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Poligonos regulares Il

Aprendizaje esperado: deduce y usa las relaciones entre los dngulos de poligonos en
la construccion de poligonos regulares.

Enfasis: construir poligonos regulares con algunos datos proporcionados.

¢Qué vamos a aprender?

Analizaras la construccion de poligonos regulares y estrellas.

¢Qué hacemos?

En sesiones anteriores has visto la manera de construir poligonos regulares a partir de
algunos de sus datos, ya sea el tamafo de su lado o a partir de alguno de sus angulos
gue los caracterizan.




Si observas las imagenes, veras que en todas ellas aparecen diversas figuras
geométricas. Hoy aprenderas cémo construir algunas de esas figuras para que puedas
echar andar tu imaginacion y asi, poder realizar configuraciones parecidas a éstas.

Para ello, primero veras otras construcciones geomeétricas para construir algunos
poligonos regulares, usando de manera particular, las simetrias que tienen cierto tipo
de poligonos.

Inicia construyendo un hexagono regular.

Senala un punto “O" el cual serd el centro del hexagono. Abre el compas con una
apertura cualquiera; que llamaremos “L" y que sera la longitud de los lados del
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hexagono. Se traza la circunferencia “c” con centro en “O" y radio de longitud “L".

Traza dos didametros perpendiculares u ortogonales de la circunferencia “c”, los cuales
la intersecan en los puntos “A”y “B" y en los puntos “C"y “D", respectivamente.
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Con centro en el punto “C" y mismo radio igual al de la circunferencia “c”, traza otra
circunferencia, que interseca a la circunferencia “C" en los puntos “P subindice 1"y “P
subindice 2".



De manera analoga, con centro en “D" y radio igual al de la circunferencia “c”, traza
una circunferencia que interseca, en los puntos “P subindice 3"y “P subindice 4", a la
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circunferencia “c”.
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Ahora, une con segmentos de recta los siguientes puntos: el punto “C" con el punto “P
subindice 1", el punto “P subindice 1" con el punto “P subindice 3", el punto “P subindice
3%con el punto “D”", el punto “D” con el punto “P subindice 4", el punto “P subindice 4"
con el punto “P subindice 2" y finalmente el punto “P subindice 2" con el punto “C". De
esta manera has trazado un hexagono regular de lado “L".



Analizando con mayor detenimiento la construccién anterior, y aprovechando las
simetrias del hexagono, se puede hacer también partiendo del diametro “AB” de la
circunferencia “c”, s6lo que ahora las circunferencias que determinan los otros vértices
del hexdagono “P subindice uno”, “P subindice dos”, “P subindice tres” y “P subindice 4"
tendran como centro los puntos “A” y “B” respectivamente, como se muestra en la
figura.

Ahora, une con segmentos de recta al punto “A” con el punto “P subindice 1", el punto
“P subindice 1 con el punto “P subindice 3", el punto “P subindice 3 “con el punto “B”,
el punto “B” con el punto "P subindice 4", y asi sucesivamente hasta obtener un

hexagono.




Compara las dos construcciones hechas del hexagono. Observa que los hexagonos
gue se obtienen en ambas construcciones son iguales, s6lo que uno es la rotacién o
giro del otro, alrededor del punto O.

Al realizar ambas construcciones sobre una misma circunferencia “c” se obtiene una
construccion como la siguiente. Recuerda que todas las circunferencias que trazaste
tienen el mismo radio, que es igual a la longitud de los lados del hexagono que vas a
construir. En esta construccién vas cambiando el centro de cada una de las
circunferencias, al considerar como centro de ellas, uno a uno los extremos de los
diametros perpendiculares de la circunferencia “c”.
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Considerando los puntos extremos “A”, “B", “C" y “D" de los didmetros perpendiculares
de la circunferencia central, asi como los puntos de interseccion de las circunferencias
externas con la circunferencia inicial, ve uniendo consecutivamente con segmentos
de recta dichos puntos para obtener los lados de un poligono regular del doble de
lados que el hexagono, es decir, un dodecagono o poligono de doce lados.



