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RESUMEN

Los sélidos platénicos son cinco cuerpos geométricos que comparten un conjunto de
caracteristicas geométricas similares. También reciben el nombre de sélidos perfectos,
poliedros platénicos y de cuerpos césmicos entre otras denominaciones. Los sélidos
platénicos son poliedros regulares y convexos dentro de ellos estén: tetraedro, cubo (o
hexaedro), octaedro, dodecaedro e icosaedro. Este trabajo presenta las deducciones
matematicas de las férmulas de dreas y volimenes de los sélidos platénicos. El objetivo
central es demostrar el andlisis geométrico para obtener las férmulas de dreas y
volumenes, a su vez reconocer que el estudio de las diferentes técnicas y métodos de
demostracién permiten aplicar el cdlculo de dreasy volumen a la resolucién de problemas
précticos que se presentan en diversas situaciones demostrativas de la matemdtica.
Cabe destacar que estas formas de demostraciones estdn basadas en las propiedades
bdsicas comunes de los objetos geométricos cldsicos de la geometria. Por ofra parte, el
concepto de drea y de volumen se generaliza a diversas figuras cerradas permitiendo
asi una mayor generalidad sobre dichos conceptos para construirse mediante otras
estrategias de ensefanzas y aprendizaje. Finalmente, se realiza la programacién de
dichas férmulas de dreas y volimenes en el lenguaje de programacién de alto nivel
Python, utilizando el paradigma de programacién funcional.
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ABSTRACT

Platonic solids are five geometric bodies that share a set of similar geometric characteristics.
They are also called perfect solids, Platonic polyhedra and cosmic bodies among other
names. Platonic solids are regular and convex polyhedra and include: tetrahedron, cube
(or hexahedron), octahedron, dodecahedron and icosahedron. This paper presents
the mathematical deductions of the formulas for areas and volumes of Platonic solids.
The main objective is to demonstrate the geometric analysis to obtain the formulas of
areas and volumes, while recognizing that the study of the different techniques and
methods of demonstration allow the application of the calculation of areas and volume
to the resolution of practical problems that arise in various demonstrative situations of
mathematics. It should be noted that these forms of demonstrations are based on the
common basic properties of the classical geometric objects of geometry. On the other
hand, the concept of area and volume is generalized to several closed figures, thus
allowing a greater generality on these concepts to be built through other teaching and
learning strategies. Finally, the area and volume formulas are programmed in the high-
level programming language Python, using the functional programming paradigm.
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INTRODUCCION

Uno de los principales problemas estudiado dentro del desarrollo metodolégico
de la matemdtica, es la construccidon de las demostraciones matemdticas
(Orozco, 2022). Los teoremas desarrollados en este articulo estén referidos a
la aplicacién del cdlculo de érea y volumen de solidos platénicos, constituyen
teoremas cldsicos del area geométrica, por tanto, uno de los objetivos tedricos
es presentar sus demostraciones a partir de algunas construcciones geométricas
de poligonos conocidos, de manera que permitan obtener nuevos resultados
poliédricos.

Las demostraciones presentadas ponen de manifiesto la importancia teérica vy
préctica del desarrollo de la matemdtica, especificamente en las demostraciones
geométricas, permitiendo evidenciar el desarrollo del pensamiento geométrico
y sobre todo establecer relaciones analiticas entre los diferentes objetos
geométricos.

El estudio de los contenidos geométricos de los sélidos platénico constituye una
posibilidad general matemdtica de generalizar férmulas de dreas mediante las
obtenidas en el estudio del célculo de dreas para poligonos regulares, esto hace
posible poder extender este conocimiento de manera mds natural al aprendizaje
propio del estudiante.

Como consecuencia de esta problemdética, se plantean los principales valores
metodolégicos de este articulo:

* Formulacién de estrategias demostrativas matemdticas, mediante la
interrelacién de poligonos regulares y propiedades de los sélidos platénicos.

* Aplicaciéon de diferentes procesos constructivos basados en el cdlculo de
drea y volumen de poligonos regulares y sus diversas de demostraciones
matematicas.

