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El método de laboretorio en la ensenanza de la Matemática 
por Matilde O de Macegno (•) 

Introducción 

El objeto de este trabajo es el de informar acerca 
dei método de laboratorio, llatnado también expe-
rimental, para la ensenanza de la Matemática eu el 
ciclo medio, particularmente para el caso de las es-
cuelas técnicas industriales y comerciales. 

El estádio de este método y su aplícación son di-
gnos do encararse, pues la experiencia demuestra 
que los institutos que hau utilizado este método han 
logrado despertar un gran interés dei alumnado por 
el aprendizaje de la Matemática. 

Es un hecho bten eonocido que se considera a la 
Matemática como una matéria difícil, por Ia gran 
parte de los alumnos. 

La til33'orla de los alumnos experimenta ciertas di-
ficultades para a símil ar Ia Matemática. Esos alumnos 
pueden cl asi ficar so em vários grupos: 

1—Alumnos sin iuterés por la materia; Ia encuentran 
árida, sin objetivo, preguntan : para qué sirvo ? 
Cuede observarse que entre estos alumnos los bay 
de cierto talento. 

2 —Alumnos que tíenen voluntad de aprender pêro 
que no puedeu asimilar completamente, no captan 
bien, no Ilegan al fondo del asunjo, generalinente 
memorizai) y a vece6 disfrazan hábilmente su cono-
Cimiento superficial, Sin embargo, el profesor puede 
ponerlos fácilmente en desoubierto planteándoles 
problemas nuevos o diferentes de los dei texto. 

3—Alumnos de capacidad mediana y aún buena, 
con buena voluntad pêro que tienen lagunas cn su 
preparación y no pueden, por eito, seguir la materia' 
Com frecuencia Io reconecen ellos inismos al decir: 
«Me falta base». El profesor sabe que este es un estri-

billo al que apelan también los alumnos a los que no 
sólo les falta base, sino también deseos y voluntad 
para estudiar, 

4 —Alumnos sin inter és, sin capacidad, sin prepa-
ración previa adeeuada, que suelen unir todo eso a 
una eonducta poco satisfactoria. Estes son los alumnos 
que cn la calificación de coneeptos de las juntas de 
profesores quedan eliminados o son tolerados porque 
hay alguna esperanza de que mejoren. 

Qué puede haeer el profesor teniendo en cuenta que 
debe manejar grupos de unos 3(1 alumnos ? El profesor 
tiene recursos para despertar el interés, puede ensefiar 
a aprender, puede rellenar pequenas lagunas; es 
decir, que puede bacer un trabajo eficaz, con los três 
primeros grupos. Este puedo hacerlo porque va in-
cluyendo todo eso en el desarrollo de la matéria, que 
re realiza de um modo colectivo y no individual. El 
profesor debe dirigir su ensenanza convenientemente, 
porque, como dice Klein [1]: «la enseiíanza no puede 
depender sólo de la matéria objeto de la ensenaoza, 
sino, sobra todo, dei sujeto a quien se enseüa». 

El profesor no puede manejar al euarto grupo de 
alumnos, pues deberia en tal caso adoptar um modo 
individual de ensenanza, que por si solo no puede 
atender. Debiera dedicar muelio tiempo y atención a 
ese grupo, en detrimento de la mayoria. 

El problema que p Ian toa el euarto grupo es digno 
de ser considerado por parte de los institutos de 
ensenanza. Seria muy interesante estudiar la posibi-
lidad do seguir, con dicho grupo, un tratamiento más 
racional y más humano que cl de la simple elimina-
eión o el de la tolerância. La eliminaeión salva a la 
Escuela, pêro no al individuo. La toleraiieia perjudica 
a ambos, a la Escuela porque esta mantiene en eu 

!11 Profesor* en Ia Eacnela lnduMri.il »Domingo F, SârffllOHto» du In UiilTersídad tfc Cayo, Argentina. 

I 



2 G A Z E T A D E M A T E M A T I C A 2 

seno elementos disolventes y perjudiciales, y ai indi-
viduo, porque nada gana com su perraanencia en un 
médio superior a sus cualidades. 

Para e! cu ar to grupo, la Universidad quizás podria 
crear el organismo capacitado para «curam es os casos 
dificiles, eu vez de apelar a uri tratamiento «quirdr-
gico» o de «paliativos», La recuperaeión de una 
parte de esos alumnos, cuya educaeión e ínstrucción 
se com pl et ar ían por personal y métodos especiali-
zados, compensaria cier ta mente los esfuerzos que se 
hicieran en ese sentido. 

Este trabajo, dentro det extenso panorama de los 
métodos de educacción e Ínstrucción, abarca súlo 
una pequena región : se limita a uno de los métodos 
que el profesor puede seguir para despertar el interéa 
dei alumno y bacerle a Ia vez más fácil el eamino do 
acceso al conocimiento de los conceptos matemáticos 
rigurosos. 

2 — Dijicuítades en el sprendizaje 
de la* Mateméticas-Opiniones 

Es muy común encontrarse en cursos de la escuela 
secundária, con el problema que crean los a! um noa 
que no aprendeu bien la Matemática. Este problema 
ha llamado la atención de muchos profesores y aún 
de matemáticos eminentes. 

Puede pensarse en varias causas, de Ias caales 
las más importantes son: 1—falta de interés en la 
matéria, por prejuicios propios dei alumno o por el 
método o el no-método dei profesor. 2 —falta natural 
de eapacidad. 3—falias en la preparación previa. 

