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RESUMEN

Se ha utilizado GeoGebra para reproducir obras del arquitecto espariol Félix Candela
(Madrid, EE. UU., 1910-1997), que destacan por sus estructuras realizadas en
hormigéon armando y de manera mas especifica con el uso del paraboloide

hiperbdlico.

En el taller construiremos superficies regladas y de revolucion, y veremos la forma de
descargar los archivos de GeoGebra en nuestro movil con Realidad Aumentada para
interaccionar con la misma, con la posibilidad de acceder a su interior, modificar
algunos de sus parametros, realizar fotos y grabar la obra mediante la pantalla de tu
dispositivo. Intentaremos reproducir algunas de las construcciones de Félix Candela

mediante el uso del paraboloide hiperbdlico.

El taller finalizara con la exportacion de la construccion a un formato adecuado (stl)
para poder laminar mediante CURA e imprimir la construccion con impresoras FDM.

Palabras clave: Paraboloide hiperbolico, GeoGebra, Realidad Aumentada,
Impresion 3D.


mailto:ja.pinaromero@edu.gva.es
mailto:bancoche@gmail.com

Indicaciones de horario: José Aurelio Pina Romero participa en dos talleres
(construcciéon del omnipoliedro, y el de arte cinético). Bernat Ancochea Millet participa

en el Taller sobre superficies en clase con GeoGebra.

Nota: Los participantes pueden trabajar con su ordenador personal, pero es necesario
la instalacién de la version 5.0 de GeoGebra, y la versién 4.13.1 del CURA. Y la
aplicacién para Android o IPhone de la graficadora 3D en su dispositivo movil (tableta

0 movil).
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1. Introduccién

1.1. Biografia de Félix Candela

Nace en Madrid el 27 de enero de 1910 y fallece en Carolina
del Norte el 7 de diciembre de 1997. De nacionalidad
espafiola 'y nacionalizado mexicano en 1941 'y
estadounidense en 1978. Estudio arquitectura en la Escuela

Superior de Madrid, donde se licencio en 1935. Continuo sus |
estudios en la Real Academia de Bellas artes de San Fernando donde conocid a

Eduardo Torroja y sus técnicas de uso de cubiertas de hormigon.

Una de las figuras fundamentales de la arquitectura del siglo XX en cuanto al
desarrollo de nuevas formas estructurales de hormigén armado se refiere. Su mayor
aportacién a la arquitectura fue la creacion de estructuras en forma de cascarén,
generadas a partir de paraboloides hiperbdlicos, una forma geométrica de una

eficacia extraordinaria que se han convertido en el sello distintivo de su arquitectura.

En geometria analitica, una cuadrica es un paraboloide, superficie tridimensional que
se describe mediante ecuaciones cuya forma candnica es del tipo:

Y puedes ser elipticos o hiperbolico segun los valores que tomen los términos
cuadraticos. Si los términos cuadraticos toma signo contrario, entonces tenemos un
paraboloide hiperbdlico. Y si toman el mismo signo, entonces tenemos un

paraboloide eliptico.



Paraboloide eliptico Paraboloide hiperbdlico

Fuente: https://www.geogebra.org/m/vyepjuuu

Su obra replantea el papel del arquitecto en relacion con los problemas estructurales
a partir de tres premisas: economia, sencillez de calculo y flexibilidad. No obstante, la

calidad de su obra radica en la sensibilidad para conformar espacios

En 1936 obtiene una beca para estudiar en Alemania, pero al desencadenarse la
guerra civil se alista en las fuerzas republicanas y es nombrado capitan de ingenieros.
Tras pasa por el por el campo de concentracion de Perpifan, se exilia en México en
junio de 1939 donde traba contacto con los hermanos arquitectos Fernando y Raul
Fernandez Rangel. Juntos fundaron en 1950 la empresa Cubiertas Ala, dedicada a

instalar estructuras industriales.

La empresa constructora disfrutd un notable auge durante veinte afos, que culmind
con la edificacion del Palacio de los Deportes con motivo de la olimpiada de 1968 en
México.

