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Flores: del jardin a GeoGebra

Débora Pereiro Carbajo, Javier Cayetano Rodriguez

En este articulo se expone como el andlisis y disefio de flores resulta de
utiidad en el aula de matematicas y, para ello, se muestran las
principales técnicas de disefio de flores y ejemplos practicos de
implementacion con GeoGebra.

Resumen Se presentan, también, varias propuestas didacticas en las que se usa el
disefio de flores para trabajar el analisis matematico de funciones
(propiedades globales y area de recintos), asi como la referencia y
descripcion de diferentes applets de GeoGebra, disefiado para tal fin.
Palabras clave: Flores, GeoGebra, Curvas, Superficies, Funciones

This paper is intended to show how flower analysis and design is useful
in the math classroom, describing the main flower design technigques and
giving some practical examples of implementation with GeoGebra.
Several didactic proposals are also presented in which flower design is
Abstract used to introduce some properties concerning mathematical analysis of
functions (global properties and area of enclosures), as well as the
reference and description of different GeoGebra applets which have been
designed for this purpose.

Palabras clave: Flowers, GeoGebra, Curves, Surfaces, Functions

Este artigo mostra como a andlise e o desenho de flores sédo (teis na
aula de matematica, descrevendo as principais técnicas de desenho de
flores e dando alguns exemplos praticos de implementacdo com o
GeoGebra.

Também sdo apresentadas varias propostas didaticas nas quais o
desenho de flores é utilizado para trabalhar a analise mateméatica de
funcbes (propriedades globais e area de recintos), assim como a
referéncia e descricdo de diferentes applets do GeoGebra, concebidos
para este fim.

Palabras clave: Flores, GeoGebra, Curvas, Superficies, Funcdes

Resumo

1. Introduccién

Este proyecto florecié en la primavera de 2020 en medio de la pandemia
gue nos confiné en nuestros hogares, alejados de las aulas y situandonos en un
nuevo contexto vital. Por fortuna, las flores de mi jardin, las matematicas y
GeoGebra me proporcionaron una entretenida evasion. La belleza de las
magnolias despertaron mi mirada matematica y me vi seducida a modelizarlas
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con GeoGebra utilizando las ecuaciones de las flores y las funciones.
Posteriormente, analizando la forma y el perfil de los pétalos fui configurando un
catalogo de flores 3D elaboradas con GeoGebra.

Otros compafieros crearon nuevas flores y aportaron otras visiones. De las
mas interesantes es la de Javier Cayetano, que usa funciones en lugar de curvas
y facilita que el alumnado de secundaria, utilizando contenidos del curriculo,
pueda crear y analizar flores con GeoGebra a partir de una serie de actividades
interactivas que elabord para introducir el estudio de las propiedades de las
funciones y la geometria usando las propiedades de las flores como punto de
partida.

Puesto que ambos trabajos se complementan; uno parte de las
mateméaticas para construir flores con GeoGebra y el otro acerca dichas
mateméticas presentes en las flores al alumnado, hemos decido escribir este
articulo a dos manos y estructurarlo en dos partes.

En la primera parte, “Modelizacion de flores con GeoGebra”, mostraremos
como construir flores con GeoGebra desde cero de tres maneras diferentes: a
partir de las curvas concoide de rosetdén, mediante funciones cuadréticas y
utilizando herramientas GeoGebra elaboradas para este fin.

e

Figura 1Foto: Machi Salgado. Figura 2: Magnolia con GeoGebra.

En la segunda parte, “Andlisis Matematico: digamelo con flores”,
exponemos actividades que utilizan flores para iniciar al alumnado en el andlisis
matematico, a través de la concrecion de los contenidos aprendidos en el estudio
de las flores.