Dodecagono

Como puedes observar, ya no solo tienes la construccion de un hexagono regular sino
has obtenido también un procedimiento para trazar un dodecagono regular, es decir,
un poligono de doce lados y doce angulos iguales. Pero recuerda que esta
construccion surgié al cambiar de diametro para iniciar el trazo del hexagono. Ahora,
veras otra forma sobre cémo se van uniendo los vértices en la construccion del
dodecagono.

Parte ahora de la ubicacion de los puntos en la construccion que ha hecho para trazar
al dodecagono. Para trazar el dodecagono, uniste con segmentos de recta, uno a uno,
los puntos contiguos en la configuracion obtenida. Pero, si ahora vas uniendo los
puntos de manera alternada, es decir, de dos en dos, partiendo del punto “A”, lo unes
con el punto “P subindice 1", de nuevo, repitiendo el proceso une con un segmento de
recta el punto “P subindice 1" con el punto “P subindice 2", después une el punto “P
subindice 2" con el punto “B” y asi sucesivamente, hasta que vuelves a encontrar el
punto “A”, del cual partiste, nota que obtienes de nuevo el hexagono.




Ahora, si vas uniendo los vértices del dodecagono de tres en tres, es decir, traza el
segmento de recta del punto “A” al punto “C". Luego, traza el segmento del punto “C”
al punto “B”, el segmento del punto “B” al punto “D" y finalmente el segmento del
punto “D” al punto “A", del cual partiste. Puedes notar que obtienes un cuadrado, que
también es un poligono regular.

Realiza una construccion mas, pero ahora uniendo los vértices del dodecagono de
cuatro en cuatro.

Traza el segmento que parte del punto “A" al punto “P subindice 2". Luego, de este
punto, traza un segmento al cuarto punto, contado desde ahi en sentido horario, para
finalmente, unir este punto con el punto “A". Asi, has obtenido un tridngulo equilatero.

Hasta ahora, has estudiado una construccidn geométrica con regla 'y compas para el
hexagono regular, de donde, luego, obtuviste el dodecagono regular, el cuadrado y el
triangulo equilatero. Analizando la formma en que se van uniendo los vértices del
dodecagono descubriste que se van obteniendo distintos poligonos, lo cual puedes
organizar en la siguiente tabla, donde en la primera columna se coloca el valor de “n”,
en la segunda columna se indica de cuanto en cuanto vas eligiendo los vértices del



dodecagono para ir trazando los segmentos que los unany, en la tercera columna, el
nombre del poligono que vas obteniendo.

Configuracion al unir los vértices de un dodecagono

Uniendo los vértices Poligono que se
denenn obtiene
1 lenl Dodecagono
2 2en2 Hexagono
3 3en3 Cuadrado
4 4en4 Triangulo equilatero

De esta manera, cuando los 12 puntos se unieron consecutivamente, es decir, de 1en
1, se obtuvo un dodecagono. Cuando los puntos se unieron alternadamente de 2 en 2,
se obtuvo un hexagono. Luego, al unir los puntos de 3 en 3, se obtuvo un cuadrado.
Posteriormente, al unirlos de 4 en 4, se obtuvo un triangulo equilatero.

¢Qué poligono regular se obtiene si ahora tratas de unir los vértices del dodecagono

de5en5?
Uniendo los vértices Poligono que se
denenn obtiene

1 lenl Dodecagono

2 2en2 Hexagono

3 3en3 Cuadrado

4 4en4d Triangulo equilatero
5

5en5 g _

1,2, 3y 4 son divisores de 12, que son los vértices del dodecagono y 5 no es divisor de
12, por esto, no se pueden unir los vértices del dodecagono de 5 en 5 para obtener un
poligono regular. Pero, ¢ no habra alguna manera de poder unir todos los vértices del
dodecdgonode 5en 5?