Candela, que desde sus inicios se habia preocupado por enviar sus articulos al
American Concrete Institute (ACI) y dar a conocer su obra estructuristica, empez6 a

obtener fama internacional y a divulgar sus conocimientos en congresos a los que


https://www.geogebra.org/m/vyepjuuu

asistia y en conferencias que impartia, siempre con una actitud rebelde y un vigoroso
espiritu critico. Esto le ayudd a abrirse camino dentro del medio de la construccion y
comenzo a recibir encargos frecuentes del extranjero, hasta el punto de que empezé

a considerar la posibilidad de emigrar nuevamente.

Desde 1961, cuando se le confirid el premio Augusto
Perret, se demandaba su presencia en muchos paises. En
1971, después de culminar el Proyecto del Palacio de los
Deportes, Candela se decidié a dejar el pais y trasladarse
a Estados Unidos.

Candela experimentd una profunda transformacién

profesional y creativa, que lo alenté a abandonar su

trabajo de ingeniero y concentrarse cada vez mas en la
arquitectura. Se instalé en Chicago y trabajé como profesor de tiempo completo en la
Universidad de lllinois, tarea que desempefié hasta 1978. No En esos afos recibid
una invitacion para realizar en 1973, el proyecto del estadio de futbol madrilefio
Santiago Bernabéu. Pero como las autoridades se empefiaron en acompafar el coso

de un rascacielos, la obra nunca se llevd a cabo.

Realizo una gran cantidad de proyectos, muy
ambiciosos casi todos, s6lo culminaron algunos.
Uno de los ultimos en que participé antes de morir
fue la Ciudad de las Artes y de las Ciencias de

Valencia, que incluyé un gran parque

oceanografico en cuya construcciéon colaboré

también el famoso arquitecto Santiago Calatrava.
Durante su estancia en la capital de provincia, su
antigua dolencia del corazén le obligé a retornar a
Raleigh, Carolina del Norte, su lugar de residencia
desde el ano 1990, para recibir atencion en el Hospital

de Duke, donde fallecioé en diciembre de 1997



1.2. Principales obras

Pabellon de los Rayos Coésmicos, Ciu- Tienda de Flores y Plantas, Lomas Vi-
dad de México, México. (1950-1951) rreyes, México D.F. (1951)

llustracién 1Pabellon de los Rayos ~ Junto con Eduardo Robles Piquer y Ca-
Cosmicos, Ciu-dad de México, México. yetano de la Jara y Ramén.
(1950-1951)
Iglesia de la Milagrosa, Navarte, Mé- Capilla de Nuestra Sefora de la Sole-

xico. (1953-1957) dad, Coyoacan, México. (1955)

-&-. ] $ A ;

Quiosco de Musica, Santa Fe, México. Fabrica High Life, Coyoacan, México
(1955-1956) (1955-1958)



https://www.urbipedia.org/hoja/Pabell%C3%B3n_de_los_Rayos_C%C3%B3smicos
https://www.urbipedia.org/index.php?title=Eduardo_Robles_Piquer&action=edit&redlink=1
https://www.urbipedia.org/hoja/Cayetano_de_la_Jara_y_Ram%C3%B3n
https://www.urbipedia.org/hoja/Cayetano_de_la_Jara_y_Ram%C3%B3n
https://www.urbipedia.org/hoja/Archivo:FelixCandela.PabellonRayosCosmicos.jpg
https://www.urbipedia.org/hoja/Archivo:CayetanoJaraRamon.TiendaFlores.jpg
https://www.urbipedia.org/hoja/Archivo:FelixCandela.IglesiaMilagrosa.jpg
https://www.urbipedia.org/hoja/Archivo:FelixCandela.IglesiaSoledad.jpg
https://www.urbipedia.org/hoja/Archivo:FelixCandela.QuioscoMusicaSantaFe.jpg
https://www.urbipedia.org/hoja/Archivo:FelixCandela.FabricaHighLife.jpg

Capilla de San Antonio de las Huertas, Restaurante Los Manantiales, Xochi-
Tacuba, México. (1956) milco, México. (1956-1957)

] ¥

Cabaret La Jacaranda, Acapulco, Mé-  Capilla abierta de Cuernavaca, Palmira,
xico. (1956-1957) México. (1957-1958)