Dependiendo de los objetivos que nos fijemos para nuestro alumnado,
analizaremos las propiedades de las funciones, las integraremos para calcular
areas de recintos, o podremos ver algunos elementos geométricos, como los
poligonos regulares o las simetrias axial y rotacional.
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Para la funcién azul, Julia quiere (—)&3 Para Ja funcién azul, Julia quiere
estudiar su curva estudiar su curvatura, Céncava D

Verficha || Analizar otra Convexa: C]D

0000

DO Medidores O Solo la funcién B Extender funciones __ C00ig0. 1451 O Mefidores O Solo Ia funcién - Extender funciones  Codigo: 1451

Figura 3: Ficha autoevaluable de andlisis de la curvatura.

Este proyecto, originado a partir de las flores, continla en desarrollo. En el
libro GeoGebra “Flores: del jardin a GeoGebra”
(https://www.geogebra.org/m/edgyntdy) se puede consultar, entre otros
materiales, los que proponemos en este articulo.

2. Modelizacion de flores con GeoGebra

Para extraer de una flor las ecuaciones matematicas que permitan modelizarla
en un software como GeoGebra, utilizaremos curvas y funciones que resulten
conocidas por el profesorado y el alumnado de secundaria.

No hay un método unico para construir flores con GeoGebra, ya que cada flor
es diferente pero, con variaciones de los métodos que sugerimos a continuacion, se
pueden crear un gran numero de flores.

La estrategia general para el disefio, consistira en hacer un planteamiento
bidimensional de los pétalos de la flor, que llevaremos a la vista 3D proyectando
esos puntos bidimensionales en el espacio mediante una curva “perfil”, que vaya
indicando la altura de cada punto, dependiendo de su distancia al tallo de la flor.

Igualmente, podemos aprovechar este método para incluir hojas en el disefio
de laflor.

St fors
A7 \
< )
¢ 3
o—
R /i

Figura 4: Modelado de unaflor, con hojas y el paso 2D a 3D utilizando una funcién
perfil.

UNI$N NUumero 62- Agosto 2021 — Pagina 3


https://www.geogebra.org/m/edqynt4y

Flores: del jardin a GeoGebra
D. Pereiro y J. Cayetano

Para generar los pétalos tendremos, a su vez, dos posibles estrategias:

1. Generar todos los pétalos a partir de una Unica curva. En este caso,
utilizaremos curvas “concoides”, que describiremos en el apartado 2.1.
Esto nos aportara la ventaja afiadida de contribuir, de forma practica, a
familiarizar a nuestro alumnado con el uso de las coordenadas polares.

2. Utilizar el area encerrada por una curva cerrada del plano para modelizar
cada pétalo individual. Una vez creado uno, podemos generar los siguientes
aplicando rotaciones alrededor del eje vertical.
Este método nos proporciona la ventaja de potenciar la vision espacial de
nuestro alumnado y la visualizacion de movimientos en el espacio, a la vez
gue da mucho juego a la hora de estudiar propiedades de las funciones y la
relacion entre sus expresiones algebraicas y sus graficas.

2.1 Modelizacion de flores utilizando las curvas concoide de roseton
El primer método que proponemos para modelizar flores consiste en llevar

al 3D las curvas concoide de roseton. Estas curvas, investigadas en el siglo XVIII
por Abbot Guido Grandi tienen como ecuacién en coordenadas polares:!

p=acos(nt)+b

donde t es el angulo girado respecto a la horizontal y p la distancia al
origen.

//

o

Figura 5: Concoide de rosetén a=1, b=1,n=5/3

Las coordenadas polares son las mas adecuadas para este tipo de curvas
pero para curvas en tres dimensiones resulta mas comodo expresarlas en
coordenadas rectangulares. Recordaremos seguidamente cémo obtener las

L pérez A. (2005) “Las ecuaciones de las flores”. (Sigma n° 26 )
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ecuaciones de una curva en coordenadas rectangulares conocida su ecuacién
polar.

-3 -2 -1 0 1 X 2 3

-3

Figura 6: Coordenadas polares y rectangulares.

Dado un punto A, representaremos sus coordenadas polares como (p;t),
donde t es el angulo girado respecto a la horizontal y p la distancia al origenZ.

