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GeoGebra

Matematicas
a todo color

JosE Luis MUNOz CASADO

Dos de las novedades mas llamativas de Geo-
Gebra son el rastro y color dinamico. El pri-
mero de ellos nos permite dejar la huella de un
objeto alla por donde pasa y el segundo nos
permite cambiar el color del objeto de forma
dindmica.

En la pestana Propiedades de un objeto pode-
mos encontrar ambas posibilidades, en la pestafia
Bésico encontraremos la opcion para activar el
rastro y en la pestafia Avanzado la opcién para
cambiar el color. Antes de adentrarnos en el color
dinamico necesitaremos algunas nociones zzfor-
maticas.

Un pixel, acréonimo «pix» de picture y «el» de
element, consiste en la unidad mas pequefia de in-
formaciéon que compone una imagen. Las pan-
tallas graficas muestran iméagenes dividiendo la
pantalla en miles (o millones) de pixeles, dispues-
tos en filas y columnas. Los pixeles estan tan
juntos que parece que estén conectados.

Un pixel se compone realmente de tres pun-
tos, uno rojo, uno azul y uno verde. Idealmente,
los tres puntos convergen en el mismo pixel.
Cada pixel se codifica mediante un conjunto de
bits de longitud determinada, denominada pro-
fundidad de color; por ejemplo, en modo color
de 8 bits permite mostrar 2 colores diferentes o
gama de grises.
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A la hora de codificar los bits, es necesario
definir que modelo de color se va usar. El modelo
mas comun es el RGB (Red-Rojo, Green-Verde,
Blue-Azul), pero existen otros como CMYK o
sRGB. El modelo de color RGB permite crear
un color compuesto por los tres colores primarios
segun el sistema de mezcla aditiva. De esta forma,
segun la cantidad de cada uno de ellos que se
use en cada pixel se obtendra el resultado del
color final del mismo.

El modelo RGB asigna un valor de intensidad
a cada pixel que oscila entre 0 (negro o sin in-
tensidad) y 255 (blanco o maxima intensidad)
para cada uno de los tres colores, pudiendo ob-
tener toda la gama desde 0 hasta 255.

En la pestafna Avanzado de las propiedades de
un objeto encontramos la opciéon de modificar
la cantidad de rojo, verde y azul.

Inicialmente los tres campos aparecen vacios.
A la hora de introducir valores es conveniente
tener en cuenta que GeoGebra no asigna un
valor entre 0 y 255 sino un valor entre 0 y 1,
donde cero es sin intensidad y 1 es maxima in-
tensidad del color.

LLa verdadera potencia del color dinamico de
GeoGebra reside en que en los campos Red,
Green y Blue no solo podemos poner un valor
fijo sino un valor variable.

Figura 1. Modelo RGB

Colores dinami
Red:
Green:

Blue:

RGB (Rojo-Verde-Azul) B X

Figura 2. Pestafia Avanzado. Colores dindmicos
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— Con el botén ” dibujamos un punto.

—Con el boton derecho sobre el punto A, pulsamos
Propiedades. En la pestafia Basico activamos el rastro y en la
pestafia Avanzado escribimos en la casilla Red, x(A).
Automdticamente se rellenardn los otros campos (figura 3).

— Cerramos la ventana preferencias y movemos el punto A.

Colores dindmicos
Red: x(A)
Green: 0
Blue: 1

Figura 3. Color de un punto

Como se puede observar aparece una regula-
ridad (figura 4). Como hemos mencionado antes,
GeoGebra asigna colores con valores entre 0 y
1, el comando x(A), la ordenada del punto A4
puede tener otros valores. En realidad, GeoGebra
usa una funcion para asignar el color:

— Si el valor o expresion introducida esta en-
tre 0 y 1 asigna el mismo valor.

—Si el valor o expresiéon es mayor que 2
toma su valor médulo 2

— Si el valor o expresion (o su resto modulo
2) estd entre 1y 2 toma 2—el valor intro-
ducido.

Se puede simplificar escribiendo
c(x)=1-abs(1- x+ 2 floor(x/2))

x el valor o expresion del color, abs es el valor
absoluto y floor es la funcion parte entera. El
motivo de esta asignacion esta en la continuidad
de color o mas bien en evitar discontinuidades
en el color. Aun asi, la funcion ¢(x) es periddica,
() = ¢(x) + 2n.

Una forma de evitar esa periodicidad es com-
poner con una funcién no periddica, por ejemplo
una exponencial.

