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Nadie entre bajo mi techo. si no sabs geometria.

PLaTON

Eixemo, ¢ Flmo. Sr.:
i Senores:

No de los fines més elevados que el hombre estd 1la-
mado 4 realizar en este mundo, es, sin duda alguna,
el del descubrimiento de la verdad en todos los
ordenes de su vida y de la Naturaleza que le rodea,
y por ello, Dios, al dotarle de raciocinio, que es

¢l medio necesario é indispensable para satisfacer aquella
mision, le puso d disposicion ; como datos del problema que
debfa resolver, algunos principios racionales de evidencia
inmediata o hijos de experiencias rdpidas nunca desmenti-
das, para que de ellos partiera, y con el poderoso auxilio
de la razon, fuera deduciendo las verdades por él tan
anheladas, por ley necesaria de su existenciz.

De ahi que la Historia nos indique que €l hombre,
desde el primer momento, trato de satisfacer su espiritu
con el conocimiento de los objetos que le rodearon, esta-
bleciendo afirmaciones hijas de su inteligencia : Vv .compa-
rindolas’ entre si, empezo 4 sentar las bases del raciocinio

que debio conducirle 4 un concepto sumamente general \
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que constituye la sintesis de las mas elevadas concepcio-
nes; v este fué el concepto de cantidad. Debio distin-
ouir ante todo lo que era mayor, igual 6 menor, buscando
instintivamente un término de comparacion con otro cle-
mento tomado por-unidad,y de ahi tuvo que originarse en
su mente la idea de mimero. Descubrio gque podia ser
diversa la agrupacion de elementos en un mismo guaniuin
y dedujo, entonces, el concepto de orden que, aplicado
4 los cuerpos, debi6 ser el determinativo del concepto de
forma.

Y :qué nociones debieron ser las que engendraron
primeramente estas ideas de cantidad v orden, y luego las
de nuimero v forma? las que pudieron hacerlo fueron
las dos que con primordialidad adquiere el hombre, que es-
t4n licadas eternamente 4 €l, y que sin ellas no se concibe
la existencia humana : una, la del espacio; otra, la del tiem-
po, ambos necesarios, infinitos, continuos y homogéneos.

Pero al hombre no debio satisfacerle el simple conoci-
miento de una forma como parte del espacio, ni de un de-
terminado nimero como magnitud relativa de aquélla o
como simbolo de un tiempo transcurrido; quiso mas,
quiso averiguar las leyes por que se regian las varia-
ciones de aquella forma y de aquel numero; las que se
obtenfan de las combinaciones diversas de los ntimeros y
también I:wique ouardaba el tiempo transcurrido en Ia rea-
lizacion de un determinado fenémeno en relacion con las
condiciones de este tltimo, v desde aquel momento entro
de lleno en el campo de esa ciencia llamada Malemdtica,
subjetiva por excelencia, especulativa en sus procedi-
mientos y de comtn origen con la Ldgica que es su inse-
parable hermana, constituyendo ambas como dos hijas
gemelas de la ciencia filosofica que, por su elevada fina-

lidad, comprende 4 todas las ciencias que tratan de expli-



car en sus mds altas y dltimas causas, todo lo accesible
4 nuestro entendimiento.

Tan antigua como el hombre es la ciencia matemadtica ;
v no tan sélo por este concepto, sino también por su fin y
por sus medios, es sin duda la que tiene que ocupar el
primer lugar entre todas las de que el hombre se halla hoy
en posesion. Ella es la dnica que es y serd, lo mismo que
fué desde su origen, conservando incolume su abolengo,
pues una verdad matemadtica demostrada por el pueblo
mds primitivo, contintia siendo verdad también hoy, y lo
serd mientras el hombre sea tal. El teorema llamado de
Pitdgoras que, establece la relacion entre el drea del cua-
drado formado con la hipotenusa de un tridngulorectdngulo
vy la suma de los cuadrados formados con sus dos catetos,
tan verdadero es hoy como lo fué 500 afios antes de J. C.,
en que vivio aquel célebre filésofo; y la demostracion que
hoy se da de aquel teorema, es atn la misma que dio Eucli-
des en su célebre Escuela de Alejandria.

La determinacion de los arcos de liguras planas limi-
tadas por rectas, las obtenian los egipcios con igual exac-
titud que hoy, vy las verdades descubiertas por Thales de
Mileto, relativas 4 los dngulos inscritos en una circunfe-
rencia, y otras no menos fundamentales encontradas por
Anaximandro, Demodcrito, Platon, Aristoteles, Euclides,
Arguimedes, Apollonius, Eratostenes, Hiparco, Menelaus,
Pappus y tantos otros sabios que florecieron en las Escue-
las jonica, pitagoérica, ateniense y alejandrina, se conser-
van hoy con su pristina sublimidad y belleza. Y :qué
queréis mds? El mismo Euclides, 300 afos antes de
J. C., sent6 ya las bases de la Geometria actual, y en sus
Elementos se han encontrado multitud de conocimientos

que tienen un valor indpreciable para comprobar la tesis

gue estamos sosteniendo.
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Esta fijeza en los principios fundamentales no los tiene
otra rama del saber humano, pues hasta por la relativa
objetividad de la esencia del guantum no caben diversas
apreciaciones respecto del mismo, y ni siquiera las distin-
tas escuelas filosoficas tienen influencia alguna en su des-
arrollo. Podrdn los fil6sofos discutir acerca de si el hom-
bre ha de partir de la absoluta carencia de presuposicion,
6 si por el contrario deben ser varias las fuentes primeras
de que han de emerger todas las verdades; podrdn discu-
tir también acerca de si la dnica verdad de que puede
partir la investigacion filosofica es sélo la de la existencia
del propio yo, como establecié Descartes; pero cuando de
las leyes de la cantidad se trate, unos solos serdn los prin-
cipios 4 ella aplicables y éstos vendrdn completados con
los incontrovertibles procedimientos de la logica.