Sus correspondientes coordenadas rectangulares (x,y) son:
x=p cos(t)
y =p sen(t)

Una curva de ecuacion polar p=f(t) se expresa en coordenadas
rectangulares mediante las ecuaciones:

x(t) = f(t) cos(t)
y(t) =f(t) sen(t)

Proponemos a continuacion dos actividades para graficar con GeoGebra la
curva concoide de roseton en coordenadas polares y en rectangulares.

Actividad 1

Grafique con GeoGebra las curvas concoide de roseton p =a cos(n t) +b ;
siendo a y b numeros reales y n un numero natural. Utilice las coordenadas
polares.

Escriba en la entrada algebraica un valor para cada variable a, by n

“w.n

2 Utilizamos la convenciéon habitual, también utilizada en GeoGebra, de separar mediante el simbolo “;” la
componente angular, precisamente para indicar que son coordenadas polares y no rectangulares.
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n=>5

(Acceda a las propiedades del deslizador n y seleccione como valor minimo
1, valor maximo 30 e incremento 1)

Introduzca la curva p = f(t) en coordenadas polares (p;t). Use el comando
Curva®

f(t) = acos(nt)+b  (Oculte la funcion f de la vista gréfica)
c = Curva((f(t); v), t, 0, 2m)

Figura 7: Concoide de rosetén a=1, b=1,n=5

Tome diferentes valores de las variables a, b y n para generar diferentes
flores.

Actividad 2

Grafique con GeoGebra las curvas concoide de roseton p =acos(nt) + b ;
siendo a y b numeros reales; y n un numero racional (n = p / q). Utilice las
coordenadas rectangulares.

Escriba en la entrada algebraica de GeoGebra un valor para cada variable

a,bpq
a=1
b=1
p=>5
qg=3

(Acceda a las propiedades de los deslizadores p y q y seleccione como
valor minimo 1, valor maximo 30 e incremento 1)

n = plq
Introduzca la curva en la entrada algebraica mediante el comando Curva
f(ty=acos(nt)+b (Oculte la funcién f de la vista grafica)

3 Curva( <Expresion>, <Expresion>, <Pardmetro>, <Valor inicial>, <Valor final>)
-
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Figura 8: Concoide de rosetén a =1, b=1, n=5/3

Tome diferentes valores de las variables a, b, p y q para generar diferentes
flores.

Una vez representada la curva concoide de roseton, se ha de aplicar una
funcién a la curva para transformarla del plano 2D al espacio 3D.

Sea p=f(t) la ecuacién de la curva concoide y g la funcién que defina el
perfil de la flor 3D (puede ser una funcién lineal, cuadratica, radical, racional, etc).
La coordenada z de un punto de la curva 3D se obtiene componiendo las
funciones fy g: z(t) = g(f(t))

Es decir, nuestra curva 3D tendra las siguientes ecuaciones parametricas:
x(t) = f(t) cos(t)
y(t) =f(t) sen(t)
z(t) = g(f(t)

En este punto, una vez obtenida la “estructura” de la flor, sélo resta darle
vida mediante una superficie que la cubra.

Utilizaremos superficies regladas, que son superficies que se generan
mediante el movimiento de una recta o un segmento al desplazarse sobre una o
varias curvas.

- Superficie reglada entre una curva a(t) y un punto A

Superficie(k A +(1-k) a(t), <Parametro 1>, <Valor inicial 1>, <Valor final 1>,
<Parametro 2>, <Valor inicial 2>, <Valor final 2>)

- Superficie reglada entre dos curvas a(t) y b(t)

Superficie(k a(t) +(1-k) b(t),<Parametro 1>,<Valor inicial 1>,<Valor final 1>,
<Parametro 2>, <Valor inicial 2>, <Valor final 2>)

Dependiendo de la flor en cuestion y de la forma de sus pétalos usaremos
un método u otro para crear su superficie. O bien, como superficie reglada entre
la curva y un punto (la base de la flor), o bien como superficie reglada entre dos
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curvas que formen un pétalo de la flor. Una vez creado un pétalo, los siguientes
pétalos se generan aplicando rotaciones alrededor del eje Z.

