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con los que vulgarmente se conocen con los mismos voca-
blos en otras ciencias, 6 lo que en lenguaje vulgar signi-
fican. No se trata aquf, al hablar de andlisis, de descom-
posicion de un todo en partes, ni tampoco de pasar de lo
compuesto 4 lo simple, para que partiendo de verdades
particulares vengamos a deducir principios generales; ni
tampoco al hablar de sinfesis queremos significar el con-
cepto contrario al anterior. Nada de esto; con la frase
método analitico entendemos, como Duhamel, el proce-
dimiento que se sigue cuando al querer demostrar una
proposicion la suponemos verdadera, y buscamos, por €l
supuesto de que asi sea, de qué otra podria deducirse,
indagando luego si ésta 4 su vez podria ser consecuencia
de una tercera, y asi, por sucesivas etapas, procuramos
llegar 4 una verdad ya demostrada 6 axiomatica.

Y al explicarlo asi, notese bien que diferimos de la
acepcion que 4 este procedimiento di6 Euclides y mas
tarde Pappus. Euclides, dice en el libro 13 de sus Ele-
mentos, que el procedimiento analitico consiste en ad-
mitir la cosa buscada como verdadera, para deducir de ella
consecuencias sucesivas hasta encontrar una que sed uni
verdad aceptada;, y al decir esto, olvido que, segun
antes hemos dicho, la verdad de una consecuencia no le-
oitima la de las premisas de que se deduce.

Pappus va trato este asunto con alguna mayor firmeza,
por cuanto exige luego una demostracion siguiendo un ci-
mino inverso, pero olvida que de este modo no deducira
nunca la verdad propuesta si las proposiciones sucesivas
no son todas reciprocas.

El procedimiento analitico, tal como lo entiende Duha-
mel, no puede conducir 4 error, como el de Euclides 0 el
de Pappus, v viene 4 establecer una verdadera cadena de

proposiciones que, empezando por la que queremos demos-
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trar, termina en una proposicién ya conocida. FEs un
verdadero método de reduccidn y se aplica por igual en su
esencia 4 la demostracion de teoremas y 4 la resolucion
de problemas, debiendo, sin embargo, tener presente, al
aplicarlo, algunas gbservaciones de suma importancia :

Si dos proposiciones sucesivas son reciprocas, se
puede suponer li segunda como deduccion de la primera.,
Vv si esta reciprocidad tiene lugar para toda la cadena de
proposiciones, claro es que el método resulta en esencia
deductivo, que partiendo de la proposicion que queremos
demostrar deduce sucesivamente todas las demds hasta
llegar & una proposicion reconocidamente verdadera.

Para la resolucion de problemas se aplica también el
método analitico: El objeto de un problema es determinar
una o varias cosas que satisfagan 4 determinadas condi-
ciones. Si no podemos resolverlo directamente en virtud
de las relaciones que puedan establecerse entre los datos
v las incognitas, procuramos buscar cosas de la misma
especie sujetas 4 nuevas condiciones que incluyan las pri-
meras como consecuencia; queda asi el primer problema
reducido & un segundo problema, que si es mds facil que
¢l primero, ya habremos adelantado algo en el camino.
Si el segundo problema no puede ser inmediatamente re-
suelto, se busca el modo de convertirlo 6 reducirlo 4 un
tercero y asf sucesivamente hasta llegar 4 un problema de
facil resolucion 6 que sepa resolverse.

Claro es que no hay determinacion absoluta en esti
marcha, y que algunas veces puede conducirnos problemas
de mayor dificultad y por esto el método expresado se ca-
lifica de procedimiento de indazacion. no de determinacion.

Una condicion, sin embargo, hav que anadir en este

Caso, y es que si no existe reciprocidad entre las solucio-

nes del segundo problema con las del primero, podria
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muy bien suceder que resuelto aquél no lo quedara ¢ste
en todas sus soluciones, pues algunas de estas tltimas no
lo serfan del segundo problema.

Si las condiciones relativas 4 uno cualquiera de los
problemas sucesivos, son simplemente consecuencia de
las del siguiente, todas las soluciones de uno cualquiera
de ellos son soluciones del propuesto, pero puede ser que
no tengamos asf todas las de este tltimo.

Si las condiciones relativas @4 uno cualquiera de estos
problemas son simplemente consecuencia de las del pre-
cedente, las soluciones de uno cualquiera de ellos, com-
prende todas las del propuesto, pero ademds pueden haber
otras que no lo sean.

El procedimiento sintético, consiste en partir de una
verdad inconcusa ¢ antes demostrada, para deducir por
medio de sucesivos silogismos la verdad de la proposicion
que tratamos de demostrar. No difiere, pues, del analitico,
mds que en la inversion del orden de los teoremas o pro-
blemas, pudiendo decir grdficamente que lo constituye la
misma cadena de eslabones, pero que la seguimos empe-
zando por el que antes fué el dltimo y terminamos por
el que fué primero. Es un verdadero método de de-
duccidn, que puede emplearse con gran fruto, cuando
tratamos de exponer una demostracion, despucs que por
medio del andlisis hemos determinado de qué verdad
debfamos partir.

El procedimiento analitico, es el propio y genuino de
la invencion, y el procedimiento sintético es el mas elegante
para la exposicion 6 la ensefianza, sin por ello negarle
1a condicion de inventivo cuando lo permiten la indole de
los principios de que se parte. El segundo tiene quizds

el inconveniente de que 4 veces partimos de verdades que

el que nos escucha ¢ el que aprende no vé qué relacion
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puedan tener con el fin que nos proponemos, ¢ con el teo-
rema que tratamos de demostrar, v tiene que aguzar la
memoria, si quiere retener la demostracion; pero este
inconveniente es, 4 mi entender, de poca monta, si se tiene
en cuenta que en una demostracion analitica también es
necesario recordar, de entre las verdades 4 que hemos de
acudir, cual hemos de escoger.

Antes va hemos hecho notar que el procedimiento
analitico es algo indeterminado, y depende su buen éxito
de la mayor 6 menor habilidad del que lo emplea, y hasta
4 veces de ciertas adivinaciones 4 que nos empuja el cere-
bro, resultando en general demostraciones mds largas v
menos directas. La forma sintética satisface mds al
alumno.

El arte del profesor consiste en no ligarse exclusiva-
mente con ninguno de los dos métodos, sino, al contrario,
escoger en cada caso el mas conveniente, alterndndolos si
es preciso dentro de una misma teoria.

Respecto 4 la resolucion de problemas, es completil-
mente imposible la aplicacion del método sinfético, pues
éste debiera consistir en resolver primero un problema,
de su solucion deducir 1a de un segundo, de éste la de un
tercero, y asi por sucesivas operaciones llegar 4 la reso-
lucion del problema propuesto, Pero aqui cabe preguntar
:cudl es el problema que como primero de la serie hemos
de empezar por resolver? Es imposible fijarlo @ priore, &
menos que antes lo havamos buscado, indagdndolo por
medio del procedimiento analitico. Este es el tnico que
con seguridad nos conducird 4 la solucion deseada; el
sintélico puede emplearse como método expositivo. Solo
para ciertos casos de aplicacion 4 las ciencias naturales

y cosmogonicas, es quizds aplicable el método sintdtico

como procedimiento de invencion, porque las consecuen-
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cias de algunas leyes generales pueden llevarnos d la ex-
plicacion de ciertos fenémenos, y como se parte entonces
de principios conocidos, respecto 4 un sistema de cosas,
de consecuencia en consecuencia se llega, algunas veces,
4 la determinacion de nuevas leyes 4 que dichos sistemas
satisfagan.

