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Si todavia no ha
instalado el
programa, tal vez
sea conveniente que
pase a la seccién
Instalacién de
Sketchpad

(pagina 8) e instalar
el programa ahora.

Introduccion

iBienvenido a The Geometer’s Sketchpad! Ya sea que sea usted un
nuevo usuario o que ya tenga experiencia, esta Guia esta disefiada para
ayudarle a aprender esta dinamica herramienta matematica de una
manera practica y divertida.

¢Qué es Sketchpad?

Durante milenios, dibujary visualizar han

sido parte importante de las matematicas.

Una de las principales habilidades

ensefladas en las clases de geometria d

desde hace mucho ha sido la

construccién geométrica con regla y

compas; en algebra, tenemos la

graficacién de funciones (recientemente, / /
se ha agregado} la graﬁcaci(’)n' con “Hipercubo” (cubo de 4
calculadora grafica). El trabajo en papel y dimensiones) creado con
lapiz siempre tendra un lugar importante Sketchpad

en las clases de matematicas, pero tiene

dos grandes inconvenientes: consume tiempo (o es muy laborioso) y el
producto final es estatico. Es facil ver como un programa de cémputo
como Sketchpad puede resolver el primer problema (tiempo):
comandos como Bisectriz y Reflejar, de manera instantanea, realizan
tareas que llevarfa mucho mas tiempo hacerlas con papel y lapiz,
permitiendo al usuario construir y explorar muchas mas figuras, y
mucho mas complejas en un tiempo dado.

Matematicas Dinamicas

Sin embargo, para realmente entender la
potencia de Sketchpad, tiene que entender el
Segundo “problema”, el hecho de que las
construcciones y las graficas con papel y lapiz
son estdticas (como lo son las figuras de los
libros, los dibujos en el pizarrén y la mayoria de
las graficas de calculadora). Algunas cosas que
parecerian ser ciertas con respecto a una construccion (que ciertos
angulos sean congruentes, quiza), de hecho son matematicamente
ciertas. Pero otras sélo pueden parecer ciertas debido a las opciones
elegidas durante la construccion. Es muy dificil distinguir lo que es
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Introduccién

Ademas de usarlo
en sus clases y en
sus tutotfas, el
autor de esta guia
ha utilizado
Sketchpad para
disefiar patrones de
acolchado para un
amigo y para
jordenar los
muebles de su sala!

a veces clerto de lo que siempre es cierto, sin tener que regresarse y hacer

mas construcciones. Similarmente, es dificil llegar a conclusiones sobre
una familia de curvas, como y = mx + b, sin tener que graficar muchas

de estas curvas.

A l C A \ C
El rayo r es bisectriz del angulo ABC. Algunas cosas que parecerian ser ciertas en la

figura de la izquierda, como que la bisectriz tal vez esté bisecando al lado opuesto,
facilmente se puede ver que no son ciertas cuando uno arrastra el punto B.

La verdadera belleza de las construcciones hechas con Sketchpad es
que son dindmicas. Las construcciones con Sketchpad siempre se pueden
arrastrar, comprimir, aumentar o cambiar manteniendo intactas todas
sus propiedades matematicas. A medida que una figura es manipulada,
las relaciones definidas por la construccion (que un segmento sea
perpendicular a otro, por ejemplo) siguen siendo validas, y las dnicas
propiedades que cambian son aquellas que no estan estrictamente
determinadas por la construccion. Asi pues, al manipular una figura
hecha con Sketchpad, usted puede explorar muchas de las formas
posibles que la figura puede tomar dado cierto conjunto de
restricciones. Esto facilita la distincién entre aquellas propiedades que a
veces son ciertas y aquellas que siempre valen para una situacién dada.
Similarmente, al animar los parametros 7y b en la ecuacion y = mx + b,
por ejemplo, usted puede explorar esta familia entera de curvas usando
s6lo un dibujo.

¢Qué se puede hacer con Sketchpad?

The Geometer’s Sketchpad es una
herramienta asombrosamente flexible,
de modo que las posibilidades para su
uso estan limitadas sélo por su
imaginacién. He aqui s6lo una muestra
de cosas que puede hacer con
Sketchpad.
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Introduccion

Explore y enseiie teoremas de geometria

Los textos de geometria estan llenos de teoremas, postulados,
corolarios, lemas y definiciones. Muchos de estos son dificiles de
entender, e incluso cuando se les entienden no siempre se les asimila
con facilidad. Una buena forma de comprender estos dificiles teoremas,
o de ensefiatlos en clase, es modelarlos con Sketchpad (un ejemplo de
esto se puede ver en el Recorrido 2: Un teorema sobre cuadrilateros).

Haga presentaciones en clase

Un dibujo para presentacion es un documento de Sketchpad disefiado para
presentarlo a un grupo de personas (o distribuirlo entre ellas), como sus
estudiantes, sus compafieros de clase o sus maestros. Los dibujos para
presentacién por lo general tienen graficas llamativas que, a menudo,
contienen animacion, botones de animacion y varias paginas de
contenido. Los maestros pueden usar Sketchpad como una eficaz
herramienta de ensefianza, incluso si no tienen un acceso diatio a un
laboratorio de computacion, si trabaja con dibujos de presentacion en
una computadora que esté conectada a un dispositivo de proyeccion.
Los estudiantes pueden también usar dibujos para hacer presentaciones
ante el grupo o para crear informes y carpetas.

Estudie las figuras de un libro de texto

Cuando adquiera habilidad en el
uso de Sketchpad, encontrara
que puede llevarle menos tiempo
construir una figura en la
computadora que copiatla
exactamente 2 mano. Ademas,
una vez que la figura esté
construida con Sketchpad, usted
tiene la ventaja de tener una
tigura dinamica para manipular y
explorar. Asi, considere la posibilidad de usar Sketchpad para construir
y estudiar figuras de libros de texto para hacer su tarea (o para
discusiones en el aula al dia siguiente si usted es el maestro).

Pag. 274, #44
b
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Introduccion

Use Sketchpad en todos sus cursos de matematicas

Encontrara que Sketchpad es una herramienta indispensable para todos
sus cursos de matematicas, sea usted maestro o estudiante. En algebra,
puede usar Sketchpad para investigar pendientes y ecuaciones de rectas,
propiedades de parabolas y muchos otros temas importantes (véase
Recorrido 7: Popurti de dlgebra). Estudiantes y maestros de algebra

Key Curriculum avanzada y precalculo pueden investigar familias dinamicas de
Press tiene funciones usando caracteristicas del menu Graficar. Use Sketchpad en
disponibles varios cursos de trigonometria

libros sobre el uso . .
para investigar las

de Sketchpad en . ) o +1
diferentes areas de CQHCXIOneS entre los
las matemiticas, y triangulos rectangulos y
existen muchas las funciones
otras fuentes en trigonométricas. ° -1
linea. El Centro de
Recursos de Estudiantes y maestros
Sketchpad que se de calculo pueden investigar derivadas usando el dibujo de la tangente
encuentra en .. . :
de una funcién y el comando Derivada, o pueden explorar las integrales
www.keypress.com o / . . . ..
puede llevarle a con dibujos de areas bajo una curva. Los estudiantes universitarios
muchos de tales encontraran util Sketchpad en su estudio de la geometria no euclidiana
recursos. y de otros temas de matematicas avanzadas.
Construya fractales
Verifique el Los fractales son formas geométricas
Recorrido 8: asombrosas que se encuentran en la
Construccionde un  naturaleza y que sirven como la base de s
copo denieve, para  ychos programas graficos de computo. Un 4
ver qué tan facil es L . ,
. fractal es una figura geométrica semejante a st &

construir una ’ A ; ; R
asombrosa imagen misma: tiene la misma apariencia sin importar Andd  ShAd
fractal: el copo de su magnificacion. La construccion de un Vo Vo Ve
nieVCdCKOCh f . . ., AtAﬂ AA A A A A A A A

: ractal implica hacer una construccién Addsssd

sencilla, y luego aplicar esa construccion a

partes cada vez mas pequefias de la figura. El comando Iterar de
Sketchpad hace posible este tipo de construcciones, as{ como la
creacion de otros tipos de construcciones que implican procesos de
repeticion.
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Introduccién

Cree dibujos en perspectiva y otros ejemplos
de arte geométrico

¢Desea crear una tarjeta de felicitaciones o un
extrafio disefio de fondo para su pagina web? Con
las herramientas de transformaciéon de Sketchpad,
combinadas con las caracteristicas del menu
Presentar y otras cosas, usted puede crear algunas
sorprendente imagenes artisticas.
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Introduccion

No existe nada que
le impida hacer los
ocho recorridos de
una sola vez, o en
unas cuantas
sesiones, pero
probablemente sera
util pasar algun
tiempo explorando
por su propia cuenta
entre recorridos.

Recorridos 1 2 4
correspondientes a
un grupo llamado:
Introduccion a
Sketchpad. Estos
recotrridos sirven
como una
introduccion bésica
al programa, cada
uno de ellos se
enfoca, de alguna
manera, en
cuadrilateros.

Acerca de este libro

Los recorridos guiados de este libro
proporcionan una introduccién paso a paso a
las principales caracteristicas de Sketchpad;
también cubren muchas de las aplicaciones
avanzadas. Si usted es nuevo en el uso del
programa, debera empezar con el Recorrido 1
y trabajar por lo menos los primeros cuatro. Si
usted es un usuario experto, deberfa ver los
primeros recorridos para obtener algunas
sugerencias. Cuando llegue al punto en el cual
la mayotia de la informacion sea nueva, siga los
recorridos completos desde ahi.

Recorridos guiados

A continuacién presentamos una vista general de los ocho recorridos:

Recorrido 1: Construccion de un cuadrado

En éste usted construira su primera figura con
Sketchpad: un cuadrado. Aprendera cémo usar
las herramientas de Segmento y Circulo, y los
comandos Interseccion, Recta Paralela y Recta
Perpendicular. Aprendera también como probar
sus construcciones con la “prueba del arrastre”.

Recorrido 2: Un teorema sobre cuadrilateros

Construira una figura sencilla (utilizando algunos comandos nuevos de
los ments Construir y Medir) y la usara para investigar un teorema de
geometria. Vera como la geometria dinamica le permite hacer
generalizaciones con respecto a una clase completa de figuras a partir
de una sola construcciéon. Aprendera también cémo crear rétulos y
comentarios para su dibujo usando la herramienta de Texto.

Recorrido 3: Arte con cuerdas

Al usar el comando Rastro, el comando Animacién y un botén de accién
de Animacion, usted creara una hermosa obra de “arte con cuerdas”
usando Sketchpad.

Sketchpad: Guia de aprendizaje



Introduccién

Recotrrido 4: Un bestiario de cuadrilateros
Este recorrido es una introduccién a los

documentos multipaginas o de varias p_ Parddogramo
paginas con una coleccion de cuadrilateros

hechos previamente. Aprendera a navegar

por las paginas de este documento, M N
explorara una construccién usando su MN=125in. m/PMN=432°
panel de Propiedades de Objeto y NO=061in. ~ msMNO=136.8°

OP=125in. m«NOP=43.2°
PM=0.61in. mZOPM=136.8°

convertira una construccion en una
herramienta personalizada que podra
utilizar para repetir la construccién de
manera automatica.

Recotrrido 5: Reflexion + Reflexion = ?

Recorridos 5y 6 ¢Qué transformacion resulta de la

forman un grupo composicién de dos reflexiones? Cuando
lamado explore esta pregunta de geometria de
Transformaciones.

transformaciones, vera como usar varios
comandos del mend Transformar y la
Calculadora de Sketchpad. Reflexion

Recorrido 6: Construcciéon de un calidoscopio

A partir de la figura del Recorrido 5, definird su propia herramienta de
transformacion personalizada y después la usara para explorar con mas
detalle transformaciones y simetria con Sketchpad. Usara, entonces, la
animacién y el comando Unir para crear un hermoso, pero sencillo,
calidoscopio.

Recorrido 7: Popurri de algebra

Dificilmente un recorrido es suficiente para cubrir las posibilidades de
hacer algebra con Sketchpad, de modo que este recorrido le dara una
“probadita” de las diferentes aplicaciones, incluyendo graficacién de
funciones, graficacién de una familia de curvas usando parametros o
deslizadores y la exploraciéon de una funcién definida sobre los
elementos de una circunferencia.

Recorrido 8: Construccion de un copo de nieve: Iteracion
Aqui usara el comando lterar para construir un fractal
conocido como curva de Koch. Convertira su
construccién en una herramienta personalizada para
hacer un copo de nieve de Koch.

Sketchpad: Guia de aprendizaje 7



Instalacion de Sketchpad

Las siguientes dos secciones describen cémo instalar Sketchpad para
Windows®.

Instalacion de Windows

Inserte el CD en su lector de CD-ROM vy siga las instrucciones que
aparecen en la pantalla. Si el programa de instalacién no corre de
manera automatica, siga los siguientes pasos:

1.

2
3.
4

Haga doble clic en Mi PC.

. Haga doble clic en el drive correspondiente al CD.

Haga doble clic en el icono “Instalar.exe.”

. Siga las instrucciones que aparecen en su pantalla.

Sketchpad: Guia de aprendizaje
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10

Lo basico

En esta seccion se describen las habilidades de computo fundamentales
que necesitara para usar Sketchpad y los fundamentos del programa
mismo. Si usted es un usuario relativamente nuevo de Windows, lea el
capitulo completo. Si no es el caso, recorra el capitulo y céntrese en las
secciones Caja de herramientas y siguientes, o simplemente pase a los
recorridos.

Qué debe saber sobre su computadora

Si no conoce Windows, empiece por leer los manuales que vienen con
su computadora. Asegirese de conocer los siguientes términos
utilizados en este libro para las actividades con el ratén:

Apuntar Mover el ratén hasta que la punta de la flecha se
encuentre sobre el objeto deseado.

Hacer clic Presionar y soltar rapidamente el botén del ratén (use
solo el botén izquierdo, a menos que se indique lo
contrario).

Hacer

doble clic Presionar el botén del ratén dos veces en rapida sucesion

(use el botén izquierdo del ratén).

Arrastrar Apuntar al objeto que desee arrastrar, luego presionar y
mantener presionado el botén izquierdo del ratén. Mover
el ratén para arrastrar el objeto, luego soltat el botén del
raton.

Sketchpad: Guia de aprendizaje



Qué debe saber sobre Sketchpad

Numero de pagina Botones de Boton de cierre
minimizacion y
maximizacién

Borde de

laventana T

€ £l Gesmetra - [FuncionesTrig - 1]

Archivo Editar Presentar Construir Tramsformar  Medir Graficar Ventana  Ayuda =& x

Barra de titulo

Fe G- 7

Ventana de documento ——

™

f(x) = a-sen(b-x+c)

A
Dibujo

Indicadores de pagina \_/ L \/ \

N |2)3) fﬂ | o
\ ]
Divisor de indicadores Barras de Area de adecuacion
desplazamiento de tamafio

Ventana de documento
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Lo basico

Debido a que
algunos objetos de
dibujo, como rectas
y rayos, se
extienden mas alla
del 4rea normal que
se puede recorret,
siempre es posible
presionar los
botones de la barra
de desplazamiento,
incluso cuando la
barra misma estd en
su limite.

12

Las figuras de la pagina anterior muestran la ventana de documento
como se verfa en una computadora:

Barra de titulo:
Boton de cierre:

Indicadores
de pagina:

Divisor
de indicadores:

Barras de
desplazamiento:

Area de
adecuacion
de tamaiio:

Borde
de Ventana:

Caja de

Maximizacién:

Caja de
Minimizacion:

Uso de menus

Arrastre para reponer la ventana en la pantalla.

Haga clic para cerrar la ventana.

Haga clic para cambiar de pdgina (sélo estan presentes si
el documento tiene més de una pagina).

Arrastre para proporcionar mas o menos espacio para los
indicadores de pagina (sélo en documentos de mas de una

pagina).

Haga clic o arrastre para desplazar la ventana.

Arrastre para cambiar el tamafio de la ventana.

Arrastre el borde de la ventana para cambiar su tamafio.

