto el punto D con respecto a C y un angulo a 40°
con sentido horario, obteniendo D’

6 Punto medio o centro Se creb el punto medio entre Cy D’

7 Deslizador Se cre6 un deslizador de tipo angulo, denominado «
con un minimo de 1° y maximo de 90°

8 Rotacion Se roto el punto € con respecto a E y un angulo a con
sentido antihorario, obteniendo C’

9 Rotacion Se roto el punto D' con respecto a E y un angulo a con
sentido antihorario, obteniendo D"

10  Segmento Se traz6 el segmento C'D"

11 Perpendicular Se construy6 una perpendicular al segmento C'D”’ por
c

12 Circunferencia (centro, radio) Construye una circunferencia con centro en C' y de
radio 5,1 - pm

13  Interseccion Se interceptaron la recta del paso 11 con la
circunferencia del paso 12, obteniendo el punto F

14 Perpendicular Se construy6 una perpendicular al segmento C’D” por
Dll

15  Perpendicular Se construy6 una perpendicular a la recta del paso 11
por F

16  Interseccion Se interceptaron las rectas del paso 14 y 15,
obteniendo el punto G
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17  Poligono Se construyd el rectangulo con los puntos C’, D", G y
F. Este fue denominado poligonol.

Tabla 3. Pasos para la construccién del [ ] C'D"GF

Como resultado de la técnica anterior, se obtuvo el dibujo de la Figura 8.

G
®

E
o

Figura 8. Construccion del [ ] C'D"GF
Fuente: Los Autores.

La técnica de construccidén descrita en la Tabla 3 muestra que la construccién
del rectangulo (el poligonol) responde a los requerimientos tanto de la forma, como
al movimiento del barril. Esto se logré por medio de 17 pasos en los cuales se usa
exclusivamente herramientas de construccion geométrica. Carolina hace uso de estas
herramientas, pero no logra la consistencia deseada para la construccién del segundo
rectangulo, pues el rectangulo pierde su forma al ser sometido a la prueba del arrastre.
El trazado de este objeto geométrico partio del vértice F del primer rectangulo,
decision que fue basada en el deseo de hacer que el segundo rectangulo heredara el
movimiento de rotacion del [ ] C'D"GF. Sin embargo, el rectangulo a construir debia
representar tanto la forma de la pieza como el movimiento de ésta. Carolina asumio
gue si el ancho del rectangulo fuese dinamico, esto es, que su medida variara, lo
anterior seria logrado. Por lo tanto, la construccion del rectangulo se enfocé en
representar el movimiento y la forma de la figura a la vez. Los pasos dibujar el
rectangulo se muestran en la Tabla 4.

# Herramienta del GeoGebra Descripcién del uso de la herramienta
Circunferencia (centro, radio) Construye una circunferencia centrada en F y de

radio pm/5

2 Interseccion Se interceptaron la circunferencia de paso 1 y el
segmento FG obteniendo el punto H

3 Circunferencia (centro, radio) Construye la circunferencia centrada en G y de
radio pm/3,9

4 Interseccion Se interceptaron la circunferencia de paso 3 y el

segmento FG obteniendo el punto I
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5 Perpendicular Se construy6 una perpendicular al segmento FG por
H

6 Deslizador Se cre6 un deslizador de tipo nimero, denominado rd

7 Circunferencia (centro, radio) Construye una circunferencia con centro en H y de
radio 4,4pm - rd

8 Interseccion Se interceptaron la recta del paso 5 con la
circunferencia del paso 7, obteniendo el punto J

9 Perpendicular Se construyé una perpendicular al segmento FG por [

10  Perpendicular Se construy6 una perpendicular a la recta del paso 5
por

11  Interseccion Se interceptaron las rectas del paso 14 y 15,
obteniendo el punto K

12 Poligono Se construyo el rectangulo con los puntos H, I, K y J.

Este fue denominado poligono?2.

Tabla 4. Pasos para la construccion del segundo rectangulo

Los pasos anteriores permitieron a Carolina obtener el dibujo de la Figura 9.

=

Figura 9. Construccion del [ | HIK]
Fuente: Los Autores.

Al igual que en la construccién del primer rectangulo, la técnica de construccion
de Carolina para el trazado del [ | HIK] (el poligono2), descrita en la Tabla 4, da
cuenta de un uso exclusivo de herramientas de construccion y medida a lo largo de
la aplicacion de los doce pasos. Sin embargo, uno de los promotores se percatd que
el movimiento de entrada y salida que realizaba el rectangulo de la figura 8, asi como
la rotacion del rectangulo de la figura 8, no estaban sincronizados, es decir, no se
producian de manera simultanea. Para trascender esta dificultad, el mismo promotor
sugirio a Carolina construir un guion en el GeoGebra con el cual fuese posible que
éstos movimientos se produjeran simultaneamente y, de esta manera, no tener que
verse en la necesidad de reconstruir todo nuevamente. En la tabla 5 se muestran los
pasos para lograr lo anterior.
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# Herramienta del GeoGebra Descripcién del uso de la herramienta
Barra de entrada Se insertd en la barra de entrada la siguiente
expresion B =rd- 180°/m
2 Guion Se escribidé el siguiente Guion en el deslizador rd

sobre la pestafia “Al actualizar”:

- Valor(a,49° - B)
- Si(rd £ 0,Valor(a,49°))

Tabla 5. Pasos mover los rectangulos de manera simultanea

6. CONCLUSIONES

Las experiencias de elaboracion de simuladores con GeoGebra que se
describen en este trabajo ponen de manifiesto, por un lado, la tendencia a usar, casi
de forma exclusiva, las herramientas de construccién y medida del GeoGebra por
parte de los estudiantes. Por otro lado, se pudo notar como, en el caso de Carolina,
estas herramientas resultaron insuficientes para la representacion de los objetos
geométricos identificados, segun el comportamiento de la pieza del cual emergen. En
parte, este hecho puede explicarse dada la escaza preparacion que tienen los
promotores de los clubes en cuanto al uso de otras funcionalidades dinamicas del
GeoGebra, mas alla de las herramientas de construccion y medida.

Entre las ventajas que supone el uso de comandos y guiones para la
construccion de los objetos identificados en los bocetos de los estudiantes se tienen:
(i) una disminucion en el niumero de objetos construidos en la Vista Grafica y, por
tanto, en el nimero de pasos ejecutados, Yy (ii) la modificacion y/o vinculacién entre
objetos geométricos que evita la repeticion de técnicas de construccion para nuevos
objetos o0, en el caso mas extremo, tener que reconstruir todo el dibujo dindmico.

En este sentido, apoyar el uso de los comandos y guiones en experiencias de
elaboracién de simuladores con GeoGebra resulta de suma importancia debido a que
permite articular y/o vincular los modelos matematicos construidos en la interfaz del
software, garantizando con ello la obtenciébn de un modelo computacional mas
préximo a la realidad que éste simula.
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