
- J I -

con los que vulga rmente se conocen con los mismos vocn­
blos en otras cíen cius , ó lo que en lengua je vulgar signi­
fica n. ;\0 se trata aquí, <11 habla r de tl l1lí/ i s'¡s , de descom­

posición de un todo en partes , ni tampoco de pasar de lo
compues to .í lo sirnplc , para que partiendo de verdades

pa rtic ula res vengamos ti deducir principios ge nerales; ni
ta mpoco a l habla r de síntesis queremos significar el con­

ccpto con o-ario a l anterior. Xada de es to: con la frase

método mUl/ít ico entendemos . como Duha mcl . el proce­

dimiento que se sigue cuando al querer de mostrar una
proposición la su ponemos ve rdadera . y buscamos . por el
s upuesto de que a sí sea, de qué otra podría deduci rse .

indagando luego si ésta <Í su vez podría ser consecuencia
de una tercera . y así , por sucesivas eta pas. procura mos
llega r :í una verdad ya de mostrada ó nxiomatica .

y al e xplica rlo así , nótese bien que d iferimos de la
acepción que á es te procedimiento di ó Euclides y nu¡s

tarde Pappus . Euclides . dice en el libro 1 ~ de sus ¡'.:t¡.­
/J//' JI{os, que ;: el pro cedimiento an alíti co co nsiste en nd­

mi ti r la cosa buscada como verdade ra) para deducir de ella

consec uencias suces ivas hnst n encontrar una que sea una
verdad a cepm üa ; , y al decir esto, olvidó lJUC , segú n

untes hemos dicho. la verdad de una consec uencia no le­

g-itima la de las premisas de que se deduce.

Pnppus ya trat ó este asunto con algul1 <l ma yo r fi rmeza .

por cu anto exige luego una demostrucí ón sigu iendo un ca­

mino Inverso . pero olvida que ele est e modo no deducirñ

nunca 1:1 verdad propuesta si la s proposic iones suces ivas

no son todas recíprocas,
El procedimiento nnatitico, ta l como lo entiende Duh n­

mcl , no puede cond ucir ;l error , como el de Euclides ó el

de Pnppus , y vie ne ;í es tablecer una vcrdadern cadena de

proposic iones que, empez ando por la que querem os demos-
,
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trn r , termina en una proposic i ón ya conocida, Es un

verdadero método de rcdnccidn y se a plica por iuu nl en su
esenc ia <Í la demo stración de teore mas r <Í la resoluci ón

de pro blemas , debie ndo. sin em bnnzo , tener presente , a l
ap licarlo , a lg-unas obser vaciones de su ma importnncin :

Si dos proposiciones sucesivas son recfproca s , se

puede suponer la segunda como dedux..-cion de la primera .

y si es ta reciprocida d tiene lugar para toda la cadena de

proposiciones, claro es que el método resulta en esencia
d rdnctn-o, q ue partiendo de la proposici ón que queremos

de mostra r ded uce sucesivamen te todas las dcm ñs hast a
llegar ,1 una proposición reconoc idamentc verdadera .

Para la resolución de problema s se a plica ta mbi én el

método atmittico , El objeto de un problema es determina ,"

tina ú var-ias cosas que sntisfngu u á dete rminadas concl i­

vioucs. Si no podemos resolverl o directamente en virtud
de las re lac iones que pueda n esta blecerse entre los datos

y las incógni tns , procuram os busca r COS:lS de la misma
e-specie suje tas rl nueva s condiciones que incluya n las pri ­

mcrns co mo consecuencia ; qued a así el pri mer problem a

redu cido á un segundo pro blemn , que si es nuls fñci l que
el pr imero , ya ha bremos adelantado a1g-r¡ en el camino.

S i el seg undo problema no puede ser inmcdin tum cnt o re­
suclt», se bu sca el modo de convert irl o Ó reducirlo ,í un

te rcero y nsf sucesiva mente has ta Hcgt u- él un problema de
Itlci ! resolució n ó q ue se pa resol vers e .

Cla ro es que no hav dctcrminnción abso lut a en es ta
march a , y q uc algunas veces puede ccnducirnos ,1problemas

de mayor dificult ad y POi" esto el método expresado se ca ­
lilicn de procedimiento de inda gnción . ni) de determinación.

Una co ndic i ón , sin embargo , hay que nñndi r en este

caso , y es que si n~ e xiste reciprocidad entre las solucio­

nes del svgundo problema con las del pr imero , podr ía
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muy bien s ucr..-dcr que resuelto ;¡ q ll~ 1 no lo quedara l~~lc

en toda s sus soluciones. pues alpuna s de estas últimas no

lo serfnn del segundo problema .
S i las condic iones r elativa s :i UIl O cua lquiera de llls

probl emas succsi vos , son simplemen te consec uencia de

las del siguien te , todas las soluciones de uno cualquiera
de ellos son soluciones del p rop ues to, pe ro puede ser que

110 t engamos así todas las de es te último.
Si la s con dicio nes relativas ;:¡ uno cua lquiera de es tos

problemas son simplemente consecu encia de las del pro­

cedente , las sol uc iones de uno cualquiera de ello s , com­

prende todas las de l pro puest o , pero ad emás pueden haber

otras 4UC no lo sea n.
El procedimiento sintctico, consiste en pa rt ir de una

verdad inconc usa ó a nte s demostrada, para deduci r por

medio de sucesi vos s ilogismos la verdad de la proposici ón
que tratamos de demost rar. Xo difi e re , pues, del anntttíco.
rruls que en la inversi ón del orden de los teorema s ,') pro­

blcmas . pudiendo decii- grá licam ente que 10 cons tituy e la

misma cadena de es labones, per o que la seguimos empe ­

za ndo por el que antes rué el últi mo y terminam os por
e l que fué pr imero. Es un verdadero mét odo de .tc­

d l/((¡úll , que puede emplearse con gr.m fr uto , cuando
tratamos de exponer una dcmo stración , despu és que por