Haga clic para expandir la ventana al tamafio mas grande
posible.

Haga clic para reducir la ventana a un icono.

Seleccion de un comando de un menu
(Observacion: Las ilustraciones correspondientes a estos pasos estan en la siguiente pagina.)

1. Coloque el cursor en el nombre del mend que contiene el
comando que desea utilizar.

2. Haga clic en el nombre del menu (tal vez en algunas
computadoras sea necesario presionar el boton del ratén y
mantenerlo presionado).

E/ menii se extiende para mostrar los comandos. Cada comando se va
resaltando a medida que el cursor pasa por éste. Si un comando se ve opaco,
quiere decir que no estd disponible.

Sketchpad: Guia de aprendizaje



3. Mueva el puntero por el mend hasta que lo que desee esté
resaltado, luego haga clic en el botén del ratén (o suéltelo).

Estilo de lnea b 1 Estilo de linea » |

Colar 3 Color 3
Texbo 3
Ocultar el comentario Chrl+H OQcultar & punto Chrl+H

Mostrar rdkulo Chrl+K

Rotular el punto...

Animar &l punta A+
Oculkar paleta de texto Shift+Ckrl+T (culkar paleta de texto Shift+CEr+T
Mostrar controlador de movimienta Mostrar controlador de movimienta
Oculkar caja de herramientas Oculkar caja de herramientas

Seleccién de un comando del menu Presentar

¢Por qué algunos comandos de menu se ven opacos?

Cuando usted mira un menu (como el mostrado atriba), es posible
observar que algunos comandos se ven opacos, texto en gris (Mostrar
todo lo oculto, Borrar rastros y Animar, en la figura). Estos comandos no
estan disponibles por el momento debido a que requieren que se
cumpla alguna condicién especial. Por ejemplo, Mostrar todo lo oculto
solo esta disponible si previamente usted ha ocultado por lo menos un
objeto en el dibujo activo. En esta guia se explicara cuando y por qué
los comandos estan disponibles.

Seleccion de comandos de menu desde el teclado

En el menu mostrado arriba, el comando Rastro tiene un simbolo a su
derecha: Ctrl+T. Esto indica una manera alternativa de acceder al
comando, diferente a seleccionarlo del menu: un atajo con el teclado.
Presione la tecla Ctrl y después presione T para acceder a este comando
desde el teclado.

Seleccion de un comando de un submenu

Observe que en el mend Presentar (arriba) los primeros comandos
tienen triangulos después de su nombre. Esto significa que cada uno de
éstos contiene un submend. Para elegir un comando de un subment:

Sketchpad: Guia de aprendizaje 13
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[u=y

. Presente el ment y mueva el cursor hasta el comando que desee.

E/ submenii aparece .

2. Mueva el cursor hasta el triangulo y sobre el subment hasta el
comando que desee.

3. Presione (o suelte) el boton del ratén.

. Pui E
Color ¥| v Delgada

Gruesa
Coulkar el segmento Chrl+H
Mastrar ratulo Chri+

Rokular el segmenta...

Rastro del segmento Chrl+T
Animar el segmento Ale+*
Oculear paleta de bexko Shift+Cer4T

Maoskrar controlador de maovimiento
Ooultar caja de herramisntas

Seleccion de un elemento de un submenu

. .. Traslad ]
Cajas de dialogo esader d
d d l 1 Wector de traslacidn:
Las cajas de didlogo le permiten & Pols " Rectangsr
Los comandos de J K f ) P
C ¢ -
mend que tetminan proporcionar informacion e -
con (...) presentaran  adicional requerida por algunos —_—
una caja de didlogo comandos. Por ejemplo, cuando
en la que se pide selecciona el comando Trasladar o
informacién = Anguio fio £

del menu Transformar, aparece la
caja de didlogo que mostramos a
la detrecha. Cuando haya elegido st | Concelw | [ Travesa |
las opciones deseadas y
proporcionado la informacion
apropiada, haga clic en Trasladar para seguir adelante. Haga clic en
Cancelar si decide que no desea que se ejecute el comando. Haga clic en
el botéon Ayuda para traer a la pantalla material de referencia en linea a
la caja de didlogo abierta (también puede presionar la tecla F1).

adicional. 000

Caja de dialogo Trasladar

14 Sketchpad: Guia de aprendizaje



La Caja de herramientas

La Caja de herramientas (en un principio localizada en el lado izquierdo
de la ventana de dibujo) contiene herramientas para seleccionar,
arrastrar, crear y rotular objetos, asf como para acceder a herramientas

personalizadas.

Flecha de Seleccién

+_..7|

Punto
Circulo

NS

Objetos Rectos

Texto

¥
ST A

Herramientas
Personalizadas

Selecciona y arrastra objetos. Existen tres
herramientas de Flecha de Seleccion (véase, Eleccion
de una herramienta de una paleta). Las
herramientas trasladan, rotan y dilatan objetos,
respectivamente.

Crea puntos.

Crea circulos.

Crea segmentos de rectas, rayos o semitrectas y
rectas. Existen tres herramientas de Objetos
Rectos, una para cada tipo de objeto recto.

Crea y manipula rétulos, y crea cajas de
comentarios.

Contiene una lista de las herramientas
personalizadas disponibles y de los comandos para
crear y trabajar con herramientas personalizadas.

Eleccion de una herramienta de la Caja de herramientas

Haga clic en la herramienta que desee usar. La herramienta permanece
activa hasta que usted escoja otra herramienta.

Eleccion de una herramienta de una paleta

Las herramientas de Flecha de Seleccién y de Objetos Rectos en realidad
son paletas de herramientas.

Herramientas de Flecha de Seleccién Herramientas de Objetos Rectos

Trasladar  Rotar

|
|v«/;|@_{|'s*| Vel s

Sketchpad: Guia de aprendizaje

Dilatar Segmento Rayo Recta

4
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Lo basico

Para elegir una herramienta de cualquiera de estas paletas:

1. Coloque el cursor sobre la herramienta actual de Flecha de
Seleccion o de Objetos Rectos de la Caja de Herramientas.

2. Mantenga presionado el botén del ratén para ver la paleta
completa.

3. Arrastre el cursor hacia la derecha hasta que se resalte la
herramienta que desee usar y suelte el botén del raton.

16 Sketchpad: Guia de aprendizaje



Recorridos 1-4: Una introduccion a
Sketchpad

En esta serie de recorridos centrados en los cuadrildteros, aprendera
muchas de las caracteristicas fundamentales de Sketchpad. Construira,
manipulard y examinara cuadrilateros, creard obras de arte basadas en
estos poligonos y explorara un teorema geométrico concerniente a este
tipo de figuras planas. Cuando haya terminado los cuatro recorridos
(ademds, quiza, jde estar un poco cansado de los cuadrilateros!), serd un
experto usuario de Sketchpad con un buen entendimiento de las
operaciones basicas del programa.

Durante los recorridos, siéntase en libertad de experimentar todo lo que
desee. Al intentar hacer cosas por cuenta propia, aprendera de la forma
mas adecuada para usted. Ademas, una de las mejores caracteristicas de
Sketchpad es su capacidad ilimitada para deshacer. Esto significa que si elige
repetidamente Deshacer del ment Editar (o presiona Ctrl+Z ), puede
regresarse tantos pasos como quiera, jhasta el principio de su sesién
actual! Asi pues, experimente a placer. Juegue. Siempre es posible
regresat al punto donde estaba y proseguir con el recorrido desde ahi.

Sketchpad: Guia de aprendizaje 17



18

Recorrido 1: Construccion de un
cuadrado

En este recorrido, jugara con las herramientas basicas de Sketchpad y
tendra una primera impresién sobre la construccién de una figura
geométrica: un cuadrado.

Qué aprendera

e (Co6mo usar el comando Deshacer para regresarse a través de sus
acciones.

e Coémo construir segmentos y circulos.

e (Como seleccionar y arrastrar objetos.

e Como construir rectas perpendiculares o paralelas a otras rectas.
e Como construir puntos en la interseccion de dos objetos.

e Coémo guardar documentos de Sketchpad.

Juego libre

Si ésta es su primera experiencia con Sketchpad, quiza encuentre diffcil
resistirse a jugar con las herramientas y los comandos de ment cuando
abra su primer dibujo. Empezaremos este recorrido animandole a hacer
exactamente eso, y dandole sélo un poco de orientacion.

1. Inicie Sketchpad si atin no esta corriendo o elija

Dibujo Nuevo del menu Archivo. GSP 400

Sketchpad: Guia de aprendizaje



Construccion de un cuadrado

Aparece una nueva ventana de dibujo en blanco

2. Intente hacer lo que se recomienda a continuacion:

A lo largo de los °

recorridos,
aprenderd mds
sobre cada una de
estas herramientas.

Sketchpad: Guia de aprendizaje

Las herramientas de Punto, Circulo y Segmento .

(mostradas a la derecha de arriba hacia abajo como

aparecen en la Caja de herramientas) se conocen como @
./,

herramientas de manos libres. Utilice estas herramientas
para dibujar objetos en el plano del dibujo (la parte
principal de la ventana). Haga clic en una de las
herramientas para elegirla. Luego haga clic en la
ventana de dibujo para construir objetos. Haga clic una vez con
la herramienta de Punto para dibujar un punto. Haga clic dos
veces (en ubicaciones diferentes) con las herramientas de Circulo
y Segmento para dibujar circulos y segmentos de recta. Intente
hacer clic en diferentes lugares, a veces en espacios en blanco y
otras sobre objetos que ya haya construido (puntos, circulos y
segmentos).

Ya que su dibujo esté “bien poblado”, elija la
herramienta de Flecha de Seleccion de la Caja de h
Herramientas. Esta herramienta se utiliza para
seleccionar y arrastrar objetos. Practique el arrastre, en
particular, arrastre objetos que estén unidos a otros
objetos. Para deseleccionar todos los objetos, haga clic
en un espacio en blanco.

Haga clic en objetos con la herramienta de Texto para
mostrar u ocultar rétulos. Haga doble clic en los A
objetos o en los mismos rétulos para cambiar un
rétulo. Haga doble clic en un espacio en blanco para
empezar a escribir un comentario.

Use de nuevo la herramienta de Flecha para seleccionar uno o
vatios objetos. Vea cudles comandos estan disponibles en los
menus y pruebe algunos. Verd que algunos comandos estan
disponibles para la mayorfa de selecciones, mientras que otros
requieren selecciones muy especificas para que estén
disponibles.

19



Recorrido guiado 1

Si la herramienta de
Objetos Rectos se
ve diferente de la
mostrada, presione
y mantenga
presionado el botén
del ratén sobre la
herramienta de
Objetos Rectos
actual y elija la
herramienta de
Segmento de la
paleta que aparezca.

Nota: Si se atora en
cualquier punto de
este recorrido, sélo
abra Recorrido1_
PasoaPaso.gsp de
la carpeta
Recorridos (que se
encuentra en la
carpeta Muestras
junto al programay).
Se trata de dibujos
con instrucciones
paso a paso para la
mayoria de los
recorridos.

Recuerde que la
herramienta de
Flecha sc utiliza
para seleccionar y
arrastrar objetos.

20

Tomandolo en serio

3.

Cuando esté listo para seguir, haga lo siguiente: Elija Deshacer del
ment Editar, o mejor presione Crtl+Z, para ir hacia atras en su
trabajo.

Observacion: Mantener presionada cualguiera de las combinaciones en el
teclado hard que Sketchpad se regrese repetidamente. Presione la tecla Shift
mientras elige Deshacer, para Deshacer Todo ¢n un solo paso. Para rebacer
los pasos que deshizo, elija Rehacer del menii Editar (Ctrl+K).

Ahora debe estar trabajando en un dibujo en blanco:
Elija la herramienta de Segmento de la Caja de

S

herramientas.

Construya un segmento horizontal para que funcione o
como el lado inferior de su cuadrado. Mantenga Después
presionada la tecla Shift mientras lo hace para que el del paso 5

segmento se construya de manera horizontal.

Elija la herramienta de Circulo de la Caja de
Herramientas.

O,

sPor qué cree que se necesita nna herramienta para dibujar circnlos
para construir un cuadrado?

Coloque la herramienta de Circulo sobre el extremo derecho del
segmento.

E/ punto queda resaltado, lo cual indica que serd el centro del cirenlo que esta
a punto de construir.

Con el extremo derecho resaltado, haga clic
con el botoén del ratén. Desplace la
herramienta de Circulo hacia ¢l otro extremo
(mientras arrastra el raton, vera el circulo que
esta construyendo). Haga clic una segunda vez
cuando el extremo izquierdo quede resaltado.

Se construye un circulo centrado en el exctremo derecho ~ Después del paso 8

Y que pasa por el extremo igquierdo .

Con la herramienta de Flecha de Seleccién activada, arrastre cada
uno de los dos extremos para asegurarse de que el circulo esta
unido al segmento. Si no lo est4, y en realidad hay mas de dos
puntos en el dibujo, elija Deshacer del menu Editar hasta que
desaparezca el circulo. Repita los pasos 6 a 8, teniendo cuidado de

Sketchpad: Guia de aprendizaje



Para construir una
recta paralela,
Sketchpad necesita
que le den un
objeto recto de
referencia y un
punto por donde
pasari la recta
paralela (al igual
que con las rectas

perpendiculares).

Sketchpad: Guia de aprendizaje

10.

Construccion de un cuadrado

que la herramienta de Circulo esté colocada en primer lugar sobre el
extremo derecho y sobre el izquierdo en segundo (cada extremo
debe estar resaltado cuando haga clic).

Haga clic con la Flecha en un espacio en blanco para deseleccionar
todos los objetos.

Es importante deseleccionar objetos (haciendo clic en un espacio en blanco)
antes de hacer una nueva seleccion. En caso contrario, puede terminar
seleccionando mds objetos de los que usted deseaba

Construccion de rectas perpendiculares y
paralelas

A continuacién construird una recta que pase por el centro del circulo y
perpendicular al segmento. Obsetve que tuvimos que declarar estos dos
hechos, “por el centro del circulo” y “perpendicular al segmento”, para
aclarar de qué recta hablamos. Del mismo modo, Sketchpad necesita
que se seleccionen dos elementos, un punto y un objeto recto, para
construir una recta perpendicular (o paralela).

1.

12.

13.

Seleccione el segmento y su extremo derecho,
haciendo clic en ellos con la Flecha. Elija Recta
perpendicular del menu Construir.

Se construye una recta perpendicular al segmento
seleccionado que pasa por el punto.

Con la recta aun seleccionada, seleccione
también el circulo. Luego elija Intersecciones
del mend Construir.

Aparecen puntos en donde se intersecan la recta y el
cirenlo .

Después del paso 12

Deseleccione todos los objetos haciendo clic en un espacio en
blanco. Seleccione el punto superior que acaba de crear y el
segmento original. Luego elija Recta paralela del mend Construir.

Se construye otra recta.

21



Recorrido guiado 1

Existen muchas
razones para
arrastrar, algunas de
ellas son explorar
casos relacionados,
comparar
mediciones y crear
patrones visuales.
Pero cuando el
propésito es probar
si una construccion
“se mantiene”, a
esto lo llamamos la
prueba del arrastre.

22

14. Use la Recta perpendicular o la Recta

15.

paralela para construir una recta vertical
que pase a través del extremo izquierdo
del segmento original.

Use la misma técnica que utilizd en los pasos
110 13.

Deseleccione todos los objetos.
Seleccione las dos rectas construidas en
los dos ultimos pasos y elija Interseccion
del menu Construit.

Después del paso 15

Terminacion de la construccion
y la “prueba del arrastre”

Todavia hay que “pulir” un poco, pero ahora tiene ya los cuatro puntos
que definen su cuadrado. Témese un momento para arrastrar varias
partes del dibujo. Cuando se arrastra un objeto, Sketchpad mueve los
objetos relacionados con el fin de preservar las relaciones matematicas
que usé para definir la figura. Por ejemplo, sin importar la forma en que
se arrastren los objetos, la recta que pasa por el centro del circulo
siempre es perpendicular al segmento original. ;Por qué? {Porque ésta es
la forma en que usted la defini6 en el paso 11!