- ' __.._J"‘ -ir_-'-'ﬂ\

Plaza de Abanicos, Lomas de Cuerna-  Iglesia de San José Obrero, Monterrey,
vaca, México (1958) México. (1958-1959)



https://www.urbipedia.org/hoja/Restaurante_Los_Manantiales
https://www.urbipedia.org/hoja/Archivo:FelixCandela.CapillaSanAntonioHuertas.jpg
https://www.urbipedia.org/hoja/Archivo:FelixCandela.LosManantiales.1.jpg
https://www.urbipedia.org/hoja/Archivo:FelixCandela.CabaretJacaranda.jpg
https://www.urbipedia.org/hoja/Archivo:FelixCandela.CapillaPalmira.jpg
https://www.urbipedia.org/hoja/Archivo:FelixCandela.Abanicos.jpg
https://www.urbipedia.org/hoja/Archivo:FelixCandela.IglesiaSanJoseObrero.jpg

Capilla de San Vicente Paul, Coyoacan, Capilla de Santa Ménica, San Lorenzo

México. (1959) de Xochimancas, México. (1959-1960)

Planta embotelladora de Bacardi, Cuau- Iglesia Nuestra Sefiora de Guadalupe,
tittan, México. (1959-1960) Madrid, Espafna. (1962-1963)

Iglesia de San Pedro Matrtir, Tlalpan, Palacio de Deportes, Ciudad de México,
México (1965) México. (1965-1968)

Ny 2



https://www.urbipedia.org/hoja/Archivo:FelixCandela.CapillaSanVicentePaul.jpg
https://www.urbipedia.org/hoja/Archivo:FelixCandela.CapillaSantaMonica.jpg
https://www.urbipedia.org/hoja/Archivo:FelixCandela.PlantaBacardi.jpg
https://www.urbipedia.org/hoja/Archivo:FelixCandela.IglesiaGuadalupe.jpg
https://www.urbipedia.org/hoja/Archivo:FelixCandela.IglesiaPedroMartir.jpg
https://www.urbipedia.org/hoja/Archivo:FelixCandela.PabellonDeportesMexico.jpg

Parroquia del Sefior del Campo Florido, = L'Oceanografic, Ciudad de las Artes y
Ciudad de México, México. (1966) las Ciencias, Valencia,(1994-2002)

1.3. Tecnologia de la informacién

En el siglo XXI el profesorado puede plantear al alumnado proyectos enmarcados en
el curriculum que ayuden a mejorar su competencia en matematicas y en las
tecnologias de la informacion. Realizar conexiones con otras areas de conocimiento
(arte, arquitectura, tecnologia, etc.) que les permita inferir procedimientos propios de

las matematicas en otros escenarios no matematicos.

Cabe recordar que en la ultima década el uso de impresoras 3D en el ambito
educativo se ha visto incrementado por su coste y accesibilidad de la mano del
profesorado (Beltran-Pellicer P; 2017, Aguilar G., 2020, Mora et al 2021) innovador y
creativo. Creemos que el uso de esta tecnologia se puede utilizar para generar
oportunidades para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas a nivel escolar,

abriendo la mente del alumnado (Reichenberger et al, 2019).


https://www.urbipedia.org/hoja/Archivo:FelixCandela.ParroquiaCampoFlorido.jpg
https://www.urbipedia.org/hoja/Archivo:Valencia_Oceanografic.jpg
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2. Construccion sencilla de superficies regladas y de revolucion.

2.1. Definicién superficie reglada

Una superficie reglada, en geometria, es la generada por una recta, denominada
generatriz, al desplazarse sobre una curva o varias, denominadas directrices. En
funcidén de las caracteristicas y condiciones particulares de estos elementos, recibe

diversos nombres.

No existe una instrucciéon especifica en GeoGebra para construir superficies regladas,
basta con aplicar la definicion. Para poder construir superficies regladas, las dos
curvas han de estar definidas en forma paramétrica, con una excepcion: se admiten

segmentos construidos en forma geométrica en la version actual de GeoGebra.

Si dos segmentos estan en el mismo plano, la superficie reglada construida entre ellos
es el cuadrilatero que tiene por lados opuestos los segmentos dados. Si los
segmentos no son coplanarios, la superficie reglada entre ellos es una porcion de un

paraboloide hiperbdlico, también conocido como “silla de montar”.

2.2. Definicion superficie de revolucion

Una superficie de revolucion es aquella que se genera mediante la rotacion de
una curva plana, o generatriz, alrededor de una recta directriz, llamada eje de
rotacién, la cual se halla en el mismo plano que la curva (no es necesario en
GeoGebra).