Y al hablar de la relativa objetividad del quantum
como resultado de la medicion de espacios ocupados 6
tiempos transcurridos, no he querido sentar con ello nin-
guna opinion concreta respecto de la esencia de estas no-
ciones, pues al matemdtico no le importa tampoco que
aquclla sea objetiva 6 subjetiva, cuya tesis tiene su lugar
indicado en la ciencia metafisica. Que el espacio y el
tiempo sean reales ¢ que solamente parezcan serlo, tienen
para nosotros las mismas cualidades, y éstas son para la
Matemdtica los puntos de partida de sus sucesivas deduc-
ciones. Ningtun geometra, al establecer la ecuacion de un
movimiento, preguntard si los espacios recorridos y el
tiempo empleado en recorrerlos, tienen cardcter objetivo
O subjetivo.

En cambio, si nos fijamos en las ciencias fisicas, nos
encontramos con multitud de escollos que tenemos que sal-
var con simples hip6tesis, las cuales han de cambiar 4 me-

dida que las contradice algtin resultado inesperado de la
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prictica. Mayor es la dificultad si queremos buscar fijeza
de principios en las ciencias biolégicas, pues en éstas espe-
cialmente, van cambiando muchos de sus principios al
compds casi de las generaciones, y por muchos esfuerzos
que hagan los que con decidido empeifio 4 ellas se dedican,
pocas son las verdades inmutables que pueden establecer.
Y jqué diremos de las ciencias sociologicas, que no tan
s6lo han de adaptarse 4 las necesidades de cada pueblo,
sino que hasta en sus principios mds fundamentales, en-
contramos tantas opiniones cuantos son los diferentes
pueblos que ocupan nuestro globo, y casi tantas como so-
cidlogos escriben acerca de tal ciencia !

No hay duda, pues, que si la ciencia matemdtica es
inmutable en sus principios v esencialmente logica en sus
procedimientos, deberd tener una influencia decisiva sobre
todas las restantes manifestaciones del raciocinio humano
y 4 ella deberdn prestar homenaje, y asi lo han hecho
siempre todas las inteligencias que con mayor fruto se
han dedicado 4 la instintiva y mads noble de las pasiones
humanas, cual es la del hallazgo y demostracion de la
verdad.

Podemos medir siempre el grado de adelanto de un pue-
blo por el culto que haya prestado 4 1a ciencia matematica,
y la Historia se encarga de comprobidrnoslo con los pueblos
indio y egipcio en las mds remotas edades ; luego con el
pueblo griego que bebit en los abundantes manantiales que
encontré en el pueblo egipcio, y el inmenso oasis que se
distingue desde Pappus hasta el siglo xvi de nuestra Era,
de valor casi nulo para el adelanto de la ciencia matemd-
tica, viene aparejado con el desprecio en que se tuvo d
dicha ciencia durante aquel largo periodo; y hasta que se
acuerda el hombre de cultivar otra vez aquellos estudios,

no aparece el germen de lo que ha sido mds tarde fron-
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doso drbol que constituye la ciencia en general de nuestra
€poca.

Pero, al dotar al hombre el Supremo Hacedor de la
imponderable gracia de poder adquirir la verdad, le doto
también del poder de transmitirla, y he aqui el por qué
no resultaron initiles cuantos trabajos mentales hicieran
nuestros primeros padres, y como han podido acumularse y
completarse los conocimientos adquiridos, contribuyendo
4 sentar paulatinamente, primero, los inconmovibles ci-
mientos y luego 4 levantar los muros de ese hermoso y
soberbio monumento que ha de quedar sin terminar y que
constituye la Ciencia humana, y en el que por mds que al-
gunos de sus detalles y ornamentos deban sucesivamente
desaparecer por no estar formados por materiales de
suficiente solidez, cual sucede con los aportados por las
ciencias fisicas, bioloégicas y sociales, siempre queda per-
manente y 4 prueba de todas las inclemencias y de todos
los siglos, elevdndose cada dia mds sobre el nivel del suelo
vy adquiriendo mayor sublimidad cuanto mds se acerca
hacia la verdad absoluta, la porcion construida y cimen-
tada con el auxilio de las ciencias matematicas.

Si grande esla mision del hombre al investigar las
verdades, no lo es menos la que tiene de transmitirlas
4 sus semejantes, y si esto tltimo pudo ser fdcil en las
primeras edades en que eran en corto ntimero los prin-
cipios descubiertos, llega 4 ser de una importancia ex-
traordinaria en la época actual, en que, por la civiliza-
cion propia de los tiempos modernos, se ha trocado en
difusion el secreto en que aparecia retenida la ciencia
en los tiempos antiguos, y son tantas y de tal diversa
indole sus manifestaciones, que considero de capital im-
portancia el estudio de la pedagogia en todas las ramas

del saber, y principalmente en la mds subjetiva de las
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ciencias y que por este cardcter necesita ser su ense-
flanza de indole especial y muy estudiada.

Todos en general nos preocupamos mds de saber que
de saber ensefiar, damos mds importancia al sabio que al
maestro, olvidando que sin éste no existiria muchas veces
aquél, y que los pueblos que van 4 la cabeza en lo que 4
los adelantos cientificos se refiere, son aquellos que tie-
nen mejor organizados los medios- de ensefianza, ya que
Dios ha concedido 4 todos los pueblos las mismas facul-
tades como hijos que son de un mismo padre, y solo el buen
cultivo de ellas es lo que influye en su apogeo y lozania.