medio de l rlllrífisis hemos determinado de qu é vcrdu .l

debía mos purtir.
El procedimiento analit ico, es el propio y ge nuinu de

la invención. y el procedimiento sintct ico es el uuls cleuan tc
para la exposición Ó la enscñunzn . sin por ello negarle

la condici ón de in ventivo cua ndo 10 permiten la índole de

los pr inci pios de que se par te . El segundo tiene quizñs

el inconve niente de que á veces pa rt imos de ve rdades que

el que 110 S escuc ha ó el que a prende no ve qué relación
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puedan te ner con el fin que nos proponemos, ó co n el tco­

rema que n-at amos ele demos tra r , y tiene que ag uza r la

memoria , si qu iere re tener la demostración ; pero este

incon veni ente cs. .l mi entender. de poca monta , si se tiene
en cuenta que en una demostración analít ica tam bién es

necesar-io recordar. de entre las verdades ji que hemos de
acud ir, cua l hemos de escoger.

An tes ya hemos hecho notar que el procedimie nto

({I/(f!íl it'o es algo indetermin ado, y dep cuclc s u buen éxito
de la mayor ó menor habi lidad del que lo emplea, y hasta

íÍ. veces de cier tas adi vinaciones á que nos empuja el cere­

bro , resultando en general de mos trac iones más largas y

menos directas. La forma sintética satisface más al
alumno.

El a rte del profesor consis te en no ligarse exclus iva­

men te con ning uno de los dos métodos, sino, al cont rar-io,
es coger en cada ca su el mñs couvcnic ntc , a lternándolos si

es prc...-isc den tro de una misma teort n .

Respecto <l \:1 reso lución de proble mas , es co mple ta ­

mente imposible la aplicación de l mé todo sintctica. pues

éste debiera consist ir en resolver primero un problema,

de su solució n deducir la de un segundo, de és te la de un

tercero, y as¡ por sucesivas operaciones llegar á la reso­

lución del problema propu esto. Pero aq uf cabe pre gu ntar

-:: l:lI,íl es el p roblema que corno pr imero de la se ri e hemos
de empezar por resolver? Es imposi ble fi ja r lo ti pr iori , tí.

men os que a ntes lo ha yamos buscado, inJagá ndolo por

medio del proced imiento analít ico. Es te es el único que

con seguridad nos conducid ~i la solución desea da ; el

siutdico puede emp learse como método ex posi t ivo. Sólo
para cie rtos casos de aplicaci ón rl las ciencias natura les

y cosm ogó nicas, es quizás aplicable el m étod o sintct ico

como procedimie nto ele invención . porque las con secucn-
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d as de algunas leye s ueneraícs pueden lle varnos á la ex­

plica ción de ciertos fenómenos , y corno se parte entonces
de principios conocidos , respecto .1 un sis tema de cosas ,

de co nsecue ncia en consecuencia se llega , a lgunas vcccs ,

;l la determinación de nuevas leyes ;l qu e dichos sistemas

satisfaga n.
En las cuest iones ordin arias de la vida. se hacen cons­

tantemente tra ba jos de anál isis y sínte sis . pues siempre

una acción de pende de otra , és ta de una tercera . y luego ,

para rea lizar la primera , procedemos l:011 el mét odo sinté­

t ico , partiendo de la últ ima ,
Los mismos procedim ient os raciouatmen tc emplea do..,

nos da n medio pa ra reconocer si una pro porción es vcrda­

dcra ó fal sa , y en es te último ca so , pa ra da r una de mos­

u-ac ión de su falsedad ,
Como consecuencia ó aplica...-ión de estos proccdimien ­

tos, cond ene mencionar aquí la demostración tan empleada

por los amta uc s g-eúmetros y conocida con el nombre de

RI'ducc;ún a/ absu rdo, que consiste en demostra r la fa lso­

dad de una propos ici ón contradictoria con la qu e tratamos

de de most rar ; pero al hacerlo , debe tenerse muy prese nte

4 11c si esta proposici ón contrudicto ria comprende va t-ios

l';!SOS particularcs , es preciso demost rar su Ialscdud para
..: a el ,! caso , pues si só lo UllO fuera cie r to, la proposi ción

propuesta no 10 sería. Para tener la seg uridud de aqu ella

fal sedud , es preciso demostra r que cada caso de la propo­
sición con trtulic toria conduce por. ra zonamientos just os :í

con clusiones absurda s en sí mismas, Ó con trüdic tur ius con

las hipót esis sen tadas, (1 con algu na s de sus consecuencia s .
Reas umiendo . y corno regla general, podemos es table­

cer qu e , toda preposici ón admite como va r-iantes la raí­

pro(o , la (' (1111n ut ictoriu y la recíproca d e /a cont rudtctorin,
y que para que las cua tro formas sean cicr tas , es preci so

•
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demostrar la verdad. por lo menos. de dos de ellas, s in qu e

sean la primera y la cuarta , ni la seg unda y la tercera .

En ca da caso hemos de escoger las que más fácilmen te

puedan se r lo , haciendo espec ial estudie de los casos en
que alg-una de ellas sea falsa.

Con el di vorcio de la fi losof ía y de la cieneiu materna­
tica, ú mejor dic ho , des .le que los fi lósofos no ha n sido

mütcmaticos , se ha ido a Julterando ó modificando el se n­

tido de la palab ra undiisis: y confundiendo una operación

previa que cas i siempre ha de verifi cm-sc antes de la

demostración de un teorema ó de la resol ución de un

prob lema , que es su descomposici ón en vat-ios más

elementa les , con el métod o annttt ico an tes indica do. ha

venido :1 int crp re turse la pa labra l lll tÍli ...i s , en el sentido
de ser una descomposic i ón de un todo en sus partes ma s

simples, y la sin!l's i s , en el de una co mpcsic i ón , corno ast

lo ex plica CvnJi llnc , q ue tal empeño to ma en esta imcr­
prc tnción , que has ta trata de demostra r la verdad de s u

conce pto , resolvi endo un s iste ma de des ec uac iones ('0 11

dos iucóg nitns . S in emba rgo. á pesar de que pret ende

seg uir sólo un procedimiento de descomposici ón para

rcsol ver!o , demuestra D uham cl con mucho < H.: i e r ~o , que lo
qu e 11;1(' ,(' Con.t illac es un verdadero ra zonami ento ana lüico,

en el sen tido mismo que antes .hcmos explica do.