Henri Poio cará [2] se pregunta nCómo es que bay 
gentes que no comprenden las Matemáticas?» Seüala 
lo sorprendente que parece que baya tantas personas 
refractárias a ellas, siendo que no invocan más que las 
leyes de la lógica y que están basadas en princípios 
que todos reconocem. Destaca que parece imposible 
que baya tantos que no pueden seguir un razonamieu-
to matemático y que es notablc que se cometan facil-
mente errores en dichos razonamientos, Poincaré 
busca Ia explicación, en ia falta de memoria, para 
tener presentes todas Ias condiciones y regias y sus 
alcances y sentidos. Compara esto con la capacidad 
de un jugador para recordar las jugadas hechas y 
para prover las posibles futuras. Hace falta tener, 
según Poincaré, un sentido dei orden de los silogis-
mos, dei orden en que deben colocarse. Se ocupa, 
como se ve, de los casos cn que hay falta natural de 
capacidad. 

La falta natural de capacidad es uno de los d electos 
de tratamiento más difícil, poro eicmpre se puede hacer 
algo y el profesor debe estudiar a sus alumnos a fin 

de conocer sus aptitudes y sus falias para aprovc-
cbar aqnéllas y corregir éstas en Io posible. 

Todo eso da matíces a la eneelianza. La cuestidn 
no es nueva por cierto, y más adelante se dá una 
informacíón sumaria sobre modos y métodos de la 
enseüanza de Ia Matemática. 

Por eu relaciõn com las ideias de PoincaTÓ, se cita 
el siguiente párrafo de Schiller [3]: oSe ha discutido 
mucho el problema de si cierta dosis de la Matemá-
tica puede ser comprendida por todos los alumnos, y 
teoricamente es fácil responder que la Matemática es 
una ciência de puro raciocínio y que cualquier per-
sona que más omenos pueda pensar, debe ser capaz 
de aprender la Matemática en la extensión en que se 
da en la escuela. Pero los hechas no corroboran esta 
teoria La Matemática no es simplemente un asunto de 
raciocínio, sino que requiere imaginación especial y 
comprensióo de cosas abstractas, y un tipo especial 
de memoria que no todos puedeu tener en el mismo 
grado». 

Si bien dedicado a una cuestión de mucho más 
vuelo que la ensefianza secundaria, Iladarnard [•!) 
ha escrito un libro en el cual sen ala los diferentes 
tipos de mentes y como unas se adaptan a ciertas 
partes o formas de ostudio y creación matemática y 
a otras no, Senala como ejemplo sus propias dilieul-
tades eu el manejo de la teoria de los grupos. 

Como se ha hecho notar al comienzo, no se trata siem-
pre de falta de capacidad en mayor o menor grado, 
mucbas veces el alumno adolece de falta de interéa 
o tiene falias en la preparación anterior. A este res-
pecto es interasanto anotar la opinión de Mc Lellan 
y Dewey [5]: *No es demasiado decir que nueve por 
cad3 diez de aquellos a quíenes no les gusta Ia Ari-
tmética, o que, por lo menos creen (,ue no tienen 
aptitud para Ia Matemática, deben su desgracia a 
una mala ensetianza inicial, a un método que frustra 
realmente la natural inquietud de la mente, v susti-
tuye su actividade espontânea y libre, por una acción 
forzada y mecânica que no va acompafiada de ningún 
interés vital y que no lleva ni a adquirir conocimiou-
to ni a desarrolar la capacidad intelectual». 

Salvo casos especiales, la falta de capacidad no es 
tan seria como para impedir al alumno el seguir su 
carrera, sobre todo en las escuelas técnicas o de espe-
eializacíón, secundarias. La ayuda dei profesor y el 
esfuerzo dei alumno pueden remediar ese defecto. 
La falta de preparación previa también puede resol-
verse, si el alumno la rcconoce y toma las medidas 
necesarias para estudiar en horas extra, hasta alcan-
zar el nivel correspondiente. Queda el elemento más 
sutil, el interes, el entusiasmo. Es muy importante 
despertar el interés, comunicar entusiasmo al alumno. 
Para ello hay que tener interés v entusiasmo por la 
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materia que se ensena, pero además hay qae reeurrir 
a una ensenauza objectiva, eon aplicacíones prácticas 
y experimontales, con problemas bien presentados, 
con un contenido y una forma de ejecución, que satis-
fagan los deseo« dc casi todos los alumnos com vo-
cación técnica. 

La Matemática de las escuelas secundarias técnicas 
no es tan difícil de cora prender y aprender, a veces 
se la hace difícil. Segdn la forma enque se la ensene, 
puedo 1 legar a ser una matéria atravente o una ma-
teria desagradable v pesada. Un punto importante, 
para el interés dei alumno, es el dedarle la sensación 
de que está haeiendo un trabajo original. Parece que 
esto no es posible porque se le ensenan cosas va 
conocidas v completamente elaboradas, pero bay que 
tener en cuenta que para él son nuevas. Como 
dice el Prof. Young [6 j : «Cuando un alumno saca 
conclusiónes por si mismo y bace su propio tra-
bajo, está haciendo trabajo original, asi haya sido 
el asunto formalmente estableei lo antes o no. Sin 
trabajos de ese carácter, el estúdio matemático es 
casi inútil para la cultura». Y más adelante agrega: 
«si en cambio se habitda a un alumno a memorizar 
un teorema, evitando com prender la demostración, ol 
concepto que ét encierra, no hay materia, asi estu-
diada, que se vuelva más árida que la Geometria». 