Figura 4. Rastro del punto A



A lo largo de todo el texto usaremos la Vista
grafica 2 para situar los deslizadores y demas
controles que insertemos, dejando la Vista gra-
fica 1 para nuestros disefios.

La configuracion de la pantalla serfa la figura
5. En la web hemos disefiado un plantilla para
trabajar con colores dinamicos.

00 GeoGebra
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~ Vista Grafica2 X! ~ Vista Grafica & X
ft[Cy [ ] n[Ccv

Entrada:

Figura 5. Configuracion de las vistas

— Colocamos las vistas graficas como en la figura 5.
— Insertamos en la Vista grafica 1 un punto A en la parte
superior izquierda de la pantalla.
— Escribimos en la barra de entrada: A + (7,0).
— Afladimos en la Vista grafica 2 cinco deslizadores:
® Rojo. Valor min: 0. Valor max: 5. Incremento 0.1. Color
rojo.

e \Verde. Valor min: 0. Valor max: 5. Incremento 0.1. Color
Verde.

e Azul. Valor min: 0. Valor max: 5. Incremento 0.1. Color
azul.

e velocidad. Valor min: 0. Valor méx: 3. Incremento 0.1.
Color negro.

e m. Valor min: 0. Valor max: 7. Incremento 0.001. Color
negro. Velocidad: velocidad

— En la Vista gréfica 2 afladimos un botdén (figura 6):

e Titulo: «Limpiar»
® Guion (script):

* VistaActiva[l]

* ZoomAleja[1]

— Hacemos clic en la Vista grafica 1. Escribimos en la barra de
entrada:

* C=(x(A), y(A)-m)
* D=(x(B), y(B)-m)
 segmento[C,D]

— En la pestafia Avanzado de las propiedades del segmento
escribimos tres funciones para los colores que contengan al
parametro m y el nombre del deslizador correspondiente al
color. Por ejemplo, para el rojo escribimos 2" (-abs(Rojo-m)).

— Antes de cerrar la ventana de propiedades del segmento,
activamos el rastro y quitamos las etiquetas a todos los
objetos.

e e Botén
Titulo: Limpiar
Guion (script) de GeoGebra:

1| VistaActiva[1]
2|ZoomAleja[1]

OK Cancela

Figura 6. Boton limpiar
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Entrada:

Figura 7. Ejemplo de gradiente de colores

El rastro de un objeto no se guarda al exportar
la vista grafica, por tanto deberemos usar un pro-
grama de captura de pantalla para obtener una
imagen que contenga al rastro.

— Colocamos las vistas graficas como en la figura 5.
— En la Vista grafica 2:
— Escribimos en la barra de entrada:
o rr=1
e vv=1
— Creamos dos deslizadores r y v con valores entre 0y 1 e
incremento 0.001. En la opcidn velocidad escribimos rr para
el deslizador r y vv para el deslizador v.
— Aiadimos el botén limpiar
— Escribimos en la barra de entrada: s=false
— Creamos un botdén para animar los deslizadores r y v:
e Titulo: «Animar»
e Guidn (script):
* s=Sils, false,true]
* Rotulo[boton2,Sifs, "Parat”," Animar"]|
* IniciaAnimacion|r,s]
* IniciaAnimacion[v,s|
e Creamos dos casillas de entradas para introducir los
valores de rry vv.
— En la Vista grafica 1:
— Escribimos en la barra de entrada: A=(r,v).
— En la pestafia Basico activamos el rastro.
— En la pestaia Estilo agrandamos el tamafio del punto hasta
su valor maximo.
— En la ventana de las propiedades del punto A elegimos la
pestaiia Avanzado. En la casilla Red escribimos r y en la
casilla Green escribimos v y 0 en la casilla Blue.
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Cuestiones

— Realizar la misma construcciéon con otra
combinacién de colores deslizadores, por
ejemplo:

* Rojo: v, Verde: 1, Azul, r+v
* Rojo: 0, Verde: r, Azul, v

— ¢Qué sucede si pongo velocidades 1y 2 a
r y v respectivamente? ¢Y 2y 3? ¢Y si
pongo velocidades 3y 5 ?