Por muchos que sean los csfucrzos para demostrar Jo
contra rio , res ulta un hecho innegable qu e el hombre, al

invcstigur las primeras verdades de una cie ncia, procede

por rcduccion, cmplenr ulo el mét odo '({Jlulflho) penetra en
los detalles y aplicaciones de cad a verda d cncont ruda,

desarrolla ndo lueg-o la teoría , y elcvándcse , por tin , ;t las

ley cs genera les , quc , cua l potentes fOl 'OS luminosos , le

indican el ca mino que luego ha de seg uir , para que por

medio del méto do sintetico pueda real izar una cxposí-
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ci ón ordena da y lostca , y descubri r frecuentemente otra s

much as é ignoradas ve rdades , como simples coro larios de

las primeras . Para expresar con pocas palabras es to s

tres per íodos que distinguimos en la forma ción de la ciencia

en g'el1eral, y de la ~Ia t~mática en part icu lar , diremos que
en el primer período se pasa de lo conc reto á lo abstracto;

en el segundo, perma nece en la región de lo nbstrn cto:

pnrn , en el tercero , vo lver de lo abs trac to :í lo concreto.

Así Victa concibe la subs tit ución de los números en los

a lgoritmos que entre ellos pueden es tablecerse, por s imples

letras , que al representar un número indeterminado , ya
fuese ente ro o fr acciona rio, positivo ó negat ivo . rcrü o ima ­

gi na r io, levanta poderosamente el v uelo de la ciencia de

los números , dándole una generalidad precursora del con­

cepto de su continuidad . y luego del de sus di versos órdenes
cuantit üt ivos , y má s tarde Leihnit z inici a la substitución

de estas let ras por simples entes de raz ón ; amplía luego

Hoole los signos que te nía y le bastaba n a l ..~ Ig-ebra , y se
con sti tuye 1:] Lógica Xlatcmaticn .

Si ah ora queremos proceder didact ivnmcntc á la cx po-

. siL' i( '1I1 de to du esa ca dena de clucubracioncs , deb eremos

empelar por J;I teor ía de las leyes formal es de los conccp­

tos ubstrn ctos . para lueg o deducir en con sccucucln las que
se re fi eran ni concepto ca ntidad. es tableciendo BU conti­

nuidad , y , por tanto , sus diversos órdenes . in fi nitesimales .
pa ra luego , en el ...·aso de la fi nitud , encon trarnos con el

i\ lJ,!cbra, y de éstn , por fin , en el caso en que la ca ntidad
en general resulte se r un número , ded ucir las mñs elemen­

ta les teoría s de la Aritm ética vulgar .
l\Ionge,;i prin cipios del siglo XI X, es tudia con detención

los di versos procedim ientos que hasta entonces, y si n su~

jetarse ;í ningún princip io ge neral. se empleab an pa ra la

re presentación antücu de los cuerpos de tres dimen siones

•
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sobre una superfic ie plana. Cada prof esi ón te nía su pro­

cedimie nto propio fund~do en pr incipios geométrkos, pero
sin relación alg una entre sí. De la selec ción de tod os los

mét odos empleados y por procedimiento a naHtico fué

.\Iongc determinando las verdades . l~omunes ¡\ todos ellos.

estableciendo los teo remas en que podían funda rse . y por
fin llego á establecer una ley general q ue los comprendiera

¡1 todos y cuyo desarrollo constituye hoy la lla mada G l 'O­

metría d l'st rip/ ir a .

Es tablecidas y fund a mentadas las leyes generales rela­
t lva s .1 esta ciencia . se ha facilitndo not ablemente el tra­
bajo del arqui tecto y del ingeni e ro . vy sobre todo se ha 10­
g rado establecer un lenguaje universal complet o, pa ra po­

nerlos en rel ación co n los a rtífices enca rg-ad os de realizar

s us proyectos. y luego como notables a plic aciones se ha n
uriginado la tcorfa de las Sombras , de In Perspect iva . de

la G nomoníca y de otras r-amas que cu al co rolar ios de los

principios de 1<1 Geometr ía descr ipt iva va n cndu dra cm-i ­

quec iendo el ca mpo de las cie ncias de a plic aci ón. Si qui­

síc ra mos exponer ahora la Geometr ía dcscri pti vu ya no

em pezaríamos por las nociones ai slndns de que par-ti ó

Mongc , sino q ue pa rti r íamos de los principios generales

hoy establecidos, y sig uiendo el método ", i ,, /tl/ho iríamos

e xponiendo los numerosos teoremas y problemas ,1 que 1:1
a plicaci ón ele aqu élla da lugar.

Per o t éngase muy en cue nta q ue al habhn- de método
c xpositivo c'> did ác tico y al r econocer q ue el procedi ­

mien to stntcttco es el que mej or co nviene ;1 Sl~ na turnlc zn

y <1 su objet o, no queremos con ello a fi r ma r qu e sea el

nuls pedagóg ico , pues una cosa es ex po ner un u ciencia

pa ra que la comprenda y In admire un cerebro ya ed ucado

é impuest o de los elementos necesa rios para la compren­
si(m de lo qu e se le explica . y otra es cua ndo se trata de

\
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que las verdades en la misma ciencia contenidas sean usi­

miladas por inteligencias jóvenes y en es tado incomple to

de desar rollo.
Y para terminar este punto, perm itascnos observar, que

la frase A1Uílisi~ nm te nnit ico se ha ido vulgari zando

pa ra se r a plicad a ;í una ram a especial de la Xla temrlti cu .