La Matemática es una de !as matérias que puede 
dar al alumno grandes satisfaccionus en cuanto a los 
resultados de la iniciativa y el esfuerzo personal, de 
la aplicación inteligente de conocimientos básicos a 
la obtención de nuevas conclusiones. Pero para ello 
es necesario fomentar su capacidad creadora y no 
solamento su capacidad receptora. Volvemos a citar 
a Young [C] : «Diez páginas de Matemáticas enten-
didas son inejores que cien memorizadas y no compren-
didas. Y una página realmente producida con inde-
pendencia vale lo que diez entendidas claramente, 
pero de an modo pasivo. , , El objeto es el domínio, 
la conquista dei espiritu dei terna, no la ejercitación 
de la memoria ni la introJuceión en la mente de una 
enorme masa de hechos y fórmulas pertenecientes a la 
Matemática». 

3 — Métodos de ensefíanza de la Matemática 

Son conocidas las divisiones de la Matemática en 
diferentes secciones: Aritmética, Geometria, Algebra, 
etc. Algunos autores han propugnado por la unifica-
t ion o fusion de las diversas lamas en un tronco 
único. Además se sabe que las cuestiones matemáticas 
pueden plantearse de diferentes maneias y que las 
deraostraeiones pueden llevarse a cabo de acuerdo 
a procesos diversos: analítico, deduetivo, inductivo, 
etc. Nos referiremos aqui a ias diversas formas de 

enseíiar, aplicables, en general, a otras disciplinas 
también. Las formas o mito d os de ensenanza deben 
aplicarse claro está, en relación eon lo que se enseíia; 
en Matemática?, cn relación con la Geometria, con 
el Álgebra, ete. y con el método elegido o necesario 
para la demostración, 

Siguiendo al Profesor Young, aunquo no estricta-
mente, se bace a continuación un resumen de los di-
versas métodos de ensenanza. Creemos innecesario 
para el objeto que perseguimos, de dar una idea 
descriptiva dei asunto, el baeer nna distinción entre 
modos y métodos, como hace el mencionado profesor. 

1 — Método socrático. — En este método el profesor 
y el alumno raantienen un diálogo. Una cadena de 
preguntas de respuestas fáciles vallevando ai alumno 
a la conclusión deseada. 

2 —Método heurístico. — Tiene analogia con el so-
crático, pero es menos dirigida. En vez de una ca-
dena de estímulos, el alumno va recibiendo impulsos 
aislados. El profesor va planteando cuestiones y pro-
blemas al alumno, dándole los conocimientos básicos 
para resolverlos, asi como oportunas indicaciones. 
Dada la importancia de este método, se le dedica un 
parágrafo más adelante. 

3 — Método examinativo y recitativo. — El pro-
fesor seiiala lecciones y las toma a los alumnos que 
las estudian en un texto y las recitan. Este método 
es el paraíso de los memoristas. Sin embargo, el 
método examinativo, cuando se emplea para repasos 
y recapitulaciones, es muy d til, lo mismo que el reci-
tativo, quando el alumno expone con una cierta ori-
ginalidad cuestiones que ha resuelto él o que ha es-
tudiado especialmente. 

4 — Método de conferencias, — El profesor expone 
en forma de conferencias, los alumnos toman notas 
que luego completan y estudian, o que les sirven de 
guia para consultar textos. 

5 — Método experimental o de laboratorio. — El 
alumno trabaja en el aula, donde dispone de elemen-
tos para medir, calcular, dibujar, etc. Hace modelos, 
aparatos sencíllos, realiza algunas experiencias, etc., 
para objectivar heebos y relaciones matemáticas, El 
profesor dirige el trabajo como se hace en un labora-
ra tório de física o de química, Los alumnos trabajam 
en pequenos grupos o individualmente. 

4 — Método heurístico 

Este método ticne grandes afinidades con el de 
laboratorio. Es además uno de los mejores para des-
pertar el interés dei alumno. Por estas circunstancias 
diremos algo más sobre este método, antes de pasar 
al de laboratório. . 

El método heurístico tiene por finalidad enseSar 
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al alumno a ver las cosas por si mismo, en lugar de 
explicarle paso a paso la matéria y que él reciba en 
forma pasiva los eonoeimientos. 

El profesor y el texto eirven aqui de guias. Se pro-
ponen al alumno cuestiones y problemas que él debe 
tratar de resolver, sin darle la solución. EI profesor 
le ayuda con sugerencias e indicaciones, criticando 
en forma sana lo que el alumno va haciendo. El pro-
fesor encamiua al alumno, to trata a la manera de uii 
maestro que eneeiiaun ofício 3 un aprendiz. El alumno, 
con todos los elementos que el profesor le va dando, 
hace su trabajo, v cuando llega al resultado tíene la 
satj&facción de baberlo hatlado él mismo. 

El profesor que utiliza este método debo obtener 
dei alumno que resuelva los problemas propuestos, 
que formule defíniciones, que demuestre teoremas, 
que desarroHe un sentido autoeritico para analizar 
sns razonamientos y creaciones. 

El método se ha empleado mucho en Geometria, pero 
es igualmente aplicable a la Arimética y al Álgebra, 
asi como a otras matérias distintas de la Matemática. 