Consideraremos como pétalo base el que es simétrico con respecto al eje X
y que se obtiene para valores de la curvacon -i/n <t <m/n.

Figura 9: Pétalo simétrico respecto al eje X.

Proponemos seguidamente dos actividades para practicar lo aprendido. En
la primera actividad, se construira una flor a partir de una superficie reglada entre
la curva 3D y un punto, y en la segunda, el pétalo de la flor se formara como

superficie reglada entre dos curvas.
Usaremos GeoGebra Clasico con las vistas: Vista Algebraica, Vista Grafica
y Vista Grafica 3D.

Actividad 3
Construya una flor 3D a partir de la curva concoide de rosetén.

Escriba en la entrada algebraica un valor para cada variable a, b, p, g

(Acceda a las propiedades de los deslizadores p y q y seleccione como
valor minimo 1, valor maximo 30 e incremento 1)

Escriba en la entrada algebraica la funcion de la curva concoide de roseton
y la que sera la funcién perfil de la flor en 3D

(Puede considerar otras funciones: funcion valor
absoluto, cuadratica, racional, potencial, exponencial, trigonométrica, ...)

Oculte ambas funciones
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Introduzca la curva mediante la entrada algebraica
¢ = Curva( f(t) cos(t) , f(t) sen(t) , g(f(t)) , t, 0, 211q)
1oh

0.5

Figura 10: Curva concoide en 3D.

Introduzca en la entrada algebraica la superficie reglada entre la curva c y
el origen de coordenadas:

A =(0,0,0)
d = Superficie(k A +(1-k) c(t), k,0,1,t,0,21T q)

Si la forma de la flor se ajusta a nuestro modelo, sélo queda ponerlo bonito
accediendo a sus propiedades: cambiar el color, poner a cero el grosor del trazo,
etc.

En caso contrario cambie la funcidbn g o modifique los valores de las
variables a, b, p, Q.

Figura 11: Flor 3D a partir de la concoide®

Actividad 4.

Construya una flor 3D a partir de un pétalo de la curva concoide de rosetén.
Utilice como superficie del pétalo una superficie reglada entre dos curvas.

4 GeoGebra no permite hacer directamente degradados de colores. Pueden hacerse, pero empleando otras
técnicas que no son objeto de este articulo.
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Escriba en la entrada algebraica de GeoGebra un valor para cada variable
a, b, p, Q.

a=1 (Acceda a las propiedades del deslizador a y seleccione como valor
minimo 0, valor maximo 5 e incremento 0.1).

b=1 (Acceda a las propiedades del deslizador b y seleccione como valor
minimo a, valor maximo 5 e incremento 0.1).

p=3
q=1

(Acceda a las propiedades de los deslizadores p y q y seleccione como
valor minimo 1, valor méximo 30, e incremento 1).

n=plq
Escriba en la entrada algebraica la funcién de la curva concoide y la que
sera la funcion perfil de la flor en 3D.

f(t) =acos(nt)+b
g(t) = sqgri(t)  (Pruebe con otras funciones)
Oculte las funciones f y g de las vistas graficas.

Escriba en la entrada algebraica las curvas que definen el pétalo en 2D.
Noétese que como el pétalo es simétrico respecto al eje X ambas curvas tienen
las mismas coordenadas salvo el signo de la 22 coordenada.

c = Curva( f(t) cos(t) , f(t) sen(t) ,t,0, 1/n)
¢’ = Curva( f(t) cos(t) , -f(t) sen(t) ,t, 0, 1/n)

Figura 12: Curvas simétricas que forman un pétalo.

Escriba en la entrada algebraica las curvas que definen el pétalo en 3D.
d = Curva( f(t) cos(t) , f(t) sen(t) , g(f(t)) ,t, 0, /n)
d’ = Curva( f(t) cos(t) , -f(t) sen(t) , g(f(t)) ,t, 0, 1/n)
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Escriba en la entrada algebraica la superficie reglada entre las dos curvas
que definen el pétalo:

e = Superficie(k d(t) + (1 - k) d’(t), k, 0, 1,t,0, 1T/ n)

Figura 13: Pétalo en 3D.