Ejemplos comunes de una superficie de revolucion son:

Una superficie de revolucion cilindrica es generada por la rotacidn de una linea recta,

paralela al eje de rotacién, alrededor del mismo;

Una superficie de revolucion cénica es generada por la rotacion de una recta

alrededor de un eje al cual interseca en un punto, llamado vértice o apice,


https://es.wikipedia.org/wiki/Movimiento_de_rotaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Curva
https://es.wikipedia.org/wiki/Generatriz
https://es.wikipedia.org/wiki/Directriz
https://es.wikipedia.org/wiki/Eje_de_rotaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Eje_de_rotaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Recta

Una superficie de revolucion esférica estd generada por la rotacion de

una semicircunferencia alrededor de su diametro;

Una superficie de revolucion toroidal estd generada por la rotacion de

una circunferencia alrededor de un eje que no la interseca en ningun punto

La utilizacion de superficies de revolucion es esencial en diversos campos de
la fisica y la ingenieria, asi como en el disefio. La alfareria, el torneado industrial e
incluso el disefio en multitud de campos, moldean y modelan volumenes con variadas

superficies de revolucion de gran utilidad y uso cotidiano.

2.3. Construccion paso a paso

La construccion paso a paso de estas superficies se detalla en aplicaciones con

GeoGebra que figuran en el libro GeoGebra (https://www.geogebra.org/m/sdebdrxa)

del taller proponiendo algunos ejemplos sencillos (Ancochea Millet, B. y Pina Romero
J.A. (2022)).

3. Construccion paraboloide hiperbdlico

3.1. Definicion

Es una superficie doblemente reglada por lo que se puede construir a partir de rectas.
Es una de las mas utilizadas en obras de Antoni Gaudi y de Félix Candela. También
se lo conoce bajo los nombres de silla de montar o paso de montafia por su
conformacién geométrica, pues es una superficie que en una direccion tiene las
secciones en forma de parabola con los lados hacia arriba y, en la seccién
perpendicular, las secciones son en forma de parabola con los lados hacia abajo. Se

puede simplificar el concepto afirmando que es un plano alabeado.

Las secciones segun planos perpendiculares a los dos anteriores son en forma de
hipérbola. Si estan por debajo del punto de la silla, en el centro de la figura, los lados
de la hipérbola dan la forma de valles. Si estan por arriba de este punto, las secciones

de la hipérbola dan forma a los picos que flanquean el paso.


https://www.geogebra.org/m/sdebdrxa
https://www.ecured.cu/Antoni_Gaud%C3%AD
https://www.ecured.cu/Felix_Candela
https://www.ecured.cu/Par%C3%A1bola
https://www.ecured.cu/Hip%C3%A9rbola

3.2. Construccion paso a paso

Una forma sencilla de construir un paraboloide hiperbdlico es introducir su ecuaciéon

en la Linea de Entrada del GeoGebra como, por ejemplo, X y.

La construccion paso a paso de estas superficies también se detalla en el libro

GeoGebra del taller antes citado.

4. Reproduccion de una obra de Félix Candela

No es trivial reproducir con GeoGebra una obra de Félix Candela y la explicacion
paso a paso sobrepasaria los limites de este documento por lo que hemos
aprovechado también las posibilidades que nos ofrecen los libros GeoGebra para

mostrar el procedimiento de manera pautada y detallada.

‘./20

A Jornadas para el aprendizaje y la Ensefanza de las Matematicas. Valencia. 3 a 6 de julio de 2022. 15



5. Impresién 3D y realidad aumentada

5.1. Impresion 3D

Una impresora 3D construye de forma automatica

Filamentao

objetos en tres dimensiones a partir de unas

instrucciones almacenadas en un fichero electréonico.

Alimentador

Existen diversas tecnologias de impresién 3D, aunque

. . Fusor(Hotend
la mas extendida en diversos ambitos es la conocida N Boguilla

como FDM (Modelado por Deposicion Fundida) que

&Cama de impresién
se basa en 3 elementos: una cama de impresion, una L 4

-
bobina de filamento y una cabeza de extrusion. El N

filamento es fundido por el extrusor de la impresora, que deposita el material capa a
capa sobre la cama de impresion. El filamento se funde cuando el Fusor (Hotend)
alcanza alrededor de 200°C (en funcién del tipo de material), a continuacién, se
extruye el material de 1,75 mm de diametro sobre la plataforma a través de una

boquilla que se mueve sobre tres ejes (X, Y, Z). (Mora et al, 2021).