Tan sublimes se consideraron las primeras verdades
adquiridas acerca del espacio y del tiempo, 6 mejor
de la extension y del nimero, que las creyo el hom-
bre solo dignas de ser albergadas en cerebros privi-
legiados; y en los pueblos orientales, que fueron la cuna
de la ciencia matemsdtica, eran los sacerdotes v grandes
dignatarios los iniciados en tales conocimientos, permane-
ciendo desconocidos para el pueblo en general. Hoy no
sucede asi; lo que antes consideré el hombre necesario
reservar, para mantener el principio de la admiracion y
del culto hacia otros hombres que se consideraban supe-
riores, hoy se desea difundir; ya que cuantos mds sean
los iniciados, mayor probabilidad existe de adelanto y
mayor suma de conocimientos pueden contribuir al ade-
lanto general de la Ciencia humana.

Cada verdad nueva que se descubre instaura un nuevo
capitulo que exige colocacion apropiada y razonada entre
los demds, y tantas son hoy las ramas, hojas y frutos de ese
frondoso drbol, que el tratar de averiguar las condiciones
de cualquiera de sus partes, exige un trabajo improbo y
delicado, que si no se funda en el 6rden légico mds rigu-
roso y en la determinacién mds precisa de los distintos
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troncos de que procede, hay la probabilidad de quedar
desanimado en la tarea emprendida.

Se impone un estudio detenido de las condiciones en
que debe realizarse la ensefianza, no ya de los principios
generales, sino de cada uno de los capitulos de que
consta la ciencia matemadtica, y como creo que esto es un
problema interesantisimo para todos los que estamos lla-
mados 4 velar por el adelanto cientifico de nuestro pais;
convencido de que este adelanto se mide por el de las
ciencias del tiempo y del espacio, he considerado oportuno.
en el solemne acto que celebra hoy, esta Universidad, ocu-
par la atencion de tan ilustre claustro acerca del

Concepto pedagégico de la Ciencia matematica

Muchos son los que se amedrentan y desaniman al pro-
ponerles el estudio de la Matemdtica, como si ésta fuera
solo patrimonio de inteligencias privilegiadas; y procede
este equivocado miedo, de que el encargado de iniciarles
en los primeros pasos, no lo hace con el debido orden, ni
procede con la logica necesaria, ni tiene especial cuidado
en el procedimiento con que debe comunicar al neofito las
primeras verdades mds elementales que han de servirle
luego de base para el conocimiento de los mds reconditos
pliegues de la ciencia de la verdad.

No es posible que la ciencia encargada de puntualizar
verdades, tenga que ser dificilmente asimilable al hombre,
desde el momento que éste, como dice Descartes, “ posee
*el don de reconocer la verdad de una deduccion por el
* sentimiento de la evidencia; y con seguridad que cuando

* el hombre experimenta este sentimiento posee la verdad,

* pues Dios no puede desear que nos equivoquemos. .,
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La ciencia matemdtica, por lo mismo que es esencial-
mente subjetiva v teorica en sus fundamentos, reconozco
que para la generalidad se presente 4 simple vista como
una cuspide muy alta gue amilana al simple mortal, si
tiene éste la pretension de llegar 4 ella en un momento ;
pero bien lo habréis podido comprobar con la pridctica,
que si hay cuidado en abrir una senda que siguiendo en lo
posible tangencialmente las lineas de nivel que de la irre-
gularidad del monte se deducen, se llega casi siempre sin
esfuerzo grande, aunque sea en perjuicio del tiempo em-
pleado, pero nunca de la seguridad del viandante, al
punto mds alto que antes mirdbamos con espanto, y desde
el cual luego vislumbramos un hermoso panorama, que en
nuestro caso es el incomparablemente grande de la ciencia.
En cambio, sise pretende llegar 4 aquella cdspide siguiendo
un atajo no muy bien preparado 4 veces, se cansa el vian-
dante 4 mitad del camino, si no tienen condiciones excep-
cionales su cuerpo y su espiritu; no puede mds con sus
solas fuerzas, y queda desanimado, si no se pierde entre los
multiples accidentes del terreno ¢ no resbala hasta caer
mds abajo del punto de partida.

i Cudntos alumnos habrd entre los que me escuchan
que creerdn de buena fe que no tienen disposicion para el
estudio de las ciencias exactas, y esta creencia serd solo
hija de una preocupacion originada por la forma en que se
les presentaron las primeras nociones de ese hermoso ca-
pitulo del saber humano !

Creo que es de justicia que nos esforcemos, todos los
que nos dedicamos al sacerdocio de la ensefianza, y en es-
pecial cuando ésta tenga por objeto transmitir 4 nues-
tros hijos los principios inmutables de la Matemadtica, 4
que se practique aquélla en las condiciones especiales que
requiere el apogeo actual de dicha ciencia, contribuyendo
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cada uno con su obolo, y de consuno, al enaltecimiento
del profesorado y 4 que la simiente que hoy depositamos
en el cerebro virgen de nuestros alumnos, se convierta
mafiana en cultura intelectual.

Este es el fin que me ha guiado al escoger este tema,
esperando que plumas mejor cortadas y mds elevadas in-
teligencias lo tomen con el interés que se merece y se lo-

ore asf la rehabilitacion cientifica de que tan necesitada se

halla nuestra patria.




Para tratar con algin fruto el tema propuesto, serd
conveniente, primero, que analicemos la naturaleza de la
ciencia matemdtica v su relacion innegable con todas las
demds, demostrando que es el anillo que enlaza y armoniza
los fenomenos del mundo exterior con las mds abstractas
concepciones intelectuales, para que luego de hecho este
andlisis vengamos 4 deducir en consecuencia la necesidad
de que la ensefianza de la Matemdtica alterne siempre con
las demds que recibe el hombre desde sus primeros afos.