16.

17.

18.

Seleccione todos los objetos menos los cuatro vértices del cuadrado
y el segmento original. Sabra que ha seleccionado el nimero
correcto de objetos si en la Linea de estado se lee “Seleccionados: 5
objetos”.

La Linea de estado es el texto informativo que aparece en el lado inferior
izquierdo de la ventana de dibujo.

Elija Ocultar objetos del menu Presentar. ° °

Deberd ver silo las cnatro esquinas y el lado inferior del

cuadrado. Si ocultd objetos que no debia ocultar, solo escoja o—o
Deshacer ocultar objetos de/ menii Editar e inténtelo de Despué? 7del
paso

nuevo.

Con la herramienta de Segmento, construya los restantes tres lados
del cuadrado.

iVoilal {Ha creado su primera construccién con Sketchpad!
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Construccion de un cuadrado

+Su figura es un 19. Ultilice la herramienta de Flecha de Seleccién para arrastrar de nuevo
cuadrado sin diferentes partes de su cuadrado.
importar c6mo

arrastre sus partes?
Si no, no se trata de

una cuadrado real . . oo Lo, .
de Sketchpad. Fista Recuerde donde guardd este dibujo porgue lo necesitard en un recorrido
es la esencia de la
“prueba del

arrastre”.

20. Elija Guardar del mend Archivo. Péngale a su dibujo un nombre
descriptivo como Cuadrado y haga clic en Guardar.

posterior

Reto adicional

Antes de continuar, es conveniente que haga algunas construcciones por
su cuenta. Usando las técnicas que ha aprendido hasta este punto,
intente construir un paralelogramo, un rectingulo o un rombo. No se le
olvide probar sus construcciones con la prueba del arrastre. No se
preocupe si no puede determinar cémo hacer las construcciones, las
técnicas que se veran en los siguientes capitulos abundaran en lo
aprendido aqui.
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Recorrido 2: Un teorema sobre
cuadrilateros

En ocasiones uno se enfrenta a un teorema que no tiene mucho
sentido, no corresponde a su intuiciéon o simplemente no produce la
impresion suficiente para que se nos quede en la memoria. Una buena
forma de tratar con este tipo de situaciones es explorar el teorema con
Sketchpad. En este recorrido, presentaremos un teorema geométrico
como si fuera un problema. A medida que lo vaya resolviendo,
aprendera muchas caractetisticas nuevas de Sketchpad.

¢Qué aprendera?

e Coémo construir un poligono con la herramienta de Segmento.
e Coémo mostrar el rétulo de un objeto.

e Coémo medir longitudes y angulos.

e (Coémo crear un comentario.

e Coémo aplicar opciones de formato a su texto.

~S
Cuando se unen los puntos medios de los lados de un cuadrilatero,
la figura que se obtiene es siempre un

Este teorema de la geometria tiene una palabra clave que no pusimos.
Nuestro objetivo es utilizar Sketchpad para descubrtir la palabra que va
en el espacio en blanco. No importa si el teorema le parece un poco
avanzado o si es demasiado sencillo. La cuestién es aprender c6mo usar
Sketchpad para hacer y verificar conjeturas.
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Un “cuadrilatero
cualquiera” es
aquel que no tiene
propiedades
especiales, como
lados congruentes
o angulos rectos.

Puesto que se
seleccionaron
cuatro segmentos,
los cuatro puntos
medios se
construiran en un
solo paso.

Sketchpad: Guia de aprendizaje

Un teorema sobre cuadrilateros

Construccion de un cuadrilatero cualquiera

1.

Inicie Sketchpad si atin no esta corriendo. Si ya esta activo, elija
Nuevo dibujo del menud Archivo.

Use la herramienta de Segmento para dibujar un
segmento.

Construya un segundo segmento que comparta un
punto extremo con el primero.

El extremo compartido quedari resaltado antes de que haga clic
§i la berramienta estd en el Ingar adecuado.

~

Construya dos segmentos mas para completar el Después
12 del paso 3

cuadrilatero.

Con la herramienta de Flecha arrastre algunos de los

puntos y los segmentos para asegurarse de que la

figura se mantiene unida.

Se trata de nuevo de la “prueba del arrastre”. Si su

cuadrildtero no se queda unido, deshaga varios pasos y dibuje Despuessdel

paso

nuevos segmentos, teniendo cuidado de conectar los puntos
exITenI0S.

Construccion del cuadrilatero inscrito

Ahora que ya tiene un cuadrildtero, recuerde el teorema que esta
explorando. Comienza asi: “Cuando se wnen los puntos medios de los
lados de un cuadrilatero...” Continuara ahora con la construccion de
cuatro puntos medios y luego los unira.

6.

Deseleccione todos los objetos haciendo clic en un espacio en
blanco. Seleccione los cuatro lados del cuadrilatero en orden
consecutivo.

Elija Puntos medios del menu Construir.

A B
Con los cuatro puntos medios atin seleccionados,
escoja Mostrar rétulos del menu Presentar.
., . D c
Con los cuatro puntos medios atn seleccionados, Después del
escoja Segmentos del menu Construir. paso 9
Se construye el cuadrildtero inscrito .
25



Recorrido guiado 2

Hipdtesis y conjetura
son una manera
elegante de referirse
a una “suposicion
razonable”

La respuesta a
nuestro reto, la
palabra que va en el
espacio en blanco, se
encuentra en la
ilustracién que esta
al final de este
recortido.
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Arrastre y medicion para confirmar su
conjetura

Es posible que ya tenga una hipétesis sobre qué tipo de cuadrilatero es
la figura interior. Sin embatgo, tenga cuidado porque puede ser que
tenga esa forma s6lo para un tipo particular de cuadrilatero externo.
Necesita convencerse a s{ mismo de que su conjetura es valida, siz
importar que forma tenga el cuadrildtero externo. Esto requiere de un arrastre.
Para tener mas confianza en su respuesta, puede también hacer
mediciones.

10.

11.

12.

13.

14.

Arrastre varias partes del cuadrilatero original, sin perder de vista
la figura inscrita.

Ahora seleccione los cuatro segmentos

internos y elija Longitud del mend Medir. mAB =253 cm

Aparecen cnatro mediciones de longitud

Deseleccione todos los objetos. Luego
seleccione tres puntos medios consecutivos
y elija Angulo del ment Medir.

mZABC = 84.61°

Aparece la medicion de un angnlo debajo de las mediciones de longitud.
Observe que el vértice del angulo medido fue el segundo de los tres puntos
seleccionados.

Seleccione de nuevo tres puntos medios consecutivos, el segundo
punto (vértice) seleccionado diferente al de los primeros tres y elija
Angulo. Repita este paso dos veces mas, asegurandose de
seleccionar como segundo punto un punto diferente cada vez.

Deberd tener abora cuatro mediciones de dngnlo, nna por cada dngnlo del
cuadrildtero inscrito.

Arrastre varias partes del cuadrilatero original, hagalo ancho,
estrecho, concavo, etcétera. ;Qué sucede con las mediciones?
¢Qué es lo que cambia y qué no? sTiene mas confianza ahora con
respecto a su conjeturar (con toda la confianza que pueda tener,
¢cree que ha probado el teorema?)
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Para aprender mas
sobre las diferentes
partes de la paleta
de texto, véase el
Mannal de referencia
o el sistema de
ayuda de
Sketchpad.

Mientras explora la
Paleta de Texto, es
conveniente que
también
experimente con la
notacion
matematica. Haga
clic en el boton del
extremo derecho
de la Paleta de
Texto para mostrar
las herramientas de
notacion
matematica.

Un teorema sobre cuadrilateros

Creacion de un comentario
y uso de la paleta de texto

Para terminar, creemos un comentario para este dibujo, de modo que
quien lo vea sepa qué esta pasando. A

16. Haga doble clic en una parte en blanco del dibujo para iniciar un
nuevo comentario.

15. Hscoja la herramienta de Texto de la Caja de herramientas.

17. Use su teclado para escribir el comentario, quiza planteando su
conjetura sobre el cuadrilatero interno. Haga clic fuera del
comentario para cerrarlo. Arrastre la esquina inferior derecha del
comentario para ajustar sus margenes.

Tal vez haya observado un nuevo conjunto de herramientas con
comentarios (u otros objetos de texto). A éste se le conoce como paleta
de texto. Puede usar la paleta de texto para aplicar opciones de formato
de texto, como estilo, tamafio y color del tipo de letra, y de formato
matematico mas avanzado (puede mostrar u ocultar manualmente la
paleta utilizando el comando Mostrar paleta de texto u Ocultar paleta de
texto del menu Presentar).

ITimesNeanman ;I I12 LI Bllel'_lI ﬂ_T&I

Paleta de texto

18. Use la Paleta de Texto para cambiar el tipo de letra, el color del
texto y otras caracteristicas disponibles del comentario. Los
cambios afectarin al comentario complete porque se encuentra
activado. Con la

herramienta de
Texto, haga clic y
arrastre dentro del

]
m]
1> [|=

comentario para mAB=314cm  MZDAB=7256°
resaltar una parte mBC=372cm MABC= 10742
X mCD=314cm M/BCD=7288°
del texto y aplicar WERoatoem MLCDA= 10742
los cambios _
Conjetura: Cuando se concectan
Solamente a esa los puntos medios de un
cuadrilatero, la figura resultante
parte, es siempre ... un paralelogramo.

19. Cuando esté listo,

< of
guarde su dibujo.
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Recorrido 3: Arte en cuerdas

Los primeros dos recorridos trataron sobre temas de geometria
tradicional. En recorridos posteriores, vera que Sketchpad es igual de
util en algebra, en geometria de fractales y en otras areas. Pero una de
las mejores cosas que puede hacer con Sketchpad es usar las
matematicas en formas menos tradicionales. En el presente recorrido,
aprendera sobre las caracteristicas de rastreo y animacién mientras crea
algunas estupendas versiones de “arte en cuerdas”.

Qué aprendera

e  Coémo iniciar una animacién simple.

e Co6mo usar el Controlador de Movimiento para controlar una
animacion.

e Como rastrear un objeto.
e (Como usar el menu de Contexto para acceder a ciertos comandos.

e (Cdémo crear un botén de accidon de Animacion.

A
SRR

SN
\\\t\\‘ A
at
SR
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Arte en cuerdas

Seleccion y rastreo

Encontrara la 1. Abra el dibujo ArteEnCuerdas.gsp de la carpeta Recorridos.

carpeta Recorridos
dentro de la carpeta
Muestras, que esta
dentro de la misma
carpeta que el
programa
Sketchpad.

Verd dos puntos construidos sobre un rectangulo y unidos por un segmento
amarillo. El segmento representa una pedazo de cuerda, pero en lugar de
construir mds segmentos amarillos para representar mds trogos de cuerda,
pondrd el segmento en movimiento y verd su “rastro”.

Seleccione el segmento amarillo haciendo clic en él con la
herramienta de Flecha.

Elija Animar del ment Presentar.

E/ segmento empieza a moverse por el rectingulo. También aparece el
Controlador de movimiento.

Ventana de Boton de alto

objetivo

Contraladar de mosimie

Boton de inversion

Blanco: abjetos ; o
! de direccion

-
Boton de
animacion > | ./I 1—| I

Ventana de /ﬁg;u:lad&l/ 10 lj\

velocidad Botén de aumento
de velocidad

Botén de pausa

Botén de disminucién
de velocidad

Verifique los botones del Controlador de movimiento. En
particular, presione los botones de aumento y disminucién de
velocidad y el botén de inversion de velocidad. Cuando haya
terminado, ponga la velocidad en un nivel moderado, 3 o 4.

Si el segmento amarillo atn esta seleccionado, continde con el
siguiente paso. Si no, selecciénelo de la manera siguiente: presione
Pausa en el Controlador de movimiento, haga clic en un espacio
en blanco en la ventana de dibujo para deseleccionar todos los
objetos, seleccione el segmento amarillo, luego presione de nuevo
Pausa para continuar con el movimiento.

Escoja Rastro del Segmento del menu Presentar.

Verd abora el rastro del segmento a medida que se desplaza por el rectingnlo.
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Recorrido guiado 3

7. Veamos cémo se ven las cosas con colores diferentes. Elija un
color del submenu Color del ment Presentar (los colores brillantes
se ven mejor sobre el fondo oscuro).

E/ color del segmento cambia y como consecuencia también cambia el color de
su rastro. Intente diferentes colores hasta que encuentre el que le agrade mas.

8. Experimente con la animacion. Aqui le damos algunas sugerencias:

°
°

Vera que éste no es
un verdadero
rectangulo hecho
con Sketchpad, ®
jpues no pasa la
prueba del arrastre! o

En este caso, sin
embargo, esto fue
intencional porque
desedbamos tener
mayor flexibilidad.

Compare la animacién cuando los dos extremos del segmento
estan juntos con la correspondiente cuando estin mas
separados. Probablemente tendra que presionar el boton
Pausa, arrastrar uno de los extremos y luego presionar de
nuevo Pausa para continuar con el movimiento.

Haga que un punto se mueva
con mayor rapidez que el

Controlador de ma "."irl'liEI'I'.I; |

L. . Blanco: pu Determitan bl amea:
otro. Para dirigir las acciones =
del Controlador de L | =

punto b
Yelocidad; U | |

movimiento a un punto en
particular, presione en la
ventana de objetivo y
mantenga presionado el botén del ratén a medida que lo lleva
hasta el punto deseado, luego suéltelo, como se muestra en la
ilustracion. Ahora un cambio en la velocidad afectara sélo al
punto objetivo.

Arrastre los vértices del rectangulo para expetimentar con
diferentes formas.

Haga que los extremos del segmento se mueven en ditecciones
opuestas (Sugerencia: Tome como objetivo s6lo un punto e
invierta su direccién con el botén de Inversion de direccion).

Tal vez haya observado que los rastros van desapareciendo

gradualmente a medida que el segmento se desplaza por el rectangulo,
permitiéndole ver el patrén variable sin que la pantalla se vea
demasiado confusa. ¢Pero qué sucede si los rastros se desvanecen muy
rapido o muy lento o no desaparecen en absoluto?

30
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Las dos cajas de 9.

verificacién que
estan en la parte
inferior de la caja
de dialogo
controlan si los
cambios se aplican
sélo al dibujo actual
o0 a todos los
dibujos que se
hagan de ahi en
adelante

(o ambos casos).
Por omision, se
tiene activa la caja
correspondiente a
este dibujo

10.

El atajo con el
teclado para Borrar
Rastros Ctrl+B.

Escoja Preferencias del
menu Editar. Vaya al
panel de Color haciendo
clic en su indicador que
se encuentra cerca de la
parte superior de la caja

de dialogo.

La caja de verificacion
Desaparecer rastros con el

tiempo hace que los rastros se

desvanezean o no.
E/ destizador que estd a sn

Arte en cuerdas

Preferencias

Uridadzs  Celor |Textn|

¥ Actualizar sutométicamente cuando se aplican nuevos colorss

Puntos: l:| Interiores: |:| Lugares geométicos: |:|
Fiectas Fonde: [ Seleccion: [
Circulos: [N Gréficas: [

_J_

Répida Lenta

Aplicar & [V este dibujo

™ ruevos dibujos

Ayuda |

Cancelar | Aceptar I

Panel de Preferencias de Color

derecha (disponible sélo cnando los rastros se desvanecen) controla la rapideg;

con que desaparecen.

Experimente haciendo que los rastros desaparezcan con mayor o

menor rapidez o dejandolos en pantalla. Presentamos a
continuacién algunas sugerencias:

e Utilice el menu de Contexto pata regresar a Preferencias. Haga

clic con el botén derecho del ratén en un espacio en blanco

para obtener el mend de Contexto.

e Con la opcién de no desaparecer rastros, es posible que su
rectangulo se llene rapidamente de color. Seleccione Borrar

Rastros del menu Presentar para limpiar el rectangulo.

Construccion de un boton de accioén de
animacion

El uso del comando Animar o del botén Animar del Controlador de
movimiento es la manera mas facil de iniciar animaciones. Pero si hay

patrones especificos que desee animar, con velocidad y direccién

especiales, los botones de accion de Animacién le dan un mayor control.