* Evidenciar la importancia de la busqueda de nuevos enfoques de paradigmas
demostrativos en Matemética.

* Implementacién del cédigo fuente de los diversos algoritmos en el lenguaje
de Programacién de alto nivel Python.

MATERIALES Y METODOS

En este apartado se presenta el desarrollo de las diferentes demostraciones de
las férmulas de dreas y volimenes de los cincos solidos planténicos mediante
la construccién bésica de poligonos regulares y la aplicacién de sus principales
propiedades geométricas. Se muestra la dependencia que existe entre estos
poligonos y sus principales caracteristicas teéricas.
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Todo esto permite obtener diferentes demostraciones geométricas, mediante la
conjugacién de diversas propiedades geométricas y poder obtener las diversas
formulas de dreas y volumen de dichos solidos platénicos. En un sentido
genérico, la metodologia empleada es la obtencién de diversas férmulas de
areas y volumen, mediante diversa combinacién de técnicas de construcciones
geométricas, entre las cuales se pueden mencionar la perpendicularidad, el
paralelismo, operaciones con rectas o segmentos y operaciones con dngulos

Gdmez (2009, p.1).

El tipo de estudio de esta investigacién es aplicativo (tedrico) y responde por
generalizar el concepto de drea para cuerpos geométricos que estdn formados
exclusivamente por poligonos regulares. Ademds, se utiliza el lenguaje de
programacién Python para corroborar el correcto funcionamiento de las férmulas,
asi como un perfilamiento inédito del sentido aplicativo de la programacién
Matemética para el célculo de érea y volumen de solidos platénicos (Véase
cédigo fuente en Anexos).

La metodologia empleada en este trabajo siguié las siguientes etapas:

1. Revisién bibliogréfica sobre los principales conceptos y propiedades ligadas
a la teorfa de solidos platénicos.

2. Estudio de los métodos y procedimientos de cdlculo de drea y volumen de
solidos platénicos.

3. Formulacién matemdética de las demostraciones de férmulas de dreas y
volimenes de los sélidos platénicos.

4. Codificaciéon en el lenguaje de alto nivel Python de los cédigos fuentes de las
formulas de dreas y volimenes de los sélidos platénicos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Area y volUmenes de los sélidos platénicos

Los sélidos platénicos son cinco cuerpos geométricos que comparten un conjunto
de caracteristicas geométricas similares. También reciben el nombre de sélidos
perfectos, poliedros platénicos y de cuerpos cdsmicos entre otros. Los sélidos
platénicos son poliedros regulares y convexos. En este sentido, se dice que: “Un
poliedro es convexo cuando todo él estd ubicado en el mismo semi espacio
determinado por los planos que forman sus caras” (Romad, 2003).

De acuerdo con Quesada (2006, p.1) son cinco los sélidos platénicos: tetraedro,
cubo (o hexaedro), octaedro, dodecaedro e icosaedro.
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Citando a Romanach y Toboso (2016, p.2) las propiedades basicas comunes de
los sélidos platénicos son:

* Todas las caras son poligonos regulares iguales.

* Todos los dngulos (diedros) son iguales.

» Todas las aristas tienen la misma longitud.

* Entodos los vértices concurren el mismo nimero de caras y de aristas.
* Resultan ser fuertemente simétricos.

Tetraedro

Para Guirao (2020, p.1) las principales caracteristicas del Tetraedro son:

* Posee caras que son tridngulos equildteros
* Tiene vértices

* Tiene aristas

Angulos diedros que miden

Teorema 1: El drea del Tetraedro es donde A=V3 I?, donde | representa
uno de los lados.

Demostracion: Se sabe que el area del tetraedro estard conformada por las
sumas de las cuatro dreas de los tridngulos equildtero, es decir:  donde es el
drea de una de las caras que conforman el tetraedro, luego el drea del triGngulo
equildtero es
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Entonces, haciendo una sustitucién, se tiene

Simplificando, obtenemos el resultado

Teorema 2: El volumen del Tetraedro es donde representa
uno de los lados.