Vuelve a considerar los vértices del dodecagono a partir de la construccion que ya
conoces, asi que ahora iras contando los vértices del dodecagono de cinco en cinco
siguiendo un solo sentido ya sea en direccion de las manecillas del reloj o en direccion
contraria, pero una vez que elegiste una de esas direcciones la vas a mantener para el
resto de la construccion, por ejemplo, une el vértice “A” con el vértice “P subindice 1"
siguiendo la direccidon de las manecillas del reloj o sentido horario.
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Continuando de la misma manera siguiendo la direccion de las manecillas del reloj, a
partir del punto “P subindice 1" cuenta 5 vértices para llegar a ubicar el vértice “P
subindice 2" para proceder a trazar el segmento de recta que los une y asi obtienes un
lado mas del poligono que buscas construir. Continuando de la misma forma para
ubicar el siguiente vértice, debemos unir el vértice “P subindice 2" con el vértice “C".
De esta manera hemos trazado el tercer lado del poligono.

A partir del punto “C” cuenta 5 vértices en direccion de las manecillas del reloj, para
llegar al vértice “P subindice tres”. Traza el segmento que une al vértice “C” con el

vértice “P subindice tres”. (Ya puedes empezar a identificar qué figura vas
obteniendo?

Pareciera que vamos a obtener una estrella. Continua.



Pues bien, continuando con el conteo sobre los vértices del dodecagonode 5en5en
direccion de las manecillas del reloj, vas obteniendo mas y mas lados, al unir el vértice
“P subindice 3" con el vértice “P subindice 4", obtienes otro lado del poligono, para
después unir el vértice “P subindice 4" con el vértice “B” para obtener un lado mas del
poligono. Hasta aqui, si vas observando, estas recorriendo uno a uno los vértices del
dodecagono. Continua de la misma manera en la que estas trazando los segmentos
obtienes juna estrella!

Has construido una estrella conformada por 12 puntas al realizar un recorrido por cada
uno de los vértices del dodecagono, contados de 5 en 5. A esta figura que has
construido se le conoce con el nombre de poligono estrellado.

Aqui algunos ejemplos de tal poligono estrellado que se obtuvieron jugando con los
contrastes de color en sus lados, o en las regiones que ella abarca. Esto depende de tu
imaginacion para que vaya teniendo una estética visual tu obra de arte.



Analizando nuevamente los poligonos que obtuviste a partir de la manera como
trazaste los lados al ir uniendo los vértices del dodecagono, puedes notar que el
poligono estrellado es el Unico que cumple con la caracteristica que sus lados pasan
por todos los vértices del dodecagono, ademas de éste claro, pero lo mas interesante
consiste en que, conforme vas uniendo los vértices, también puedes hacerlo sin
levantar el lapiz de la hoja de papel, es decir, los lados se trazaron de manera
consecutiva. Este poligono estrellado de doce picos se puede hacer con un solo trazo.

Configuracion al unir los
vértices de un dodecagono

Uniendo los Poligono que se
vérticesde n enn obtiene

1 lenl Dodecagono

2 2en?2 Hexagono

3 3en3 Cuadrado

4 4end Triangulo equilatero
- 5 5en5 Poligono estrellado
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¢Para qué valor de “n”" puedes seguir eligiendo la unién de los vértices del
2 ?,¢CO u ud V u 1 ?
dodecagono?, ;coémo puedes saber cuando vas a obtener un poligono estrellado?