11. Presione el boton de Alto del Control de movimiento.

12. Deseleccione todos los objetos, luego seleccione el segmento de
“cuerda”. Elija Animacién del subment de Botones de Accién del

menu Editar.

Aparece la caja de didlogo Propiedades de Animacion .

Sketchpad: Guia de aprendizaje
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Recorrido guiado 3

Para obtener mayor
informacién sobre
las diferentes
opciones de
Velocidad y
Direccion, consulte
el Manual de
Referencia o el
sistema de ayuda de
Sketchpad.

También puede
obtener la caja de
didlogo
Propiedades de
cualquier objeto si
hace clic con el
botén derecho.

32

Hagamos un breve alto y

preguntémonos, ¢qué
sucede si usted no sabe qué
hacer en una caja de didlogo
como la que tenemos, o si
desea saber mas sobre un
cierto temar

El sistema de ayuda de

Sketchpad viene al
rescate... Welocidad: media 'l
13. Haga clic en el botén

14.

15.

Propiedades de botdn de accién Animar ohiel il

Animar

Obijeto | Rdtulo

Bnimar:

punln H#2 al azar en el plano a wi lad media
punto #3 al azar en el plano a velocidad media.

Este punto independiente se anima libremente en el plano.

de Ayuda para acceder

al tema de ayuda de Cancelar | Aceptar I

Apuda |

este comando. ) . ) o
Caja de dialogo de Propiedades de Animacion

Su navegador de Internet,

Netscape® o Explorer® probablemente, le llevard a una pagina apropiada
del sistema de aynda de Sketchpad, que contiene una version electronica del
Mannal de Referencia completo. Invierta unos momentos revisando los
archivos de ayuda para que se dé una idea de lo que se tiene disponible.
Observe gue también puede acceder al sistema de aynda a través de los
comandos del menii de Aynda.

Regrese a Sketchpad (haga clic en Sketchpad del menu de
Aplicaciones que esta en la Barra de Tareas situada en la parte
inferior de la pantalla). La caja de didlogo Propiedades de
Animacion estard abierta. Elija opciones de Velocidad y Direccion
para los puntos .4 y B, los dos puntos que definen al segmento
seleccionado. Cuando las opciones sean las que usted desee, haga
clic en Aceptar.

Aparece un boton de animacion. Presione el boton para iniciar la animacion.
Presidnelo de nunevo para parar la animacion.

Siga adelante y haga mas botones de Animacién con otras
opciones. O para hacer cambios al botén existente, seleccidénelo
(haciendo clic en la banda negra que esta en el extremo izquierdo)
y escoja Propiedades del menu Editar.
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Necesita datle a la
medicion un color
brillante de modo
que no desaparezca
contra el fondo
oscuro.

Sketchpad: Guia de aprendizaje

Arte en cuerdas

Todos los colores del arco iris: Color
parameétrico

Observacion: En esta seccion final, le enseriaremos como utilizar una de las caracteristicas
avanzadas de Sketchpad para agregar un arco iris de colores a su animacion. Si prefiere
mantenerse con lo bdsico, siéntase en libertad de pasar al signiente recorrido, jle prometemos
que no se perderd nada esencial!

Si ha visto arte en cuerdas real, sabra que una de las cosas que en
verdad contribuye al efecto es el uso de diferentes colores. Aqui usted
utilizara color paramétrico para colorear su segmento de acuerdo con su
longitud. Es como colotear por nimeros, a medida que el nimero (la
longitud) cambia, el color cambia también.

16. Si el segmento se encuentra en movimiento, presione el botén de
Pausa del Controlador de movimiento.

17. Deseleccione todos los objetos, luego seleccione el segmento
“cuerda”. Elija Longitud del ment Medir. Con la medicién aun
seleccionada, elija un color brillante del submentd Color del menu
Presentar.

18. Seleccione la medicién de longitud y el segmento del cual es la
medida. Escoja Paramétrico del subment Color.

Aparece la caja de didlogo de Color Paramétrico .

Color paramétrico x|

Mastrar objetos en: % Color ¢ Escala de grises

Doninio de pardmetro
’7 pe  [oo & Jzo

~ Intervalo de colore:
' Mo repetic
oo 2.0
" Repetii una direccidn
0.0 2.0
(% Flepetii doz direcciones
0.0 20

Cancelar | Aceptar I

Caja de dialogo de Color paramétrico

Ayuda |

19. Establezca el Dominio de Parametros de 0 a 2 y haga clic en
Aceptar.
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Recorrido guiado 3

Las animaciones en 20. Arrastre uno de los puntos extremos de modo que el segmento se
las cuales los dos alargue y se acorte. ;Su color cambial Observe que de una longitud
puntos se de 0 a 2 unidades el segmento toma todos los colores del arcoiris.
desplazan con

velocidad diferente 21. Desactive la pausa en la animacién, presione uno de sus botones
funcionan mejor de animacién o inicie una nueva.

con esta . . . .
colotizacién en 22. Guarde su dibujo. Témese un descanso o simplemente siga con el
particular. Recorrido 4: Una bestiario de cuadriliteros.
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Un bestiario es “una
coleccién” de
descripciones de
animales reales o
imaginarios”
Obviamente,
jhemos usado el
término un poco a
la ligeral

Recorrido 4: Un bestiario de
cuadrilateros

Cuando trabaje con Sketchpad, en ocasiones creara sus propios dibujos
desde el inicio, como lo hizo en los dos primeros recorridos. En otras
ocasiones trabajara con dibujos (conocidos como dibujos prebechos) que
otra persona ha construido, como en el Recorrido 3. En el presente,
combinara estas dos clases de experiencias, explorara un dibujo
prehecho, que es, en realidad, un documento multipagina, y luego agregara
a éste su propia construccion. Ademas, aprenderd cémo convertir sus
construcciones en herramientas faciles de usar.

Qué aprendera

e Coémo navegar en un documento multipagina.
e Coémo mostrar objetos ocultos (y volverlos a ocultar).

e Coémo explorar una construccion usando la caja de didlogo
Propiedades del objeto.

e (Como agregar paginas a un documento multipagina.

e (Coémo convertir una construccién en una herramienta
personalizada y cémo utilizar dicha herramienta.

trapecio isésceles

L K
| J
LK =3.25 cm m/ILK = 129.70°
KJ = 3.03 cm myLKJ = 129.70°
JI=712cm mKJl = 50.30°
IL=3.03 cm mJIL = 50.30°
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Recorrido guiado 4

Si esta conectado a
Internet, seria
conveniente que
presionara el botén
de TdC (Tabla de
Contenidos)
rotulado “pasa a la
pagina principal de
Sketchpad: {El
botén lo lleva a la
pégina principal de
Sketchpad en
Internet!

36

Navegacion en un documento multipagina

1.

Inicie Sketchpad (si aun no esta corriendo) y elija Abrir del menu
Archivo.

Encuentre la carpeta de Recorridos y abra el dibujo
Cuadrilateros.gsp.

Este documento se conoce como documento multipagina porque contiene
varias “paginas”, al igual que muchos sitios de Internet contienen
muchas paginas relacionadas. Piense en él como un cuaderno de dibujo
donde puede tener varios dibujos relacionados.

3. Practique la navegacién por el cuaderno Regreso a TdC

de dibujo usando tanto los botones de - !

; Pagina anterior
vinculo, como los que mostramos a la =
derecha, asi como los indicadores de I Pagina siguiente |
pagina que se encuentran en la parte
inferior de la ventana

Para presionar un boton, haga clic en é/ con la herramienta de Flecha.

Exploracion de las construcciones

Intente lo siguiente:

4. Vaya a la pagina correspondiente a Trapecio isésceles y arrastre el

punto L.

o Cudl es la relacion entre los puntos Ly K2 ;Qué es lo que hace a este
trapecio isdsceles? ;Qué mediciones muestran que éste es isdsceles?

En la pagina Rectangulo, arrastre los puntos E, Hy G del
rectangulo (uno a la vez). G

s Cdmo se comporta el rectangnlo cnando arrastra cada =
uno de estos puntos?

En la pagina Paralelogramo, arrastre los
segmentos MN y NO (uno a la vez), sin perder E
de vista las mediciones que hay abajo.

s Qué observa sobre los dangulos y las longitudes de un paralelogramo?
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Un bestiario de cuadrilateros

7. Experimente arrastrando otros puntos y segmentos. Si alguna
pagina se vuelve muy “confusa” s6lo active repetidamente el
comando Deshacer.

Asi pues, ¢por qué se comportan los cuadrilateros de nuestro bestiatio
del modo en que lo hacen? ;Qué mantiene a un rectangulo unido? ¢Por
qué los puntos L.y M son reflejo uno del otro? Las técnicas de
exploracion que usara para buscar las respuestas se pueden utilizar para
investigar otros dibujos o para recorrer sus propias construcciones a
medida que se vuelvan mas complicadas.

Presentacion de objetos ocultos y exploracion
de las propiedades de un objeto

8. Vaya a la pagina del Trapecio Is6sceles.
Elija Mostrar todo lo oculto del ment

L K
Presentar.
m
Verd abora una pareja de objetos, actualmente

seleccionados, que no estaban visibles. [ X J

9. Haga clic en un espacio en blanco del
dibujo para deseleccionar todos los objetos.

10. Arrastre las diferentes partes del dibujo.

s Cdmo se relacionan los objetos del este dibujo con la recta m? ;Ddnde se
encuentra situado el punto X a lo largo del segmento 1]?

11. Deseleccione todos los objetos, luego seleccione la recta 7
haciendo clic en ella. Escoja Propiedades del menud Editar.

Si ve algo diferente de lo que le mostramos a continnacion, pruebe haciendo clic
en ¢l indicador de Objeto en la parte superior de la caja de didlogo.
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Recorrido guiado 4

Los padres de un
objeto son los
elementos que lo
definen, los objetos
en los cuales la
construccion esta
basada. Sus hijos
son aquellos
elementos
definidos por el
objeto.

38

Propiedades de la recta perpendicular m g|

Obieto | Ratulo |

La recta m es perpendicular al segmento | y paza por el
punto medio .

__Sinkics — |

[ Dculto ¥ Seleccionable con flecha

Apuda | Cancelar | Aceptar |

Panel de Propiedades del objeto

Toémese un momento para leer la descripcién de la recta 7.
Evidentemente, esta recta fue construida utilizando el comando de
Recta perpendicular teniendo seleccionados el segmento I y el punto X.
Observe también que la caja de verificaciéon Oculto no esta activa, lo
cual indica que la recta 7 se esta mostrando. Podrfa ocultarla activando
la caja. De igual modo, la recta 7 se puede seleccionar con la flecha,
esto significa que si hace clic en ella con la herramienta de Flecha, la
recta quedara seleccionada.

12. Mueva la caja de didlogo de Propiedades (atrastrela por su batra de
titulo) hasta que pueda ver todos los objetos del dibujo.

13. Presione en el mend Padres y active una de las opciones y luego la
otra (sin soltar el boton del ratén).

Los objetos listados se activan en el dibujo cuando se les activa en este meni.
Observe que los dos objetos listados en el menii Padres son los mismos dos de
la descripcion del objeto.

14. Libere el boton del raton sobre alguno de los padres de la recta 7.
E/ panel de Objeto describe el punto elegido.
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También puede
cambiar el rétulo de
un objeto, y si éste
se muestra 0 no, en
el panel de Rétulo.
Sélo haga clic en el
indicador de Rétulo
que se encuentra en
la parte superior de
la caja de dialogo.
Pueden aparecer
otros paneles en
Propiedades,
correspondientes a
otro tipo de
objetos.

Puede cambiar el
orden de las paginas
en el documento si
las arrastra en la
lista de Paginas de
documento.
También puede
cambiar el nombre
de las paginas en el
campo Nombre de
pagina o eliminar
paginas usando el
botén Eliminar
pagina.

15.

16.

Un bestiario de cuadrilateros

Continde “navegando por el arbol genealbgico”. Vea si puede
obtener el panel de Objeto de todos los objetos, incluyendo el de
las mediciones. Ponga atencién en la descripcion de cada objeto y
piense por qué tiene los padres y los hijos que tiene, y por qué
funciona la construccion.

Necesita utilizar también el mensi pop-up Hijos.

Cuando esté listo para continuar, haga clic en Aceptar.

Adicion de una pagina al documento

Las siguientes dos secciones tratan sobre la pereza...este...es decir,
sobre el zngenio. Ya ha construido un cuadrado, y puede ser que tenga
interés en practicar haciendo mas cuadrados, pero ahora aprendera
cémo sacar el mejor provecho de este esfuerzo.

Observe primero que nuestro cuaderno de dibujo se llama “Un bestiario
de cuadrilateros” y, sin embargo, todavia no contiene al més perfecto de
todos los cuadrilateros: jel cuadrado! Arreglaremos ahora esta falla.

17.

18.

19.

Si el dibujo que hizo en el Recorrido 1 (que tal vez se llame
Cuadrado.gsp) todavia esta abierto, continde con el paso siguiente.
De otro modo, escoja Abrir del ment Archivo, revise las carpetas y
los archivos hasta que éste quede activado y haga clic en Abrir.

Haga clic en cualquier parte de Cuadrilateros.gsp para que quede de
nuevo como el documento activo.

Elija Opciones de documento del menu Archivo.

Aparece la caja de didlogo Opciones de documento.

Dpciones de documento x|
Wista: % Pigihas (" Hemamientas

Nombre de

Cuadilateros. gspl

Lgregan paging
Pégina en Blanco

Duplicar (3

Gl RN E T FE )

Apuda
Cancelar

~ de este dosumento —
Cuadriliteros.gsp

- otros dasumentn abietos -~

Sin nombre 3

Caja de didlogo de Opciones de documento
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Recorrido guiado 4

40

20. Agregue Cuadrado.gsp al craderno de dibujos eligiendo el archivo en
el mend pop-up Agregar pagina, como se muestra en la figura de
arriba. Luego haga clic en Aceptar.

Abra la nueva pagina haciendo clic en su indicador, que se encuentra en la
parte inferior de la ventana de dibujo. Si no ve este indicador, presione las
flechas que estan a la derecha o a la izquierda de los indicadores para
desplazarse por todos los indicadores de pagina.

Conversion de su cuadrado en una
herramienta personalizada

Si usted necesita construir varios cuadrados mas, podria volverse algo
tedioso hacer los mismos pasos una y otra vez. ¢No setfa mejor que
hubiera una herramienta especial para construir cuadrados? De hecho,
usted puede convertir casi cualquiera de sus construcciones en una
herramienta personalizada (disponible directamente de la Caja de
Herramientas) que recrea la construccién con unos cuantos clics. Le
presentamos cémo hacetlo.

, , . W Crear nueva hemramienta...
21. Asegurese de que esté activa la b ciores e hormamiznio..
herramienta de Flecha en la pagina de Mosiiar guién
Cuadrado. Ahora active Seleccionar todo Paso 22
del menu Editar.
. R » Crear nueva heramienta...
22. Escoja Crear Nueva Herramienta del > Opcionss de haramienta..
ment de Herramientas Personalizadas Mastiar guidn
de la Caja de Herramientas. Escriba el - este dacumenta -
nombre Cuadrado y haga clic en v Cuadiat
Aceptar. Después del paso 22

La nueva herramienta estard, ahora, listada
en la parte inferior del mensi de Herramientas Personalizadas, como se
miuestra en la ilustracion.

23. Haga clic en el icono Herramientas Personalizadas de la Caja de
Herramientas para escoger la herramienta mas reciente, en este
caso Cuadrado.

E/ cursor se convierte en una flecha blanca con un punto en su extremo.

24. Haga clic en el botén del ratén en cualquier lugar del plano del
dibujo para construir uno de los vértices del cuadrado. Ahora
mueva la herramienta a donde usted desee que esté el segundo
vértice y haga clic de nuevo.
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Un bestiario de cuadrilateros

Su berramienta construye un cnadrado definido por los dos puntos construidos
en los lugares donde usted hizo clic. 1a herramienta Cuadrado estd todavia
activa, lista para seguir construyendo cuadrados hasta que usted escoja nna
herramienta diferente.