E! método heurístico se puede aplicar en forma in-
dividual o colectiva. En este último caso toda la clase 
trabaja en forma activa, descubriendo los teoremas, 
discutiendo el trabajo realizado, proponiendo nuevas 
ideias y esbozando la labor a realizar. Naturalmente, 
el profesor debe presidir con habilidad, dando lugar 
oportunamente a cada alumno, evitando divagaciones 
y haciendo oportunos comentários y correcciones. 

La objeeión de que los alumnos pueden simular 
originalidad estudiando previamente las cuestiones a 
tratar se salva si el profesor 110 sigue un libro deter-
minado, sino que é! mismo inventa o prepara los tra-
bajos o los elige de muchas fuentes. Cuando se trata 
de teoremas ya establecidos por el programa, queda 
el recurso de darle al alumno que viene «preparado», 
una dirección momentânea de Ia classe. Si persiste 
en la ínadaptación al método, habrá que reducirlo a 
silencio, para que la clase pueda trabajar. En ge-
neral, de aeuerdo con la experiencia, el alumnado 
sigue las directivas dei profesor y se adapta con 
gusto al método heurístico. 

En este método no hav, por otra parte, inconve-
niente en que el alumno consulte libros apropiados 
para ayudarse o para comparar su demostracíón con 
la publicada. Lo que hay que evitar principalmente, 
ee que el alumno absorba pasivamente la demostra-
eión, sin ningún esfuerzo para encontraria. 

5 — Método de Laboratorio — Historia 

Por Ia influencia de educadores y filósofos de la 
época se produjo en el siglo pasado la introducción 
dei método cientifico experimental, cn el ciclo secun-

dário de enseíianza. Pero en la Matemática, se con-
servo el antiguo método examinativo y recitativo, 
asi como los programas elásteos de la materia. Claro 
está que esto en líneas generates, pues en algunos 
países la reforma se inicio mucho antes. 

La enseíianza de la Geometria ofrece para cl estu-
dioso un desarrollo histórico muy rico en matices 
diversos. Los Elementos de Euclides fueron adop-
tados durante muchos siglos como texto y tenian una 
fuerza tradicional enorme. En Francia, se inicio bacia 
mediados del siglo XVI el movimento de líberación 
dei rígido método de Euclides. Petrus Ramus, maes-
tro eminente de Ia época, escribió un libro en el que 
abandonaba, tanto en la forma como en el fondo, 
dicho método. Considera la Geometria como el arte 
de medir bien, da indicaciones sobre aparatos de me-
dición y numerosas y claras figuras. No deja de 
lado las consider aciones lógicas, si bien 110 las consi-
dera como objectivo sino como instrumento, En 1741 
aparece «Eléments de Géometrieu del gran matemá-
tico Clairaut, quien sigue un plan semejante al dei 
Ramus, comenzando con problemas prácticos que des-
piertan el interés más que un sistema de axiomas, 
segiin explica e) mismo Clairaut; luego, paso a paso, 
evoluciona bacia ideas más generates. Otra gran 
figura francesa, Monge, tuvo gran influencia en los 
métodos de cnsenanza, Introdujo la novedad de hacer 
ejecutar trabajos prácticos a los alumnos, en la Es-
cuda. En la misma época, aparccieron los «Elements 
de Géometrieu de Legendre que tuvieron gran influjo 
y que constituyeron com respecto a Clairaut y Petrus 
un «gran retroceso hacia los métodos de Euclides», 
segtfn expresión de F. Klein [1]. A princípios de siglo, 
se opera en Francia la reforma exigida por el extraor-
dinário crecimiento de la industria y el comercio. 
En Ia Matemática, se trata de simplificar y hacer más 
intuitiva la enseíianza. 

Italia e Inglaterra adhirieron fuertemente a la tradi-
eión Euclidea, si bien en diferente manera. Inglaterra 
adopto algunas versiones de los libros de Euclides, 
sin procurar adaptarlos o elaborarlos para facilitar 
la comprensión, mientras que en Italia se adopto el 
el espiritu de la obra, Cremona trabajo en este sen-
tido y creó una corriente que ha producido obras de 
gran valor, que satisfacen en alto grado las exigên-
cias lógicas, si bien pedagogicamente son pobres. 
El movimiento de reforma llegó también a estos dos 
países. En Italia la tendencia ha sido la dereducir la 
Jógíca abstracta y acentuar cl aspecto intuitivo. En 
Inglaterra se formo un movimiento que tratamos er> 
el párrafo siguiente. 

El movimiento inglês comenzó hacia 1870, pero 
quien tuvo una influencia deeisiva fué John Perry, 
ingemero y profesor de una escuela técnica de Lon-
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dres. En sua pub lie aciones y conferencias, Perry pro-
pugno por ei llamado método de laboratorio, en el 
cual las cosas se aprenden por medio de sus apiica-
ciones prácticas, En esto método, se evitan en lo 
posible las deduccioues y demostraciones lógicas, 
dedicándose exclusivamente a los conocimientos 
prácticos. 

En Estados Unidos, eontemporáneamente con Perrv, 
dió impulso al método de Laboratorio, el presidente 
de la American Mathematical Society, Mr. Moore, en 
la reunion de 1902, En este pais el método de labo-
ratório ha tomado gran desarrollo, como io muestran 
las publicaciones dei National Council of Teachers of 
Mathematics, en especial el anuario N.° 18, 1945. [7] 

En los países de babla germânica según seüala F, 
Klein, el incremento de las necesidades de cultura, 
que en todas las clases socialcs se ha notado desde 
1870, ha exigido una transformación en el sentido de 
popularizaria lo más posible. Se ha concedido gran 
importancia a la intuición imediata, orientando los 
métodos bacia el estúdio de objetos reales y bien 
conocidos por los alumnos. 