Introduzca en la entrada algebraica el numero de pétalos de la flor y
obtenga mediante el comando secuencia® todos sus pétalos aplicando
rotaciones® alrededor del eje Z.

m=6 (Acceda a las propiedades del deslizador m y selecciona como valor
minimo 1, valor maximo 30 e incremento 1).

|1=Secuencia(Rota(e, k * 21/ m, EjeZ), k, 1, m)

Oculte el pétalo base y ponga la flor a su gusto modificando en las
propiedades de la lista: color, grosor de trazo, etc.

Figura 14: Flor creada a partir de un pétalo.
Como adorno, se han afladido algunos estambres.

5 Secuencia( <Expresion>, <Variable k>, <Valor inicial a>, <Valor final b>)

® Rota( <Objeto>, <Angulo>, <Eje de rotacién> )
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2.2 Modelizacién de flores mediante funciones

Como indicamos anteriormente, otra forma de crear flores consiste en
modelizar un pétalo de la flor utilizando funciones. Veamos cémo hacerlo
mediante funciones cuadraticas:

Actividad 5

Modelice un pétalo 2D mediante una funcion cuadrética y, a partir de éste,
obtenga una flor 3D.

Consideremos la funcion cuadratica definida a partir de tres puntos no
alineados, por ejemplo: sean A el origen de coordenadas, B un punto en el
semieje positivo de las X y C un punto en el primer cuadrante. Mediante el
comando Polinomio( <Lista de Puntos> ) se obtiene la funcién polindbmica,
cuadratica en este caso, que pasa por estos puntos:

f = Polinomio({A,B,C})

Tomamos como pétalo 2D la region del plano delimitada por las funciones
cuadraticas f y -f (su simétrica con respecto al eje X) y x(A) < x < x(B), siendo
X(A) y x(B) las abscisas de los puntos A y B respectivamente.

a= IntegralEntre(f, -f, x(A), X(B))

Figura 15: Pétalo 2D a partir de una funcién cuadréatica.

Sea g(x) = sqri(x) la funcion perfil que llevara el pétalo del 2D al 3D (puede
probarse con otros tipos de funciones: lineal, cuadratica, racional, radical, etc.)

Las curvas que definen el pétalo en 3D tienen como ecuaciones paramétricas:

Curva definida a partir de f Curva definida a partir de -f

X =t X=t
y =f(t) y = (t)
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z=g(1) z=9(1)
Tabla 1. Ecuaciones paramétricas para definir en 3D el pétalo de la actividad 5.

Estas curvas se grafican en GeoGebra mediante las sentencias:
b = Curval(t, f(t), g(t), t, x(A), x(B))
c = Curva(t, -f(t), g(t), t, x(A), x(B))

Una vez creadas las curvas procedemos a obtener la superficie del pétalo
(mediante una superficie reglada entre ambas curvas):

d = Superficie(k b(t) + (1 - k) c(t), k, 0, 1, t, x(A), x(B))

Y para acabar, obtenemos todos los pétalos de la flor rotando el pétalo
base alrededor del eje Z:

n=6 (Acceda a las propiedades del deslizador n y selecciona como valor
minimo 1, valor maximo 30 e incremento 1)

|1 = Secuencia(Rota(d, k * 21 / n, EjeZ), k, 1, n)

Figura 16: Flor generada a partir de una funcién cuadratica.

2.3 Herramientas GeoGebra para modelizar flores

Si queremos trasladar este trabajo al aula de secundaria, para que los
estudiantes modelicen flores a la par que investigan, analizan y practican las
matematicas que aparecen en el proceso de su construccion, podemos
proporcionarles herramientas (macros) que les faciliten el trabajo.

En la actividad GeoGebra “Construye una flor 3D con funciones
cuadraticas”  (https://www.geogebra.org/m/ywxgjcne) se encuentran  dos
herramientas (pétalo y flor) para generar flores utilizando funciones cuadraticas
gue se pueden utilizar para este fin.