Demostracion: El volumen del tetraedro es

donde A, representa el drea de la base y la altura del tetraedro. El drea de un
trigngulo equilétero es

Para calcular la altura del tetraedro, recordemos que el ortocentro o punto
donde se cortan las alturas de un tridngulo dista 1/3 de su longitud hasta el
lado opuesto, es decir, ap/3 que equivale a un cateto del triGngulo rectdngulo.
Este valor lo escribimos en funcién de la arista y obtenemos, que el valor del
cateto menor es
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y la hipotenusa, vale ] 77

entonces, aplicando el teorema de Pitédgoras, la altura es

Telt)

Finalmente, el volumen es

de la Educac

Hexaedro o Cubo

iencias

C

Las principales caracteristicas del Hexaedro o Cubo de acuerdo con CEIP (2016,
p.7) son:

* Posee caras que son cuadrados,
* Tiene vértices
* Tienes aristas
 Angulos diedros que miden 90°.
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Teorema 3: El drea del cubo es A= 612, donde representa uno de los
lados.

Demostracion: El 4rea de un cuadrado de lado | estd dado por

como son 6 caras cuadradas, entonces, el drea total es:

Teorema 4: El volumen del hexaedro es V=I° ,donde representa uno
de los lados.

Demostracién: Se sabe que el volumen de un sélido en general es

donde representa el érea de la base y la altura del cubo, la base del cubo es
un cuadrado y su drea es

Ademads, la altura es

entonces, su volumen es

En palabras de CEIP (2016, p.7) las principales caracteristicas del Octaedro son:

* Tiene caras que son tridngulos equiléteros
* Posee vértices.

* Tiene aristas

* Angulos diedros que miden 109.47° .
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Octaedro

Teorema 5: El drea del octaedro es A=2V3I?, donde | representa uno
de los lados.

Demostracion: El drea de un tridngulo equildtero de lado | estd dado por

como son 8 caras triangulares, entonces, el drea total es

Simplificando, resulta

Teorema 6: El volumen del octaedro , donde representa uno de
los lados.

Demostracion: El octaedro equivale a tener 2 pirdmides cuadradas unidas por
su base, ademds, el volumen de una pirdmide cuadrada es

Por lo tanto, el doble de volumen de una pirdmide cuadrada es lo mismo que el
volumen de un octaedro, es decir
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Realizando una sustitucién, se tiene ‘I 80

sabiendo que la altura de la pirdmide se expresa por

luego

ion

Dodecaedro
Dodecacdro Malla
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Segun CEIP (2016, p.7) las principales caracteristicas del Dodecaedro son:

* Posee caras que son pentdgonos regulares.
e Tiene vértices

* Posee aristas

*  Angulos diedros que miden 116:56°.
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Teorema 7: El darea del Dodecaedro es , donde ‘|8‘|
representa uno de los lados.

Demostracion: El Grea de un pentdgono regular de lado | estd dado por

donde es la longitud del lado y la apotema, como son caras pentagonales,
entonces, el drea total es

Telt)

como la apotema estd dada por

luego, el drea total es
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Teorema 8: El volumen del Dodecaedro es ‘I 82

donde representa uno de los lados.
Demostracion: El dodecaedro se descompone en pirdmides.

El volumen de cada pirdmide estd determinado por

Telt)

donde el érea del pentdgono regular es

Donde

de la Educac

sustituyendo estos valores en la férmula del volumen de la pirdmide, se tiene

iencias

C

ahora debemos de encontrar el valor de la altura de la pirdmide (h), donde la
apotema de la cara A, de una de la pirdmide es

luego, aplicando el teorema de Pitdgoras, obtenemos
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Las principales caracteristicas del Icosaedro de CEIP (2016, p.7) son:
* Posee caras que son tridngulos equildteros.

* Tiene vértices

* Posee aristas

* Angulos diedros que miden 138.19°.

Teorema 9: El drea del icosaedro es A=5V3I? donde representa uno
de los lados.

Demostracion: El drea de un tridngulo equildtero de lado | estd dado por

como son 20 caras triangulares, entonces, el drea total es

Icosaedro

Teorema 10: El volumen del icosaedro es

donde representa uno de los lados.