En las cuestiones ordinarias de la vida, se hacen cons-
tantemente trabajos de andlisis y sintesis, pues siempre
una accion depende de otra, ésta de una tercera, y luego,
para realizar la primera, procedemos con €l método sinté-
tico, partiendo de la tltima.

[.os mismos procedimientos racionalmente empleados,
nos dan medio para reconocer si una proporcion es verda-
dera o falsa, vy en este iltimo caso, para dar una demos-
tracion de su falsedad.

Como consecuencia 6 aplicacion de estos procedimien-
tos. conviene mencionar aquf la demostracion tan empleada
por los antiguos geometros y conocida con el nombre de
Reduccion al absurdo, que consiste en demostrar la false-
dad de una proposicion contradictoria con la que tratamos
de demostrar; pero al hacerlo, debe tenerse muy presente
que si esta proposicion contradictoria comprende varios
casos particulares, es preciso demostrar su falsedad para
cada caso, pues si solo uno fuera cierto, la proposicion
propuesta no lo serfa. Para tener la seguridad de aquella
falsedad, es preciso demostrar que cada caso de la propo-
sicion contradictoria conduce por razonamientos justos i
conclusiones absurdas en si mismas, 6 contradictorias con
las hipotesis sentadas, 6 con algunas de sus consecuencias.

Reasumiendo, y como regla general, podemos estable-
cer que, toda proposicion admite como variantes la reci-
proca,la contradictoriaylareciproca delacontradictoria,

v que para que las cuatro formas sean ciertas, es preciso
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demostrar la verdad, por lo menos, de dos de ellas. sin que
sean la primera y la cuarta, ni la segunda v la tercera.

En cada caso hemos de escoger las que mas fdcilmente
puedan serlo, haciendo especial estudio de los casos en
que alguna de ellas sea falsa.

Con el divorcio de la filosofia y de la ciencia matema-
tica, 6 mejor dicho, desde que los filosofos no han sido
matemdticos, se ha ido adulterando ¢ modificando ¢l sen-
tido de la palabra andlisis; y confundiendo una operacion
previa que casi siempre ha de verificarse antes de la
demostracion de un teorema ¢ de la resolucion de un
problema, que es su descomposicién en varios mas
clementales, con el método analitico antes indicado, ha
venido 4 interpretarse la palabra andlisis, en el sentido
de ser una descomposicion de un todo en sus partes mis
simples, y la sintesis, en el de una composicion, como asf
lo explica Condillac, que tal empeno toma en esta inter-
pretacion, que hasta trata de demostrar la verdad de su
concepto, resolviendo un sistema de dos ecuaciones con
dos incognitas. Sin embargo, 4 pesar de que pretende
scguir so6lo un procedimiento de descomposicion para
resolverlo, demuestra Duhamel con mucho acierto, que lo
que hace Condillac es un verdadero razonamiento analitico,
cn el sentido mismo que antes hemos explicado.

Por muchos que sean los esfuerzos para demostrar lo
contrario, resulta un hecho innegable que el hombre. il
investigar las primeras verdades de una ciencia, procede
por reduccidn, empleando el método analitico, penetra en
los detalles y aplicaciones de cada verdad encontrada ,
desarrollando luego la teoria. y elevandose, por fin, 4 las
leyes generales, que, cual potentes focos luminosos . le

indician el camino que luego ha de seguir. para que por

medio del método sintético pueda realizar una exposi-




cion ordenada y logica, y descubrir frecuentemente otras
muchas € ignoradas verdades, como simples corolarios de
las primeras. Para expresar con pocas palabras estos
tres perfodos que distinguimos en la formacion de la ciencia
en general, y de la Matemadtica en particular, diremos que
en el primer periodo se pasa de lo concreto 4 lo abstracto,
en el segundo, permanece en la region de lo abstracto;
para, en el tercero, volver de lo abstracto A lo concreto.

Asi Vieta concibe la substitucién de los niimeros en los
algoritmos que entre ellos pueden establecerse, por simples
letras, que al representar un numero indeterminado, va
fuese entero 6 fraccionario, positivo 6 negativo, real 6 ima-
ginario, levanta poderosamente el vuelo de la ciencia de
los nimeros, didndole una generalidad precursora del con-
cepto de su continuidad, y luego del de sus diversos ordenes
cuantitativos, y mds tarde Leibnitz inicia la substitucion
de estas letras por simples entes de razon; amplia luego
Boole los signos que tenia y le bastaban al Algebra, v se
constituye la Logica Matemadtica.

Si ahora queremos proceder diddctivamente 4 la expo-

- sicion de toda esa cadena de elucubraciones, deberemos

empezar por la teoria de las leyes formales de los concep-
tos abstractos, para I'uego deducir en consecuencia las que
se refieran al concepto cantidad, estableciendo su conti-
nuidad, y, por tanto, sus diversos ¢rdenes, infinitesimales,
para luego, en el caso de la finitud, encontrarnos con el
Algebra, v de ésta, por fin, en el caso en que la cantidad
en general resulte ser un nimero, deducir las mds elemen-
tales teorias de la Aritmética vulgar.

Monge, # principios del siglo x1x, estudia con detencion
los diversos procedimientos que hasta entonces, v sin su-

jetarse 4 ningin principio general, se empleaban para la

representacion grifica de los cuerpos de tres dimensiones
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sobre una superficie plana. Cada profesion tenfa su pro-
cedimiento propio fundado en principios geométricos, pero
sin relacion alguna entre si. De la seleccion de todos los
métodos empleados v por procedimiento analitico fué
Monge determinando las verdades comunes 4 todos ellos,
estableciendo los teoremas en que podian fundarse, y por
fin lleg6 4 establecer una leyv general que los comprendiera
4 todos y cuyo desarrollo constituye hoy la llamada Geo-
metria descriptiva.

Establecidas v fundamentadas las leyes generales rela-
tivas 4 esta ciencia, se ha facilitado notablemente el tra-
bajo del arquitecto v del ingeniero, v sobre todo se ha lo-
grado establecer un lenguaje universal completo, para po-
nerlos en relacion con los artifices encargados de realizar
sus proyectos, v luego como notables aplicaciones se han
originado la teoria de las Sombras, de la Perspectiva, de
la Gnomonica y de otras ramas que cual corolarios de los
principios de la Geometria descriptiva van cada dia enri-
queciendo el campo de las ciencias de aplicacion. Si qui-
siéramos exponer ahora la Geometria descriptiva ya no
empezariamos por las nociones aisladas de que partio
Monge, sino que partirfamos de los principios generales
hoy establecidos, y siguiendo el método sintético iriamos
exponiendo los numerosos teoremas y problemas 4 que la
aplicacion de aquélla da lugar.

Pero téngase muy en cuenta que al hablar de método
expositivo ¢ diddctico y al reconocer que el procedi-
miento sintético es el que mejor conviene d su naturaleza
v d su objeto, no queremos con ello afirmar que sea el
mds pedagogico, pues una cosd €s exponer und ciencia
para que la comprenda v la admire un cerebro ya educado

¢ impuesto de los elementos necesarios para la compren-

sion de lo que se le explica, y otra es cuando se trata de
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que las verdades en la misma ciencia contenidas sean asi-
miladas por inteligencias joévenes y en estado incompleto
de desarrollo.