Según el Profosor Emanuel S Cabrera, en nuestro 
país el método de laboratório se designa como método 
Experimental, nomenclatura introducida en el curso 
de Metodologia de la Euseiianza dei Instituto Nacio-
nal del Profesorado Secundário y mantenida luego 
por el ministério de Instrucción Pública. 

6 — Método de Laboratorio — 
C o n s i d e r a t i o n es g e n e r a l a s 

De las dos designaciones: método de laboratorio y 
método experimental, preferimos ciertamente la pri-
mera, pues la Matemática no es una ciência experi-
mental. Como dice Toranzos [8]: «La Matemática es 
una libre creación de la mente humana y es en ella 
donde ticnen existencía los objetos matemáticos: 
con Io empírico sólo estáu ligados por un remoto 
origeu psicológico e histórico». Preferimos usar la 
palabra Laboratorio, pues se acomoda a la idea de 
una forma de ensenar y aprender con recursos inate-
riales, de aprender haciendo, ayudándose con modelos, 
aparatos y experíencias, pêro sin atribuir carácter 
eiperimental a ta materia 

Un punto que debe quedar perfectamente aclarado 
es que: el método de laboratorio debe desarrollarse 
para despertar el interés, para ensenar a aplicar la 
Matemática, para plantear cu estiou es matemáticas 
que surgen de Cuestiones empíricas, etc. pero nunca 
para sustituir demostraciones. Debe respetarse el 
principio: «Lo inadmisible de todo punto, es dar 
como satisfactoria una demostración no rigurosa, 

una demostración a medias, «á peu prés», que exi-
giendo un complemento de te en el alumno, ahoga su 
naciente sentido critico, inutilizándolo para toda ul-
terior labor original (Rey Pastor [9]). 

El protesor, para mantener este princípio, se verá 
obligado a enunciar muchos de los teoremas, a expli-
car sus alcances y a dar sus aplicacioncs, sin poder 
dar su demostración. Podrá hacer algúu llamado a la 
intuición, al significado físico, etc., pero deberá evitar 
que eso se interprete como demostración. El profesor 
deberá hacer una seleccidn de los teoremas más im-
portantes que demostrará con todo el rigor posible. 
El alumno, a través de estas demostraciones, reali-
zadas con todo euidado, irá captando la verdadera 
esencia de la Matemática. Si cs necesario hacer esto 
en los cursos para Ingenieros (véase Rey Pastor, 
«Cálculo Infinitesimal»), se comprende que esté plena-
mente justificado hacerlo en las escuelas técnicas 
secundarias. 

Volviendo a la aplicación dei método de labora-
torio, se trata de que el alumno tenga interés en su 
trabajo, presentándole la tarea en forma tal que le 
resulte atractiva. Se comprende que, en las escuelas 
técnicas, esto se consigue dedicando una parte dei 
curso a la observación de relaciones matemáticas, 
que surgen de hechos experimentales o prácticos. 
Estos pueden referir se a la Física, la Química, la 
Economia y aun de la Biologia. 

La matemática es la primera matéria en que et 
alumno se ve seriamente obligado a hacer sus propias 
observaeiones y descubrimientos, porque no le basta 
con recibir Ia informacíón correspondiente, como 
ocurre con otras matérias. El hacer observaeiones 
y descubrimientos es relativamente fácil en el ter-
reno experimental, pero es más difícil, en el terreno 
de las cosas abstractas. Como la Matemática se 
aplica en las ciências físicas, en la agrimensura» 
en la técnica en general, etc., no está fuera de 
lugar llevar al alumno a problemas sencillos de 
ese tipo y ensenarle a pasar dei fenómeno natural a 
una representación matemática. Como ejemplo siraple 
podemos citar el ai guie o te: el alumno construye un 
eierto número de triângulos, mide sus ângulos, se le 
indica que busque alguna lei y él encuentra que 6u 
suma es una constante experimental (dentro de cierta 
precisión). A los triângulos que él ha dibujado, 
corresponden entes geométricos que ya conoeej se lo 
propone entonces que tormule para el triângulo geo-
métrico un teorema, que corresponda al resultado 
obtenido experimentalmente, Luego, se le pide que, 
apoyándose en axiomas y teoremas ya establecidos, 
demuestre que la suma de los tres ângulos es una 
constante y que bailo su valor. 

Essas mediciones y experioncias que el alumno rea-
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liza, no sou Matemática, pêro lo llevan a Ia Matemá-
tica. Le muestran tos alcances práctieos de la Mate-
mática. Sigue el camino que siguió la Ilumanidad 
desde sus o ri genes y eo su mente se va reproduciendo 
el proceso que ocupo milénios, basta 1 legar a los 
conocimientos actuales. Et alumno que tenga condi-
ciones y vocación podrá llegar con el tiempo a las 
altas eumbres de la matemática moderna, pero no se 
puede pedir, al que es casi un nino, y que se lia ins-
cripto en una carrera técnica, que razone como un 
Weierstrass, por ejemplo, de quien dice Poinearé: 
«Se pueden bogear todos sus li broa siu encontrar una 
sola figura». (En realidad, segdn informa Hada-
mard [4], se ha logrado saber que una vez Weiers-
hizo una figura, al explicar una deiuostracióo), El 
alumno de la escuela técnica, no solo debe hacer 
figuras, sino también modelos, aparatos, etc. 