4
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Figuras 17 y 18: Herramientas “pétalo” y “flor”

La herramienta “pétalo”

genera a partir de 4 puntos:

- Dos funciones cuadraticas. Una modeliza (junto a su simétrica con
respecto al eje X) el pétalo bidimensional y la otra proyecta el pétalo 2D
en el espacio 3D.

- Un punto (vértice de la pardbola que modeliza el pétalo bidimensional).

- El pétalo 2D y el 3D.

- Oculta las funciones cuadréticas y los puntos de la vista grafica 3D.

A continuacion se puede modificar el pétalo desplazando estos cinco

puntos.

La herramienta “flor” ' genera el resto de pétalos a partir de los 5
puntos citados. Estos puntos deben seleccionarse en orden: primero
seleccionamos los tres puntos de la funcion cuadréatica que define el pétalo 2D y
a continuacion los dos puntos de la funcion perfil.

la actividad
cuadraticas

las herramientas consulte
con funciones

Para mas informacion sobre
Construye una flor 3D
(https://www.geogebra.org/m/ywxgjcne).

®
|

fx) = —0.4x +1.2x
g(x) =|—0.21 %%+ 1.21 x

3 I

Figura 19: Flor de Noa. Alumna de 3° ESO, del IES As Barxas, Moafia.

ACTIVAR nuevos puntos en la vista 3D I

3. Analisis Matematico: digamelo con flores

El otro ambito de aprendizaje que hemos considerado para las actividades con
flores es utilizarlas como trasfondo para el andlisis matematico. Principalmente, el

estudio de las funciones.

Para gran parte del alumnado, el estudio de las propiedades de las funciones
supone una barrera de abstraccion dificil de superar. Introducir esas propiedades sin
una referencia tangible o cercana a sus experiencias previas puede causar que no
asimilen correctamente esos conocimientos.
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En las actividades anteriores, hemos visto la utilidad de las flores para
introducir las funciones cuadraticas y sus propiedades, pues resulta de interés para
el disefio el localizar el vértice y conocer su forma.

Ahora proponemos dar un paso mas, y disefar flores aprovechando el
lenguaje de las funciones para introducir y afianzar nuestros conocimientos sobre
las mismas.

Para ello, utilizaremos applets ya preparados, pensados para focalizar nuestra
atencion precisamente en las propiedades matematicas, en lugar de la generacion
en si de las flores.

Podemos comenzar con actividades como el Generador de flores (ver fig. 4),
https://www.geogebra.org/m/dugthjva, que servirdn para familiarizar al alumnado
con diferentes formas que pueden tomar las curvas, sin necesidad de recurrir a su
expresion algebraica.

Posteriormente, podemos introducir y estudiar diferentes funciones
elementales, con actividades como Flores generadas por funciones
https://www.geogebra.org/m/yhjyqtqé (ver fig. 20) y Flores vy funciones,
https://www.geogebra.org/m/gamjrsms. Ademas, este tipo de actividad nos permitira
introducir de manera natural conceptos como el dominio y recorrido de las
funciones, poniendo de manifiesto que, al modelizar matematicamente, puede
ocurrir gue solo necesitemos parte de la funcion.

Borde1 [—0.2 X(x-4) ] ™

BordeZ[O 1% (x - 5) ]

'S

14 Per‘ﬂl[‘l - cos(x) ]

Figura 20: Flores generadas por funciones.

Una vez que nuestro alumnado se ha familiarizado con las diferentes formas
gue toman las funciones elementales, podemos aprovechar también estos applets
para hacer un estudio guiado donde les vayamos invitando a reconocer y analizar
las diferentes propiedades de las funciones, como pueden ser los signos, intervalos
de crecimiento y curvatura, rango y dominio. Por ejemplo, una actividad muy
interesante es proponer a los alumnos que disefien flores cuyos pétalos cumplan
ciertas condiciones.
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Conseguiremos asi llegar a estos conceptos de una forma natural e
introducirlos de una forma préctica pero rigurosa, haciendo ver a nuestro alumnado
su utilidad.