en lugar de darle su acepci ón verdadera . conociéndose

con ta l nombre. el conjunto de teoremas y problemas en

qu e pa ra su demostración ó resolución deb e aplicarse el
cá lculo algebra ico . Carnot aun particu la ri za más el YO­

cnblo y lo a plica só lo ;oí los problemas de ca lculo en Que

en tren elementos ex traños ;í las cantidades rea les y posi­
uvas. Para Carnot empiez a el análisis donde se ha ce uso

de ca ntidades negativas ai sladas ó de ca ntidades imagi­

narias .
T ales opiniones obedecen á Que el método atutl ítíro es

l' OI1 vent aja emplead o en la resolución de los problemas y

en In de mostración de teoremas rel a tivos á la ca ntidad

abstracta , y pa ra operar con ésta es preciso el uso del

calculo a lgebraico que permite la int rod ucción de las ca n­

tid üdcs co nocidas y desconocidas den tro de los mismos al­

goritmos ; y en cambio el sintético es de uso má s frecuente

en lns teoría s relat ivas tí la Iorma., siendo mu y ge nerali­
zndo e n la Geometrí a y empleado casi exclusiv amente en la

expos ición (¡ enseñanza ele es ta importante rama de la

:\1a ll:111<Í t i ca,

Es se nsi ble Que se haya adulterado el sentido de tales

pa labras , pues lo Que hoy se llama por muchos Asutlísis
/JU IIt ' I1Uí! ico tiene su nombre perfectament e adecuado en el

de Aíg chra (l ), ya Que algebraicos son los alg-oritmos con

<1> v .eu dcaign ó con el no mbre de Logistica especítü ó Cdlc u/(I di ,i", bolos.i 13
ciencia alg eb raica , de su inven ción , en o posición á la Lo¡: isl ica IIIm lf r ica q ue es b
hoy designada por " ri tmet íca lI'1il'cN al.

. ,



que se cxprcsun las re laciones que Hznn entre sf las can­

tidadcs var-ia bles, funciones unas de otras , )' cuyo est udio

es si n du da el de mayor a lcance de aquella ciencia, y no
habrfn necesidad de emplea r en su lucur. un nombre que

co n tJI prec isió n expresa uno de los métodos de demostra­

ción que se conocen en la Xlatematica y q ue es comú n á
todas las ramas ':i derivaciones de la misma ,

Creo que es inoportuno ó c ua ndo menos antipeda ­

g"ól,~"kn la introducción de nuevos modismos pa ra designa r

ciertas a signaturas , cuando és tas tienen ya su nombre
propi o ; y lo resulta mucho má s, s i aqu éllos sirven desde

antig uo para designar procedimi entos seg uidos en el desen­
volvimi ento de la misma ciencia ,

La asignatura de Andiisis matemático de biera lla ­
marse, como antes, LÚgd)J'a snperior , y si se querí an dis­

ti ng-uir Íos dos cursos en que hoy csut div idida, ser ia muy

apropiado pa ra el pr imer curso el de Aritnu'tirn lI11i1.'í' rsí tl

Ó general,

III

Del es tudio que hemos hecho, aunque Sea en es bozo,

de los métodos que deben seg uirse pa ra la indagación de las
verdades matem át ica s en un Ctl SO, y pa ra la exposición

de las misma s en otro ; y también del cu ida do con que

debe procederse a l formular los si log ismos, se deduce la

Infl ue ncia Que desde el pu nto de vis ta pedag ógico ha de
tener la enseñ a nza de la Matemát ica en la inteligencia de
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los a lum nos , desarrolla ndo notablemente en elle s las fun­

ciones del raciocinio, acostumbrándoles á ex igir el mayor

rigor ismo en sus jui cios y cons tituyendo, como dice ..\rago,

una verdadera Lóg ica l'l1 acción.
Por es to la ped agogía moderna exige qu e siempre la

enseña nza de la Xlatemáti ca alte rne con la de las demás

cienc ias , ya sea n las físi ca s ó naturales , y ha st a con las

de carácte r comple tamente subjetivo , como la s morales
y las éticas . Los métodos empleados para la deducci ón

de la s verdades , infiltra en el ánimo de los alumnos los
principi os más fundamentales de la Lógi ca, y éstos cons­

tituyen la mtls preciada gimnasia del entend imiento .
En ninguna ciencia se deduc en las verdades mediatas

con más rigor , y en ninguna se demuestra con mayor

claridad la inexactitud de una afirmación .
La isan t establece dos axioma s , seg ún mi opinión, per­

fectamente fundados ; es el 1.°, que en la uida actual y en
ct med io en que i. 'i1 'Ú JIOS, la enseñ anza di' la J/a l t'mriliol

es necesaria á todo:'> , ). el 2.°. que toda iutdigoln'a /'S

opla pay a ndqnirir la ciencia matemática , trastn (;1'r108
l ímit es, ...i al ensetuirscla se hncc conforntr d las If'yes di'

l/na hurnct pedagogía.
No es difíc il enc ontrar, rl veces, personas no ex enta s

de ilust ración, que decla ran ha ber ten ido siempre aversi ón

hacia los estudios matemáticos y que no rec uerda n nin­

g-una noción de las que les fueron enseñadas .
Creo qu e hay exage ración , aunque sean sinceros . pues

es mu y difícil sa ber lo que ha adquiri do nuestro cerebro y

en que medida le han ap rovechado los estudios que reali zó

en su juventud , ya que nuestro estado mental es una re­

sulta nte ta n general. que nadie puede saber con certeza

que se r ía , si de su enseñanzn se hubiera suprimido ta l ó

cual cie ncia .
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Si se afirmase qu e todo alumno es a pto pa ra ser un
ma temát ico, ento nces la co ntestación debiera se r ncguti­

n i, pues una COSCl es la adquisición de los prin cipios fun­

damen ta les de una ciencia, y de s us aplicaciones nuts ge­

nera les y pract icas , y otra es profu nd iza r acerca de su
g énes is y cont ribuir á sI! a de lanto con nuevas verdades.