Y para terminar este punto, permitasenos observar, que
la frase Andlisis matemdtico se ha ido vulgarizando
para ser aplicada 4 una rama especial de la Matematica,
en lugar de darle su acepcion verdadera, conociéndose
con tal nombre, el conjunto de teoremas y problemas en
que para su demostracion o resolucion debe aplicarse el
cdlculo algebraico. Carnot aun particulariza mds el vo-
cablo v lo aplica solo 4 los problemas de cdlculo en que
entren elementos extrafios 4 las cantidades reales y posi-
tivas. Para Carnot empieza el andlisis donde se¢ hace uso
de cantidades negativas aisladas ¢ de cantidades imagi-
narias.

Tales opiniones obedecen & que el método analitico es
con ventaja empleado en la resolucion de los problemas y
en la demostracion de teoremas relativos 4 la cantidad
abstracta, v para operar con €sta es preciso el uso del
cdleulo algebraico que permite la introduccion de las can-
tidades conocidas v desconocidas dentro de los mismos al-
coritmos: v en cambio el sintético es de uso mds frecuente
en las teorfas relativas 4 la forma, siendo muy generali-
zado en la Geometria y empleado casi exclusivamente en la
exposicion ¢ ensefianza de esta importante rama de la
Matemdtica.

Es sensible que se haya adulterado el sentido de tales
palabras, pues lo que hoy se llama por muchos Andlisis
matemdtico tiene su nombre perfectamente adecuado en el

de Algebra (1), ya que algebraicos son los algoritmos con

(1) Vieta designé con el nombre de Logistica especial 6 Cdiculo de simbolos 4 la

ciencia algebraica, de su invencién, en oposicién 4 la Logistica numérica que es la

hoy designada por Arifmética universal.
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que se expresan las relaciones que ligan entre sf las can-

| tidades variables, funciones unas de otras, 3 cuyo estudio
¢s sin duda el de mayor alcance de aquella ciencia, Yy no
habria necesidad de emplear en su lugar, un nombre que
con tal precisién expresa uno de los métodos de demostra-
cién que se conocen en la Matemdtica v que es comiin 4
todas las ramas y derivaciones de la misma.
Creo que es inoportuno 6 cuando menos antipeda-
gogico la introducciéon de nuevos modismos para designar
1 ciertas asignaturas, cuando éstas tienen va su nombre
{ propio; y lo resulta mucho mds, si aquéllos sirven desde
antiguo para designar procedimientos scguidos en ¢l desen-
volvimiento de la misma ciencia.

La_ asignatura de Andlisis matemdtico debiera lla-
marse, como antes, Algebra superior, y si se querian dis-
tinguir los dos cursos en que hoy estd dividida, seria muy
| apropiado para el primer curso el de Aritmética universal

o general.

I11

Del estudio que hemos hecho, aunque sea en esbozo,
de los métodos que deben seguirse para laindagacion de las

i verdades matemiditicas en un caso, y para la exposicion

de las mismas en otro; y también del cuidado con que
debe procederse al formular los silogismos, se deduce la
influencia que desde el punto de vista pedagégico ha de

tener la ensefianza de la Matemdtica en la inteligencia de
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los alumnos, desarrollando notablemente en ellos las fun-
ciones del raciocinio, acostumbrédndoles & exigir el mayor
rigorismo en sus juicios y constituyendo, como dice Arago,
una verdadera Ldgica en accion.

Por esto la pedagogia moderna exige que siempre la
ensefianza de la Matemdtica alterne con la de las demads
ciencias. ya sean las fisicas 6 naturales, y hasta con las
de cardcter completamente subjetivo, como las morales
v las éticas. Los métodos empleados para la deduccion
de las verdades, infiltra en el dnimo de los alumnos los
principios mds fundamentales de la Logica, y €stos cons-
tituyen la mds preciada gimnasia del entendimiento.

FEn ninguna ciencia se deducen las verdades mediatas
con mds rigor, y en ninguna se demuestra con mayor
claridad la inexactitud de una afirmacién.

[aisant establece dos axiomas, segiin mi opinion, per-
fectamente fundados; es el 1.°, que en la vida actual y en
el medio en que vivimos, la ensenanza de la Matemdtica
es necesavia d todos, y el 2.°, que toda inteligencia es
apta para adquirir la ciencia matemdtica, hasla ciertos
limites, si al ensefidrsela se hace conforme dlas leyes de
una buena pedagogia.

No es dificil encontrar, 4 veces, personas no exentas
de ilustracion, que declaran haber tenido siempre aversion
hacia los estudios matemdticos y que no recuerdan nin-
guna nocion de las que les fueron ensenadas.

Creo que hay exageracion, aungue sean sinceros, pues
es muy dificil saber lo que ha adquirido nuestro cerebroy
en que medida le han aprovechado los estudios que realizo
en su juventud, ya que nuestro estado mental es una re-
sultante tan general, que nadie puede saber con certeza
que seria, si de su ensenanza se hubiera suprimido tal 6

cual ciencia.




Si se afirmase que todo alumno es apto para ser un
matemdtico, entonces la contestacion debiera ser negati-
Va, pues una cosa es la adquisicion de los principios fun-
damentales de una ciencia, y de sus aplicaciones mis oe-
nerales y prdcticas, y otra es profundizar acerca de su
génesis y contribuir 4 su adelanto con nuevas verdades.
Para lo segundo es necesario tener especial predisposicion
hacia estos estudios, por mds que muchas veces el trabajo
continuado y la firme voluntad vengan 4 suplir las aptitu-
des naturales ¢ las hagan aparecer impensadamente, v en
€ste caso, no por ser mds tardio el fruto, deja de ser mis
sabroso y nutritivo.

Las ciencias morales, en que el hombre sin querer
introduce algo de su individualidad en los procedimien-
tos, llegan 4 convencer en muchos puntos, pero no siempre
legan 4 demostrar. En ellas, ¢l sentimiento entra en
lucha con el entendimiento, y establécese 4 veces una
conclusion, no porque sea rigurosamente logica, sino por-
que se acomoda mejor 4 nuestra manera de sentir.

Las ciencias fisicas, presentan medios mds 4 proposito
que las morales, para desarrollar la aptitud logica de
nuestro 'L-ntendimiento-, pero necesitan, para establecer
sus juicios, muchas ¢ importantes observaciones, y gene-
ralmente, han de partir de hipotesis, que por ser tales,
no tienen la evidencia que nos asegura la bondad de
las- deducciones. En estas ciencias, el procedimiento
analitico es casi el tinico que cabe emplear, pues los resul-
tados de las experiencias son los que permiten plantear
las leyes, y solo después de formuladas éstas. es cuando
cabe deducir consecuencias, aunque nunca con la inque-
brantable exactitud de la ciencia matemadtica,

Y aqui llega la ocasién de tratar de un prejuicio, que,

por lo corriente y general, es preciso destruir. Piensan. v
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dicen muchos que no han estudiado con algin deteni-
miento la ciencia matemdtica, y no han saboreado, por
tanto. las innumerables bellezas que ella encierra, que su
estudio es antitético al de las artes en general, y sobretodo,
al del arte bello ; indicando que si bien puede concedérsele
un poder educativo sobre 1a inteligencia, no la creen 4 pro-
posito para el desarrollo de la imaginacion ; como si ésta
no fuese sino una funcion de aquélla y no dependiera en
su esencia del grado de perfeccién de la primera. Si por
imaginacién se entiende solo la erudicion auxiliada de
portentosa memoria, que hace duefo, al que posee estas
cualidades. de innumerables ideas, imdgenes, frases y
demds conceptos andlogos, poca O ninguna influencia
habrd de tener en estas cualidades cerebrales, el estudio 6
la ensefianza de la Matemdtica, pero si por imaginacion
entendemos la facultad del hombre de verificar con rapidez
comparaciones, establecer raciocinios € inducir leyes, que
muchas veces adivina por una ;_,"ran- educacion, auxiliada
de portentoso genio, entonces, sin duda alguna, que la ense-
ianza de la Matemdtica ha de tener decidida influencia en
su desarrollo.