3.1 Actividades de evaluaciéon

Para facilitar la adquisicion de conocimientos y la comprobacién de su correcta
asimilacion, hemos creido conveniente preparar actividades que propongan
diferentes ejercicios relativos a las propiedades de las funciones, dentro del &mbito
de las flores (disponibles en el enlace
https://www.geogebra.org/m/edgynt4y#chapter/689201).

Las flores no serviran Unicamente como pretexto para la redaccion de los
ejercicios, sino que la compresion de los propios ejercicios servira para que el
alumnado practique la capacidad para elegir la funcion, y qué parte de la misma
necesita para el modelizado.

Para Ia funcién azul, Maria quiere & €h f Para la funcién azul, Marfa quiere

estudiar su crecimiento. estudiar su niento Creciente:
Ver ficha Analizar otra Cerrar fic ecrecient

) ©

o o7 Wi [+
AT 2 /T T [~} (\
\f_l‘, -e_ >

ot ot 7

Corregir Analizar otra

I

Codigo. 8098 & Medidores & Solo la funcién Codgo: 8098

@ Medidores O Solo |a funcién & Extender funciones

Figura 21: Ejercicios correspondientes al estudio de los intervalos de crecimiento de
funciones.

Concretamente, se han creado applets para el estudio de:
e Intervalos de crecimiento de una funcion.

e Signos de una funcion.

e Dominio y recorrido.

e Intervalos de curvatura.

e Analisis conjunto de las cuatro posibilidades anteriores.

Los applets se han programado de manera que comprueben automaticamente
la solucion introducida por el alumno, muestren la respuesta correcta y asignen una
puntuacion acumulativa a los ejercicios correctos. Para facilitar la tarea al alumnado,
se incluyen unos medidores que indican los valores sobre los ejes de coordenadas,
y se permiten ciertos errores de redondeo.

Ademas, se conserva informacién util tanto para el alumnado como para el
profesor, como es la cantidad de fichas realizadas y cuantas han sido correctas, el
tiempo invertido en la ficha actual y el tiempo total de trabajo.

Asi, se facilita la autocorreccion y autorregulaciéon de la adquisicion de
conocimientos por parte del alumnado que, ademas, tendra a su disposicién una
bateria inagotable de ejercicios diferentes con los que practicar.
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Al mismo tiempo dotamos al profesorado de herramientas préacticas para la
docencia tanto presencial como virtual, liberdndolo de la tarea mecanica de
comprobacién de la correccion de los ejercicios, para que pueda dedicar el tiempo
de aula en una atenciéon mas personalizada de sus alumnos y resoluciéon de dudas
conceptuales.

Otra de las ventajas del uso de GeoGebra para crear estas actividades es que
los applets estan disponibles de forma gratuita en la web para descargar y editar, de
manera que el profesorado que lo necesite podra modificar alguna de sus
caracteristicas (como las puntuaciones) para adaptarlos todavia mas a la realidad
de su aula.

También, utilizando herramientas como GeoGebra classroom, el profesorado
podra consultar la evoluciéon de sus alumnos al resolver las fichas o, utilizando un
LMS como Moodle, incorporar las actividades a su aula, con la opcion de guardar
automaticamente las calificaciones (ver https://www.geogebra.org/m/tcytwayq).

3.2 Flores e integrales

Al igual que en el caso de las propiedades de las funciones, otro escollo
conceptual que encuentra el alumnado es el proceso de calculo de areas utilizando
integrales. Especialmente en el caso del area definida entre dos curvas.

Por ello, para hacer mas accesibles estos conceptos, podemos recurrir a
ejercicios de célculo basados en el disefio de flores, materializandolos en algo mas
concreto que la mera abstraccion del area entre dos curvas.

Al modelizar las flores, hemos utilizado precisamente el area encerrada entre
dos funciones para definir cada pétalo. Aprovechando para elegir funciones con
intersecciones y primitivas sencillas de calcular podemos, nuevamente, crear una
bateria virtualmente infinita de ejercicios con los que el alumnado podra practicar de
forma auténoma, y con tantos como necesite.