Pa ra lo segu ndo es necesario tener es pec ia l predisposici ón

hacia es tos estudios , por más que muchas veces el t raba jo

co ntinua do y la firme voluntad ve ngan á s uplir las apti tu­
des naturales ó las hagan apa recer im pen sadament e, y en

est e caso, no por ser más ta rdío el fru to, deja de ser mas
sa broso y nutrit ivo.

Las ciencias morales , en que C'1 hombre s in querer
introduce a lgo de su individualida d en los procedimi en ­

tos , llegan éi convencer en muchos puntos . pero no siempre

llega n ;1 demos tra r. En ellas , el sentimiento entr a en
lucha con el entendim iento , y establéccse ;i veces una

conclusión , no porque sea rig urosamente lógi ,,' ;¡ , sino por­
que se acomo da mejor á nuest ra trianera de se ntir.

La s cie ncias físicas , present an medios más :í pro p ósito
que las morales , para desarrolla r 1;1 aptit ud lág iLa de

nue st ro 'cn tendimiento , pero nccesim n , pa ra es tablecer

s us ju icios l much as é important es obscrvacioncs , y ge ne­
rnl mcntc , hun ele pa rt ir de hip6 tc :;is ,' quc por ser ta les,

no tienen la ev id.eneia que nos nseaura In bondad de

las ' deducciones _ En estas ciencia s , el procedimiento
a na lítico es casi el único que cabe emplear, pues los resul ­

tados de las experi encias so n los que permi ten plantear

las lcyes , y sólo después de formuladas éstas , es c ua ndo

ca be deducir consecuencias, a unq ue nun ca co n la inq uc­
br nnta blc ex a ctit ud de la ciencia ma tem áti ca .

Y aquí llega la ocasión de tra tar de un prejuicio , qu e,
por lo corr iente y genera l, es preci so des t r uir. Piensa n. y
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dicen muchos que no han estudiado con algún deteni­
miento la ciencia matem áti ca , y no han saboreado, por
ta nto . las innumerables belle za s que ella encierra , que su
est udio es antitético al de la s ru-tes en general , y sobretodo ,
al del a rte be llo i indica ndo que si bien puede conccd érsele
un poder ed ucat ívo sobre la inteligencia , no "la creen á pro­
pósit o para el desarrollo de la ima ginaciún ; como si és ta
no fuese sino una función de aquélla y no de pendiera en
su esencia de l grado de perfección de la primera . Si por
imaginación se entiende sólo la erudición au xiliada de
por tentosa memoria, Que hace dueño , al Que posee estas
cualidades, de innumerables ideas , imágenes , frases .Y

dc rmls conceptos aná logos , poca o ning una infl uencia
habrá de tener en es tas cualidades cerebrales , el es t udio ó

la enseñanza de la Matemática 1 pero si por imaginación
ente ndemos la fac ultad del hombre de verifica r con rapidez
comparac iones, establecer ra cio cini os é inducir leyes, Que
muchas veces adi vina por una gra n educaci ón . au xiliada
de por tentoso genio, entonces , sin duda a lgu na , que la ense­
ñanzn de la Matemática ha de tener dee-idida influencia en

su des arrollo.
Dist inguiréis en seguida al orador que ha educado su

inteligencia en- las leyes inflexibles de la Lógica , del Que
sólo se ha preocupado del ba rniz ex te rior de sus conceptos .
El primero os convencerñ , y os gustad tanto mas cuanto
may or tiempo es té is oyéndole . El seg undo I os ca utivará
en el primer momento por la galanura de sus frases y su
prodigiosa erudición, ¡\ veces , pero os cansa r¡\ a l br eve ra to ,
y no os convencerá segurame nte 1 porque no es el exceso
de frascclouta , sino la buena fundamentación de los con­
ceptos lo Que quiere pa ra ello nuestro espír itu .

Y ¿Qué diremos del arte belio . 10 mismo si nos refe­

r imos al plástico , Que al sonoro , y dentro del primero , si
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nos fijamos en el pictórico , escultóri co ó arqui tect ónico :
Pues deb emos afirmar, que en toda manifestación de l ar te
que no haya fundamen to lógico , y quién dice lógico , dice
matemá tico , no puede ex ist ir la belleza. que pa ra que sea
tal, de be ir en indisoluble laz o con I~ rentud , y ambas
hermanadas con la bondad de la concepció n art ísti ca . El
arq uitecto fal to de educac ión matemática, no es tal arqui- .
te cto , se rá un dec ora dor, si queréis, sed un mrls ó menos
afortunado co pis ta de arquitecturas Que fueron , pero nunca
sembrar.l semilla que luego fru ctifique en a lguna man ifes­
tación del arte .

La imaginación de un arq uite cto, destu- ro llüda sólo a l

impulso de sensa ciones que experimentó al contempla r
formas bella s y caprichosas, producirá obras elega ntes
y hasta de mucho a para to , pero no creará ningún est ilo
serio, ni obra arq uitec tónica propiamente dicha saldrá
de su lñpiz . Y esto pued e comprobarse en el churri­
guerismo del siglo X\"1 11 , y en el llam ado modernismo,
que P OI" desm-ac¡a del arte comienza hoy él a pa recer , y
que llevado de la sinrazón en que dCS l~ 'l11 .sa , ha de ser­

vir para que se apoderen de la a rquit ectura los que por
saber só lo dibuja r y decorar, creen tener patente bastante
para se r colaboradores en este a rt e por cxeelcnc¡a . y que
más que ningún otro , necesita del sólido fundamento de

los principios matem áticos . En camb io , sujeta ndo el

empleo de las formas á las leyes que dicte la mccani ca .
habida cuenta siemp re de los materia les que se empl een ,
y seleccionando luego aquélla s que por la be lleza de sus
contornos sat isfagan a l sen timien to innato de la buena
proporci ón y continuidad de líneas , entonces , y sólo en­
tonces , es cua ndo se produce una obra arquitect ónica .