Demostracion: Tomando una cara del icosaedro, el segmento entre el centro
de la cara y el punto medio de la arista es la apotema
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Luego, el dngulo superior es 360/3=120°, luego el dngulo superior del tridngulo ‘I 85
rectdngulo es 60 (por ser bisectriz), luego el dngulo basal es

luego, el drea de un poligono regular es

Telt)
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el dngulo entre dos caras de un icosaedro es 138.19°
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Luego
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Sustituyendo

entonces el volumen de la pirdmide es

y el volumen del icosaedro es

Los resultados obtenidos sobre el cdlculo del drea y volumen de los sélidos
platénicos, son producto de la aplicabilidad de la teoria geométrica de poligonos
regulares y sus combinaciones bdsicas, esto permitié obtener las férmulas de
dreas y volumen de los cincos solidos césmicos o platénicos. Por otro lado,
muestra la aplicacién de resultados de poligonos regulares con la construccién
de los sélidos.

Es necesario hacer referencia a la aplicabilidad de numerosas propiedades de los
poligonos regulares en las demostraciones de los sélidos platénicos, su conexién
intrinseca con la construccién de los cuerpos geométricos y la facilidad con que
se demuestran las férmulas de cdlculo de dreas mediante una generalizaciéon del
concepto de drea de poligonos regulares.

Por otfro lado, el estudio de los sélidos césmicos, permite reconocer algunas
particularidades especificas, entre ellas:

* En cada uno de los vértices de un sélido cdsmico concurren el mismo nUmero
de caras y de aristas.
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* Todas las aristas de un sélido césmico tienen la misma longitud. ‘I 87
* Todos los dngulos diedros que forman las caras de un sélido césmico entre
sf son iguales.
e Los sélidos césmicos verifican la famosa formula de Euler, es decir, V+C =
A+2, donde V es el nimero de vértices; C nimero de caras y A nUmero de
aristas.
* Los sélidos cédsmicos son los Unicos cuerpos geométricos que cumplen dos
propiedades propias, a saber: regularidad y convexidad.

Es importante sefalar que se obtuvieron los siguientes resultados:

1. Uso de la teorfa geométrica para la obtencién de férmulas del cdlculo de
area y volumen para los cincos sélidos platénicos.

2. Se desarrollaron 10 demostraciones sobre el drea y volumen de solidos
platénicos, mediante el desarrollo de la teoria de los poligonos regulares y
la geometria.

3. Todas las férmulas de dreas de los sélidos planténicos se derivan como \g
consecuencia inmediata de las respectivas férmulas de éreas de los objetos ‘O
geométricos regulares segin el nimero de lados. O

4. Todas las férmulas de dreas y volimenes dependen del valor de la magnitud v
del lado del solido platénico. =)

5. Aplicacién del paradigma funcional en la codificacién y programacién del 0

. Aplicacié paradig y prog L
lenguaije de alto nivel Python. o

Q

CONCLUSIONES 2
2]

O

Las principales conclusiones del presente trabajo se pueden resumir por: ‘O
c

* Aplicacién de técnicas geométricas para la obtencién de las diversas férmulas .d_,

C

de dreas y volumen de los sélidos platénicos.

* Formulacién de procedimientos para el desarrollo constructivo de teoremas
geométricos referido al cdlculo de dreas y volumen de los sélidos platénicos.

* Se induce la aplicacién de la teoria trigonométrica como herramienta
fundamental en la obtencién de las férmulas de dreas y volimenes de los
sélidos platénicos.