Distinguiréis en seguida al orader que ha educado su
inteligencia enslas leyes inflexibles de la lLogica, del que
s6lo se ha preocupado del barniz exterior de sus conceptos.
El primero os convencerd, y 0S gustard tanto mds cuanto
: mayor tiempo estéis oyéndole. El segundo, os cautivara
en el primer momento por la galanura de sus frases y su
prodigiosa erudicion, & veces, pero os cansard al breve rato,
y no 0s convencerd seguramente, porque no €s el exceso
de fraseologia, sino la buena fundamentacion de los con-
ceptos lo que quiere para cllo nuestro espiritu.

Y ;:qué diremos del arte bello, lo mismo si nos refe-

rimos al pldstico, que al sonoro, y dentro del primero, si




nos fijamos en el pictorico, escultorico 6 arquitectonico:
Pues debemos afirmar, que en toda manifestaciéon del arte
que no haya fundamento légico, v quién dice logico, dice
matemdtico, no puede existir la bel/leza, que para que sea
tal, debe ir en indisoluble lazo con la verdad , vy ambas
hermanadas con la bondad de la concepcion artistica. El
arquitecto falto de educacion matemdtica, no es tal arqui-
tecto, serd un decorador, si queréis, serd un mds 6 menos
afortunado copista de arquitecturas que fueron, pero nunca
sembrard semilla que luezo fructiique en alguna manifes-
tacion del arte.

La imaginacion de un arquitecto, desarrollada solo al
impulso de sensaciones que experimenté al contemplar
formas bellas y caprichosas, producird obras elegantes
y hasta de mucho aparato, pero no creara ningun estilo
serio, ni obra arquitectéonica propiamente dicha saldrd
de su ldpiz. Y esto puede comprobarse en el churri-
guerismo del siglo xvir, v en el llamado modernismo,
que por desgracia del arte comienza hoy 4 aparecer, y
que levado de la sinrazon en que descansa, ha de ser-
vir para que se apoderen de la arquitectura los que por
saber solo dibujar y decorar, creen tener patente bastante
para ser colaboradores en este arte por exeelencia, y que
mds que ningun otro, necesita del sélido fundamento de
los principios matemadticos. En cambio, sujetando el
empleo de las formas 4 las leyes que dicte la mecidnica,
habida cuenta siempre de los materiales que se empleen,
y seleccionando luego aquéllas que por la belleza de sus
contornos satisfagan al sentimiento innato de la buena
proporcion y continuidad de lineas, entonces, y so6lo en-
tonces, es cuando se produce una obra arquitecténica.

Iguales consideraciones nos sugiere la pintura, la es-

cultura o la masica, pues todas sus manifestaciones bellas




obedecen 4 leves logicas y matemdticas, que se traducen
en armonias de lineas y proporciones, 6 de amplitud y
nimero de vibraciones, que el hombre no puede siempre
formular matemdticamente, pero que gracias 4 lo que llama-
mos inspiracion, ese soplo divino que anima algunas veces
su inteligencia v que no es mds que una adivinacion de
aquellas leves, llega 4 obtener obras que 4 las mismas se
acomodan; v es tal la intima relacion entre lo bello y lo
verdadero, que en donde haya belleza real y efectiva,
podemos afirmar que hay también verdad, vy reciproca-
mente, encontramos siempre la belleza en una verdad
inconcusa ¢ demostrada.

Toda verdad matemdtica encierra una belleza inne-
gable, que no serd belleza objetiva, pero que lo es de
concepto y de concordancia de ideas; y algunas veces
ofrece un fondo tal de armoniay son tan generales las apli-
caciones que de aquella verdad se vislumbran, que no pare-
ce sino que es un cuadro de inmensa perspectiva, que
cuanto mds lo miramos, mds nos extasiamos en €l y
mayor nimero de hermosos detalles descubrimos.

Qué hermosura y belleza se disfruta, por ejemplo, al
analizar y estudiar los numerosos corolarios que se dedu-
cen de un teorema como el de Pascal, que se refiere 4 un
exdgono inscrito en una conica, ¢ de su correlativo de
Jrianchon! (Qué hermosa perspectiva se distingue al
vislumbrar las miiltiples y variadas aplicaciones del teo-
rema de Desargues !

1Y qué diremos del concepto de proyectividad de las
formas, que ha elevado elrango de 1a Geometria, sacdandola
de la tutela del andlisis sin menguar su generalidad, dan-
donos 4 descubrir, por la mutua combinacion de las formas

homogrificas y correlativas, un campo ilimitado de curvas

v superficies de ordenes superiores, que al compararlo con
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las que hoy tenemos estudiadas, no parece sino que com-
paramos el Universo entero con el sistema solar de que
formamos parte !

Solo el que ha-cultivado con algin interés la ciencia
de la verdad, puede explicar la fruicion especial que expe-
rimenta su dnimo, al reconocer que se halla en posesion
de lo que es su anhelo constanté, y como dice D'Israeli.
constituye la pasion dominante del sér humano, con la
veataja sobre las bellezas fisicas, de su inmutabilidad v

¢terna permanencia.

v

Entremos ahora en el estudio detenido de la parte pri-
mordial de nuestro tema, intentando formar, aunque sea
trazado 4 grandes rasgos, el esquema de lo que debe ser
la ensefanza de la Matemdtica, cuando los que han de ser
iniciados en ella son cerebros jovenes y en estado atin de
desarrollo,

T'res son los periodos que comprende esta ensefianza .
aparejados con los tres periodos de desarrollo intelectuyal
que admiten los fisiologos. En los dos primeros es preciso
que la Matemadtica, en sus diversas ramas y grados de
dificultad, figure siempre entre los estudios que se hagan
en cada curso, pues asi viene 4 ser como un recordador
perentie de las leyes de la Logica y del bien pensar, que
son ttiles 4 toda clase de estudios. [

Las ensefanzas deben ser tan poco dogmdticas como
sea posible, pero si deben ser esencialmente filosoficas.

Esta conciliacion de la simplicidad de la forma con la pro-




fundidad de las ideas, constituye una de las cualidades
mds apreciables del dificil arte pedagogico. Las explica-
ciones orales del profesor son de absoluta necesidad en
todos los perfodos, para engendrar en el discipulo el amor
v el carifio hacia la ciencia, pero distribuyendo el tiempo
disponible para la clase, en tres partes: una, en que el pro-
fesor explique la teoria general del tema que se proponga
desarrollar; otra, en que se hagan aplicaciones, auxiliado
de los alumnos, y una tercera, en que €stos hagan un epi-
logo 6 resumen de lo explicado en la leccion anterior, para
que sirva de repaso y de correccion de las ideas equivoca-
das que puedan haber adquirido. Puede esta tltima parte
ocupar el primer lugar, si asi lo cree oportuno el profesor,
pero éste nunca debe olvidar la necesidad de los repasos
cuotidianos si quiere obtener un buen resultado para sus
alumnos.