Iguales considerac iones nos sugiere la pintura , la es­
culturn ó la música, pues torlas sus ma nifestaciones bellas
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obedecen ;í leyes ]ú.gi(":ls y rna tcm ritica s , qu e se u-aducen

en ar montas de lineas y pro porciones , ú de amplitud y

número de vib raciones , que el hombre 110 puede siempre

formular matemáticamente, peru que gnr cias a lo Que llama­

mos inspiración, es e soplo divino Que anima a lg unas veces
su inte ligencia y que no es mñs que una adivinación de

aquellas leyes, llcun á obtener obras que á las mismas se
acomodan; y es tal la íntima relaci ón entre Jo bello y 10

ve rdadero : que en donde haya bell eza real y d edil -a .

podemos afirmar que hay también verdad. y rccfproca­

mente , encont r amos siempre la be lleza en una verdad

inconcusn 6 demos trada .
T oda verda d mate mática encie rr a un a belleza inne­

gable , qu e no se rá bel leza objetivn , pero que lo es de

concepto y de concordancia de idcas ; y algunas \ "eC(:5

ofrece un fond o ta l de ar monía y son tan }{cnerales las apli­

r aciones qu e de aquella verdad se vislumbra n, que no pa re­

C~ sino que es un cuadro de inm ensa perspceti va , qu e

cua nto más lo miramos , más nos ex tasia mos en él y

mayor número de hermosos deta lles desc ubrimos,
[Qué hermosura y belleza se disfruta, por ejemp lo , al

analizar y estudia r los numerosos co ro la rios que se cledu­

ccn de un teorema como el de Pnscal , que se refi ere ¡¡ un

e xrigcno inscr ito en una cónica I ó de su cor re la ti vo de

Bt-innchcn ! ¡ Qué' herm osa perspectiva se dis tingu e al

vislumbrar las múltiples y var-iadas aplica ciones del te o­

rema de Dcsargucs ~

j y qué diremos del conce pto de proyectividad de las

forma s , que ha elevado el rango de la Geometría, sacándola
de la tutela del an álisis sin menguar su genera lidad, dá n­

dono s á descubrir . por la mutua co mbinación de las for mas
homog rañca s y cor rela tivas , un campo ilimitado de curvas

y s uperfi c ies de órdenes supe r iores , que al compa r.u-lo con
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lns que hoy tenernos es t udiadas, no parece sino que com­
paramos el Univers o entero "-'0 11 el sistema sola r tic que
formamos parte !

Sólo el que ha, cultivado con algún interés la ciencia
de la verdad, puede explicar la fru ición es pec ial que ex pe­
ri menta su án imu , a l reconoce r que se ha lla en poses ión
de lo que es su anhelo constante, y corno dice D'Isrueli .
constituye la pasión dominante del s ér humano , con la
ve-naja sobre las belleza s físicas , de su inmuta bilidad y
ete rna permanencia ,

IV

Entremos a hora en el est udio dete nido de la pa r te pr i­
mordia l de nuestro te ma 1 intentando formar 1 a unque sea
tra zado ,í g randes rasgos , el esquema de- lo que debe ser
la enseña nza de la xta temaríca . cuando los que han de ser
ini cia dos en ella son cerebros jóvenes y en est ado aún de
desarrollo.

T r es so n los períodos que comprende es ta l 'nSC 11 a ll7.<.1 ,

a parejados COIl los tres períodos de desa r rollo intelectua l
que admiten los fisiólogos, En los dos primeros es pr eci so
que la Xlatemri tica , en sus di versas ra mas y grados de
difi cult ad, figure siempre entre los estudios que se hagan
en cada curso l pues as í viene á se r cuma un recordador
perenne de las leyes de la Lógica y del bien pensar, que
SOIl útiles á toda clase de estudios.

La s enseña nzas deben ser tan poco dogmrltica s como
sen posible , pero sí deben se r esencialmente f ilosóficas .
Esta co ncilia ció n de la sirnplicid ad de la furm u con la pro-
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fund idad de las ideas , consti t uye una de las cua lidades

mñs apreciabl es de l difíci l arte pedagógico. Las ex plic a­

cienes ora les del profesor son de absoluta necesidad en
tod os los periodos , para engendrar en el disc tpulc el amor

y el cariño hacia la ciencia . pero distribuyendo el tiempo

disponible para la clase. en tres partes : una , en que cl pro­

fesur explique la teoría ge neral del tem a que se proponga

desa r rolla r ; otra. en que se hagan a plicaciones, aux iliado

de los alumnos , runa te rcera. en que éstos ha g-a n un epí­
logo tI resumen de lo ex plicado en la lecci ón ante r ior, pa ra

que sirva de repaso y de corrección de la ~ ideas equivoca­
das qu e puedan haber adquirido. Puede esta últi ma parte

oc upar el pri mer lugar, si así lo cree opor tuno el profesor,

pero éste nun ca debe ol vidar la neces idad de los repasos

cuotidia nos si quiere obtener un buen res ultado para sus

al umnos .
No creemos de absolu ta necesida d el te xto en nin­

g-uno de los período s y men os en los dos primeros en

que la cnscñauz n debe ser más objet iva , viva z , vtn-inda y
fnmil inr , y de ah! que el libro de text o pueda reducir se :í

s u mñs muuma exprcston En cambio, c re ernos de ~r:l n

utilidad los a puntes , en los períodos seg-undo y tercero de 1:1

cnscrtunzu. pues constit uye n un gran medio de asimilación;
pero siempre en el bien entendido, que ;\(.ruellos apuntes, no

const ituyan una copia taquigráfic n de 10 que en cla se se

dizu . en que sólo se traduzcan en signos las palabras cuyo

soni do perciben los sen tidos , sino que se fijen en ellos los

co nce ptos que deb e recoger la intelig-encia . Al ha cer­
los, debe procurars e qu e sean someros : fijan do los puntos
principales y con suficientes datos pa ra reconst it uir luego ,

en casal la lecci ón explicada. Este es e l mejor y más cfi­
caz pro cedimien to de es t udio que debiera sie mpre emplea r

el alumno pa ra obtener buen resultado de s u trabajo .