* Implementacién de los algoritmos de férmulas de éreas y voltmenes mediante
la codificacién en el lenguaije de alto nivel Python.
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ANEXOS

Programacién en Python

import math
from time import sleep

print()
print(‘M ENU PRINCIPAL)
print()

def mostrar_menu(opciones):
print(‘Seleccione una opcién:’)
print()
for clave in (opciones):
print(f’ {clave}) {opciones[clave][0]}’)
def leer_opcion(opciones):

print()

while (a := input(‘Deme su Opcidén: €)) not in opciones:
print(‘Opcidén incorrecta, vuelva a intentarlo.’)

return a

def ejecutar_opcion(opcion, opciones):
opciones[opcion][1]()

def generar_menu(opciones, opcion_salida):
opcion = None
while opcion != opcion_salida:
mostrar_menu(opciones)
opcion = leer_opcion(opciones)
ejecutar_opcion(opcion, opciones)
print()

def menu_principal():
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opciones = {
€1’°: (‘Area del Tetraedro :’, AreaTetraedro),

€2°: (“Volumen del Tetraedro :’, VolumenTetraedro),

€3°: (‘Area del Cubo :’, AreaCubo),
‘4’ : (“Volumen del Cubo :”, VolumenCubo),
‘5°: (“Area del Octaedro :”, AreaOctaedro),

‘6’ : (“Volumen del Octaedro :”, VolumenOctaedro),
€7°: (“Area del Dodecaedro :”, AreaDodecaedro),
‘8’ : (“Volumen del Dodecaedro :”, VolumenDodecaedro),

€9’ : (“Area del Icosaedro :”, Arealcosaedro),

€10’ : (“Volumen del Icosaedro :”, VolumenIcosaedro),

€11°: (‘Salir’, salir) }
generar_menu(opciones, €11°)

def AreaTetraedro():
print()
print(“Datos del Tetraedro”)
1=float(input(“Deme el lado : “))
print()

print(“El area es : “, math.sqrt(3)*1**2, “ unidades cuadradas”)

sleep(3)
pass

def VolumenTetraedro():
print()
print(“Datos del Tetraedro”)
1=float(input(“Deme el lado : “))
print()

print(“El Volumen es : “, math.sqrt(2)/12*1**3, “ unidades cubicas®”)

sleep(3)
pass

def AreaCubo():
print()
print(“Datos del Cubo”)
1=float(input(“Deme el lado : “))
print()

print(“El drea es : “, 6*1**2, “ unidades cuadradas®)

sleep(3)
pass

def VolumenCubo():
print()
print(“Datos del Cubo”)
1=float(input(“Deme el lado : “))
print()

print(“El volumen es : “, 1**3, “ unidades cubicas®”)

sleep(3)
pass

def AreaOctaedro():
print()
print(“Datos del Octaedro”)
1=float(input(“Deme el lado : “))
print()

print(“El drea es : “, 2*math.sqrt(3)*1**2, “ unidades cuadradas®)
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def VolumenOctaedro():
print()
print(“Datos del Octaedro”)
1=float(input(“Deme el lado : “))
print()
print(“El volumen es : “, math.sqrt(2)/3*1**3, “ unidades cubicas®”)
sleep(3)
pass

def AreaDodecaedro():

print()

print(“Datos del Dodecaedro”)

1=float(input(“Deme el lado : “))

print()

print(“El drea es : “, math.sqrt(25+10*math.sqrt(5))*3*1**2, “ unidades
cuadradas™)

sleep(3)

pass

Telt)

def VolumenDodecaedro():

print()

print(“Datos del Dodecaedro”)

1=float(input(“Deme el lado : “))

print()

print(“El volumen es : *, (15+7*math.sqrt(5))/4*1**3, “ unidades

cubicas”)

sleep(3)

pass

de la Educac

def Arealcosaedro():
print()
print(“Datos del Icosaedro”)
1=float(input(“Deme el lado : “))
print()
print(“El drea es : “, S5*math.sqrt(3)*1**2, “ unidades cuadradas®”)
sleep(3)
pass

iencias

C

def VolumenIcosaedro():

print()

print(“Datos del Icosaedro”)

1=float(input(“Deme el lado : “))

print()

print(“El volumen es : “, 5/12*(3+math.sqrt(5))*1**3, “ unidades

cubicas”)

sleep(3)

pass

def salir():
print(‘Saliendo del Sistema’)

if __name__ == ‘__main__’:
menu_principal()


https://revistasnicaragua.cnu.edu.ni/index.php/RCientifica
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