No creemos de absoluta necesidad el texto en nin-
ocuno de los periodos y menos en los dos primeros en
que la ensefianza debe ser mds objetiva, vivaz, variada y
familiar, v de ahf que el libro de texto pueda reducirse i
su mds minima expresion. En cambio, creemos de gran
atilidad los apuntes, en los perfodos segundo y tercero de I
ensefianza, pues constituyen un gran medio de asimilacion;
pero siempre en el bien entendido, que aquellos apuntes, no
constituyan una copia taquigrdfica de lo que en clase se
diga, en que solo se traduzcan en signos las palabras cuyo
sonido perciben los sentidos, sino que se fijen en ellos los
conceptos que debe recoger la inteligencia. Al hacer-
los, debe procurarse que sean someros, fijando los puntos
principales y con suficientes datos para reconstituir luego,
en casa, la leccion explicada. Este es el mejor y mas efi-

caz procedimiento de estudio que debiera siempre emplear

el alumno para obtener buen resultado de su trabajo.




Si nos fijamos ahora especialmente en el primer periodo
O ensenanza primaria de la Matemdtica, vemos que en ¢l
deben solo adquirirse simples nociones de lo que es la
ciencia, con algunas de las definiciones y operaciones ele-
I mentales mds indispensables para todoslos usos de la vida,
' y natural es, que en este caso, sean la Aritmética y la Geo-
metria en sus partes mds elementales las que deban inte-
grar dicha ensenanza. Hay que alternar los conocimien-
tos relativos 4 dichas dos ramas de la Matemadtica, procu-
rando interpretar con la Geometria de una sola dimension
los algoritmos mds fundamentales, para que asi vislumbre
i algo el alumno respecto d las cantidades negativas v adi-

vine ya la generalidad del Algebra al substituir los nime-

| ros por simples letras. No ha de aprender de memoria
las tablas de sumar y de multiplicar sin que antes las haya

obtenido directamente y su 4nimo se haya compenetrado de

las cuatro operaciones fundamentales se asimilen al alumno
sin querer, y por medio de miiltiples ejemplos objetivos, y
también, que utilizando modelos de yeso 6 madera em-
piece 4 comprender la diferencia de las formas y la distin-
cion necesaria entre las de una, dos y tres dimensiones.

También en la Aritmética conviene iniciar 4 los alum-
nos en los conceptos de asociacion, distribucidony permu-
lacion, para prepararles, asi para los estudios que mds
tarde puedan emprender, como para tener los conocimien-
tos mds indispensables para ejercer luego con provecho
alguna modesta profesion.

En Geometria es preciso que el alumno adquiera las
nociones de igualdad v desigualdad, apreciando aquélla
por la superposicion y distinguiéndola de la simetria sin
necesidad de limitarla al estudio de la llamada Geometria
plana, sino ayuddndole 4 concebir desde el principio, las

ellas por la prdctica, evitando siempre demostraciones, v que -

.
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ficuras de tres dimensiones, inicidndole también en el tra-
zado y propiedades principales de las tres curvas de se-
gundo orden y de aquellas otras trascendentes de mas
comin empleo en la prdctica, con el fin de que mafana
pueda entender al facultativo bajo cuya direccion trabaje,
si sus condiciones no le han permitido ir mds alld en los
conocimientos adquiridos (1).

[.as naciones mds adelantadas en conocimientos cien-
tificos, incluven algo de Algebra en la primera ensefianza,
extendiendo la nocion de las cuatro operaciones aritmeé-
ticas al caso de fracciones algébricas, y llegando hasta la
resolucion de ecuaciones de primer grado y de los siste-
mas de ecuaciones del mismo orden. La Geometria debe
simultanearse siempre con la ensefianza del dibujo, para
que prdcticamente resuelva el alumno muchos de los pro-
blemas que aquélla le demuestra y que con frecuencia no
puede comprender, por falta del ejercicio grdfico que el
dibujo properciona.

Respecto de los periodos de segunda ensefianza y
ensefianza de facultad, comunes son los preceptos que
deben establecerse respecto del orden y de la forma en
que han de emitirse los conceptos relativos 4 las distintas
asignaturas que las constituyen, pues desde el alumno de
la segunda ensefianza que empieza 4 iniciarse en la Mate-
mdtica, considerada como ciencia, hasta que llega por su-
cesivas etapas 4 vislumbrar la generalidad de sus concep-
ciones y la sublime belleza de sus verdades, siempre debe
tener en cuenta el profesor que aquel orden y el bien en-

tendido enlace de todos los temas que constituyen el cues-

{1) Nuestro estimado compaifiero el Dr. D. E. Fontseré, Catedrdtico de la Facul-
tad de Ciencias de esta Universidad. acaba de publicar una obrita titulada: Princi-
pios y problemas de Geometria, que creemos perfectamente conforme con las ideas
gue exponemos v que ha de ser, sin duda. de mucha utilidad para los artesanos v

alumnos de las Escuelas primarias, & quienes va dedicada.
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tionario de su asignatura, debe ser su preocupacion cons-
tante v el objeto predilecto de sus estudios.

Para la ensefianza de la Matemadtica en estos dos pe-
riodos, vy sobre todo en el de la segunda ensefianza, en
que por primera vez entra el alumno en campo tan pre-
ciado, hay que empezar siempre por sentar algunas ideas
O conceptos que por su indole y especial alcurnia no pue-
dan definirse. No hemos de intentar la definicion del es-
pacio ni la del tiempo, con ser estas dos nociones las mds
fundamentales de las ciencias exactas. Sin la primera no
hay Geometria ; sin la segunda no hay Mecdnica; sin la
comparacion de sus elementos no hay mimero.

Considérase al nimero como una nocion abstracta,
independiente de los conceptos de espacio y tiempo, aun-
que si bien raciocinamos respecto del particular, nos con-
vencemos de que la primera idea de nimero debid nacer
de la comparacion de formas extensas 6 de la reunion de
una serie de unidades extensas 6 temporales.

[Las dos nociones de espacio v tiempo, perteneciendo d
dos ordenes distintos de conocimientos, son ambas intuiti-
vas, y como dice Pascal, la marcha mds perfecta que debe
seguir el hombre en la exposicion de una ciencia, no con-
siste en demostrarlo ni en definirlo todo, ni tampoco en no
demostrar ni definir nada, sino en mantenerse en el justo
medio de no tratar de definir lo que es claro y evidente
para toda inteligencia, limitdndose 4 definir lo que no
tenga aquel cardcter,

Contra este laudable consejo de tan ilustre matem:tico
atentan igualmente los que se empenan en buscar artifi-
ciosas definiciones de cosas que no la admiten y en que-
rerlo todo demostrar, por mds que muchas veces se come-

tan con ello peticiones de principio, como los que se

desdenan de hacerlo para cosas que no son tan evidentes
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por si mismas y que necesitan de un procedimiento logico
para llevar el convencimiento al dnimo del alumno.

A las nociones de cantidad y ntimero hemos de anadir
la de combinacion, orden y situacion relativa, y una vez
éstas adquiridas, es preciso sentar las leyes formales 4 que
dichos conceptos han de obedecer, y que por su sencillez
y generalidad no es preciso que se refieran precisamente
4 cantidades, sino solo 4 entes de razoén.

Definidas 6 simplemente enumeradas las nociones que
indicamos, y sentados los principios de verdad, comunes 4
todos los conocimientos de la humana razon, hay que en-
trar francamente en el campo de la ciencia, y en €l dis-
tinguiremos siempre dos periodos. Uno, que aunque pa-
rezca extrafio 4 primera vista, tratdndose de la Matema-
tica, es experimental, y otro que es esencialmente racio-
nal. En el primero se comprenden todas aquellas verda-
des que inducimos de la pluralidad de varios hechos
observados. con el auxilio del instinto intelectivo de que
nos dot6 el Supremo Hacedor, y de cuya comparacion y
estudio obtenemos una ley 6 principio general, sin que po-
damos dar del mismo una demostracién ni la necesite mu-
chas veces nuestro espiritu.

liste primer perfodo es comin 4 todas las ciencias y
tiene mayor 6 menor importancia, segdn el grado de objeti-
vidad de aquéllas, pero no podemos pasarnos sin él, pues
muchas de las verdades axiomadticas que sentamos como
evidentes y que se consideran como principios racionales
de evidencia inmediata, tienen un principio de origen en la
experiencia, pero de una experiencia tan repetida, que a
fuerza de hdbito llegamos 4 olvidar que de la experimen-
tacion proceden.