25. Practique con la herramienta construyendo cuadrados. Observe
que la direccién en la cual se construye el cuadrado depende de la
ubicacién relativa de los dos puntos. Pruebe lo siguiente:

Sketchpad: Guia de aprendizaje

Construya una cuadrado haciendo clic de izquierda a derecha.
Construya un cuadrado haciendo clic de derecha a izquierda.

Mantenga presionada la tecla Shift mientras utiliza la
herramienta. Esto limita las pendientes de los segmentos a
incrementos de 15°, facilitando la construccién de segmentos
perfectamente horizontales o verticales.

Experimente con el comando Deshacer (observe que deshace el
guioén de la construccion completa).

Al hacer clic en puntos existentes o en
otros objetos, puede construir cuadrados
“unidos” a tales objetos. Pruebe su
herramienta de Cuadrado (y no otra) para
construir la figura siguiente. [Vea qué
otros patrones puede crear!
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Recorrido 5 y 6: Transformaciones

La geomettia de transformaciones explora cémo las figuras pueden
girarse, voltearse, deslizarse, alargarse o encogerse. En este par de
recorridos, explorara algunas de tales transformaciones usando el menu
Transformar de Sketchpad. Empezard investigando un problema
fundamental que tiene que ver con reflexiones y rotaciones. Después
podra crear un calidoscopio sencillo. Al mismo tiempo, aprendera un
poco mas sobre el ment Medir y las herramientas personalizadas.
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Recorrido 5: Reflexion + Reflexion = ?

En este recorrido, investigara un tema de la geometria de
transformaciones y vera como Sketchpad realmente puede datle vida.

¢Qué aprendera?

e Coémo construir rapidamente el interior de un poligono cualquiera.
e (Como reflejar objetos con respecto a “ejes de reflexion”.

e  Como usar la Calculadora de Sketchpad.

e Como girar un objeto con respecto a un punto y a un angulo o un
calculo marcados.
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En realidad, en
algunos casos
especiales, las
dilataciones y las
rotaciones son
equivalentes. Por
ejemplo, una
dilatacién por un
factor de escala
de -1 es equivalente
a una rotacioén de
180°.

44

Introduccion

El menu Transformar de Sketchpad tiene comandos correspondientes a
las cuatro transformaciones basicas:

. 3

Traslacion Rotacion
R T
|
|
|
|
|
|
v |
|
|
|
° |
Dilatacion } Reflexion
|

¢Cualquiera de estas cuatro transformaciones es mas basica que las
otras? En otras palabras, spuede lograrse cualquiera de ellas al combinar
las otras? Por ejemplo, ¢pueden varias traslaciones tener el mismo
efecto que una rotacion? La respuesta es no, porque una rotacion gira al
objeto, mientras que las traslaciones no implican giros. ¢Varias
rotaciones pueden tener el mismo efecto que una dilatacién? De nuevo,
la respuesta es no, porque una dilatacién implica un cambio de Zamario,
mientras que las rotaciones conservan el tamafio. Pero, svarias
reflexiones, con respecto a diferentes rectas, tienen el mismo efecto que
una rotacion? Esto si parece posible, y en el presente recorrido usted
explorara esa posibilidad.
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Recnerde:: Si se atora
en cualquier punto
de este recortido,
soOlo abra el archivo
Recorrido5_PasoaPas
ogspde la carpeta
Recorridos (que se
encuentra en la
carpeta Muestras
junto a la
aplicacién misma).
Hay dibujos
PasoaPaso para la
mayoria de los
recortridos.

Al mantener
presionada la tecla
Shift, le esta
diciendo a
Sketchpad que
mantenga
seleccionados los
objetos construidos
previamente.

Observe que
cuando construye
el interior de un
poligono usted no
selecciona los lados
del poligono, sélo
sus vértices.

Reflexién + Reflexion = ?

Construccion de espejos y el interior de poligonos

Empezara construyendo los dos segmentos que serviran como
“espejos” y el interior de poligono que sera reflejado en ellos.

1. En un nuevo dibujo, utilice la herramienta
de Segmento para dibujar un segmento.

2. Dibuje un segundo segmento que
comparta uno de los puntos extremos del
primero.

Nos referirenos a esta figura como la “NV”’

Un “poligono general” es un poligono que no
posee propiedades especiales, como lados
congruentes o angulos rectos. Vera lo facil

que es construir uno en los siguientes dos pasos.

3. Elija la herramienta de Punto y haga clic
dentro de la V para dibujar un punto. Con
la tecla Shift presionada dibuje cuatro
puntos mas cercanos entre si.

Deberd tener abora cinco puntos, todos
seleccionados, dentro de la V.

4. Elija Interior de Pentagono del menu
Construit.

Si su poligono se dobla sobre si mismo, arrastre los
vértices hasta que aparegca como se muestra en la
ilustracion.

Marcacion de espejos y reflexion
con respecto a ellos

Después del paso 2

o
&°
o o
o
(e}
O
o o

Paso 4: Arrastre el
punto como se
indica para obtener
un poligono bien
definido.

Ahora, para explorar la pregunta con la que iniciamos, refleje el interior
del poligono con respecto a uno de los segmentos de la V, luego refleje

la imagen obtenida con respecto al otro segmento.

5. Seleccione el segmento inferior y elija Marcar espejo del menu

Transformar.

Una breve animacion indica que el segmento ha sido marcado como espejo (o

¢e de reflexion) para reflexiones posteriores.
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Las cosas se veran
mejor en este
recortido y en el
siguiente si utiliza
colores claros.

46

Toémese un momento para examinar su dibujo.
¢Coémo parece relacionarse el tercer poligono

Seleccione el intetior del poligono (haciendo clic en la figura
misma) y escoja Reflejar del menu Transformar.

La imagen del interior aparece reflejada del otro lado del espejo.

Con la imagen todavia seleccionada, escoja un color diferente del
subment Color del ment Presentar. Luego haga doble clic en el
segmento supetior para marcarlo como nuevo espejo.

Esta es una manera diferente de marcar un espejo.

pentagono seleccionado con respecto al
nuevo espejo. Dé a esta segunda imagen
un color diferente.

Escoja de nuevo Reflejar para reflejar el |

Arrastre un punto del poligono original y 2
observe el efecto sobre las imagenes. ©
Arrastre también otros objetos del

dibujo.

Después del paso 8

con el poligono original?

Tal vez haya observado que el tercer poligono parece ser una rofacidn del
original. Para verificar esta conjetura, ahora rotara el poligono original
hasta que quede encima del tercero. Después investigard mas usando
mediciones.

Marcacion, rotacion y medicion

10.

11.

Active la herramienta de Segmento. Construya un tercer segmento
fuera de la V, que comparta el mismo vértice, como se muestra en
la ilustracion.

Con el segmento seleccionado, escoja Punteado del subment Estilo
de Linea del menu Presentar.

La recta punteada diferencia al nuevo segmento de los dos originales.
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Observe que
cuando se marcan
angulos, al igual
que cuando se
miden, usted
selecciona el vértice
en segundo lugar. El
angulo marcado
queda dirigido del
primer punto,
pasando por el
vértice, hacia el
tercero.

El nuevo poligono
se mueve a medida
que usted atrastra
el punto D. sPor
qué? Porque al
hacetlo esta
cambiando el
angulo que define a
la rotacion.

12.

El objetivo de los siguientes pasos es girar el
poligono original el angulo mas grande que
recientemente ha creado. Empezara por

Reflexién + Reflexion = ?

Con la herramienta de Texto, haga clic
en los cuatro puntos extremos
siguiendo el orden que se muestra en la
ilustracion.

marcar este angulo, del mismo modo en que

marc6 el espejo.

13.

15.

16.

17.

Después del paso 12

Deseleccione todos los objetos. Luego seleccione los tres puntos
que definen un angulo mas grande en el siguiente orden: punto .4,
punto By punto C.

Con estos tres puntos seleccionados, escoja Marcar angulo del menu
Transformar.

Una breve animacion indica que el dngulo ha sido marcado para rotaciones
subsecuentes.

Seleccione el extremo comun de los segmentos (el vértice) y escoja
Marcar Centro del menu Transformar.

Una breve animacion indica que el punto ha sido marcado como centro para
subsecuentes transformaciones.

Seleccione el poligono original y

. , Rotar |
escoja Rotar del menu Transformar. ]
Asegurese de que esté activa la FRotar segin:

" Angulofio @ Angulo marcado

opcion Rotar segun: angulo

marcado, luego haga clic en Rotar. <ABD

Aparece una imagen rotada nn dngnlo
dgnal al que marcd en el paso anterior.

Alrededor del centro B

Cancelar | Rotar |

Caja de dialogo de rotacién

Apuda

Arrastre el punto D hasta que el
nuevo poligono y la segunda
imagen coincidan.

¢Coémo se compara el angulo formado por las dos rectas especulares (la
V original) con el angulo de rotacién del ultimo poligono (Ia V mas
grande)? Haga una conjetura antes de proseguir.
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18. Mida el angulo V (LABC). Para hacer esto,
seleccione los tres puntos que definen al angulo n/ABD = 43.04¢
y elija Angulo del mend Medir. Asegurese de A
seleccionar el vértice (punto B) en segundo
lugar.

m,ABC = 33.04°

Aparece la medida del angnlo.

19. Use la misma técnica para medir el angulo mas
grande, ZABD .

s8u conjetura parece correcta? Arrastre algunos puntos
para excplorar otros casos relacionados. Después del paso 19

Rotacion por un calculo marcado

Probablemente haya encontrado que el angulo mas grande mide el
doble que el pequefio cuando los dos poligonos coinciden. Podria, en
este momento, empacar sus cosas y retirarse. Pero para tener mas
certeza en la conclusion, y tener una introduccion a la Calculadora de
Sketchpad, giraremos el poligono original una cantidad calculada de

exactamente el doble del angulo V.

20. Seleccione el punto D y presione la
tecla de Retroceso.

El punto desaparece y también sus bijos (los 2:m/ABC = 66.086°
objetos definidos por él): el segmento punteado,
el diltimo poligono creado y la segunda medida
del angulo.

Tal vez necesite 21. Calcule el doble de la medida del R —
arrastrar la caja de J J J ﬂ J Q

angulo de V. Para hacer esto, elija

didlogo de Nuevo Calcular del ment Medir. Luego 121 5 el = k|| Semec

calculo para que

permita hacer clic escriba un 2, haga clic en la medida J J J ﬂ J _ Urideces |

2*mZRBe]

en la medida. del angulo del dibujo y haga clic en ] =]
Aceptar. Ayuda | Cancelar | Aceptar |
Calculadora
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Antes, en este
mismo trecorrido,
usted utilizé Marcar
angulo con tres
puntos
seleccionados.
También puede
marcar el calculo
o la medida de un
angulo, como se
hace en este paso.

Reflexién + Reflexion = ?

22. Con el nuevo célculo todavia seleccionado, elija Marcar angulo.

Una breve animacion indica que el cilenlo del angulo ha sido marcado para
rotaciones subsecuentes.

23. Rote el poligono original por el angulo calculado marcado.
Consulte el Paso 16 si necesita recordar cémo hacerlo.

El poligono recién rotado cae justo encima del poligono reflejado dos
veces. Esto muestra que una rotaciéon puede considerarse como la
composicion de dos reflexiones con respecto a rectas que se intersecan.
Tal rotacion esta centrada en la interseccion de las dos rectas
especulares y el angulo de rotacion es el doble del angulo entre las
rectas.

Finalmente, preparara su dibujo para el siguiente recorrido.

24. Seleccione el calculo 2 mZABC=...) y presione la tecla de
Retroceso.

25. Si esta planeando descansar antes de continuar con el siguiente
recorrido, asegurese de guardar el dibujo actual en un lugar
conveniente, pues lo necesitara para construir un calidoscopio en
el Recorrido 6.
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Recorrido 6: Construccion de un
calidoscopio

En el recorrido anterior, se reflejo el interior de un poligono con
respecto a dos segmentos. ¢Qué sucede si usted hace lo mismo a la
imagen final, reflejarla con respecto a los mismos dos segmentos, y
luego hace lo mismo una y otra vez a cada nuevo resultado? ;Qué
patrones emergeran? ;:Como se relacionan con el angulo entre los
segmentos? Iniciara este recorrido construyendo una herramienta
personalizada para explorar esta pregunta. Luego viene la parte
divertida: construir un calidoscopio. Aprendera sobre la dilatacion y la
unién de puntos a trayectorias a medida que convierte su figura en un
calidoscopio animado como el que mostramos mas abajo.

¢Qué aprendera?

Coémo crear una herramienta personalizada que defina una
transformacion de varios pasos.

Cémo dilatar objetos con respecto a un centro marcado.

Cémo unir puntos independientes a trayectorias.
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Para obtener una
descripcién mas
completa de las
herramientas
personalizadas,
consulte el Manual de
Referencia o el
sistema de ayuda de
Sketchpad.

El orden en que se
selecciona lo dado
cuando se define una
herramienta
determina el orden en
que deberd
seleccionar los
objetos cuando use la
herramienta (como lo
hara en el Paso 5). El
orden en que
seleccione los
resultados no es
relevante.

Construccién de un calidoscopio

Definicion y uso de una nueva herramienta
personalizada

En el Recorrido 4, convirtié la construccién de un cuadrado en una
herramienta para construir cuadrados de manera rapida. En esta
ocasion creara una herramienta mas sofisticada, una que refleje
cualquier objeto dado con respecto a dos objetos rectos y tenga como
resultado dos iméagenes reflejadas.

Una herramienta personalizada, como ya lo ha visto, proporciona una
forma de aplicar una construccién ya existente a objetos nuevos. Para
definir una herramienta personalizada, usted empieza con la
construcciéon misma. Luego selecciona lo dado de la construccion (los
objetos en la cual se basa) y los resultados (los objetos que desee que su
construccién produzca). En este caso, lo dado son el poligono original
y las dos rectas especulares. Los resultados de su herramienta son los
dos poligonos que resultan de reflejar el poligono dado con respecto a
las dos rectas especulares.

1. Siatn no lo ha hecho, abra el dibujo del

. . mZABC = 44.99°
recorrido anterior.

2. Arrastre uno de los puntos extremos de la c
. . N
V hasta que el angulo mida cerca de 45°. o
3. Seleccione lo que usted considerara como - .
B o

lo dado (primero el interior del poligono,
luego el segmento 4B y por ultimo el
segmento BC) y después los resultados

deseados (los dos poligonos reflejados). Después del paso 2

Debe tener seleccionados cinco objetos.

4. Escoja Crear Nueva Herramienta del
menu Herramientas Personalizadas
de la Caja de Herramientas. Escriba el
nombre Doble Reflexion y haga clic en
Aceptar.

Crear nuewa herramienta...
[Ipciones de heramienta...
fostran guiarn

Paso 4

»,

La nueva berramienta personalizada estard
lista ahora en la parte inferior del menii de
Herramientas Personalizadas, como se
mestra a la derecha.

Crear nuewva heramienta...
Dpciones de herramienta...
toztrar guicn

»

- este documento -
v Doble Reflexid
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Sabra que ha
sefialado el
poligono adecuado
porque su
perimetro se resalta.

52

Haga clic en el icono de Herramientas petsonalizadas de la Caja de
herramientas para elegir la herramienta recién creada: en este caso
Doble Reflexion. Haga clic en el poligono supetior izquierdo, luego
en el segmento inferior y por ultimo en el superior.

Aparecen dos nuevos interiores. Observe que lo que se hizo al poligono
original, ser reflejado con respecto a dos segmentos, abora se le hizo al poligono
sefialado.

La herramienta personalizada
todavia esta activa. Haga clic, esta
vez, en el tltimo poligono

mZ£ABC = 44.99°

construido por la herramienta c

(aquel cuyo color es el mismo que ‘ e

el del poligono superior izquierdo e .
B o

del paso anterior) y de nuevo en

A
los dos segmentos. )

Abora debe tener poligonos parecidos a
los que se muestran en la ilustracion de

la derecha. Después del Paso 6

Haga clic dos veces en Deshacer del

menu Editar. Observe que en cada ocasién se deshace una doble
reflexion completa. Ahora escoja Rehacer dos veces para regresar
al estado anterior.