[La Matemdtica, por descansar en bases de exactitud
innegable y ser esencialmente logica en sus procedimientos,
debe ser el regulador y la base de toda ensefianza especu-
lativa, v la influencia de sus procedimientos trasciende 4
todos los demds ramos del saber, refiéranse ¢éstos 4 las
ciencias fisicas, quimicas y naturales, 6 tengan por objeto
el estudio de las evoluciones sociales, 6 sea su objetivo el
de las manifestaciones artisticas en sus miiltiples y varia-
dos conceptos.

F4cil es deducir de la simple observacion, que la diver-

3
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sidad de fenomenos que en el mundo material y moral se
suceden, son siempre determinados por diferencias de-
forma, posicion, magnitud 6 fuerza.

Por medio de la especulacion, despojamos estos concep-
tos de la cualidad objetiva que tengan, los comparamos y
relacionamos entre si, v luego por medio de una simple
férmula, reasumimos y sintetizamos 4 veces una ley gene-
ral 4 que obedecen los fenémenos observados. Responde
4 las exigencias del idealismo cientifico y del utilitarismo
mads riguroso. Tanta mayor importancia tiene una ciencia
de aplicacion, cuanto mds matemadtico sea el procedimiento
que se siga para la deduccion de sus verdades y cuanto
mds directamente se deriven sus proposiciones de las que
se hayan demostrado por la ciencia tedrica que le sirva
de base; v es tal la reciprocidad que existe entre la influen-
cia de unas y otras ciencias (teoricas y aplicadas) que si la
aplicacion de un teorema matemdtico conduce muchas
veces 4 la resolucion de un caso prdctico, la necesidad de
resolver uno de éstos, es origen en otras de un notable
paso dado en el adelanto de un capitulo determinado de las
ciencias exactas.

En el estudio historico de la ciencia astronomica, €s en
donde con mds claridad percibimos aquella influencia y esta
reciprocidad, Sin que Apollonius (260 afos a. de J. C.)
descubriera y puntualizara las propiedades de las seccio-
nes conicas, Kepler no hubiera descubierto sus preciosas
leyes, ya que segun confesion propia, sirviéronle tanto
aquéllas como las precisas observaciones llevadas 4 cabo
por Tycho-Brahe ; v hasta podemos afiadir que cuanto més
perfectos y numerosos hubieran sido los datos astronémi-
cos ( siempre afectos de los errores de observacion ), mds

dificultad hubiera tenido en encontrar la continuidad de la

curva que el lugar geométrico de las distintas posiciones
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de un planeta determinara, si no hubiese conocido las cur-
vas de segundo- orden que le inspiraron su hermosa con-
clusion. Y ninguna duda queda tampoco que sin conocer
las leyes sentadas por Kepler, no habria descubierto el
genio de Newton la ley de la gravitacion universal, que por
ser tan general y abstracta, la vemos tan wnci]lnménly
expresada por la formula

plspo

d:

en que la fuerza F de atracciéon mutua de las dos masas
m y ' viene dada en funcién de la constante 6 unidad /
v resulta ser proporcional 4 cada una de aquéllas ¢ inver-
samente proporcional al cuadrado de la distancia que las
separa. jDe cudntas aplicaciones ha sido origen y cudntas
verdadés ha proporcionado al hombre aquella preciosa
icualdad !

Muchos fueron los trabajos realizados por los pueblos
que mds florecieron en la antigiiedad para determinar la
situacion y movimientos de los astros, ya que se trataba
de conocer el Universo que rodeaba al hombre, pero no
estaba la ciencia matemadtica en suficiente grado de ade-
lanto para prestar 4 la Astronomia su precioso auxilio, y
hasta que en el siglo xvi, en que con el renacimiento de esta
clase de estudios surgio el gran Kepler, que tuvod su dispo-
sicion los elementos matemdticos que dejara Pappus bien
sentados, no pudo llegarse 4 la determinacion exacta de las
trayectorias que siguen los planetas en su movimiento de
traslacion alrededor del Sol y que indubitablemente son
andlogas 4 las que deben describir los innumerables pla-
netas que 4 su vez sean feudatarios de esos millones de
soles que con el nombre de estrellas pueblan el espacio in-

finito del Universo todo.
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Pero la misién de la ciencia matemdtica no termina
aqui. Después de sentar las leyes del movimiento y de
la mutua atraccion de la materia coésmica, con la fir-
meza que comunican al raciocinio humano las conclusiones
obtenidas, procede luego por deduccion 4 fijar 1a posicion
gue debe ocupar un astro determinado, y cambiando los
papeles, dice 4 la Astronomfa: * aquf debe estar, . y en-
tonces el aparato astronomico comprueba la afirmacion
que la ciencia matemadtica ha sentado, si aquel es de su-
ficiente alcance y precisién. Supongamos por un momen-
te que la comprobacion no resulta, y en este caso po-
demos afirmar que no es por deficiencia del procedimiento
empleado, sino porque entre los datos del problema mate-
mdtico que hemos debido tomar de la experiencia, falta
alguno no previsto, 6 que la perturbacion observada ha de
ser originada por un cuerpo cdsmico, cuya masa y situa-
cion determina también el cdlculo analitico. Asi Le-
Verrier adivina la existencia de un planeta por las
perturbaciones observadas en el movimiento de Urano,
v para explicarlas afirma la necesidad de la presencia de
aquel cuerpo celeste, que luego Galle descubrio.