Para el reconocimiento de una verdad que no sea ne-

cesaria ni de sentido comin, no hay mds caminos que la




experiencia v el raciocinio. Algunas veces se ha querido
tomar como evidencia lo que no es mds que el convenci-

miento intimo que de una verdad tenemos por repetidas

experiencias v miltiples comprobaciones, desconociendo
el cardcter que aquélla ha de revestir para ser tal; pero
hay que admitir también que la experiencia por si sola no
seria tampoco fuente segura de verdades, sin estar dotado
5| el hombre de ese instinto intelectual que nos hace rasona-
il bles aun antes de raciocinar (Balmes).

Hay que establecer, pues, axiomas, v hasta postulados
1 cuando no podemos lograr aquella evidencia inmediata, y
estos tltimos son 4 la ciencia matemadtica lo que las hipo-
tesis son 4 las ciencias fisicas. Hay que distinguir siem-
pre estas hipotesis 6 aquellos postulados, considerados en
si mismos y como tales, esencialmente arbitrarios, pero
nunca contradictorios entre si, v el valor de estas hipo-
tesis 6 de aquellos postulados considerados desde el punto
de vista de sus aplicaciones.

Toda ciencia fundada en hipoétesis no contradictorias
v desarrollada conforme 4 las leyes de la Logica es abso-
lutamente racional. Dentro de su racionalidad podrd ser
6 no verdadera, segin que tenga 6 no cémprobacion den-
tro del mundo real. La verdad es la realidad ; Verum est
id quod est, es lo que es, dice San Agustin.

Cada rama de la ciencia matemitica necesita, pues,
ante todo, de sus axiomas, y la Geometria es la que los ne-
cesita en mayor nimero, efecto quizds de su relativa ob-
jetividad, dentro del cardcter subjetivo de su esencia y de
su desenvolvimiento, y todos tienen su origen en la nocién
del espacio y en la posibilidad de dar movimiento 4 las
formas concebidas en el mismo, conservando la invariabi-

lidad de su forma y por tanto pudiendo una de ellas ocu-

par la misma porcion de espacio que otra ocupa, Supo-




TG

niendo siempre 4 la forma abstracta y libre de la materia
de que estd formado el cuerpo que la tenga.

Sigue después la nocion de la linea recta para la cual
hemos de aceptar la definicién cldsica de Euclides, diciendo
que es la linea que queda determinada completamente y
sin ninguna restriccion, por solo dos puntos de la misma,
y por ultimo, la del plano, definido por su propiedad ca-
racteristica de ser la dnica superficie superponible a si
misma sin flexion, v con 6 sin inversion de sus dos caras.

En estas nociones se apoyan las veintiocho prime-
ras proposiciones del primer libro de Euclides, pero ellas
solas no bastan 4 la ciencia geométrica para su completo
desarrollo, y necesita establecer otra verdad, que incluyo

Euclides entre los axiomas, y que luego se designo con el

de evidencia para ser aceptada como principio racional y
ser imposible su demostracion, funddndonos solo en los
axiomas establecidos. Y aqui vemos precisamente com-
probada la necesidad de formular las hipdtesis de que ha-
bldbamos para la ciencia en general, pero también hemos
de insistir en la necesidad de rechazar aquellas que en sus
resultados estén en contradiccion con la realidad, y si esta
circunstancia no puede comprobarse de un modo absoluto,
basta que la contradiccion exista con ese silogismo natu-
ral y tdcito que conocemos con el nombre de sentido
conrin (1).

(1) Dice Balmes en su FFilosofia fundamental :

« El sentido comtin, significa una ley de nuestro espiritu diferente en apariencia
segin sean diferentes los casos & que se aplica, pero que en realidad y 4 pesar de
sus modificaciones, es una sola, siempre la misma, ¥ consiste en una inclinacion
natural de nuestro espiritu & dar su asenso 4 ciertas verdades, no atestiguadas por
la conciencia, ni demostradas por la razén, y que todos los hombres han menester
para satisfacer las necesidades de la vida sensitiva, intelectual 6 moral.

El verdadero sentido comiin, que reune todas las condiciones de tal, puede ser-
vir de criterio absolutamente infalible v se puede desafiar 4 los escépticos 4 que se
fialen un ejemplo en que haya fallido. »
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Y en efecto, 4 proposito del célebre postulado de Eu-
clides (1), y con motivo de las muchas ¢ infructuosas ten-
tativas que han existido para su demostracion, lLobatt-
chewsky y Bolyai, ‘d principios del siglo pasado, trataron
de fundar otra Geometria, independiente de aquel postu-
lado, pero tuvieron necesidad de establecer otro que lo

substituyera v que como aquél es indemostrable (2), v mads

tarde Riemann establecio una tercera Geometria, también

fundada en su postulado respectivo (3).

Pues bien: de conformidad 4 lo que hemos dicho, tan
racional es la Geometria euclideana como la de Lobatt-
chewsky, como la de Riemann, y como la constituida por
todas las verdades geométricas dependientes solo de la

posicion relativa de figuras ¢ que puedan establecerse sin

(1) Este postulado que constituye el axioma XI de la Geometria de Euclides,
dice: Cuando dos rectas formen con una ransversal dos dngulos inleriores de un
mismo lado, cuya suma difiera de dos recios, dichas reclas deben encontrarse hacia el
lado de la secante en que aquella suma sea inferior d dichos dos rectos. Cuya propo-
sicién equivale 4 decir que: Dos rectas, una perpendicular y otra oblicua d una ter-
cera, deben encontrarse hacia el lado de ésta en que sea agudo el dngulo farmado por
la oblicua, 6 también v con mis brevedad puede expresarse, diciendo que Por un
punto exterior d una recta dada no puede lragdrsele mds que una paralela, lo mismo
si se entiende por tal una recta que por mas gue se prolongue no puede encontrar
d la primera, que si se la define como limite que separa los'vectores que cortan de
log que no cortan 4 la recta dada.

(2) Lobattchewsky con Bolyai y Gauss, admiten que puede ocurrir la condicidn
negativa del postulado de Euclides, y en su virtud, que dos rectas, una perpendi-
cular y otra oblicua d una tercera, pueden no encontrarse d ningun lado de esta ulti-
ma ; lo que equivale & decir que: Por un punlo exterior d una recta dada, pueden
{ragdrsele infinidad de rectas paralelas si por recta paralelad otra se entiende la que
por mds que se prolongue no puede llegar nunca d encontrar 4 ésta, 6 que Por un
punto exterior d una recta duda, pueden tragdrsele dos paralelas si por tales se
entienden las que constituyen los limites que separan las que cortan de las que no
cortan 4 la recta dada, y que serdn las que comprendan el haz de rectas que por
mds que se prolonguen no cortardn & esta ultima.

A la Geometria fundada en este postulado, se la conoce con los nombres de abs-
tracta 6 Geomelria imaginaria.