— Observa las figuras dela 11 ala 16, y obtén
las velocidades de r y v para obtenerlas.

e e Botén

Titulo: Animar

Guion (script) de GeoGebra:

1|s=5ils, false,true]
2/ Rotulo[boton2,Sils, "Parar","Animar”]]
3 IniciaAnimacionlr,s]
4/ IniciaAnimacionlv,s]|

OK Cancela

Figura 8. Boton Animar/Parar

ece Visibilidad de objetos

Titulo: Velocidad r

Objetos (a seleccionar en la construccién o de la lista desplegable)

NUmero rr

Aplicar Cancela

Figura 9. Casilla de entrada para el valor rr
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Figura 10. Interfaz de Mover un punto

0.1 0.2 0.3 0.4 05 0.6 0.7 0.8 0.9

Figura 11. rr=1, vv=2
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Figura 15. rr=2, vv=5

0.1 0.2 93 0.4 0596 0.7 0.8°0.9 1

Figura 16. rr=3, vv=7

El color dindmico como elemento
artistico

El color dinamico puede ser una gran herra-
mienta en la exploracion de lugares geométricos



o en la investigacion de curvas algebraicas, dia-
gramas de Voronoi y en otros campos que quizas
aun estén sin explorar, sin embargo, en este arti-
culo nos centraremos en tareas mas sencillas.

Comenzaremos con un tarea muy simple que
desembocé en lo que yo denomino «Arte con
Geogebra». Alld por el afio 2011 se celebraron
en Gijon las XV JAEM. Entre las multiples acti-
vidades programas hubo un espacio de debate
sobre Geometrfa Dinamica conducido por José
Antonio Mora. Allf presenté un trabajo realizado
con alumnos. Una muestra de los trabajos se
puede ver en:

https://multiplicateporcero.wikispaces.com/Arte+geogebra

y en:

https://estoestodoamigos.wikispaces.com/Arte+Curvo

Después José Antonio Mora, en el dia Geo-
Gebra 2012 present6 un taller de rectas y curvas
de colores, un estupendo trabajo de aula donde
ampli6 de forma extraordinaria la idea de los co-
lores dinamicos. La idea original consistia en re-
presentar una recta y=mx+n, con m y n dos
deslizadores y aplicar los colores dinamicos a la
recta segun los valores de 72y n. Veamos cémo.

— Creamos dos deslizadores m y n que seran la pendiente y la
ordenada de la recta. Los valores méximos y minimos los
dejamos por defecto y cambiaremos el incremento a 0.001.

— Hacemos clic en la vista grafica 1, a continuacion escribimos
en la barra de entrada: y= m x + n.

—En la ventana propiedades de la recta, pulsamos en la
pestafia Avanzado y escribimos tres funciones que
contengan como parametros a my n (figura 17).

— Antes de cerrar la ventana propiedades, en la pestafia Basico
activamos el rastro.

Colores dinami
Red: m
Green: n

Blue: mn

RGB (Rojo-Verde-Azul) B X

Figura 17. Colores de la recta

Cuestiones

— Activa la animacion del deslizador m. Des-
cribe qué sucede.

— Activa la animacion del deslizador 7. Des-
cribe qué sucede.

— Cambia la expresion de los colores. Realiza
tu propia composicion.

— Ahora para el deslizador # y deja que solo
se mueva el deslizador 7. ¢Por qué las rec-
tas mas inclinadas estan mas juntas y las
que tienen menor inclinaciéon estan mas
separadas? Fijate en la figura 18, que eso
ocurre tanto cuando la inclinacién es po-
sitiva como cuando es negativa y ademas
para cualquier valor de la ordenada en el
origen.

— Observa la figura 19. Intenta reproducirla.
Usa tus propios colores.

Esta simple aplicacion hipnotizé a los alum-
nos. Controlada paso a paso, los alumnos expe-
rimentan con la pendiente y el valor en la orde-
nada. Un poco mas complicado es llegar a
controlar el color dinamico y conseguir que di-
buje lo que uno quiere.

Inmediatamente surge la pregunta ¢y con
ax®+ bx+ ¢? (figuras 20, 21 y 22)

Figura 18. Rectas con incremento de pendiente 0.25

Figura 19. Franja
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Figura 20. Animando a

Figura 21. Animando b

Figura 22. Animando a, by ¢

Arte con GeoGebra

Una vez practicado con las funciones mas ele-
mentales, es facil dejar volar la imaginacion y ob-
tener verdaderas obras de arte simplemente con
las funciones elementales.

Conocer las funciones, su representacion y
sus propiedades nos permitira controlar la eje-
cucién de nuestro trabajo para obtener una bonita
imagen.