En algin tiempo se creyo que la Matemdtica estaba
solo reservada para estudios especulativos mds propios
para crear filésofos que para obtener resultados titiles.
Hoy queda perfectamente comprobado que el adelanto de
la Fisica en sus leyes generales y en la explicacion de los
fenomenos mds complicados, va al unfsono de los adelantos
matemadticos, v llégase 4 considerar indisoluble el lazo que
une 4 éstos con aquéllas, constituido principalmente por
la Mecdnica y el Cdlculo infinitesimal.

Asf se explica como han podido estudiarse multitud de
problemas relativos 4 la elasticidad de los cuerpos, cuya

teoria analitica tiene hoy tantisima importancia. Iniciada
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por Galileo, no pudo desarrollarse por falta de conoci-
mientos matemdticos; Robert Hook establecio la ley fun-
damental relativa 4 la proporcionalidad de la fuerza actora
con la tension 6 compresiéon que sufre la materia, y enton-
ces esta hipotesis en manos de Navier y con el poderoso
auxilio del cdlculo moderno, nos di6 la explicacion com-
pleta del problema de la flexion de los cuerpos sujetos 4
fuerzas exteriores, que ha proporcionado al arquitecto €
ingeniero un arsenal de conocimientos de orandisima im-
portancia y utilidad.

En el campo de la Acistica y de la Optica poco nece-
sito esforzarme para llevar 4 vuestro convencimiento la
influencia de la Matemdtica, desde el momento que, expli-
cada la génesis de aquellos fenémenos por medio de movi-
mientos vibratorios del aire 6 de la substancia etérea, €stos,
por ser movimientos, son de la exclusiva competencia del
mecdnico. Las relaciones analiticas que la Matemadtica
establece para la Termodindmica, han sido el fundamento
del precioso principio de la conservacion de la energia, y
la misma Electricidad en sus varios fenémenos calorfficos,
luminosos y dindmicos, ensefia claramente que necesita de
las ciencias exactas para formular sus leyes, que si hoy
no estdn definitivamente establecidas, es porque el espiritu
de invencion nacido de las multiples experiencias que con
vertiginosa rapidez se verifican, no corre parejas con el
fundamentado trabajo que ha de realizar el Andlisis mate-
mdtico para comprobarlas y establecer de un modo incon-
trovertible las leyes 4 que aquéllos obedecen.

Asi como en la Fisica notamos un movimiento hacia la
Mecdnica para explicar todos los fenomenos naturales, en
la Quimica se distingue otro hacia la Fisica para dar tam-
bién la explicacion de sus leyes empiricas, deducidas de la

experimentacion, y claro es que por aquel principio de la
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funcién de funcién, vendrdn en tltimo término la Mecdnica
v la Geometria 4 sellar con su autorizado dictamen el
por qué de muchos fenomenos hasta ahora completamente
inexplicables.

Los fenomenos de la cohesion y de la afinidad, y en
general de todos los que tienen por origen las acciones
moleculares, han de proceder forzosamente de fuerzas de
atraccion y repulsion que se ejerzan entre esos elementos
para nosotros indivisibles que llamamos dfomos,; y quién
duda que hasta en la intensidad y en las condiciones de
aquellas fuerzas ha de influir la forma que tengan y la
relacion de posicion que guarden aquellos elementos den-
tro de la llamada molécula. Pues bien, si son leves que se
refieren 4 fuerzas desarrolladas entre elementos que pode-
mos considerar indefinidamente pequefios vy que dependen
de la forma y posicién relativa que estos mismos guarden.
: Quién sino el Cdlculo infinitesimal ha de ser el poderoso
instrumento que, aplicado debidamente dla Mecdnica, llegue
algin dia 4 establecer las leyes de fenémenos tan impor-
tantes, por referirse 4 esos agregados de innumerables
elementos de dimensiones para nosotros infimas y que i
manera que los astros forman los sistemas estelares, cons-
tituyen para el hombre esas porciones limitadas de mate-
ria que llamamos cuerpos ?

Dependerdn quizds sus leyes de lendmenos complica-
dos v de muchas variables, pero seguro estoy por la
profunda fe que tengo en la simplicidad de que Dios ha
dotado 4 las mds preciosas leyes del Universo, que cuanto
mds dificil sea el obtenerlas, mds sencillas hemos luego
de encontrarlas. Y no lo dudéis, la Matemadtica aplicada
d los estudios quimicos, es la que nos ha de conducir

razonadamente al convencimiento intimo, que yo tengo,

de la unidad de la materia, dependiendo su diversificacion
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de la forma y posicion relativa de los indivisibles dentro
de la molécula y de las fuerzas atomicas que entre ellos se
originen, segin fueren aquella posicion y aquella forma.

Tanto las nociones que derivan de la Termodindmica
como las aplicaciones de esta ultima 4 la Quimica, tienen
por imprescindible fundamento el cdlculo matemdtico; y en
prueba de ello, vemos aplicar 4 los equilibrios quimicos en
todas sus formas, las teorias de la combinacién, fundadas
en la velocidad de las reacciones, v Thomson aplica las
ecuaciones del movimiento de Lagrange al desarrollo de
la teoria dindmica de los mismos equilibrios.