Debe tenerso en cuenta adomás, que, eo las escuolas 
técnicas, la matemática so estudia para ser aplicada, 
para ser utilizada en problemas concretos o econó-
micos. En estos cursos, no solo se trata de que por 
médio de la Matemática el alumno aprenda a razonar 

y a desenvolverse en el terreno teórico, sino de que 
aprenda a resolver problemas de Índole técnica. 

La finalidad de la Escuela en que está ubicado el 
profesor de Matemáticas, debe ser teuida muy en 
cuenta por éste y debe primar por sobre sus afi-
ciones y aún por sobro la esencia de la matéria, 
considerada como ciência pura El Profesor cuidará 
de que la adaptación a fines específicos se baga, 
manteniendo toda la altura que sea compatible con 
[a capacídad de asimilación dei alumnado. Tan per-
judicial resulta un nivet muy alto como uno muy bajo. 

F. Klein opina a este respecto; «Es suficiente 
hacer notar la conveniência de que la ensenanza se 
adapte a la orientación especial de la cultura de cada 
época. No creemos pecar de utilitários diciendo que, 
el objectivo de Ia escuela moderna debe ser capacitar 
a grau número de indivíduos para la colaboración en 
los fines de la cultura humana, cuya tendência «sefi-
ei al es hoy dia la actuación práctica. De aqui se 
deduce la necesidad de conceder cada dia más aten-
ción a las ciências naturales y a la técnica, en el 
estúdio de la matemática». 

Como se ve, estas ideas de Klein si se aplican a 
las escuelas técnicas, en vez de a Ia escuela en gene-
ral, coinciden con lo que sostencinos más arriba. 

Para terminar con estas consideraciones generales 
se da a continuación un resumen dei prefacio de una 
obra de F. M. Saselby, sobre Matemátiea Prá-
ctica [10], EI autor analiza cl problema de la ense-
nanza matemática y su relación con la experiencia; 

«Se objetan a menudo los métodos de la matemá-
tica práfctiea, sobre la base de que la matemática no 

es una ciência experimental. Esto es cierfo; pero la 
matemática (intercalamos: por lo menos la de la 
escuela secundaria técnica) se eonstruve sobre un 
sistema de convenciones que no son arbitrarias sino 
elegidas de acuerdo con la experiencia. Es pue9 ló-
gica y educacional mente necesario que el que se 
inicia en cualquier rama de las matemáticas, tenga 
claiamente definida y realizada !a correspondíente 
parte de su experiencia». 

«Esto ha sido reconocido en el critério ah ora gene-
ral mente aceptado, de que el estúdio de Ia geometria 
deberia comenzarse con un curso de medidas expe-
rimen tales». 

El piau dei Saxelby es el oo dar eu su libro un aólo 
resultado sin su correspondíente prueba, cosa que on 
un curso no es factible. Pero esas pruebas van siempre 
acompanadas por verificaciones gráficas o numéricas, 
para que el alumno realice su propia experiencia dei 
cspacio. El método intuitivo no sustituye al estúdio 
riguroso, sino que prepara el eamiuo para llegar a dl. 
El autor sostiene que el método natural de avance cs 
el de una serie de sucasivas aproximaciones hasta 
llegar al rigor lógico. 

Esta última observación es interesaute pues el 
aceso a muchas cuestiones de la Matemática por 
via rigurosa seria de todo punto imposible en la 
escuela secundária. Para varias cuestiunes habría 
que apelar a Ia teoria de conjuntos, por ejemplo, que 
evidentemente no encaja en la escuela secundaria y 
que habria que discutir st es aceptable en escuelas 
universitárias técnicas. Por ejemplo, para estudiar 
con rigor los Métodos de la Matemática Estadística 
(matéria eminentemente aplicada), si tomamos la 
obra de Krámer, debemos iniciamos con teoria de 
conjuntos, teoria de la medida y de la integración y 
otras varias cuestiones superiores. 

No se trata pues de hacer coneesiones gratuitas, 
se trata de colocarse en la realidad de las cosas, 
inanteniendo todo el rigor po9Íbte, no demostrando 
Io que no se puede demostrar antes de dar demos-
traciones ilusórias o falsas, pero usando todos loa 
recursos lícitos para que el alumno aprenda y sea un 
elemento útil, sin una mente cargada de conceptos 
superiores que no comprende y no sabe manejar. 

7 —Método d« laborolorio —Su realizaciõn 

Qué és o en qué consiste un Laboratório de Mate-
máticas ? 

Ei Laboratório de Matemáticas es un aula dotada 
de elementos que el alumno utiliza para el aprendi-
zaje práctico de la matéria, de acuerdo con las ideas 
expuestas eu los parágrafos anteriores. EI Laborato-
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rio tiene algo de parecido con otros laboratorios o 
gabinetes de artes y ciências, pero cs de estructura 
mucho más simple. 

Qué debe eontener ei Laboratorio de Matemáticas? 

1." — Moblaje — Mesas de tablero horizontal, con es-
pacio individual algo menor que en uri aulade dibujo. 

Un grau pizarrón que ocupe toda la pared dei 
frente, con una parte lisa, y otra, de más o menos 
1/3 dei total, cuadriculada con líneas de tono claro, 
destacando las líneas cada 5 y 10 unidades. Sobre 
esta parte o eu las paredes laterales se colocarán 
pizarrones móviles de ma dera terciada gruesa o de 
tela especial, que lleven reticulado logarítmico, semi-
logarítmieo, etc. 