Arrastre uno de los vértices del poligono original para ver el efecto
sobre los otros seis poligonos.

Localice el poligono que se encuentra directamente enfrente del
que llamamos poligono superior izquierdo. No lo pierda de vista a
medida que arrastra el punto C para hacer que el angulo se aleje de
45° (puede ser 48° u 83°, por ejemplo). Utilice la herramienta
Doble Reflexién hasta que tenga de 25 a 30 poligonos. Empiece por
el poligono que esta observando, luego el segmento 4B y
finalmente el segmento BC. En cada caso, después de cada ciclo,
continue con el poligono de mas reciente creacién (estara
resaltado).

Se trata de un paso muy complicado. Si se atora, recuerde que puede ir a la
pdgina “después del recorrido 9” del Recorrido6_PasoaPaso (localizado en
la carpeta Sketchpad/Muestras/Recorridos) y prosiga desde abi.
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Para controlar el
angulo especular de
una manera precisa,
arrastre el extremo
del 4ngulo lejos del
vértice, después
utilice las teclas de
desplazamiento de
su teclado para
avanzar un pixel
por vez.

Construccién de un calidoscopio

Experimentacion con el angulo especular

10. Juegue con el angulo especular formado por las dos rectas
especulares. Observe que, para ciertos angulos, muchos de los
poligonos coinciden (“desaparecen” uno encima del otro). Pruebe
con 60°, 36°, 30° y 90° para ver algunos ejemplos.

¢Puede establecer una conjetura sobre por qué ciertos angulos tienen
esta propiedad especial? sPuede predecir donde apareceran algunos
poligonos para alguno de estos angulos especiales? (las respuestas estan
al final del recorrido.)

mZABC = 35.03° mZABC = 36.01°

| ¥
1“\ “A v 4
\) 50 & ©
:ov [

B P
A
1 ’
< -
> 41 “
A
Paso 10 para dos angulos diferentes

Cuando haya terminado de explorar la pregunta anterior, continte con
su calidoscopio.

11. Use el atajo con el teclado para
Deshacer (Ctrl+Z) para deshacer lo
que haya hecho hasta el punto en el

h Cc
cual solo tenia siete poligonos.
12. Cambie la medida del angulo V a un o Z
valor lo mds cercano posible a 60°. B o o
>’

13. Use el comando Ocultar del ment ‘

Presentar para ocultar el poligono
Después del paso 13

m«£ABC = 59.95°

original. La forma mas facil de
seleccionar este poligono (puesto que
en este momento estd “debajo” de
otro) es seleccionar uno de sus
vértices y escoger Seleccionar hijos del
ment Editar.
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Los calidoscopios
reales no implican
el uso de
dilataciones, pero
usted usara
dilataciones en este
caso para darle al
calidoscopio
caracteristicas
extras.

54

Dilatacion

El comando Dilatar encoge objetos acercandolos a un centro marcado o
los alarga alejandolos de él segin un factor de escala especifico. Un
factor de escala negativo hara que el objeto quede justo del otro lado
del centro.

P,, dilatado 2 \
respecto a A r

por un factor de:

//
| "
A

14. Haga doble clic en el punto .4 para marcarlo como centro para
transformaciones subsecuentes.

15. Seleccione tres poligonos con el x|
mismo color y elija Dilatar del menu Dilatar segin:
Transformar % Razdnfia € Fazin marcada

i

IZ.U
16. Ponga el factor de escala en —1/2,
como se muestra en la ilustracion Alrededor del centro A

de la derecha, y haga clic en Dilatar. | = =
Aparecen tres imdgenes dilatadas, cada

una de la mitad del tamario de la fignra Caja de dialogo para Dilatar
original. También, debido al factor de

escala negativo, se tiene que cada imagen estd del lado opuesto a su fignra
original, del otro lado del centro.

Aparece la caja de didlogo Dilatar.

17. Con los tres nuevos poligonos seleccionados, escoja un color
diferente del subment Color del menu Presentar.

18. Con los tres poligonos atn seleccionados, escoja de nuevo Dilatar.
Use el mismo factor de escala. Dé a los tres nuevos poligonos un
color diferente.
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Existen muchos
mas usos del
comando Unir que
el que se da aqui.
Por ejemplo, puede
unir mediciones y
comentarios.
También, en ciertas
situaciones Unir se
convierte en
Separar. Entre
otras cosas, puede
utilizar el comando
Separar para
separar puntos de
sus trayectorias y
hacetlos
independientes.

Construccién de un calidoscopio

19. Seleccione los tres poligonos
que no fueron seleccionados
en el paso 15y déles el
mismo tratamiento que a los
tres seleccionados <

2 Y o

previamente (es decir, repita g o
‘ A ’ A

los pasos 15 a 18)
Después del paso 19

mZABC = 59.95°
oo

4 4

Cuando haya terminado, deberia
tener 18 poligonos, tres de cada
color, como se muestra en la
Hustracion de la derecha.

20. Arrastre uno o mas de los vértices del poligono original para ver
coémo cambian los demds elementos del dibujo.

Animacion y unién
21. Seleccione cualquiera de los poligonos del dibujo y elija Animar del
menu Presentar.

Los puntos que definen el poligono que selecciond, los cinco vértices
del poligono original, son puntos zndependientes (esto significa que fueron
construidos en espacios en blanco en lugar de hacerlo sobre un objeto
o definidos de alguna otra manera). Los puntos independientes, y los
objetos que descienden de ellos, se animan aleatoriamente en el plano,
como podra ver. Puede tener un mayor control sobre la animacién de
los puntos si primero los #ze a alguna trayectoria, ya sea nueva o ya
existente.

22. Haga clic en el botén Parar del Controlador de Movimiento
(o escoja Parar animacién del mend Presentar)

23. Seleccione uno de los vértices y uno de los segmentos y escoja Unir
el punto con el segmento del menu Editar.

E/ punto se une al segmento. Intente arrastrarlo y verd que ahora silo se
puede mover a lo largo de su nueva trayectoria recta.
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24. Use el mismo procedimiento para unir un
segundo vértice al otro segmento.

25. Utilice la herramienta de Circulo par creat
tres circulos de cualquier tamafio en
cualquier parte del dibujo (asegurese de que
el centro y el punto de control de los
circulos estén en espacios en blanco, no una

los circulos a alguno de los objetos Después del paso 25

existentes).
26. Ahora una, uno a la vez, los vértices restantes a los tres circulos.
Cada vértice ahora debe estar unido a un segmento o a un circulo distinto.
27. Seleccione cualquier poligono y escoja Animar.
Cada vértice comienza a moverse a lo largo de su trayectoria.

28. Use el Controlador de Movimiento para afinar el movimiento de
su calidoscopio. Recuerde que puede dirigirse a puntos especificos
si presiona la ventana de Objetivo que estd en la parte superior del
Controlador. Pruebe cambiando la velocidad y la direccién de
varios de los puntos. También puede arrastrar puntos para
cambiar el tamafio y la ubicacién de las trayectorias.

29. Cuando se sienta satisfecho con su calidoscopio, oculte todo
menos los poligonos. He aqui una manera rapida de hacetlo:
e Deseleccione todos los objetos.

e Hscoja la herramienta de Punto, luego clija Seleccionar Todos los
Puntos del mend Editar.

e Hscoja Ocultar Puntos del mend Presentar.

e Repita los dos dltimos pasos, primero con la herramienta de
Circulo y después con la herramienta de Segmento.

Respuestas a las preguntas del paso 10: Los poligonos se “alinean” para
angulos especulatres que son submultiplos de 360°. El numero de
intetiores serd de 360° divididos entre la medida del angulo especular (o
un multiplo de éste). Por ejemplo, para un angulo de 36°, parece haber
10(360° + 36°) poligonos.
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Recorrido 7: Popurri de algebra

No deje que el nombre del programa, The geometet’s Sketchpad, le
engafie. Sketchpad contiene una serie de herramientas para explorar
algebra, trigonometria y calculo, tanto de manera simbdlica (con
ecuaciones) como grafica. En el presente recorrido, vera una muestra
de varias de las caracteristicas algebraicas de Sketchpad.

¢Qué aprendera?

e  (Como crear un sistema coordenado x-y y medir las coordenadas de
un punto.

e Como definir y graficar funciones.

e  (Como hacer que haya herramientas personalizadas utiles
disponibles en todos los dibujos.

e (Coémo graficar dos mediciones como las coordenadas (x; ) de un
punto en el plano.

e Coémo construir un lugar geométrico.

6 -
f(x)=M x+B
M= 1.66
— %
4 |-
B= 328

Una grafica sencilla en el plano coordenado (x, y)

En el corazén del dlgebra “visual” se encuentra el plano x-y, también
conocido como plano cartesiano o plano coordenado. En esta seccion,
definird un plano coordenado, medira en él las coordenadas de un
punto y graficard una funcién sencilla.
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Puede graficar una
funcion sin
necesidad de crear
primero un sistema
coordenado.
Sketchpad crea
sistemas
coordenados de
manera automatica,
siempre que sea
necesario.

Cuando cambia la
escala en el paso 7,
puede observar que
el dominio de la
grafica estd
restringido. Si desea
cambiar el dominio,
arrastre las flechas
de los extremos de
la grafica o
seleccione la grafica
y escoja
Propiedades del
panel Grafica.
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1. Abra un nuevo dibujo y elija Definir Sistema Coordenado del menu
Graficar.

Se crea un sistema coordenado: una cuadricula x-y con su origen en el centro
de la ventana de dibujo.

2. Utilice la herramienta de Punto para crear un punto fuera de los
ejes.

3. Con el punto todavia seleccionado, escoja Coordenadas del menu
Medir.

E/ punto tiene como rétulo la letra Ay se muestran sus coordenadas.
Arrastre el punto para cambiar sus coordenadas.

Ahora que ya tenemos un sistema coordenado, grafiquemos una
ecuacién sencilla en éste: y = x.

4. Escoja Graficar Nueva Funciéon del menu Graficar.
Aparece la caja de didlogo Nueva Funcion.

5. Elija x del ment de Valores (o
escriba x desde su teclado). Nue¥sithGElE
Haga clic en Aceptat.

Aparece la ecnacion de la funcion
Jx) = x, junto con su grifica,
=

6. Seleccione la grafica que acaba y
de crear y el punto
independiente (cuyas

coordenadas acaba de medir). ll il il il il Yalores |
L ja Unir Punt = UNCIonEs

L o oo 15151 = 1] |
E/ punto se une a la grdfica de la il il il —I —)I 4|umdades
Sfuncion. Arrastre el punto a lo largo LI _I il ;I il Eguacidn '|

f(x) =x

de la grifica y observe sus

Aypuda | Cancelar | Aceptar I
coordenadas: las coordenadas x e y "
siempre son iguales entre st (jlo cnal Caja de didlogo de Nueva Funcién

10 debe sorprendernos pues se trata
de la grifica de Yy igual a x”)).

7. Arrastre el punto unitario, el punto ubicado en (1, 0), y observe
cémo cambia la escala del sistema coordenado.
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Como puede ver,
un parametro es un
tipo de variable que
toma un valor fijo.

Editar Funcién
apatrece COmo
Editar Calculo,
Editar Parametro o
Editar Punto
Graficado
dependiendo del
tipo de objeto
seleccionado. Si
hace doble clic en
la ecuacion de una
funcién, un calculo
0 un parametro,
haré aparecer la
misma caja de
didlogo, del mismo
modo que si utiliza
el atajo con el
teclado Cttl+E.

Popurti de algebra
Los valores de los ejes y la cuadricula misma se actnalizan de manera
antomitica.

Mueva el punto unitario a la ubicacién original, de modo que el eje
x vaya de —10 a 10.

Grafica de una familia de curvas con parametros

Graficar una ecuacién en particular, y = x, esta muy bien. Pero el poder
real de Sketchpad se pone en marcha cuando grafica familias de
ecuaciones, como la familia de rectas de la forma y = mx + b. Empezara
por definir los parametros 7 y by por editar la ecuacién existente de
modo que incluya los nuevos parametros. Después animard los
parametros para ver una representaciéon dindmica de esta familia de
rectas.

9.

10.

1.

12.

13.

Escoja Nuevo parametro del ment
Graficar. Escriba 7 en Nombre y 2
en Valor, haga clic en Aceptar.

Nuevo parametio |

“alor

Mambre

Irn = |2

Use el mismo procedimiento para
crear un parametro &
con el valor —1.

Unidade:
& pinguna ¢ grados ¢ em ‘

Ayuda | Cancelar |

Caja de dialogo
de Nuevo Parametro

Seleccione la ecuacion de la funcion
f{x) = x (seleccione la ecuacion
misma, no su grafica) y elija Editar
Funcién del ment Editar.

Aparece la caja de didlogo Editar Funcion.

Edite la funcién para que tenga la forma f(x) = 7 + b. (Haga clic
en los parametros # y b del dibujo para introducirlos; use * para la
multiplicacién. Escoja x del ment Valores o esctibalo
directamente desde el teclado, como antes). Haga clic en Aceptar.

La ecnacion de la funcion y su grdfica se actualizan. La grdfica que ve
corresponde ay = 2x — 1, que es y = mx + b, conm =2y b= -1.

Cambie » y b (haciendo doble clic en ellos) para explorar varias
graficas diferentes de la forma y = mx + b, como y = 5x + 2,
y=-1x—7yy=0.5x

Sugerencia: Para graficar y = 0.5%, haga b igual a cero.

Puede aprender bastante si cambia los parimetros manualmente, como
lo hizo en el paso anterior. Pero puede ser especialmente revelador
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S

Para escoger la
herramienta de
Rayo, presione la
herramienta de
Objetos rectos de
la Caja de
herramientas y
seleccionela de la
paleta que aparece.
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observar la grafica a medida que sus parametros cambian suavemente o
en pasos.

14.

15.

16.

17.

18.

Deseleccione todos los objetos. Luego seleccione la ecuacion
paramétrica para 2 y elija Animar parametro del mend Presentar.

El valor de m empieza a anmentar (s¢ “anima’) y la recta graficada cambia
correspondientemente. También aparece el Controlador de Movimiento. Use el
Control de Movimiento para cambiar la velocidad y la “direccion” que m
cambia (véase la pagina 28 para revisar los botones del Controlador de

Movimiento).

Presione el botén Parar para detener
la animacién.

Seleccione 2y elija Propiedades del
menu Editar. Vaya al panel de
Parametro y cambie lo establecido de
modo que se parezca a los valores
mostrados en la ilustracion de la
derecha. Haga clic en Aceptar.

De nuevo, escoja Animar Parametro

¢ Como es esta animacion de pardmetro
comparada con la anterior?

Propiedades del parametro m 5[

Obieto | Rtula | walor ~ Parémetro I

Nugvas animacian
Cambiar: " continuaments = discretamente

Par |2 unidades cadall.ﬂ 360
Dominio: IT a IID_

‘ Ajustes de teclada(+~]: | 1.0 unidades ‘

Help I Cancel I oK I

Caja de dialogo Propiedades
del parametro

Contintie experimentando con la animacién de parametros. Entre
otras cosas, deberfa probar con la animacién simultanea de ambos
parametros o rastrear la recta a medida que se desplaza en el plano.

Funciones en un circulo

¢De qué manera el radio de un circulo se relaciona con su
circunferencia? ¢Con su area? Estos son ejemplos de relaciones

geométricas que también se pueden considerar como funciones y ser
estudiadas desde un punto de vista algebraico.

Empezara por construir un circulo cuyo radio se ajusta continuamente
a lo largo de una trayectoria recta.

19. En un nuevo dibujo, use la herramienta de Rayo para construir un

rayo horizontal.

Si mantiene presionada la tecla Shift mientras construye el rayo, éste se

construird de manera horizontal.
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En cada caso,
utilice la
herramienta de
Flechas pata
seleccionar el
circulo (y no otra
cosa mas), luego
escoja el comando
apropiado del

menu Medir.