7
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Si nos fi jnmos nhora es pec ialmente en el primer período
ó enseñanza prima ria de la Matcmatica , vernos qu e en él

deb en sólo adquirirse simples noci one s de lo que es la

ciencia t con algunas de las defini ciones y operaciones ele­

mentales más indispensables para todoslos usos de la vida,
y natural es , que en est e caso. sea n la Ari tm ética yla Geo­

met r ía en sus partes má s elemen tales las que deban inte­

grar dicha enseñanza. Hay que altern ar los conocimien­

tos relati vos ¡í. dichas dos ramas de la '\[a tem¡itk a . procu ­
ra ndo interpre ta r con la C ecrnen-ra de una sola dim ensión

los nlzorit rnos mas fun damen ta les . para que ns t vislumbre

algo el alumno respecto :í las ca ntidades neg ativa s y a di­
vine ya la genera lidad del Álge bra al substitui r los núme­

ros po r simples letras . ?\,TO ha de aprender de memoria

las tablas de s umar y de multiplicar sin qu e antes las haya

obt enido directamente y su ánimo se haya comp enetrado de

ellas por la pra ctica, ev itando siempre dem ostraciones, y que .

las cuatro operaciones funda me ntales se asimilen al alumno

s in querer , y por medio de múl tiples ejemplos objetivos. y
también. que utilizando modelos de yeso ó madera ern­

piece á comprender la di ferencia de las formas r la distin­

ción necesaria ent re las de una . dos :r tres dimensiones.

También en la Aritmética conv iene iniciar :i los alum­

nos en los co nceptos de ((son'ao'tÍJI, dis.f ritntcidn .Y /)('rJ1lU~

ladólI , para prepararles , así pan¡ los estudios que más

tarde puedan emprender t como pa ra tener los conoc imien­

tos más ind ispensab les pa ra ejercer luego con pro vecho

alguna modesta pro fesi ón.
En Geometr ía es preciso qu e el alumno adquiera la s

nociones de I:f{unldad y desigualdad. apreciando aquélla
p OI- la superposición y disti ng ui éndcl n de la sirnet rta sin

necesidad de limitarla al es tud io de la llam ada Ge ometría

plana , sino ayudándole á co nce bir desde el principio , 13s
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figura s de tres dimensiones , iniciándole también en el tr-a­
zado y propiedades princi pales de las tres curvas de se­

gundo orden y de aquellas otras trascendentes de más

común empleo en la práctica , con el fin de que mañana

pueda entender a l facultativo bajo cuya dirección trabaje ,

si sus condiciones no le han permitido ir más allá en los

conocimientos adquiridos (1).

Las naciones más adelantadas en conocimientos cien­
t íficos , incluyen algo de Átgebra en la primera enseñanza,

ex ten diendo la noció n de las cua tro operaciones aritmé­
ricas al ca so de fracciones algébricas, y llegando hasta la
resolución de ecuaciones de primer grado y de los s iste­

mas de ecuaciones del mismo orde n. La Geometría debe
simuitanearse siempre con la enseñan za de l dibujo, para

qu e pr áct icamente resuelva el a lumno muchos de los pro­

blem as que aq uélla le demuestra y que co n fr ec uencia no

puede comprender , por fa lta del ejer cicio gr úfico qu e el

dibuj o pro porciona .
Respecto de los períodos de segunda enseña nza y

ense ñanza de fac ult ad, co munes son los preceptos qu e

deben estab lecerse respec to de l orden y de la forma en
que han de emitirse los conceptos re la tivos á las dist intas

asigna tura s qu e las cons ti tuyen 1 pues de sde el al umno de
111 segunda enseñ anza que empiez a á inicia r se en la Mat e­

marica , cons idc ru da como ciencia, ha sta que llega por su­
cesivas etapas ,í vis lumbrar la generalidad de sus concep­

ciones y la sublime belleza de sus verdades, siempre de be

tener en cuenta el profesor qu e aquel orden y el bie n en­

tendido enlace de todos los temas que co nstituyen el cues-

( 1) Nuest ro estimado co mpañero el IJr. O. E. Fcntseré, Catedrático de la F.cu l­
tad d e Ciencias de esta Universid ad , acaba de publ icar un a obrita ntulada : Princ i­
rinl y pr" b/ell1<1 x de Geomc/rl a. q uc cree mos pe rfectamente co nforme co n las ideas
que exponemos y q ue ha de ser, sin duda . de mucha ut ilidad para ros artesanos y
alu mnos de las Escuelas pri marias.'¡ q uie nes "a de dicada.
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tionnr¡o de su a signatura, e lche se r su preocupaci ón co ns­

tante y el objeto predilecto de sus es tudios.

Pa ra la enseñanz a de la xtatem at ica en estos dos pe­
r íodos , y sobre todo en el de la segunda enseña nza . en

que por primera vez entra el alumno en ca mpo tan pre­

dado , hay que empe za r siempre por se nta r algunas idea s

ó co nce ptos que por su índ ole y es pecial alcur nia no pue­
dan definirse. No hemos de int enta r la de finición de l es­

pafio ni la del lit'mpo. con ser estas dos nociones las más

fundamenta les de las cienci as exactas. S in la primera no
hay Geometría ; sin la seg unda no hay Mecñníca : sin la

compa rac ión de sus elemento s no hay número.
Considerase a l número como una noción abst rac ta ,

independiente de los conce ptos de espacio y tiempo, aun­

qu e si bien raciocinamos res pecto lid pa rtic ula r. nos con­

vencemos de que la pr imera idea de núm ero debió nacer

de la co mparación de formas e xtensa s Ú de la re unión de
una seri e de unida des extensas Ó te mporales .

Las dos nociones de espacio y tie mpo. per te neciendo á
dos órdenes dist intos de conocimien tos, son a mba s intuiti ­

va s, y corno dice Pascal , la marcha más perfect a qu e debe

seg uir el homb re en la exposición de una ciencia , nu con­

siste en demostrarl o ni en definirlo todo , ni tampoco en no

de mos tra r ni de finir nada, sino en manteners e en el jus to

medio de no tratar de defin ir lo que es cínrc y ev idente
pa ra toda inteligencia , limitándose ,í de fi nir lo qu e no
tenga aquel 'ca r ácter .