(3) Riemann ha tratado de establecer una Geometria, fundado en el siguiente
postulado: Dos rectas en un plano siempre se encueniran, que equivale & decir:
«Por un punto exterior d una recta dada, no puede tragdrsele ninguna paralela »
cuya proposicién resulta ser la negacion del principio admitido de que dos puntos
de un plano determinan una sola recta. Se distingue 4 esta Geometria con el cali-

ficativo de doblemente abstracia.




el auxilio de postulade alguno, pues todas ellas, con proce-
dimientos esencialmente logicos, obtienen resultados abso-
lutamente conformes con la hipotesis 6 postulado que res-
pectivamente sientan acerca de las paralelas que pueden
trazarse 4 una recta desde un punto exterior, ¢ indepen-
tes de tal principio, si no lo necesitan para su desenvolvi-
miento; pero de las tres Geometrias antes citadas, llama-
das respectivamente parabdlica, hiperbolica v eliptica,
la primera, la de Euclides, es solo la que satisface 4 las
propiedades reales del espacio, tal y como el hombre las
comprende y las aprecia, y por este motivo calificaré a la
Geometria euclideana de Geometria Awmana, creyendo
ser este adjetivo el que mejor comprende su doble cardc-
ter de racional y conforme con las condiciones del espacio
en (ue operamos.

Mr. de Tilly ha querido obtener, por medio del andlisis,
una formula general, en la cual existe un pardmetro que
de ser cero, positivo 6 negativo, puede dar lugar y con
ello deducir la existencia de las tres Geometrias, pero un
examen riguroso de sus procedimientos nos indica que
para llegar 4 la formula expresada, se necesita partir de la
nocion de distancia entre dos puntos, v al sentar ésta, se
funda, sin querer, en el mismo postulado de Euclides, del
que quiere prescindir. En cambio Beltrami, partiendo del
procedimiento geométrico de superposicion de figuras,
base de las demostraciones seguidas en esta ciencia, de-
muestra que las Geometrias de Lobattchewsky y Riemann,
no son mds que la aplicacion de la Geometria euclideana
las figuras trazadas en los espacios de dos dimensiones
que constituyen las superficies pseudoesféricas y esféricas
respectivamente ; las dos de curvatura uniforme en todos
sus puntos, negativa la primera y positiva la segunda.

Las lineas geodésicus propias de dichas superficies son
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dentro de ellas, lo que la linea recta es en el plano, y para
aquéllas se realizan todas las propiedades que LLobatchews-
ky y Riemann quieren gratuitamente aplicar 4 la superfi-
cie plana, que aunque de curvatura constante, es nula en
todos sus puntos v por tanto no puede ser caso compren-
dido en el anterior; y tiene su comprobacion este aserto,
en otra propiedad distintiva de la geometria plana y que
hace que no pueda incluirse 6 asimilarse 4 las geometrias
esférica y pseudoesférica, y es la de la inquebrantabilidad
del plano, entendiéndose por tal, su propiedad exclusiva,
de que antes incidentalmente hemos hablado, de poder
aplicar una cualquiera de sus partes sobre otra parte del
mismo, 6 de otro plano, sin flexion alguna ¢ invirtiendo o
no la superficie que la constituye. Y para legitimar, si
cabe aun mds, el concepto de Geometria racional y humana
que tenemos, de la fundada en el discutido postulado de
Euclides, nétese la circunstancia demostrada por Beltrami
de la imposibilidad de constituir una estereometria 6 geo-
metria del espacio con las geometrias hiperbolica y
cliptica.

No tiene tanta intervencion la experiencia en las leyes
fundamentales de la Aritmética, la mds simple y mds abs-
tracta de todas las ramas de la Matemdtica; sin embargo,
el principio de la continuidad en la realizacion de los
fendomenos naturales, asi como el de la uniformidad en el
transcurso del tiempo, son los que han engendrado en
nosotros la nocion abstracta de la continuidad en las
variaciones del quantum , asi como del principio de divisi-
bilidad ilimitado de un espacio, & del aumento indefinido
de un tiempo, se ha derivado la nocion de los indefinida-
mente pequenos € indefinidamente grandes.

En la Mecdnica, hemos de acudir 4 la experiencia

para concebir la idea de fuerza, y luego la de masa, por
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el efecto movil que aquella produzca al ser aplicada 4
distintos cuerpos, vy claro es, que 4 medida que pretenda-
mos entrar en la,explicacién de ciencias mds objetivas,
como la Astronomia v Geodesia, mds son los datos que la
experiencia debe proporcionarnos, y ya no solo en forma
axiomdtica, ni siquiera postulante, sino en la de verdade-
“ras hipotesis, como la de la ley de la gravitacion universal.
Poco importante desde el punto de vista de su extension,
es, pues, el primer periodo que podemos designar como
experimental, en la ciencia Matematica, pero no por esto
el profesor debe tener menos cuidado en que las pocas,
pero fundamentales ideas que establezca, sean intangiblgs
desde el punto de vista filosofico, y de ficil comprension
para los alumnos
Establecidas las bases de uno cualquiera de los grandes
capitulos en que puede suponerse dividida esta sublime
ciencia, cabe entrar ya en el segundo periodo, esencial-
mente logico ¢ racional, y al proponernos transmitir a
nuestros discipulos las verdades que en tan. gran nimero
encierra. con las demostraciones ¢ silogismos que para
ello deben emplearse, y con la oportuna aplicacion de los
métodos analitico y sintético antes indicados, es preciso
tener en cuenta tres importantes condiciones, si se guiere
que la ensenanza sea fructifera y provechosa: Ante todo,
debe tenerse siempre presente, al explicar un teoremi
cualquiera, la teoria general de quc se deriva, 0 a4 que
pertenece; luego, poner claro y manifiesto el mecanismo
del cdlculo, y por tltimo, hacer muchas aplicaciones de
dicho teorema, por medio de la resolucidn de problemas.
s preciso emplear simultdneamente los tres medios expre-
sados, y el olvido ¢ insuficiencia de uno de ellos, puede
hacer ineficaz la’ensefianza de la Matemdtica. Es como
un producto de tres factores, en que la anulacion de uno de
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ellos implica necesariamente la desaparicion del producto.

El recuerdo constante de las teorias generales, influye
de una manera decisiva sobre el raciocinio, permitiendo
adivinar al alumno, bajo forma sistemdtica, lo que se ha
descubierto acerca de un punto determinado, después de
larga serie de estudios. Aqui puede el profesor seguir el
método analitico 6 el sintético, segin su criterio, 6 alternar
los dos, conforme yva hemos antes aconsejado. En algunos
casos, convendrd que el alumno se asimile el procedimiento
que siguid el primer matematico que descubrié una verdad
determinada, para llegar 4 la posesion de la misma ; otras
veces, para dar mds seguridad d la demostracion, v sobre
todo mavor elegancia, cuando los conocimientos adqui-
ridos lo permitan, serd conveniente emplear el procedi-
miento sintético, para que se acostumbre el discipulo i
descubrir con una sola mirada de su inteligencia, la por-
tentosa fecundidad de un determinado teorema,

El mecanismo del cdlculo, es la lengua con la cual el
matemdtico expresa sus ideas, y plantea y resuelve sus
problemas. Es su conocimiento, un trabajo previo de
preparacion que debe hacer el alumno en sus primeros
anos, cuando aun su inteligencia no estd suficientemente
cultivada, y solo es conveniente iniciarle en las primeras
nociones de la ciencia, para que asi, alternando con ellas,
no sea tan fatigosa la asimilacion de aquel mecanismo.
Claro es que el recuerdo de todos los sfmbolos empleados
no constituye la esencia de la educacion matemdtica, pero
es la técnica indispensable en toda ciencia, que abrevia
los razonamientos y facilita la obtencion del resultado.