En una cuadricnla
rectangular, los ejes x
ey pueden tener
escalas diferentes.

Escoja Borrar
rastros del menu
Presentar para
borrar el rastro en
cualquier
momento.

20.

21.

22.
23.

24.

25.

26.

Popurti de algebra

Con el rayo aun seleccionado, escoja Punto en el rayo del menu
Construit.

Se construye un punto sobre el rayo, del mismo modo en que se construiria si
hubiera hecho clic en el rayo con la herramienta de Punto.

Con la herramienta de Flechas, haga
clic en un espacio en blanco para
deseleccionar todos los objetos.
Luego seleccione, en orden, el
extremo del rayo y el punto
construido en el paso 20. Escoja
Circulo por centro+punto del menu
Construir.

Paso 21

Aparece un circnlo, centrado en el primer punto seleccionado y que pasa por el
segundo (observe gue el paso 21 se pudo haber llevado a cabo usando la
berramienta de Circulo).

Mida el radio del circulo, su circunferencia y su area.

Arrastre el punto extremo del radio sobre el circulo y observe
cémo cambian las mediciones.

¢Puede describir como cambian las mediciones de la circunferencia y el drea?
¢Cudl es la diferencia en la forma en que cambian? Explorard abora estas
preguntas haciendo una grdfica.

Seleccione, en orden, las mediciones del radio y de la
circunferencia. Elija Graficar como (x, y) del ment Graficar.

Se crea un sistema coordenado y se grafica un punto. Si no puede ver el punto
todavia, lo mds probable es que esté graficado fuera de la pantalla.

Escoja Cuadricula Rectangular del subment Forma Grafica |
Cuadricula. Arrastre el nuevo punto unitario hasta que pueda ver
el punto graficado en el paso 24.

Observe que la coordenada x del punto es la medida del radio del circulo y su
coordenada y es la medida de la circunferencia. Esto es asi debido a la forma
en que se construyd el punto en el paso 24.

Seleccione el punto graficado y elija Rastrear Punto Graficado del
ment Presentar. Arrastre el punto extremo del radio y observe el
rastro.
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Mas precisamente,
un lugar
geométrico con
Sketchpad es una
muestra de las
ubicaciones
posibles del objeto
seleccionado. Para
cambiar el numero
de muestras
graficadas,
seleccione el lugar
geométrico y elija
Propiedades del
menu Editar, y vaya
al panel Grafica.
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En situaciones como la presente (en donde usted rastrea algo a medida
que un punto se mueve a lo largo de una trayectoria), a menudo puede
obtener una figura mas refinada si crea un lugar geométrico.

27. Seleccione el punto graficado y el extremo del radio, luego escoja
Lugar geométrico del menu Construir.

Se grafica un lugar geométrico, el conjunto de todas las nbicaciones posibles del
punto graficado a medida gue el extremo del radio se desplaga a lo largo de su
trayectoria.

28. Repita los pasos 24 y 27, pero, en esta ocasion, explore la relaciéon
entre las mediciones del radio y del area.

Abora deberia tener dos lugares geométricos, uno para la relacion
radio-circunferencia y otro para la relacion radio-grea. ;Cdmo se comparan
entre si estas dos curvas? ;Para qué radio la circunferencia de un circulo es
ignal a su drea?

B Funciones del circulo =10jx|

Circunferencia ®CD = 9.04 cm &+
Radio ®CD =144 cm
Area @CD = 6.51 cm?

=

4| | i 7

Esta es sélo una pequefia muestra de las capacidades algebraicas de
Sketchpad. Para aprender mas, revise el Mannal de Referencia (en
particular el capitulo dedicado al ment Graficar) o consulte el sistema
de ayuda de Sketchpad.
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Observacion:
ITteracién es un
valioso tema
matematico, por
tanto no se
preocupe si no
entiende todos los
detalles la primera
vez que haga el
recorrido.
Esperamos que
cuando termine el
recorrido, se sienta
motivado a
experimentar, leer
mas y se sienta cada
vez méis comodo
con esta
caracteristica.

Construccién de un copo de nieve: Iteracion

Recorrido 8: Construccion de un copo
de nieve: Iteracion

La iteracion le permite aplicar construcciones, transformaciones u otras
operaciones una y otra vez. No solo se le puede utilizar para ahorrar
tiempo en las construcciones que implican pasos repetidos, sino para
crear figuras como complicados fractales (un fractal, aproximadamente,
es una figura que tiene la misma apariencia cuando se le ve con
magnificaciones diferentes; en otras palabras, las partes son copias a
escala del total).

En el presente recorrido, empezarad con una construccién que implica
dilatacion y rotacion. Aprendera, entonces, a usar el comando Iferar
para aplicar la misma construccion a partes mas pequefias de la figura.
El resultado de este proceso es un fractal conocido como eurva de Koch.
Ya que haya construido la curva de Koch, hara una segunda iteracién
para construir el interior de la curva. Después convertira la figura
completa en una herramienta personalizada que aplicara a los tres
vértices de un tridngulo equilatero, y creara una hermosa forma
conocida como copo de nieve de Koch.

¢Qué aprendera?

e (Como usar el comando lterar de Sketchpad.

e (Como cambiar la apariencia de imagenes iteradas.

e (Como cambiar el nimero de iteraciones de una imagen iterada.

e (Como cambiar el color de fondo de un dibujo.
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El término
matematico para la
expresion “repita el
proceso” es zterar.
La cuarta figura de
la derecha es la
primera iferacidn de
la operacién
anterior.
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Estudio de la curva de Koch

Antes de comenzar, vale la pena entender qué es la curva de Koch y
cémo se forma. Fue descrita por primera vez por Helge von Koch en
1904, mucho antes de que naciera la rama de las matematicas conocida
como “geometria fractal”. Koch estudio la curva que ahora lleva su
nombre para mostrar que #na curva gue se ajusta a una region finita del
espacio puede ser infinitamente larga. He aqui c6mo funciona.

e Inicie con dos puntos. ° °

e Conecte estos puntos con un segmento y o ° ° °
divida el segmento en tres partes iguales.

e Elimine la parte media y construya la parte
superior de un triangulo equilatero sobre la
parte que falta.

e Repita el proceso con cada uno de los M
cuatro segmentos que se forman.

e Siga haciendo la construccién sobre los

segmentos cada vez mas pequefios que se

forman en cada paso (en teotia, hasta el

infinito).
Asi pues, ¢co6mo el resultado de este proceso muestra que una curva
que se limita a una region finita puede tener una longitud infinita?
Bueno, en cada etapa de la construccion, la curva es mas larga que en la
etapa anterior (¢puede determinar en cudnto?). Si el proceso se llevara a
cabo un numero infinito de veces, jterminarfa con una curva de
longitud infinita que se ajusta a un area finital

Desde luego, Sketchpad no puede llevar a
cabo una iteracién un nimero infinito de
veces, pero puede iterar un nimero
suficiente de veces para revelar la
estructura de la curva de Koch y de otros
fractales. En el presente recorrido,
experimentard con diferentes niveles de
iteracion y vera que no se requieren mucho
para obtener una aproximacién finamente
detallada de la curva de Koch.
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Construccién de un copo de nieve: Iteracion

Definicion de las bases

El primer paso en cualquier iteracion en realidad consiste en hacer las
operaciones que desea repetir mediante iteracion. En este caso, se trata
de “dividir” un segmento en tres y construir un triangulo equilatero
sobre el tercio de en medio, como lo describimos en la seccion anterior.

1.

En un nuevo dibujo, escoja Preferencias del menu Editar. En la
pagina de Texto, escoja en todos los puntos nuevos y haga clic en

Aceptar.

Abora los puntos aparecerdn con su rétulo a medida que los va creando.

Use la herramienta de Segmento
para construir un segmento
horizontal de izquierda a derecha
en la ventana de dibujo. Mantenga
presionada la tecla Shift mientras
construye el segmento para
mantenerlo horizontal.

Seleccione el punto By elija
Marcar centro del menu
Transformar.

Seleccione el punto A y escoja
Dilatar del menu Transformar.
Deje el numerador del factor de
escalaen 1y ponga 3 en el
denominador, como se muestra a
la derecha. Haga clic en Aceptar.

Se construye un punto a 1/ 3 del
segmento desde el punto B al punto A.

Repita los pasos 3 y 4, solo
que en esta ocasion dilate el punto B
1/3 de su distancia del punto A.

Haga doble clic en el punto B’ para
marcarlo como centro.

Sketchpad: Guia de aprendizaje

A B

Después del paso 2

Dilatar segin:
{* Razdnfia £ Fazin marcada

o
=1

3l

Alrededor del centro E

Apuda | Lancelar |

Caja de dialogo Dilatar

A B’ A B

Después del paso 5
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10.

Seleccione el punto A4’y elija
Rotar del mend Transformar.
Ponga el angulo en 60, como se
muestra a la derecha y haga clic
en Rotar.

Aparece un punto sobre los otros.

Oculte el segmento original
que conecta a los puntos
Ay B.

Use la herramienta de Segmento
pata conectar los cinco puntos
con segmentos, coOmo se
muestra en la figura de la
derecha.

Cambie el rétulo a los tres
puntos de en medio como se
muestra en la figura. Para
cambiar un rétulo, haga doble
clic en el mismo rétulo con la

herramienta de Flecha o la de Texto.

Iteracion

Ratar seqin:
& Angulo fiio

Im grados

€ Angulo marcads

Alrededor del centro B

LCancelar | Rotar I

Apuda

Caja de didlogo Rotar

D

A C/\E B

Después del paso 10

Por un momento piense en lo que ha hecho a los puntos A4 y B.
Inicialmente habia un segmento entre ellos, pero luego hizo algunas
transformaciones y ocult6 el segmento original. Ahora imagine que
hace lo mismo a los puntos .4 y C, es decir, hace las mismas
transformaciones en ellos y luego oculta el segmento que los une.
Imagine también que hace lo mismo a los puntos, Cy D, Dy E,y E'y
B. Esto es precisamente lo que hara en los siguientes pasos. Pensar en
el proceso de esta manera le ayudara para entender qué es lo que
sucede.

11. Seleccione los puntos A y B y escoja Iterar del menu Transformar.

Aparece la caja de didlogo de Iteracion, que le pide gue defina A y B.
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El atajo con el
teclado para
Agregar Nueva
Transformacion es
Ctrl+A.

Construccién de un copo de nieve: Iteracion

% Curva de Koch 10 x|

o

Pre imagen ﬂ Prirmera i mager
A = I ?
I 7

B =

Haga clic en puntoz de zu dibujo
para tranzformar las pre imagensas en

Fresentar « | E structura™ |

Apuda | |Eerar I

-

4 [*

Paso 12. Haga clic en el punto A para transformarlo en si mismo

12. Desea hacerle a los puntos A4 y Clo mismo que le hizo a los

13.

14.

15.

puntos 4 y B. Asi que haga clic en el punto .4 del dibujo para
trasformarlo en si mismo, como se muestra en la ilustracién.
Luego haga clic en el punto C para transformar el punto B en el
punto C.

Deberd ver A y C en el lugar correspondiente a Primera imagen en la caja de
didlogo de Iteracion.

Escoja Agregar Nueva Transformacion del ment Estructura de la caja
de didlogo de Iteracion.

Aparece una segunda transformacion, que le pide una vez mds que transforme
Ay B en nuevos puntos.

En esta ocasion, haga clic en los puntos C'y D para hacer a los
puntos Cy D lo que le hizo a los puntos A4 y B.

Repita los pasos 13 y 14 para los puntos D y E y de nuevo para los
puntos E y B.

Ya casi esta listo patra hacer clic en Iterar, pero observe en la vista
preliminar del dibujo que los segmentos mas grandes no fueron
ocultados de un nivel de iteracion al otro. En el siguiente paso
arreglaremos esto (si no esta seguro de qué estamos hablando, sélo siga
el siguiente paso y observe los efectos que tiene en el dibujo).
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Puede utilizar las
teclas + o — de su
teclado normal o
las de la parte
numérica (si la
tiene).
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16.

17.

18.

Escoja sélo iteracion final del subment Presentar de la caja de
didlogo de Iteracion.

La caja de dialogo de Iteracién debe verse como la que
presentamos abajo. Si esto es cierto, haga clic en Iterat. Si no,
active las cajas que sean diferentes y haga clic en los puntos
adecuados.

% Curva de Koch : (=]
=
X
Pre imagen A Transtormzcién Transformacién Iransformacidn Iransformacién
A =| E | o [ ¢ [ A
B =| B | E | D | c©
Mdmero de iteraciones: 3.
Presentar « | Estructura™ |
Ayuda | l:ancelarl Iterar I
]

4| |'|—/!

Oculte los cuatro segmentos originales.

iFelicidades! Ha construido un fractal: la curva de Koch (o mas
precisamente, una aproximacion iterada de la curva). Arrastre los puntos
Ay B para tener una mejor idea de cémo esta construida.

Profundidad de iteracion, color de fondo e
iteracion de “orbita completa”

Automaticamente, Sketchpad hizo la iteracién tres veces. Usted puede
cambiar el nimero o la “profundidad” de la iteraciéon para cambiar la
curva. He aquf cémo:

19.

20.

Seleccione cualquier parte de la imagen iterada y presione las teclas
+ y — de su teclado.

Esto aumenta o disminnye el niimero de iteraciones.

Regrese a una profundidad de iteracién de 3. La forma mas facil
de hacetlo es presionando la tecla — una y otra vez hasta que ya no
haya cambios, ésta es la profundidad 1. Ahora presione la tecla +
dos veces para llegar a la profundidad 3.
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Le prometimos que crearia un copo de nieve, de modo que tiene
sentido trabajar con un fondo azul.

21. Abra la caja de didlogo de Preferencias y vaya al panel de Color.
Haga clic en la ventana de Fondo. Use los controles para obtener
un tono adecuado de azul de la muestra de colores. Haga clic en

Aceptar.

Ahora creard una segunda imagen iterada de poligonos blancos que
formaran el copo de nieve.

22. Seleccione los puntos C, Dy E, y elija D
Interior del triangulo del mend
Construir.

23. Con el interior seleccionado, escoja
Presentar|Color|Otro. Use los controles
para obtener el color blanco y haga
clic en Aceptar.

Paso 22

24. Repita los pasos 11-15 (no elija sélo iteracion final, como en el paso
16, es conveniente ver la “érbita completa”). Haga clic en Iterar.

25. Aumente y disminuya simultaneamente la profundidad de
iteracion de ambas iteraciones (la curva y los tridngulos). Para
hacerlo seleccione cualquier parte de la construccion y use las
teclas + y — como en el paso 19.

26. Oculte los puntos C, Dy E.

El copo de nieve de Koch

A partir de aqui no es muy dificil construir una hermosa figura
conocida como el copo de nieve de Koch. Primero creard una nueva
herramienta personalizada para repetir lo hecho hasta ahora. Luego
construira un triangulo equilatero y aplicara la nueva herramienta
personalizada a dos de sus lados.

27. Seleccione todos los elementos del dibujo escogiendo Seleccionar
todo del menu Editar.

28. Elija Crear Nueva Herramienta del menu de Herramientas
Personalizadas. Introduzca el nombre BordeCopodeNieve y haga
clic en Aceptar.
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Es posible que 29. Rote el punto A4 60° alrededor del punto B. Para hacer esto, haga
necesite desplazarse doble clic en el punto B para marcarlo como centro. Luego
hacia abajo en la . : .
seleccione el punto A y escoja Rotar del mend Transformar. El
ventana o aumentar ¢ ° , .
su tamafio para ver valor del Angulo ya debe estar en 60°, asi que haga clic en Rotar.
el punto girado. 30. Construya el interior del tridngulo definido por los tres puntos de
su dibujo.
Vea el paso 22 si necesita recordar como se hace esto.
¢Qué sucedetfa si 31.Aplique la herramienta BordeCopodeNieve a los dos lados del
hubiera hecho clic triangulo que no tienen nada. Para hacerlo, escoja

en los puntos BordeCopodeNieve del menu de Herramientas Personalizadas. Haga
siguiendo el orden

inverso al descrito clic en By .4’ para tener un lado y luego en A’y A para tener el
en el paso 30? otro.
Pruébelo

€3 Sketchpad - [CopodeKoch] ”’X|

Archivo  Editar  Presentar  Construir  Transformar  Medir  Graficar

Wentana Avuda — |i=y

32. Oculte todos los puntos del dibujo, guardelo para la posteridad,
luego ponga los pies sobre el escritorio y relajese. {Ha terminado
los recorridos introductorios!
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Referencia rapida de comandos—Menu Archivo

Apéndice: Referencia rapida de
comandos

Este es una lista mend por ment de todos los comandos de Sketchpad

con una breve descripcién de cada uno de ellos. Consulte el Manual de

Referencia en Linea (accesible a través del ment de Ayuda) o el Manual
de Referencia para obtener informacién mas detallada.