El material mas utilizado por la comunidad es el PLA (Acido poliacético), que a su vez
es el mas econémico. Es cierto que hay otros tipos, también muy conocidos, como
sonb: el ABS (Acrilonitrilo Butadieno Estireno), el PETG (Tereftalato de Polietileno
Glicol), el TPE (elastomeros termoplasticos, el ASA (Acrilonitrilo estireno Acrilato) y el
PD (Policarbonato).

Las impresoras FDM se pueden adquirir ensambladas por un precio que puede rondar
los 200 euros, consideradas de bajo costes ya que hay disponible en el mercado
maquinas con un coste que pueden rondar los 5000-6000 euros.



5.2. Impresion de objetos 3D con GeoGebra
Partimos de una de las construcciones disponibles en el libro de GeoGebra sobre

Félix Candela Construcciones de Félix Candela — GeoGebra

Paso 1: Accede a la construccion, pulsa en los tres puntos que aparecen en la parte
superior derecha y después en Abrir con GeoGebra

Construccion: Sinagoga Guatemala 1960 (Félix Candela)

= GepGebra CREA UNA LECCION E

Q) Afadir a Favoritos

Sinagoga Guatemala 1960 (Félix Candela)

= Compartir

Autor: José Aurelio Pina Romero

@ Publicar
B Movera
Sinagoga de Guatemala 1960 (Félix Candela)
Planta de cruz de 6 picas y compuesto por 6 superficies
regladas: paraboloides hiperbdlicos de planta romboidal
/' Editar Actividad
r[:] Copiar Actividad

© Dectalles

B Borrar

Nota: se puede descargar la construccién, y seguir los pasos mediante la version 6

de escritorio (Descargas — GeoGebra)
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Paso 2: Pulsa en Archivo - Descargar como = Impresion 3D (.stl)
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Sinagoga de Guatemala 1960 (Félix Candela) o apr

Planta de cruz de 6 picas y compuesto por 6 superficies
regladas paraboloides hiperbdlicos de planta romboidal.
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Impresion 3D (.stl)

Collada (.dae)
Collada (_html)

.

Se puede ajustar las dimensiones y el espesor del objeto (también existe la posibilidad

de exportar el objeto con un relleno solido pulsando sobre la casilla, y determinar el

grosor en mm)

Impresién 3D (stl)

Ancho Longitud Altura

25 cm 4 cm 1.5 cm
1.94 units 1 cm

Espesor

35 mm O Relleno sdlido

CANCELA DESCARGAR



Paso 3: Cargar el fichero en un laminador, en nuestro caso Cura version 4.13.1

Dos posibles formas de cargar el fichero:

1. Arrastrar el fichero .STL al programa
2. Archivo - Abrir archivo(s)...

B Ultimaker Cura
Ediciu’n Ver Ajustes Extensiones Prefer:
Nuevo proyecto... Ctri+M Descarga Cura

Abrir archivo(s)... Cirl+0

Abrir reciante b

Guardar proyecto... Ctri+S
Exportar...

Recargar todos los modelos F5

Salir

tycl
- v 4 & > Esteequipo > Descargas v SUPERVISAR
Organizar = Nueva carpeta
~  Nombre
hoy (11)

& greoda_uftimaker.com

3 sinagoga Guatemala 1960 (Félix Candela)
| GUATEMALA4

& GUATEMALA3Z

5| Documentos

= Imagenes

MR & GUATEMALAZ o Pl
MATI &| GUATEMALAT hivo P? [
PAU EXAMENES &) qreode_www.geagebra.arg o Pt | !
BROYECTO GEO 4] maqueta sinagaga I 1

5] San Vicente de Paul 200:200 i I ‘

& OneDrive
4] Sinagoga 200200 e
W Fata s %
Nombre: |Sinagaga Guatermala 1960 (Félix Candela) ~ Todos los tipos compatibles (*.: ~ ‘
Abri




Paso 4: Ajustes en Cura
En primer lugar, hay que seleccionar la impresora con la que quieres imprimir tu pieza
que te permitir seleccionar los ajustes de impresion basicos (altura de capa, densidad

de relleno, soporte y adherencia).