LLa Geodesia, la Topografia y la misma Astronomia
fundamentan sus conclusiones experimentales en observa-
ciones de medida, va sean de lineas, ya de dngulos; ¥
como quiera que para estas operaciones debe el hombre
valerse de sus sentidos, realizarlas por medio de instru-
mentos v en el seno de elementos que pueden perturbar
notablemente la direccion de las visuales, claro es que
estdn sujetas 4 multitud de causas de error, y al inten-
tar deducir de ellas un resultado aceptable, debe tener en
cuenta dichas causas, eliminando en lo posible su influen-
cia. Y esto se obtiene con relativa facilidad, supliendo
la deficiencia de las observaciones, con el mayor nime-
ro de las que se llevan 4 cabo, clasificando los errores
que pueden presentarse en constantes y accidentales, y
habida cuenta de que pueden proceder de observacio-
nes rimediatas, mediatas 6 condicionales, se establecen
cuatro leyes 4 que .obedece la probabilidad de los erro-
res del secundo de los géneros indicados, y estas son:
1.", que cada error se presenta un nimero de veces pro-
porcional 4 su probabilidad; 2.*, que la probabilidad de

un error disminuve cuando el error aumenta; 3.", que la

probabilidad de un error positivo es igual 4 la de otro
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igual y negativo, y 4.%, que la probabilidad de un error, es
funcion analitica del error 4 que se aplica, funcion que
determina Gauss para servir de base 4 las aplicaciones.
Establecidas estas leyes, en virtud de experiencias re-
pitidas unas, y de las comprobaciones que 4 posteriori
ofrecen otras, viene en seguida la hermosa consecuencia
de que la probabilidad de la coexistencia de todos los erro-
res cometidos en una serie de observaciones, es siempre
un mdximo, condicién que implica que sea un minimo la
suma de los cuadrados de los errores, y en consecuencia,
que el valor mds aproximado al verdadero, debe ser la
media aritmética de las observaciones hechas, habida
cuenta del peso de cada una de ellas, si no ticnen igual
medida de precision.
Hasta en este campo de la observacion instrumental
4 través de la atmosfera y con el empleo de nuestros sen-
tidos, vemos como la ciencia matemsdtica interviene para
dar seguridad relativa al astréonomo ¢ al geodesta, y segu-
ro estoy de que éste desechard como mala, equivocada o
debida 4 causas fortuitas, una observacion que en sus resul-
tados difiera del valor medio, en una cantidad mayor (den-
tro de los limites que también le fija el cdlculo) que el del
error probable que las formulas matemdticas le indiguen.
En una palabra, tendrd mds fe en lo que le dicte el
resultado matemdtico que en lo que ha creido ver con sus
propios ojos; y esto es porque sabe ciertamente que éstos
pueden engafarle y que aquél jamds puede claudicar.
Pascal, iniciador de esta teoria, no penso, de seguro, al
inventarla, que con ¢l tiempo debia servir de base 4 Juan de
Witt para aplicarla 4 las ciencias econdmicas (seguros sobre
la vida y sobre accidentes del trabajo) v 4 Bernouilli en el

siglo xvi para sus estudios relativos d las ciencias morales.

Hasta en el campo de la Psicologia cabe la aplicacion
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de la teoria de las probabilidades v se obtienen coaclusio-
nes de la mayor importancia. Fecher lo demuestra con
cifras en varias de sus conclusiones, y apoyandose en la
teoria de las probabilidades, deduce sorpréndentes resul-
tados acerca de la ciencia psicologica.

Y si nos fijamos en los fenémenos de la vida social,
cabe preguntar, ;es conveniente redactar una ley sin tener
de manifiesto los resultados de una verdadera estadistica,
cuando aquélla se refiera 4 una pluralidad de hechos 6 de
personas? y :no es la estadistica la base en que se apoya
el legislador para deducir las consecuencias probables de
tales 6 cuales procedimientos para acrecentar ¢ disminuir
determinados fenémenos?

[La Matemadtica es también un elemento indispensa-
ble para las ciencias naturales. La tendencia del hombre
ha sido y serd siempre deducir leyes de la observacion
de los fenomenos naturales, asi como de la de los scres
que pueblan el Universo. La inteligencia humana se ha-
lla admirablemente dispuesta para comprender 4 la Natu-
raleza, y asi no es de extranar que sintamos sin poderl
definir, 4 veces, la existencia de causas naturales y cons-
tantes que aseguren la permanencia y la regularidad en
la sucesion de los fenomenos de que somos testigos; algu-
nas que podemos formular matemdticamente y otras para
las que no descubrimos ninguna férmula de suficiente
exactitud, aunque por medio de la Ciencia lleguemos d
notables aproximaciones. Cuando nos apartamos del
procedimiento matemadtico, se obtienen conclusiones com-
pletamente aventuradas y contrarias 4 la misma Natura-
leza de que han querido deducirse, como sucede con el
origen y la evolucion de la vida, que por estar ¢sta sujeta
4 una armonia superior, no podrd seguramente cl hombre

formular y comprender con su sola y limitada inteligencia.
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Whewell, en su historia de las ciencias inductivas,
sefiala constantemente una cualidad del espiritu humano,
de la que no puede prescindir, v es la de sacar consecuen-
cias y establecer conclusiones deducidas de proposiciones
generales que acepta como verdaderas. Tiende siempre
d elevarse sobre su finitud, estableciendo una ley general
para descubrir luego con su auxilio nuevos horizontes.

El hombre no puede comprender el capricho; tiene la
intima conviccion de que todo ha de obedecer 4 leyes 6
armonias superiores que quizds no pueda alcanzar, pero
cifra todo su anhelo en aproximarse 4 ellas.

Y como comprobacion de la verdad de mi tesis, fijé-
monos en que hasta las leyes formales de nuestra inteli-
gencia, han sido representadas por medio de formulas v
signos matemdticos, constituyendo el Algebra de la Li-
gica o0la Ligica Matemdtica,la cual, empleando andlogos
algoritmos que la ciencia matemadtica, llega 4 sintetizar en
simples:ecuaciones, los mids intrincados problemas y las
mds variadas combinaciones que pueden presentarse entre
l0s. entes de razon que nuestra inteligencia pueda conce-
bir. Un lenguaje:breve, universal y riguroso, substituye
dlo que antes debfamos. expresar con largos circunloquios,
y cual si quisiéramos indicar las mds sencillas reglas de
la Aritmética vulgar; con una - simple formula algebraica
expresamos de un modo indubitable los mds variados silo-
oismos.