Una forma de descubrir las respuestas de nuevo esta en la relacién que existe entre el
numero de vértices o lados del dodecagono “L" y el valor “n” que indica como fuiste
uniendo los vértices del dodecagono, observa la siguiente tabla:



Al considerar nuevamente la tabla donde anotaste los poligonos construidos
previamente, y agregaste una columna al final en la cual anotaste las razones con
numerador “L", que es el numero de vértices del poligono regular base, y denominador
igual a “n” que indica la manera en que vas uniendo los vértices del poligono regular
base. De esta manera obtienes las razones “12 sobre 1", “12 sobre 2", 12 sobre 3", "12 sobre
4"y "2 sobre 5”. De las razones anteriores, solamente “12 sobre 5" no se puede reducir.
Las demas dan como resultado, 12, 6, 4 y 3 respectivamente. “12 sobre 5" no se puede
simplificar, la razén es irreducible, es decir, 12 y 5 son ndmeros primos relativos entre

Si.

Configuracion al unir los vértices de un dodecagono
L=12

L: niumero de vértices

— bos Poligono que se
vértices de bti Lin
nenn

1 leni Dodecdgono 12/1
2 Zen2 Hexdgono 12/2
3 3en3 Cuadrado 12/3
4 4 end Tridgngulo equilitero 12/4
5 Sens Poligone estrellado 12/5

Dado un poligono regular de “L" vértices, obtendras un poligono estrellado cuando la
razon “L sobre n” es irreducible.

¢Para qué valor de “n" puedes seguir eligiendo la unidn de los vértices del
dodecagono?

Si sigues el mismo proceso en el dodecagono, cuando eliges los vértices de 6 en 6,
obtienes un segmento de recta que es un diametro, por lo que no se forma ningdn
poligono. A partir de ese momento, si se continua con la eleccion de los vértices para
cantidades mayores a la mitad del numero de vértices el poligono base, volveras a
obtener los poligonos que ya tienes descritos en la tabla.

Para continuar con las construcciones especificas de poligonos regulares, veras ahora
un procedimiento para la construccion de un octagono regular.

Inicia con el trazo de una circunferencia “c minuscula” con centro en el punto “O" y
con una apertura cualquiera del compas. Luego, traza dos diametros perpendiculares
de dicha circunferencia. Nombra a esos diametros AB y CD, como se muestra.



Posteriormente, se trazan las bisectrices a cada uno de los angulos cuatro angulos que
se forman con los didmetros. Para ello, traza la circunferencia “e minUscula” con centro
en el punto “C"y de radio igual a la circunferencia “c minuscula”, que trazaste primero.

Ahora, traza la circunferencia “d minuscula” con centro en el punto “B mayuscula” con
radio igual al de las otras dos circunferencias trazadas. Llamaremos “E mayuscula” al
punto de interseccion de las circunferencias “e minuscula” y “d minuscula”. Luego,
traza la recta que une al centro “O” de la circunferencia “c minuscula” con el punto “E
mayuscula”, para obtener la bisectriz “h minuscula” del angulo “C mayuscula, O, B
mayuscula”. Esta misma recta es bisectriz del angulo “A mayuscula, O, D mayuscula”.



Para el trazo de la otra bisectriz, traza la circunferencia “k minudscula” con centro en el
punto “A” y con radio igual al de las otras circunferencias trazadas. De esta manera se
ubica el punto de interseccion “F mayuscula” de las circunferencias “e mindscula”y “k
minuscula”. Traza la recta que pasa por los puntos “F mayuscula” y el centro “O" de la
circunferencia “c minudscula” que sera la bisectriz “i minuscula” del angulo “A
mayuscula, O mayuscula, C mayuscula” y también del angulo “D mayuscula, O
mayuscula, B mayuscula”.




Marca los puntos de interseccion “P subindice uno”, “P subindice dos”, “P subindice
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tres” y “P subindice cuatro” de las bisectrices “i mindscula” y “h minuscula” con la

circunferencia “c” minuscula. Estos puntos, junto con los extremos de los diametros
perpendiculares, seran los vértices del octagono.