Como mencionamos mas arriba, José Antonio
Mora para su taller elabor6 un applet con las prin-
cipales funciones (figura 23).

Jost Luis MuRioz CasAabo

oe Curvas_Colores.ggb.

Elige y Mueve

LS
AL LT D OO ][N lred (00 [b] Rraete o seleccion de objetos

x| @ 0

Coeficientes Velocidades
a=109 va=07

'

|
L3

b=38

|

c=4.82

(V) modttcar ta velociaaa
(W) ntrocuc tormias para tos coloes
iige tipo de funcion

y=ax+b

» Vista Grafica 2 X] » Vista Grfica
N

T 3
\%\

y=ax +bx+c

_Max
Y bxrc
y=axb*

y =axsen(bx +c)

Fémula que dependadea, by c
Ejemplos: 2a-b, ¢/10, sin@@+0)
Rojoa /5
Verde b* / 10 N
Azul (c-a) /3

Unpia panala
® N

Entrada:

Figura 23. Curvas de colores. José Antono Mora

Pero no solo podemos aplicar los colores di-
namicos a funciones, cualquier objeto que poda-
mos insertar en la vista grafica tiene la propiedad
de los colores dinamicos, solamente es cuestion
de pensar cémo introducir los colores. Veamos

un ejemplo.

— Colocamos las vistas graficas como en la figura 5.
— En la Vista gréfica 2 dibujamos:

e Un punto A.

¢ Una circunferencia de centro y radio dado, por ejemplo, 5.

e Sobre la circunferencia ¢ ponemos dos puntos, By C.

* Trazamos una circunferencia de centro Ay que pase por B.

¢ En la vista gréfica 2, creamos un deslizador v con valores
entre 0y 1 e incremento 0.001.

e En las propiedades del punto B, en pestafia Algebra
configuramos la velocidad con un deslizador y en la
pestafia Bésico pulsamos animacién.

¢ En esta circunferencia configuramos el color dinamico.

* Rojo: x(A), Verde: y(A), Azul: (x(A)+y(A))/2
(figura 24)

Figura 24



También podemos trabajar con colores dina-
micos en la vista 3D.

— En la Vista gréfica 1 dibujamos:
e Tres deslizadores , m y k de tipo entero.
e Un deslizador v con valor minimo 0, valor maximo 5 e
incremento 0.1
® Un deslizador s con valor minimo -4 pi, valor maximo 4 pi,
incremento 0.001 y velocidad v.

— Activamos la Vista gréfica 3D y en la barra de entrada
escribimos:

e Curva(r cos(m t), r sen(m t), k t, t, -4, 4)
* A=(0,0,5)

* B=a(s)

* Segmento[A,B]

— En la pestafia Avanzado del menu propiedades del segmento
escribimos los colores dinamicos: Rojo: x(A), Verde: y(B),
Azul: z(B) y en la pestafia Basico activamos el rastro.

(figura 25)

Figura 25

Las posibilidades son infinitas.

En el VIII CIBEM celebrado el pasado mes
de julio, el Instituto Geogebra Maslama al-Mayriti
convoco el I Concurso de arte con Geogebra,
una experiencia con una gran participacion de
diferentes paises.

Dividido en dos categorias, una para alumnos
de cualquier nivel educativo en el marco de una
experiencia de aula y otra libre para cualquier
persona que disfrute con GeoGebra. Los para-
metros eran usar los colores dinamicos.

En la web podréis encontrar los trabajos de
alumnos y profesores. Aqui rendimos tributo a
los ganadores.

Figura 26. Primer Premio Alumnos. Georgi Mendikov.
Profesora, Irene Tusset

Figura 27. Segundo Premio Alumnos. Carlota Diaz-Munio.
Profesora, Ester Alonso

Figura 28. Primer Premio. Categoria Libre. Ricardo Alonso

NOVIEMBRE
2017

109

+
SMM(LSG

IMATEMATICAS A TODO COLOR



NOVIEMBRE
2017

110

- 86

ity

0 \\ W
//L/./I///g//l;/’l‘ \\ \\\ \\\, .
/ l l

Figura 29. Segundo Premio. Categoria Libre. Lorenzo Lozano

Tanto ha sido el éxito que en Madrid un grupo
de profesores hemos creado en IG Maslama el
Club de arte GeoGebra con el proposito de trans-

Jost Luis MuRioz CasAabo

mitir a alumnos y profesores las posibilidades
artisticas de GeoGebra.
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