LLos simbolos de la Logica matemdtica constituyen un
medio de escritura: universal independiente. de cualquier
lenguaje.

Se generalizan asi las ideas de operacion.y.de cantidad,
dividiendo las operaciones en directas 6 de composicion y
en inversas O de descomposicidn; y cuando en lugar de

considerar un ente de razon cualquiera, pasamos al caso en
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que aquél venga constituido por la idea del quaniumn,
resultan tres categorias, llamadas respectivamente de
sumacion, produccion y graduacion, comprendiéndose en
la primera, la directa de adicién y su inversa de sustrac-
cidn, en la segunda, la directa de multiplicacion y la in-
versa de divisidn, v en la tercera, la directa de elevacion
d potencias y las dos inversas de extraccion y legaril-
macion,

El estudio teérico de estas operaciones puede hacerse
dentro de la Lorica matemdtica independientemente de la
naturaleza de los efectos que produzcan sobre las canti-
dades que se comparan y sin conocer ¢l modo de ejecu-
tarlas, y en ¢l se establecen y se estudian las leyes de
uniformidad , conmutacion, asociacion y distribucion, y
se encuentra el principio de la permanencia de estas leyes
tan bien definido por Hankel, y que puede enunciarse
diciendo: “ que siempre que una combinacion entre objetos;
expresada por signos generales de la Logica matemadtica,
obedece 4 leyes de variabilidad ¢ universalidad, dicha
combinacion seguird obedeciendo @ las mismas leyes,
cuando se substituyan los objetos que liguran en ella por
nimeros particulares., Esta conclusion da tal gencrali=
dad 4 las operaciones del cdlculo, dentro de la° A ritmética
vulgar, que no resultan ser €stas mds que casos particula-
res de las operaciones generales, aplicadas para valoreés
especiales de los mddulos correspondientes 4 cada una.

Mientras las palabras del lenguaje vulgar tienen diverso
sentido o significado, segiin el lugar que ocupan ¢n la
oracion. 4 causa de las-frecuentes excepciones d que estdn
sujetas las reglas gramaticales, los sfmbolos de la Logica
matemdtica conservan siempre el mismo significado, no
siendo susceptibles de excepcion las leyes 4 las cuales se

ha convenido que deben satisfacer.




[Hay notable diferencia entre la formacion de una
ciencia por medio de la adquisicion de nuevas verdades
partiendo de las que fundamentalmente y por medio de la
experiencia ha podido sentar el hombre, v el modo
como es conveniente demostrar cada una de ellas para
llevar el convencimiento al dnimo del alumno. En uno
v otro caso, sin embargo, es el raciocinio el que pro-
porciona los elementos necesarios para obtener aquellos
fines en las ciencias exactas, v asi puede afirmarse que el
arte de razonar es el propio v genuino de la Matemadtica.
LLas leyes de la Logica pura tienen un lugar abonado y pro-
pio para su desenvolvimiento en las diversas ramas de
esta ciencia.  Istdn tan intimamente ligadas la Matemsd-
tica y la Logica, que sin querer, el matem:itico, en sus
demostraciones ¢ investigaciones, sigue siempre los proce-
dimientos fijados por la Logica, y ésta encuentra en los
problemas matemdticos un arsenal precioso ¢ inagotable
de ejemplos prédcticos de sus altas investigaciones,

Platon expres6é muy claro el convencimiento que tenfa
de lo que afirmamos, al estampar en los muros de su Es-
cuela aquel notable interdicto: Nadie entre bajo mi techo,
st no sabe geometria.

Este célebre filosofo v matemdtico de la escuela ate-

niense, es el primero que proclamé la influencia de la Ma-
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tematica en la rectitud del juicio; y tal era el convenci-
miento que tenia de la superir_rrul:ul de esta ciencia entre
los conocimientos humanos, que al preguntarle cual podia
ser la ocupacion de Dios, contesto = Quc geometrizaba
perpetuamente. . Y cudnta verdad encierran estas pa-
labras si nos fijamos en la interpretacion que i ellas segu-
ramente daba su espiritu! Cada dia que la ciencia da un
paso mds, descubre el hombre nuevas leyes 4 que estdn
sujetos los mds caprichosos fen6menos naturales y llega
¢l 4nimo 4 convencerse de que nada sucede sin que obe-
dezca 4 una ley 6 4 un principio, desconoc ido muchas
veces por el observador, pero acerca de cuva existencia
no hay la menor duda.

La operacion del espiritu por medio de la cual se llega
al conocimiento de una verdad en virtud de otras antes
admitidas . es un verdadero trabajo de comparacion entre
dos juicios que acercd de conceptos determinados nos
hemos formado, para deducir luego y como resultado de
aquella comparacion, otro juicio mediato objeto de nues-
{ras investigaciones.

Un detenido andlisis de estos trabajos de deduccion
permite reducir 4 tres los conceptos que intervienen e¢n
la formacion de los juicios que sirven de premisas, y siem-
pre llegamos, después de la simplificacion, 4 resolver un
verdadero silogismo cuando tratamos de sentar 'una ver-
dad como consecuencia de otras ya conocidas; y al veri-
ficar esta opers acion es cuando el hombre debe proceder con
mads cautela, pues se pr esentan con frecuencia deducciones
falsas con todas las npanemma de verdaderas.