Menu Archivo

Nuevo dibujo Abre un nuevo documento en blanco.
Abrir Abte uno o mas documentos guardados con anterioridad.
Guardar Guarda los cambios hechos al documento activo desde la

ultima vez que fue guardado.

Guardar como Da nombre y guarda el documento activo en una
ubicacién especificada por usted.

Cerrar Cierra la ventana del documento actual.

Opciones de Administra las paginas y las herramientas personalizadas

documento contenidas en un documento.

Configuracién de | Establece el tamafio de pagina, la orientacién y otras
pagina opciones de impresion para su documento.

Vista preliminar | Presenta una vista preliminar de su documento como
aparecera impreso.

Imprimir Imprime la pagina actual del documento activo.
Salir Cierra todos los documentos abiertos asi como
Sketchpad.
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Referencia rapida de

comandos—Menu Editar

Menu Editar

Deshacer Deshace la dltima accién llevada a cabo.

Rehacer Rehace la accién que usted previamente habia
deshecho.

Cortar Elimina los objetos seleccionados, junto con los
objetos que dependen de ellos. Los objetos son
colocados en el portapapeles para después ser
pegados en un dibujo o en otra aplicacion.

Copiar Coloca una copia de los objetos seleccionados en
el portapapeles pata ser pegados en un dibujo o
en otra aplicacion.

Pegar Pega el contenido del portapapeles en el dibujo
activo.

Borrar Elimina los objetos seleccionados, junto con

cualquier objeto que dependa de ellos.

Botones de accién

Crea uno de entre diferentes tipos de botones de
accion (los botones de accidén son objetos de
dibujo que, cuando se les presiona, llevan cabo
una accion definida con antetrioridad, como iniciar
una animacién u ocultar un grupo de objetos).

Seleccionar todo

Selecciona todos los objetos si se encuentra activa
la herramienta de Flecha de seleccion o la de
Herramienta personalizada, o todos los objetos
que correspondan a una herramienta activa.

Seleccionar padres

Selecciona los padres de cada uno de los objetos
seleccionados (los padres de un objeto son
aquellos objetos de los cuales depende
directamente).

Seleccionar hijos

Selecciona los hijos de cada objeto seleccionado
(los hijos de un objeto son aquellos objetos que
dependen directamente del objeto).

72
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Referencia rapida de comandos—Menu Editar

Menu Editar (continuacion)

Separar/Unir

Permite alterar las relaciones entre objetos al
separar puntos de sus padres, al unir puntos con
otros puntos o a trayectorias, y al unir vatios
objetos de texto en uno solo.

Editar definicion
(Editar calculo,

Editar funcion,

Editar parametro o
Editar punto graficado)

Permite editar la definicion de cilculos,
funciones, parimetros numéricos o puntos
graficados seleccionados previamente.

Propiedades

Permite cambiar una variedad de propiedades de
un solo objeto seleccionado.

Preferencias

Permite cambiar una variedad de configuraciones
que determinan la forma en que funciona

Sketchpad.
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Menu Presentar

Referencia rapida de comandos—Menu Presentar

Estilo de linea

Define el estilo de linea de los objetos
seleccionados como punteado, delgado o grueso.

Color

Define el color de los objetos seleccionados.

Texto

Define el tipo de letra utilizado, aumenta o
disminuye su tamafio, para los objetos
seleccionados.

Ocultar objetos

Oculta los objetos seleccionados sin cambiar su
papel geométrico en el dibujo.

Mostrar todo lo
oculto

Presenta y selecciona todos los objetos ocultados
previamente.

Mostrar rétulos

Muestra u oculta los rétulos de los objetos
seleccionados.

Rastro

Activa o desactiva el rastro de los objetos
seleccionados.

Borrar rastros

Elimina de la pantalla todos los rastros visibles.

Animar

Pone en movimiento los objetos seleccionados.

Aumentar velocidad

Disminuir velocidad

Aumenta o disminuye la velocidad de los objetos
animados seleccionados (o para todos los objetos
animados si no hay nada seleccionado)

Parar Animacion/
Parar Todo
Movimiento

Detiene el movimiento de los objetos animados
seleccionados (o de todos los objetos animados si
no hay nada seleccionado).

Mostrar/Ocultar
paleta de texto

Muestra u oculta la Paleta de texto.

Mostrar/Ocultar
controlador de
movimento

Muestra u oculta el Controlador de movimiento.

Mostrar/Ocultar
caja de herramienta

Muestra u oculta la Caja de herramientas de

Sketchpad.
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Menu Construir

Referencia rapida de comandos—Menu Construir

Punto en objeto

Prerrequisitos de seleccion: Una o mds trayectorias.

Construye un punto en el punto medio de cada
segmento seleccionado.

Punto medio

Prerrequisitos de seleccion: Uno o ms segmentos.

Construye un punto en cada trayectoria
seleccionada

Interseccion

Prerrequisitos de seleccion: Dos objetos que se intersecan.

Construye un punto en cada interseccién de los dos
objetos seleccionados.

Segmento

Rayo

Recta

Prerrequisitos de seleccion: Dos o mids puntos.

Construye un segmento, un rayo o una recta que
pasa por los puntos seleccionados. (el comando de
Rayo construye una semirrecta que parte del primer
punto y pasa por el segundo). Si se seleccionan mas
de dos puntos construye el mismo nimero de
objetos que los puntos seleccionados.

Recta paralela

Prerrequisitos de seleccion: Un objeto recto y uno o ms
puntos, 0 un punto y uno o mds objetos rectos.

Construye una recta que pasa por cada uno de los
puntos seleccionados, paralela a cada objeto recto
seleccionado.

Recta
perpendicular

Prerrequisitos de seleccion: Un objeto recto y uno o mds
puntos, o un punto y uno o mds objetos rectos.

Construye una recta que pasa por cada uno de los
puntos seleccionados, perpendicular a cada objeto
recto seleccionado

Bisectriz Prerrequisitos de seleccion: Tres puntos, con el vértice
seleccionado en segundo Ingar.
Construye un rayo que biseca el angulo formado
por los tres puntos seleccionados.

Circulo por Prerrequisitos de seleccion: Dos puntos.

centro+punto

Construye un circulo con centro en el primer punto
seleccionado y cuya circunferencia pasa por el otro
punto seleccionado.

The Geometer’s Sketchpad: Guia de Aprendizaje
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Menu Construir (continuacion)

Circulo por
centro+radio

Prerrequisitos de seleccion: Un punto y uno o mds segmentos
3/ 0 mediciones de distancia, o un segmento o una medicion de
distancia y uno o mas puntos.

Construye uno o mas circulos centrados en cada
punto seleccionado y con el radio determinado por
cada segmento o distancias seleccionados

Arco en circulo

Prerrequisitos de seleccion: Un circulo y dos puntos en el circulo,
0 un centro y dos puntos mds equidistantes del centro.

Construye un arco sobre el citculo dado, o con el
centro dado y limitado por los puntos de la
circunferencia.

Arco por 3 puntos

Prerrequisitos de seleccion: Tres puntos no colineales, es decir,
tres puntos que no estén sobre la misma recta.

Construye un arco que pasa por los tres puntos
seleccionados. El arco empieza en el primer punto
seleccionado, pasa por el segundo y termina en el
tercero.

Interior (Interior
de poligono,
Interior de circulo,
Interior de sector
de arco o Interior
de segmento de
arco)

Prerrequisitos de seleccion: Tres o mds puntos, uno o mds
circnlos o uno o mds arcos.

Construye el interior de un poligono con los puntos
seleccionados como vértices, o el interior de un
circulo por cada circulo seleccionado, o el interior de
un sector o de un segmento de arco para cada arco
seleccionado.

Lugar geométrico

Prerrequisitos de seleccion: El objeto cuyo lugar geométrico desee
construir (el objeto manipulado) y un punto (el
manipulador)que determina la posicion de dicho objeto.

Construye el lugar geométrico de los objetos
seleccionados a medida que el manipulador se mueve
a lo largo de su trayectoria.
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Mena Transformar

Marcar
centro

Mareca el dltimo punto seleccionado como centro alrededor
del cual se daran futuras rotaciones y dilataciones.

Marcar
espejo

Mareca el dltimo objeto recto seleccionado como el espejo
en el cual se daran las futuras reflexiones.

Marcar
angulo

Prerrequisitos de seleccion: Tres puntos o la medida de un dngulo.
Marca el ultimo angulo o medida de dngulo seleccionados
como el angulo que sera utilizado en futuras rotaciones y
traslaciones polares.

Marcar
razon/
Marcar
razon de
segmento/
Factor de
escala

Prerrequisitos de seleccion: Tres puntos colineales, dos segmentos o nna
medicion sin unidades.

Marca la dltima razén o el ultimo factor de escala
seleccionados como la razén para futuras dilataciones.

Marcar
vector

Marca el vector determinado por los dos ultimos puntos
seleccionados para futuras traslaciones.

Marcar
Distancia

Marca la dltima o las dos dltimas mediciones de distancia
seleccionadas para futuras traslaciones polares y
rectangulares.

Trasladar

Construye una imagen trasladada del objeto u objetos
seleccionados.

Rotar

Construye una imagen rotada del objeto u objetos
seleccionados.

Dilatar

Construye una imagen dilatada del objeto u objetos
seleccionados.

Reflejar

Construye una imagen especular del objeto u objetos
seleccionados con respecto al espejo o eje de reflexién
marcado.

Iterar

Prerrequisitos de seleccion: Uno o mds puntos independientes o
pardmetros (objetos o pre imdgenes) que definen uno o mds puntos o
cdlenlos dependientes (imdgenes).

Construye las imagines iteradas de un conjunto de objetos
geométricos relacionados de acuerdo con una regla de
iteracién definida por usted.
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Mena Medir

Longitud

Prerrequisitos de seleccion: Uno o mds segmentos.

Mide la longitud de los segmentos seleccionados.

Distancia

Prerrequisitos de seleccion: Dos puntos, o un punto
y un objeto recto.

Mide la distancia entre dos puntos, o la distancia de un
punto a un objeto recto.

Perimetro

Prerrequisitos de seleccion: Uno o mids interiores de poligonos, de
sectores o de segmentos de arco.

Mide el perimetro de cada interior de poligono o de
arco seleccionados.

Circunferencia

Prerrequisitos de seleccion: Uno o mids circulos o interiores de
cirenlo.

Mide la circunferencia de cada circulo o interior de
circulo seleccionados.

Angulo Prerrequisitos de seleccion: Tres puntos.
Mide el angulo definido por los tres puntos
seleccionados (el segundo punto seleccionado es el
vértice).

Area Prerrequisitos de seleccion: Uno o mids interiores o circulos.

Mide el area de cada interior de poligono, circulo,
interior de circulo, de segmento de arco o de sector
de arco.

Angulo de arco

Prerrequisitos de seleccion: Uno o mads arcos, o un circulo y dos o
tres puntos en su circunferencia.

Mide el angulo de cada arco seleccionado.

Longitud de
arco

Prerrequisitos de seleccion: Uno o mds arcos, 0 un circulo y dos o
tres puntos en su circunferencia.

Mide la longitud de cada arco seleccionado.

Radio

Prerrequisitos de seleccion: Uno o mids circulos, interiores de
circulo, arcos o interiores de arco.

Mide el radio de cada circulo, interior de circulo, arco o
interior de arco seleccionados.

Razon

Prerrequisitos de seleccion: Dos segmentos o tres puntos colineales.

Mide la razén de las longitudes de los segmentos.

Sketchpad: Guia de aprendizaje




Referencia rapida de comandos—Menu Medir

Menua Medir (continuacion)

Calcular Abre la calculadora de Sketchpad.

Coordenadas Prerrequisitos de seleccion: Uno o ms puntos.
Mide las coordenadas de cada punto seleccionado con
respecto al sistema coordenado marcado.

Abscisa (x) Prerrequisitos de seleccion: Uno o mds puntos.

Mide la abscisa (valor x) de cada punto seleccionado
con respecto al sistema coordenado matcado.

Ordenada (y)

Prerrequisitos de seleccion: Uno o mds puntos.

Mide la ordenada (valor y) de cada punto seleccionado
con respecto al sistema coordenado marcado.

Distancia Prerrequisitos de seleccion: Dos puntos.

coordenada Mide la distancia entre dos puntos basandose en el
sistema de coordenadas marcado.

Pendiente Prerrequisitos de seleccion: Uno o mds objetos rectos.
Mide la pendiente de cada recta seleccionada con
respecto al sistema de coordenadas marcado.

Ecuacion Prerrequisitos de seleccion: Uno o mis rectas o circulos.

Mide la ecuacién de cada objeto seleccionado con
respecto al sistema de coordenadas marcado.
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Menu Graficar

Definir sistema de
coordenada/
Definir origen/
Definir circulo
unitario/Definir
distancia unitaria/
Definir distancias
unitarias.

Prerrequisitos de seleccion: Un punto, un circulo, una
distancia de referencia un punto y una distancia de referencia,
dos distancias de referencia, un punto y dos distancias de
referencia o nada (una distancia de referencia puede ser un
segmento o la medicion de una distancia).

Crea y marca un nuevo sistema coordenado. El tipo
y la escala del sistema dependen de qué se haya
seleccionado.

Marcar sistema de
coordenadas

Prerrequisitos de seleccion: El ¢je de un sistema de
coordenadas, un punto de origen, un punto unitario, un
circulo unitario o una cuadricula.

Marca el sistema de coordenadas asociado con el
objeto seleccionado como el sistema en el cual se
mediran o graficaran nuevos objetos.

Forma de
cuadricula

Cambia la apariencia de la cuadricula y la escala del
sistema de coordenadas marcado. Las opciones son
cuadrada, rectangular y polar.

Mostrar/Ocultar
cuadricula

Muestra o esconde la cuadricula del sistema de
coordenadas marcado.

Fijar puntos

Activa o desactiva la opcién de fijar los puntos, lo
cual hace que los puntos independientes se ubiquen
en la posicién entera mas cercana cuando se crean o
arrastran dichos puntos.

Graficar puntos/

Graficar como (x,
y)/Graficar como
(r, teta)

Si no hay nada seleccionado, grafica uno o mas
puntos en el sistema de coordenadas marcado. Con
dos medidas seleccionadas, grafica éstas como par
coordenado (x;, ) o (r, zeta) (dependiendo de la
Forma de cuadricula determinada para el sistema de
coordenadas marcado).

Nuevo parametro

Crea un nuevo parametro (un parametro es un
nimero que puede cambiarse con facilidad)

Nueva funcién

Abre la calculadora de funciones y le permite crear
una nueva funcién.

Graficar funcion/
Graficar nueva
funcioén

Grafica una o mias funciones seleccionadas, o ctea y
grafica una nueva funcién si no hay objetos
seleccionados.

Derivada

Crea una nueva funcién que es la derivada de la
funcion seleccionada con respecto a la variable
independiente de dicha funcién.
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Menu Ayuda

Menu Ventana

El mend Ventana presenta una lista de todos los documentos abiertos y
le permite ordenar en cascada o en mosaico las ventanas de los
documentos abiertos.

Menua Ayuda

La seleccion de cualquier comando del ment Ayuda activa su
navegador de red y abre el sistema de ayuda de Sketchpad en la pagina
adecuada.
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