En este caso, hemos creado ejercicios con diferentes tipos de actividades,
donde las funciones seran rectas o parabolas, con y sin denominadores (ver
https://www.geogebra.org/m/dv6éufine).

Lupe ‘usard el drea determinada por 6 &B
Pi)=x—3yQx) =x*—8x +15.

(Cual es su valor? D o

Corregir H Hacer otro Codigo: 2072

Figura 22: Ejemplo de enunciado de gjercicios de calculo de areas.
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Ademas, los ejercicios incluyen las explicaciones detalladas paso a paso de la
resolucion de los mismos, para facilitar ain mas la autonomia del alumno y la
autorregulacion de su aprendizaje.

Lupe usard el drea determinada por
P(x) =x—3y Q(x) = x* — 8x + 15.

Tu respuesta: <.

{Solucién: g =45/~

e
4 5 6, 7 8 9 10

Lo\siento. Incorrecto

Q (no pierdes puntos)

W Detalles | Hacer otro |

Calculamos los puntos de corte, resolviendo
x—3=>x—-8x+15

El drea es una dnica regién. Basta calcular
el valor absoluto de:

6
f(x 3 — (< — 8x+15))dx
3
Siguiente paso

Fichas: 0/1
Codigo: 2072

Calculamos el valor absoluto de:
]
/ (x—3— (27 — 8z +15))dx
3
6 .
:/ (x—3— (2" -8z +15))dz
3

Por lo que la superficie

9
de cada pétalo es de 5= 4.54%

Volver

Fichas: 0/1
Codigo: 2072.

Figura 23: Ejemplo de enunciado de célculo de &reas, con los pasos para su

4. Conclusiones

resolucion.

El disefio de flores es una actividad atractiva para el alumnado porque puede
enriquecerse con tantos contenidos matematicos como queramos llevar al aula.
Podemos aprovechar el proceso de disefarlas para

UNIEN

Mostrar como las matematicas sirven para modelizar e interpretar aquello
gue nos rodea.

Aprender las coordenadas polares y diferentes formas de modelizar
curvas; como arcos de circunferencia, trozos de parabolas u otros tipos de
funciones que nos interese mostrar, como pueden ser las de interpolacion.
Introducir a nuestro alumnado de una forma amena y divertida en el uso de
GeoGebra que, actualmente, es el software de geometria dinamica mas
completo y ampliamente utilizado.

Aplicar el estudio de las flores a aquellas areas de las matematicas en las
gue nos interese concretar definiciones y conceptos que puedan resultar
mas abstractos, como pueden ser, las caracteristicas de las funciones o el
célculo de areas de recintos mediante integracion. Mezclando estas ideas
con la creacion de actividades que propongan diferentes ejercicios a los
alumnos y corrijan y califiquen sus respuestas de manera automatica,
tendremos una completa propuesta didactica basada en el disefio de
flores.

Ampliar nuestra propuesta a otras areas de la matematica que nos interese
estudiar. Por ejemplo, la disposicion de los pétalos puede darnos pie a
estudiar los poligonos regulares, contar sus diagonales, estudiar simetrias
-incluida la simetria rotacional- o hablar de diferentes tipos de prismas si
nos proponemos disefiar una caja que contenga nuestra flor.
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Figura 24: Actividad “Poligonos regulares y flores”
(https:/lwww.geogebra.org/m/njpvjapj)

Como hemos indicado anteriormente, hemos reunido todos estos materiales
relativos a la modelizacion y al estudio matematico de las flores en el libro
GeoGebra, Flores: del jardin a GeoGebra (https://www.geogebra.org/m/edqynt4y).

Para concluir les invitamos a visitar el libro Flores 3D donde pueden encontrar
una gran variedad de flores modelizadas con Geogebra
https://www.geogebra.org/m/ct3jebijc.

Manzano Amaryllis belladonna Magnolia

Peonia Margarita Magnolia (flor)

Figura 25: Exposicion de flores 3D
(https:/lwww.geogebra.org/m/ct3jebjc#chapter/474075 )
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