Platon v su discipulo Aristoteles sientan las bases de
1a teoria del silogismo, y desde esta antigua fecha todos
los tratados de Logica dedican largos capitulos 4 explicar

osta forma de investigacion de que dispone el hombre,
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dando reglas mds 6 menos ingeniosas para reconocer la
bondad 6 la falsedad de una conclusion, en atencién al ca-
racter de los datos que la promueven.

Euler es el que con mayor generalidad ha sentado las
bases en que se apoya la certitud de un silogismo, y con-
sistiendo éste en la afirmacion previa de una propiedad
comun, 4 todos los individuos 6 elementos de un grupo
primera premisa), y luego en otra que incluye 6 excluye
4 un determinado individuo 6 eclemento de aquel grupo
segunda premisa) para deducir en consecuencia que
este individuo tiene 6 no tiene las propiedades asignadas
d dicho grupo (conclusion ); natural es que la legitimidad
del resultado dependerd de 1a certeza de las dos proposi-
ciones ¢ afirmaciones hechas y del procedimiento em-
pleado para sentar la conclusion.

En el cardcter de generalidad de la primera premisa
estd ‘principalmente condensada la verdad de la conse-
cuencia, y tanta mayor seguridad existird en ésta.
cuanta mayor sea la evidencia y la certeza que tengamos
de aquella generalidad.

Procuremos siempre partir de afirmaciones axiomédti-
cas O perfectamente probadas, y este es el camino mds se-
guro para llegar 4 una verdadera deduccion, pero cuidar
mucho de que la generalidad de la primera premisa no sea
solo aparente, sin dejarnos seducir, como sucede algunas
veces, por falsas generalizaciones que establecemos con
sobrada ligereza, hijas solo de la imaginacion mal aconse-
jada ¢ influida por los resultados obtenidos en nimero li-
mitado de casos. No hay que confundir nunca una sim-
ple creencia con una certitud. :

La operacién mental inversa de la deduccion que aca-

bamos de indicar, es la reduccion, que consiste en averi-

guar de qué afirmaciones 6 premisas podria deducirse una

—-
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afirmacion dada; y claro es que esta operacion resulta ser
indeterminada y debe escogerse la solucion en cada caso
y segtn convenga al fin que prctcmlcnnn:«'.‘

Que al silogismo se reducen todas las operaciones que
realizamos para la deduccion de una verdad de otras antes
conocidas 6 admitidas, es una buena prueba el principio
que se origina de su aplicacion al caso de la identidad de
dos cosas 4 una tercera, v de cuya conclusion, que ex-
presa que las dos primeras son idénticas entre si, un uso
tan frecuente se hace en la ciencia matematica.

En la acertada aplicacion de las dos operaciones espli-
cadas (deduccion v reduccion) consiste el mérito del ma-
temadtico, al tratar de indagar verdades desconocidas 6 re-
solver problemas, y también en la debida ordenacion: de
aquéllas se encuentra el mérito del profesor, que debe
llevar el convencimiento al dnimo del que aprende.

Ha de tener presente siempre ¢l matemdtico que, de dos
afirmaciones 6 proposiciones falsas -6 de una falsa y otra
verdadera, puede lo mismo resultar una verdad que’ una
mentira ; que solo podemos afirmar que una consecuencia
cs verdad cuando viene deducida de dos premisas verda-
deras que cumplan ademds con las condiciones impuestas
para constituir el silogismo, y que nunca de la verdad
absoluta de una conclusion podemos deducir la verdad de
las premisas (1).

(1) El mismo Aristételes ya expreso esta circunstancia con un ejemplo muy co-
nocide. Sentadas las premisas falsas:
Toda piedra es un animal.
Todo hombre es una piedra.
Ilemos de deducir la conclusién verdad:
Todo hombre esanimal.
Asimismo de dos premisas, verdad la primera y falsa la segunda:
Todo caballo es animal.
Ningin hombre es animal.
Se deduce la consecuencia cierta.

Ningiin hombre es caballos
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Bien impuestos de la forma en que interviene ¢l racio-
cinio en este género de operaciones, justo es que indi-
quemos cuales son los distintos objetos que se propone la
Ciencia matemadtica en su desarrollo:

Unas veces trata de deducir nuevas verdades de otras
verdades ya admitidas, sin otro fin que el de adquirir
nuevos conocimientos, abstractos v de ninguna utilidad
inmediata, pero que con frecuencia son la base de otros
preciados descubrimientos.

Otras, se propone demostrar una verdad que hemos
hallado por dificil y complicado razonamiento 6 quizds
hayamos soélo adivinado; logrando- comprobar que puede
ficilmente deducirse de proposiciones antes admitidas. En
tal caso, demostramos un feorema.

Otras, quiere determinar un resultado por medio de
relaciones que puedan guardar varios datos entre si y con
otros elementos, y es conocida esta operacion con el nom-
bre de problema.

Y otras, por fin, se preocupa solo de demostrar o reco-
nocer si una proposicion es verdadera o falsa.

Estas cuatro operaciones son las fundamentales en ¢l
estudio y formacién de una ciencia racional, y siempre
podremos reducir 4 una de ellas cuantas cuestiones se nos
presenten en las diversas teorfas y aplicaciones mate-
maticas.

No hay regla segura para realizar estas operaciones,
pues si bien en esencia consiste siempre el procedimien-
to en la debida aplicacion del silogismo, segin la for-
ma y orden en que se aplica, asi resultan distintos los
métodos empleados. Estos, sin embargo, pueden redu-
cirse d dos principales, cuando se trata de emplearlos en

toda su pureza, v son el método analitico y el sintético.

Al darles estos calificativos no queremos confundirlos