Partiendo del punto “A mayuscula”, traza un segmento de recta al punto “P subindice
1", para obtener el primer lado del octagono. Ahora, une el punto “P subindice uno”
con el punto “C mayuscula” para obtener otro lado del octagono y asi sucesivamente
vas obteniendo los demas lados del octagono, uniendo de 1en 1 los puntos marcados
sobre la circunferencia “c minuscula”.

Como te puedes dar cuenta, los lados del octagono se fueron uniendo de 1en 1 para
asi obtener esa figura. Ahora, ¢ Existe un poligono estrellado inscrito en el octagono?



Para responder a esta pregunta vas de nuevo a organizar los datos en una tabla.
Recuerda que L es igual a 8, dado que L corresponde al numero de vértices del
octagono.

Construye una tabla con cuatro columnas donde en la primera columna aparece el
valor de “n". En la segunda columna se indica de qué manera se unen los vértices del
octagono. En la tercera columna aparece el nombre del poligono regular que se
obtiene y en la ultima columna las razones entre el nUdmero de vértices “L mayuscula”
y el valor de “n minuscula”. Como las razones “8 sobre 1"y “8 sobre 2" se pueden reducir,
esto indica que de esa manera se pueden construir poligonos regulares, un octagono
y un cuadrado, respectivamente.

Cuando los vértices se van uniendo de 3 en 3, se obtiene la razdén “8 sobre 3", que es
irreductible. Esto nos indica que, uniendo los vértices de esa manera, siguiendo un
mismo sentido, es posible construir un poligono estrellado. Por otro lado, al querer unir
los vértices de 4 en 4, lo que se obtiene es una recta.

Configuracion al unir los vértices de un octagono
L=28
L es el numero de vértices

Uniendo los | Poligono

vértices de que se
nenn obtiene
lenl Octagono 8/1
2en2 Cuadrado 8/2
Poligono
2 3en 3 estrfllado T —
4 4denid Linea recta 8/4

Ahora realiza la construccion del poligono estrellado.

Para trazar el primer lado del poligono estrellado, que se encuentra inscrito en el
octagono, traza el segmento de recta para unir al vértice A con el punto “P subindice
2", como se muestra en la imagen. Como la ubicaciéon de los puntos anteriores se hizo
siguiendo el sentido de las manecillas del reloj, asi continuaras uniendo los vértices del
octagono. Para trazar el segundo lado traza el segmento de recta que une al vértice
“P subindice dos"” con el vértice “D mayuscula”.



A continuacioén, se une el vértice “D mayuscula” con el vértice “P subindice uno”. Luego,
une el vértice “P subindice uno” con el vértice “B mayuscula” para obtener un lado mas
del poligono estrellado.

Al seguir uniendo todos los vértices del octagono de la misma manera, obtienes el
poligono estrellado correspondiente a la razén “8 sobre 3”. Puedes hacer con tus trazos
una composicion como la que se muestra en la siguiente imagen.



Recuerda que éste es un material de apoyo y que puedes consultar otras fuentes para
complementar lo que aprendas aqui.

El reto de hoy:

1. Trazar un pentagono regular por cualquiera de los métodos de construccion
vistos en su curso de Matematicas Il

2. Construir una tabla para determinar los poligonos estrellados que se pueden
formar a partir de un pentagono regular.

3. Trazar los poligonos estrellados que obtuvieron en el paso anterior.

4, Hagan una composicion usando el pentagono regular y los poligonos
estrellados que se forman. No olviden que pueden hacer contrastes de color, ya
sea en los lados de los poligonos o las regiones que delimitan sus lados, cuando
estos se encuentran sobrepuestos. jEchen a volar su creatividad e imaginacion!

Recuerda que puedes elaborar tus notas, considerando las ideas mas importantes del
tema de hoy, y sobre todo, anota tus dudas y posibles dificultades.

iBuen trabajo!
Gracias por tu esfuerzo.

Para saber mas:

Lecturas
https:/libros.conaliteg.gob.mx/secundaria.html
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