Un armario destinado a lâminas, dihujos, gráficos, 
que irán realizando los alumnos y que se irán incor-
porando como material didáctico, iiu el mismo arma-
rio habrá una seeción para libros y un cajón para fichas. 

Un arraario-vi trina para los modelos, instrumental, 
aparatos. 

Un avisador o dos, de pared, para bolettnes de no-
tícias, temas de trabajos, instrucciones e informa-
ciones útil es. 

2.* — Material bibliográfico. — Se tendrá una pe-
quena biblioteca formada por: una enciclopédia de 
Matemáticas o conjunto de obras que le sea equiva-
lente, tablas de funciones, cuadrados, cubos, raíces, 
etc,,funciones trigonométricas, logaritmos, etc, tablas 
financierasj m anu ales. 

3.° — Instrumental •- U til es do dibujo para pizarrón 
v para papel: Compases, regias, escuadras. compá8 

de proporciones, transportadores, etc. 
Instrumentos de medida: regias centimetradas y 

milimetradas, cintas ruí tricas, calibres, transporta-
dores, cronômetros, termómetros, balanzas. 

Instrumentos de cálculo: regias de cálculo de diver-
sos tipos, incluyendo de tamaíio grande (más de 1 
metro) para enaenanza colectiva. 

Máquinas de calcular. 
Planlmetros, intégrafos. 
Aparatos simples para medidas angulares, por 

ejemplo: una escuadra e pínula rudimentaria, etc. 

4." — Lâminas — Conjunto de lâminas con : IJ68ar-
roios de cuerpos geométricos — Reproducción de pá-
ginas de tablas numéricas — Representacion de fun-
ciones— Nomogramas de diversos tipos — Figuras 
complejas necesarias para Ias demos trácio nes, como 
algunas de geometria dei cspacio. 

5.®—Aparatos — Dispositivos y mecanismos que 
permita ri oi trazado mecânico de curvas: elipses, 
parábolas, hipérbolas, cicloides, etc. 

Aparatos para realizar algunas experiencias sim-
ples que mucstren ai alumno la formulación matemá-
ticas de leyes físicas. 

6." — Modelos — Modelos de figuras geométricas y 
de cuerpos geométricos. 

Ângulos formados por barras articuladas, triân-
gulos, polígonos dc barras articuladas. 

Poliedros regulares e irregulares. Poliedros semir-
regulares o do Arquimedes. Estos poliedros serán 
macizos y algunos de alambre. 

Conos, cilindros, esferas. Sólidos de rcvolucíón. Su-
perfícies regladas. 

Cuerpos geométricos seccionados por planos 
Recipientes de igual altura y capacidad, con sec-

ciones equivalentes (principio de equivalência). 
Modelos que representen las figuras de los teoremas 

de la geometria dei espacio. 
Modelos de triângulos esféricos y pizarrón esférico. 
Recipiente semiesférico y cilindro-cónioo de volú-

menes iguales (equivalência). 

7." — Afaleriales — El Laboratorio tendiá un pe-
queno acopio de materiales paia los trabajos que se 
realicen así como algunas herramíentas. Como ilus-
tración mencionamos: cartolina, cartón, madera ter-
ciada, hilo, alambre, goma, cinta adhesiva, cemento, 
chapa f ina . . . Tijeras, corta-papeles, pxnzas, síerra.. . 

Cómo se trabaja en el laboratorio ? 
La forma de trabajar guarda similitud con las de 

o ti os laboratorial. El Profesor planea los trabajos, 
los asigna a cada alumno o grupo de alumnos espe-
cificando el objeto, indicando los elementos materia-
les neeesarios y dando las instruecionea necesarias. 

Afín de dar una idea concreta de la forma dc tra-
bajar se agregan a continuación dos trabajos tipo. 
Uno se refiero a un problema de geometria dei espa-
cio, con la eonstrucción dei modelo correspondietite. 
El otro se refiere ai teorema de Pitágoras: el alumno 
catudia vários casos realizando medidas y se le píde 
que trate de hallar la relación, se prevê que fracase 
en este método empírico, y se le dan instrucciones para 
tomar una via racional apoyándose en conoeimientos 
prévios, se le dan indicacioncs para guiarlo en esc 
sentido. Luego se le ilustra para la comprobación 
geométrica y también para Ia numérica. 

Close de Laboratorio de Matemáticos 

)-er Ejemplo 

Objeto: Construcción de un poliedro se mi regular. 
Definiciin: Se Uama poliedro semi-regular o de 

Arquimedes a un sólido Puy os ângulos polie-



d roa son iguales y cuyas caras están formadas 
por dos o más clases diferentes de polígonos re-
gulares Ejempio: un prisma cuyas bases son 
triângulos equiláteros e cuyas caras son cuadra-
dos. 

Preparacián : 
Defina los polígonos regulares, dibuje algunos. 
— Cuántaa caras de esa clase pueden concurrir a 

formar los ângulos poliedros ? 
— De cuántas clases pueden ser las caras?. Por 

ejempio: dos exágonos y un Cuadrado pueden 
reunirse ? 