(3 Uttimaker Cura - O X

Archive Edicion Ver Ajustes Extensiones Preferencias Ayuda

Ultimaker Cura VISTA PREVIA SUPERVISAR
= |- v @ Gel ricPLA @ Generic PLA @ Generic PLA v 5% cursaioA.fi-02mm B 15w Q) Ence.. b Apaga.. v

Impresoras preconfiguradas

= ]

Anycubici3 Mega 5/Pro

Si pulsamos en la parte superior aparecen los ajustes de impresion basicos (altura de

capa, densidad de relleno, soporte y adherencia).

:—'E- Normal - 0.2mm E 25% |Q| Apagado & Apagado  ~

Ajustes de impresion *
= Perfiles 0.1 02 03
Default G & O
Relleno (%) &
o 20 40 60 80 100

Relleno gradual
I.<.>.I Soporte

& Adherencia

Personalizado *




GABMSPRO}inagoga Guatemala 1960 (Félix Candela) - Ultimaker Cura — O X

Archivo Edicion Ver Ajustes Extensiones Preferencias Ayuda

U |tima ker CU ra VISTA PREVIA SUPERVISAR

D Anycubi... ¥~ @ Generic PLA v ;E Normal - 0.2mm a 25% .9. Apagado & Apagado v~

- Lista de objetos

4 AI3MSPRO_Sinagoga Guatemala 1960 (Félix Candela)

116.0x121.2x 108.2 mm »
Segmentacién

e®¥I8o

Una vez que se han modificado todos los ajustes oportunos, sélo nos queda
segmentar/laminar la pieza en cuestion pulsando en SEGMENTACION.

(3 AI3MSPRO_Sinagoga Guatemala 1960 (Félix Candela) - Ultimaker Cura - O X

Archivo Edicion Ver Ajustes Extensiones Preferencias Ayuda

Ultimaker Cura VISTA PREVIA SUPERVISAR

D Anycubi... v @ Generic PLA v %E Normal - 0.2mm @ 25% |g| Apagado lil Apagado v

@ 8 horas 12 minutos @

/ AIBMSPRO_Sinagoga Guatemala 1960 (Félix Candela) 34g-11.47m

116.0%121.2x 1082 . .
X * mm Guardar enunidad ... v

PWOPBI

~  Lista de objetos

Nos indica el tiempo y la cantidad de material que necesitara.



(3 AI3MSPRO_Sinagoga Guatemala 1960 (Félix Candela) - Ultimaker Cura — O X

Archivo Edicion Ver Ajustes Extensiones Preferencias Ayuda

Ultimaker Cura PREPARAR SUPERVISAR -

Vertipo Vistadeca.. ~ | Combinacién de colores v %‘E Normal - 0.2mm E 25% .94 Apagado & Apagado v

®
O
A~ Lista de objetos @ 8 horas 12 minutos @
#/ AIBMSPRO_Sinagoga Guaternala 1960 (Félix Candela) 34g-11.47m
116.0x121.2x 108.2mm
PP¥IEO 9

Si pulsamos en VISTA PREVIA, podemos observar como se construira la pieza capa

a capa.

Puede consultar un manual extenso en Manual extenso Impresion 3D — GeoGebra
(Mora et al 2020)

5.3. Realidad aumentada mediante la Graficadora 3D
Para poder visualizar la construccién en Realidad aumentada debes de seguir los

siguientes pasos:

Paso 1: Descargar la construccion y alojarla en el sistema de almacenamiento en la

nube, en nuestro caso se ha empleado Dropbox.


https://www.geogebra.org/m/fmcqjgxz

v Todos los archivos

b

Paso 2: Instalar la aplicacion en el dispositivo movil.

iPhone: acceder a App Store e instalar Dropbox

22 Dropbox

- Drogbox ‘ JAEM Felix_Candela
Inicio

Archivos

Aplicaciones
Apps
& FernandoJuliaPina

2 FernandoyloséAntonio

[3 Carpeta

#  Geogebray Curriculum

% geogebra_ciem_2018
INSTITUT

> IES GAIA

> LEGISLACION

% JAEM_Felix_Candela 3]