[La aplicacion de los principios tedricos y del meca-
nismo adquirido, 4 la resolucién de los problemas, consti-
tuye el tercero de los factores indispensables 4 toda
ensefanza matemdtica, y entre los tres enumerados y




descritos, es el que mejor influencia tiene en el desarrollo
de las facultades intelectuales.

Desgraciadamente, este es el punto mds flaco de la

ensefanza en nuestra patria. Recientemente, se han intro-

ducido clases prdcticas en las asignaturas de la Facultad
de Ciencias, pero por falta de personal resultan deficientes
v de muy dificil realizacion.

Yo sé decir que en mi cdtedra, es de tal necesidad
esta parte prdctica, 6 de aplicacion 4 problemas varios,
que puedo asegurar que no sabe Geometria descriptiva
(entendiendo por saber, el saberla aplicar), por muy ente-
rado que esté de su parte teorica, v por bien que la com-
prenda, quien no hayva realizado problemas relativos d todos
los puntos que constituven la asignatura, v desafio al
mejor tedrico, para que resuelva de primera intencion un
caso prdactico de la misma, si antes no se ha tomado la
molestia de ir resolviendo problemas con datos cuales-
quiera, y hasta aportados por él mismo, si se quiere, du-
rante el tiempo en que ha ido asimilando las verdades que
constituyen tan hermosa rama de la ciencia matemédtica.

[.os beneficiosos resultados que producen los problemas
en esta ensefanza, se manifiestan principalmente por la
independencia que llega 4 lograr el alumno en su resolu-
cion, apartdndose, algunas veces, de los procedimientos
empleados en clase, cuando por la naturaleza de los datos
escogidos, se le acude otro mejor y mds rdpido. Esto me
sucede 4 mf con gran frecuencia en cdtedra, y no os podéis
figurar el gozo que experimento, cuando un alumno, por
su propio esfuerzo, y en vista de los datos de un problema
por ¢l mismo planteado, veo que lo resuelve por un
método racional, aunque sea distinto del procedimiento
general por mi indicado.

Demuestra entonces el alumno que ha aprovechado las
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lecciones explicadas, ¥ yo tengo la satisfaccion de haber
contribuido en algo al desarrollo de sus disposiciones para
el cultivo de la Matemdtica.

Desde otro punto de vista debe también considerarse
la importancia que tiene la resolucion de problemas, v es
la de presentar d los ojos del alumno las aplicaciones que
en las ciencias fisicas 6 industriales tienen las verdades
abstractas y al parecer sin finalidad alguna, que en clase
se les ensenan, y 4 la par que se¢ contribuye asi 4 su ma-

go del hermoso

vor ilustracion, se le deja vislumbrar alg
conjunto que debidamente enlazadas, constituyen las ver-
dades todas de una ciencia, para €l & veces tan escuetas
v faltadas de utilidad v hasta de belleza, cuando las oyo
solo de labios del profesor. La resolucion de problemas
debidamente escogidos, justifica ante los alumnos la impor-
tancia prdctica de las aplicaciones de las asignaturas que
cursa, vy en alguna de éstas es de todo punto indispensable
ir variando las condiciones de los datos, vy hasta ir cam-
biando Ia naturaleza de éstos, si se quiere que el alumno
se convenza, de la generalidad de los principios cientificos
que la integran.

Un ejemplo citaré, sacado de la prdctica en la ense-
nanza de mi asignatura: Cuando se trata de las lecciones
relativas al trazado de planos tangentes 4 las superficies,
conviene siempre recordar, primero, la teorfa general rela-
tiva 4 la generacion de éstas, repasando, aunque sed
ligeramente, los procedimientos diversos que para cllo
pueden seguirse, luego, la definicion y propiedades de
un plano tangente v las del haz de planos tangentes
que tiene por arista una generatriz, si la superficie es
alabeada, v entonces, aplicando los procedimientos apren-
didos en la primera parte de la asignatura, que Jla cons-

tituye el mecanismo del trasado (que desempefia aquf
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el papel del mecanismo del cdlculo), llégase con gran faci-
lidad 4 la determinacion de aguellos planos tangentes, en
un punto dado de una superficie, pasando por un punto
exterior O paralelos 4 una recta dada.

Pero, si al llegar aqui, no se indica algo al alumno res-
pecto de la importancia que tiene aquel trazado de planos
tangentes 0 aquella determinacion de sus puntos de con-
tiacto ; qué entusiasmo podrd dispertarse en los alumnos
por aquellos preciosos conceptos y rigurosas consecuen-
cias? Ninguno completamente. Aprende entonces el
alumno lo que se le ha explicado con indiferencia y con el
deseo de recordarlo so6lo hasta el dia del examen. En
cambio, si después del trazado de un plano tangente, se le
advierte que este tltimo determina la normal y que el lu-
ogar geométrico de las normales trazadas 4 lo largo de una
linea situada en una superficie, ha de ser la superficie
de junta de los sillares que formen una boveda que tenga
la primera como intrados ; y levantando la cabeza al te-
cho abovedado de la cdtedra se les indica que si aquel
fuese de silleria, las lineas de separacion 6 subdivision de
sillares, debieran ser lasque diesen como superlicie normal
la mds sencilla posible, v que el ideal de la Estereotomia
es que aquélla sea una superficie desarrollable, cuando no
plana; v si de igual manera se le advierte que el trazado
de planos tangentes desde un punto exterior ¢ paralelos &,
una recta dada, es la operacion necesaria para la determi-
nacion de la linea de separacion de luz v sombra de un
cuerpo limitado por una superficie curva, suponiéndola
iluminada por rayos emergentes de un foco ¢ paralelos entre
sf; entonces el alumno se convence de la necesidad de aque-
llas teorias y de aquellos estudios, y si con un ejemplo
priactico en forma de problema puede completar aquel con-

vencimiento, se logra un notable estimulo para su aplicacion,
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LLa resolucion de problemas es 4 la Matemadtica lo que
el trabajo de laboratorio 4 las ciencias fisico-quimicas, v
asicomo no se comprenderia que el estudio de éstas pudiera
realizarse sin el laboratorio 6 el gabinete, tampoco puede
ser fructifera la ensenanza matemadtica sin que alterne la
explicacion teorica con la aplicacion de las formulas v
teoremas demostrados.

Hagase mucha prdctica matemstica, dictitanse con de-
tencion los problemas, y veréis como el mismo alumno se
cuidard de consultar las teorias que se hayan explicado,
cuando se convenza que sin ellas no puede resolver satis-
factoriamente aquéllos.

Otras recomendaciones hemos de hacer que completen
las bases pedagogicas que hemos establecido.

Al ensenar, es preciso no abusar del rigorismo en las
demostraciones, v hasta alguna vez es conveniente tomir
ciertas verdades como evidentes, advirtiendo al alumno
que mds tarde se demostrardn, y serd cuando su dnimo
esté mds versado en la asignatura, y se halle debidamente
preparada su inteligencia. La ensenanza elemental, sobre
todo, debe ser lo mds objetiva posible y muchas ideas
darlas sub-condicione, y luego, en una segunda explica-
cion, llenar todos los huecos y demostrar rigurosamente
todos los detalles. :

Tampoco deben proponerse al alumno puntos sujetos {
discusion ni interpretaciones dudosas de ciertos resul-
tados ; muy al contrario, hay que presentarle facil el ca-
mino, libre de toda duda, y solo asi se logrard que lo siga
con carino.

Asi, por ejemplo: la imposibilidad de demostrar el
postulado de Euclides v la necesidad de tomarlo como 4

base de la Geometria humana, no influye en las verdades

que del mismo se derivan, v es preciso evitar que apa-