— Como serán las aristas ? iguales o no? 
Elementos: 

Cartulina 
Cinta adhesiva 
Co mpás 
tíisgla o es cuadra 
Tijera 

Plan de trabaja; 
Construir un poliedro semi-i*eguiar, con cuatro 

caras exagonales y cuatro caras triángulares, 
1 — Corte en cartulina los 4 exágonos y los 

cuatro triângulos y arme el sólido, 
2 — Desarme el sólido y obtenga eu desarrollo 

en el plano. 
3 — Dibuje ei desarrollo con las indicaciones 

para cl armado. 
4 — Anote el número de caras, vértices y aristas 

y verifique el teorema de Euler. 
5 — Quií relacíón hay entre este poliedro y el 

tetra adro regular? 
6 — Calcule la superfície y el volumnén dei sólido 

en estúdio. 
7 — Proyecto los cortes sobre un prisma do ma-

dera para obtener este poliedro. 

2." Ejempio 

Objeto : Teorema de Pitágoras. 
Elementos: 

E seu atiras 
Uegla miliinetrada 
Tablas numórieas 

Plan de trabajo: 
1 — Dibuje vários (no menos de 5) triângulos 

rectângulos de hipotenusa igual a 10 cm. 
Y otros tantos, semejantes. da hipotenusa 
igual a S cm. 

2 Anote en un cuadro los valores de los lados 
de los triângulos, medidos en el papel. 

3 — Trate de liallar entre esos valores, una rela-
ción de igualdad que vincule los tres lados 
do los triângulos. 
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4 — Si la halla, endnciela con caracter general 
y busque au demostración. — Si no, siga las 

A 

instrucciones suguientes, que le ayudarán 
a encontraria. 

5 — Observo los triângulos que existen en la 
figura y busque la retación que hay entre 
eilos. 

C — Enuncie las relaciones métricas que so eum-
plen respecto a los lados a, b y c. 

7 — Obtenida la relación, si no lo hizo en 4 — 
bágalo ahora y complete cl euadro dc valo-
res, mostrando como se cumple, para ios 
casos que allí figurau. 

8 — Trate de demostrar el teorema, por equiva-
lência de figuras. Para ello dibuje un triân-
gulo rectângulo y construva un Cuadrado 
sobre cada lado. Trace la altura correspon-
diente a la hipotenusa y prolónpuela, divi-
dítmdo al Cuadrado eorrespondiente en dos 
rectângulos. A partir de aqui, debe tratar 
de seguir por sus propios médios. Si le es 
neeesario, consulte al piofesor. 

NOTA : — Lea atentamente estas instrucciones. Anote 
lo que no le resulte claro y pida aclaración 
al profesor. Ksfuércese por interpretar las 
instrucciones verhales O escritas, como la 8 — 
sobre construceión do figuras. 
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conocimientos humanos. Su conocimiento es im-
portante para que el Profesor de ensenanza téc-
nica aplique métodos prácticos sin perder de 
vista la eseneta matemática. 
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matics — Longmans, Green & C.°. Londres-1944. 

San Juan, 1949, 

Sullapprossimata rappresentazione di alcune serie con 
polinomi semplici costruibil i elementarmente 

Nofs di Vincenzo G. Cava Hero 

SUNTO. Alcune serie notevoli, non costruihili ele-
mentarmente, vengono rappresen tate, in un cerchio di 
rafj(/io unitário, da polinomi semplici molto apçrossima-
ti alia somma delle serie e costruibili elementarmente. 

1. — Pr km mima Bi, Nelte formule che seguono, I.x 

indica il lato dei polígono regoIare di x lati inscritto 
in un circolo di raggio unitário e = un signo d'ugua-
gliaoza approssimata. 

Per la dimostrazione delle stesse formule ocorrono 
i valori dei seni degli angoli multipli di 3 gradi e tali 
valori son dati, con 10 cifre decimali, in certe tavole 
numeriche come, ad esempio, nel diffusissimo Formu-
lário dei prof. G. Lazzeri (Casa editriee Giusti, Li -
vorno), Si sa che detti seni, come i lati dei poligoni 
regolari euclidoi, si possono costruire con moita 
rapidità e precisione, specialmente se nel processo 
eostruttivo intervengono i noti metodi dei Masche-
roni col solo compasso (Vedi appunto una mia Nota 
nel Bollet. delia Unione Matemática Italiana XI, N. 3, 
1933, Bologna). 

Conviene qui riportare i segucnti valori corrispon-
denti al logaritmo neperiano di 2, al quadrato e al 
biquadrato di ir rapporto d'una circonferenza al suo 
diame tro: 

Iog2 = 0,69314 71805 59945-••('> 

ttí = 9,86960 44010 89358 ...<*> 
TTÍ = 9 7 , 4 0 9 0 9 1 0 3 4 0 0 2 4 3 7 2 3 2 6 4 O 

2 . — PROFOSÍZIONE, La serie 

„ , 1 1 1 1 
ü ü - i - í + g - S + g — • 

ha per somma il logaritmo neperiano di 2 e vien rap-
presenlada approssima ti vãmente nel cerchio di raggio 
unitário dal trinomio 

7 
Pi s 5 sen 87" + — - . 5 = 0,69314 76740 

con err ore t minore di 
2 0 2 4 2 0 0 

3. — PROPOSIZIONK. La serie 

Pz 

del raggio stesso. 

. 1 1 1 1 
1 + ] 

22 3í 4í 6« 

ha per somma C) — =0,8224670334 2411- . e tienrap-

presentata approseimativamente nel cerchio di raggio 

(I) O. IJertraocl — Traill d'Algibrc, Parta II, p. US, Paris, IS78. 
'-: Q. Peaao—Tauotc numeriche -Sue. TJpogT. EdLtrico Torínes» 
<3J V.. Co iaro—JMfiii Algebrien, p. I TO, I'orio o, 1894. 