> Félix Candela (Bernat)

> FELIX CANDELA (Pi

e
Recientes

Destacados

Fotos Nuevo

Compartido

Solicitudes de archivos

Archivos eliminados

# 33 Dropbox

Inicio

~ Todos los archivos

& Aplicaciones

> Apps

FernandoluliaPina

FernandoyloséAntonia

& Geogebra y Curriculum

> 18 geooebia clem 2018
> INSTITUT

> = JAEM_Felix Candela
> 18 Jornades GGB 2017
> 18 LaNucia2022

> [# ONCE_PROYECTO
> [# Oscari Ferando
Recientes
Destacados

Fotos Nuevo
Compartido
Solicitudes de archivos

Archivos eliminados

FELIX CANDELA (Pina)

Imatges
Felix_Candela_completo.docx
Felix_Candela_Resumen.docx
Guion Tallerdoex
Plantilla-trabajos-20JAEM (1).docx

Tareas.docx

Dropbox / JAEM_Felix_Candela

Nombre +
Felix Candela (Bernat)
FELIX CANDELA (Pina)
Imatges
@ Felix Candela_completo.docx
@ Felix Candela_Resumen.docx

@ Guion Tallerdocx

= Sinagoga Guatemala 1960 (Félix Candela).stl

& Tareas.docx

Q Buscar

Modificado

28/4/202212:05

28/4/2022 11:00

26/4/2022 16:58

28/4/2022 10:46

5/4/2022 21:29

a m x

Modificado

28/4/202212:05
28/4/2022 11:00
26/4/202216:58
28/4/202210:46
20/4/2022 12:24

5/4/2022 21:29

Buscar

Quién puede
acceder

2 miembros

2 miembros

2 miembros

2 miembros

2 miembros

2 miembros

2 miembros

2 miembros

2 miembros

Quién puede
acceder

2 miembros
2 miembros
2 miembros
2 miembros
2 miembros
2 miembros
2 miembros

2 miembros

i
<



Vista previa de App Store

Esta app solo esté disponible en App Store para iPhane v iPad

Dropbox: Nube y Almacenamiento (==
Fotos, Archivos PDF y Videos
Dropbox, Inc

Nim. 24 en Productividad

Gratis - Ofrece compras dentre de la app

Capturas de pantalla iphone  iPad  iMessage

Almacenamiento Haz copias de

y uso compartido seguridad de
sencillo y seguro videos y fotos
automatica-

de empresas
de lalista

Fiable, seguro Accede a
y privado archivos desde
cualquier
isnositivo

https://apps.apple.com/es/app/dropbox-nube-y-almacenamiento/id327630330

Android: acceder a Play Store e instalar Dropobox

B GooglePlay oo | o | ] @
8 Apps Cowaoriss v | melo  Mispopares  Novedades e =
Mis aplicacianes

Dropbox: Nube y almacenamiento

Juegos Drophor, inc.  Productividad .

Similar

infntiles % Paatios

Selacsidn de rugsiros

) S sompre o apboeie

Métodos de page

PlyPoinis  Nuceo
Haz ¢
22 Dropbax seguri
accec
A:}E}cess and archiv
share your

files from desde

anywhere lugar

Dropbox: Nube y almacenamiento - Aplicaciones en Google Play



https://apps.apple.com/es/app/dropbox-nube-y-almacenamiento/id327630330
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.dropbox.android&gl=US

Paso 3: Instalar Graficadora 3D en el dispositivo movil.
iPhone: acceder a App Store e instalar Dropbox
https://apps.apple.com/es/app/geogebra-3d-calculadora/id1445871976

.
* 00
Abre Mac App Store para comprar y descargar apps

GeoGebra 3D Calculadora = LA
3D, Gréficas, Superficies
International GeoGebra Institute (IGI)

Disefado para iPad

Vista previa de App Store

Gratis
[ 1)

Capturas de pantalla ipad  iPhane @
| -9 b
{

Android: acceder a Play Store e instalar la Graficadora 3D

https://play.google.com/store/apps/details?id=org.geogebra.android.g3d

B GooglePlay  susesr [ o] # (@
88 Apps Calegarias v ©  Mas populares Naovedades

Graficador GeoGebra 30

Similar Ver mas
Geoebra Educackén A G
H peai3
e b s S e s e / [————
s

GegaGebra

Dynamic Mathematics for Everyone



https://apps.apple.com/es/app/geogebra-3d-calculadora/id1445871976
https://play.google.com/store/apps/details?id=org.geogebra.android.g3d

Paso 4: Acceder con el dispositivo movil al sistema de almacenamiento en la nube, y

pulsar en el Applet que quieres abrir con la Graficadora 3D.

2317 9 all 4G %)

{ JAEM_F.._Candela Q @@y oo

Carpetas
FELIX CANDELA (Pina) ves
Imatges
F

Felix Candela_completo.docx
862 KB - modificado Hace 3 horas

Felix Candela_Resumen.docx
75 KB - modificado Hace 1dia

G
Guion Taller.docx .
14 KB - modificado Hace 3 dias

P

- Plantilla-trabajos-20JAEM (1).docx

83 KB - modificado Hace 1 dia

S

) Sinagoga Guate...(Félix Candela).ggb
707 KB - modifiqug Hace 55 ggg“ndgg

~ Sinagoga Guatem...(Félix Candela).stl

13,3 MB - modificado Hace 10 horas

@ i @ 2 &

Inicio Archivos Crear Fotos Cuenta




Paso 5: Pulsar en los tres puntos de la parte superior derecha y después en
Compartir.

Sinagoga Guatemala 1960 (Félix
= Candela)_ggb Sinagoga Guatemala 1960 (Félix

= Candela).ggb

707 KB - modificado Hace 1 minuto 707 KB - modificado Hace 1 minuto

™ Compartir th  Compartir

& Compartir enlace
@  Configuracion de archivo

[0 Exportar archivo
‘) Crear transferencia

& Invitar a archivo
& Hacer disponible sin conexion ( "; @  Configuracion de archivo

D) Crear transferencia

¥¢ Destacar

¢ Hacer disponible sin conexion {F |
El  Renombrar

vr Destacar
£ Duplicar El Renombrar
< Mover
W  Eliminar




Paso 6: Pulsa en Exportar archivo, y después seleccionar la Graficadora 3D.

23117 7 all 4G %)

<{ JAEM_F.._Candela Q @ oo

Carpetas

| FELIX CANDELA (Pina)

- Imatges

Felix_ Candela_completo.docx
862 KB - modificado Hace 3 horas

Felix_Candela_Resumen.docx

e [ a e

Sinagoga Guatemala 1960 (Félix... X
707 KB - modificado Hace 1 minuto

Q L@)Q

Castri Comité Fernando
Organitzador... Arenas Trob...

:

[
¢

m 410 0 (

AirDrop Graficadora Mensajes Mail
3D

Abrir en... @

Guardar en Dropbox 33

Wi

23:26 7 ol 4G (%)

- Dropbox

Sinagoga de $ua

\ Planta de cruz de 6 pic:
regladas: parabploides

U = (2228, —4.74)

@ Sinagoga de Guatemala 1960 (Félix -

@  Planta de cruz de 6 picas y compu¢ =+

V = (-168, —7.32)

W = (2.26, —7.3)
+  Entrada... °
, &
Algebra Herramientas



JREM

Paso 7: Pulsar en AR. A continuacion, muévete lentamente para detectar superficies

y en el momento que la detecta hay que tocar la pantalla del dispositivo.

23:289

< Dropbox

a1l 4G + all 4G

==
— ] B 1:0.53 cm
Superficie detectada. Toca la @
pantalla para colocar el
objeto. e — 36
c = Segmento(C, A", cl) oee
-~ 36
— 3.6
a' = Segmento(A’, B, cl) “ee
¢ = Segmento(C, A", cl) oes
- 36
- = Prisma(cl, e) °
a’ = Segmento(A’, B, cl) oee - aees
) 1 &
- Algebra Herramientas
- 3.6

Prisma(cl, e)

B8 &

Algebra Herramientas

Puede consultar una guia de Realidad aumentada en Manual extenso Impresion 3D
— GeoGebra (Mora et al 2020)

‘./20

A Jornadas para el aprendizaje y la Ensefanza de las Matematicas. Valencia. 3 a 6 de julio de 2022. 29


https://www.geogebra.org/m/fmcqjgxz
https://www.geogebra.org/m/fmcqjgxz
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