Contra este laudabl e ccnscjc de tan ilustre ma tem ático
a ten tan igu al ment e los que se empe ñan en buscar arti ti­

cio sa s defi nicio nes de cosas que no 1<1 admiten y en q ue­
rerl o todo demostrar , por más que muchas veces se come­

tan co n ello petici ones de principio, como los que se

desdeñan de ha cer lo para cosas q ue no so n tan ev ide ntes
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por sí mismas y que necesitan de un procedimiento lógico
pa ra llevar el convencimiento al á nimo de l alumno,

;\ las nociones de cantidad y número hemos de añadir
la de contbinacidn, orden y situación rctnrivn. y una vez
éstas adq uir-idas, es preciso sentarlas leyes formales á que
dichos conceptos han de obedecer, y que por su sencillez
y generalidad no es preciso que se refieran precisamente

á cant idades, sino sólo á entes de ra zón.
Definidas ú simplemente enumeradas las nociones que

indicamos, y sentados los princ ipios de verdad. comunes <i
todos los conocimientos de la humana ra zón, hay que en­
trar francamente en el campo de la ciencia, y en él dis­
tinguiremos siempre dos períodos. Uno. que aunque pa­
rezca extrañe á pri mera vista. tratá ndose de la xtar crna­

tica. es experimenta l, y otro que es esencialmente racio­
nal. En el pr imero se comprenden todas aquellas ver-da­
des que inducim os de la pluralida d de varios hechos
observados, con el auxilio del inst into intelectivo de que
nos dotó el Supremo Hacedor, y de cuya co mparación y

est udio obte nemos una ley ó principio general, sin que po­
da mos da r del mismo una demostración ni la necesite mu­

chas Vel"CS nuest ro espír itu.
Este pr imer per- Iodo es común á toda s las ciencia s y

tiene mayor ó menor importancia , según el grado de objeti ­
.vidad de aqué llas , pero no podemos pasa rnos sin él, pues
muchas de las verd ades a xiomáticas que sentamos como
evidentes y que se considera n eomu prin cipios racionales
de evidencia inmediata, tienen un pri ncipio de or igen en la
exper iencia , pero de una exper iencia ta n repetida , que <Í

fuerza de hábito llegamos á olvidar que de la cxperirnen­

tac íon proceden.
Pa ra el reconocimien to de una verdad que no sea ne­

cesaria ni de sentido común, no hay más ca minos que la

•
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ex periencia y el raciocinio . Algunas veces se ha querido
tomar como evidencia lo que no es más que el convencí­

miento intimo que de una verdad tenemos por repetidas

ex periencias r múltiples comprobaciones" desconociendo
el carác te r que aquélla ha de re vesti r pa ra ser ta l ; pero
hay que admit ir también que la experiencia por sí sola no

ser ía tampoco fuente segura de verdades , sin estar dotado

el hombre de ese inst into intel ectual que nos ha ce ra so na­
bies aun antes d t' raciocinar (Bal mes}.

Hay qu e es ta blecer, pues, nxiomns, y hasta postulad os
c ua ndo no podernos lograr aqu ella e videncia inmediata , y
es tos últimos so n á la ciencia ma tcm ñti cn lo que las hip ó­

te sis so n rl las ciencias Hsicn s . Hay que dis t ingu ir siem­
pre estas hipótesis ó aq uellos postulados , considerados en

sí mismos y co mo tales, esencialmente a rb itra rios , pero

nunca contradictorios entre sí, y el valor de estas hipo­
tesis o de aquellos postulados considerados desde el punto

de vista de sus aplicaciones.
T oda ciencia fundada en hipótesis no contradictorias

y desarrollada confor me á la s leyes de la Lógica es abso­

Jutamente racional , Dentro de su racionalidad podrá se r

ó no verdadera , según qu e tenga ó no cómprobación den­

t ro del mun do real. La verdad es la realida d ; Vel'lllli l'S!

id qnad est, es 10 que es , dice San A g ustín .

Cada rama de la ciencia mntcm ñti ca necesita , pues ,

ante to do. UC sus a xiomas , y la Gcom ctrtu cs la que los ne­

ces ita en mayor nú mero , e r~Clo q uizrls de su relat iva ohM

jetividad, dentro del carác te r subjet ivo de s u esencia y de

s u desenvolvimiento , y todos tienen s u orige n en la noci ón

del es pacio y en la posibilidad de dar movimiento á las

formas concebida s en el mismo, conservando la inva r iabi­
lidad de su forma y por" tanto pudiendo una de ellas ocu­

par la misma porción de espacio l/UC otra ocupa . SUP OM
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nicndn siempre ,1 la forma abstracta y libre de la materia

de qu e está formado el cuerpo qu e la tenga .
Sigue después la noción de la tinca recia pa ra la cual

hem os de ac epta r la definición clásica de Eu clides , diciendo

que es la linea que qu eda determinada comple ta me nte y

sin ninguna rest ricción , por sólo dos puntos de la misma ,
y por últ imo , la del plano, definido por su propiedad ca­

racteríst ica de se r la única su per fi cie s upe rpon iblc :í sí

misma sin flexión , y con ó sin inversión de sus dos ca ras .
En es tas nocio nes se apoyan las veint iocho prime­

ras proposiciones del prim er lib ro de Eu cl ides . pero ellas

solas no ba stan :í la ciencia geométr ica pa ra su comple to

desarroll o , )' necesita est ablecer otra verdad. que incluyó
Eucl ides entre los axiomas , y qu e luego se desi gnó con el

nombre de pos/ntado, por no creerla con s uficie nte car ácter

de eviden cia pa ra se r a cep tad a Lomo pr-incipie ra cional y

ser imposible s u demcstraci ún , fundá ndonos só lo en los

axiomas esta bleci dos . y aquí yernos precisamente co m­

pro bada In necesidad de formula r las hipótes is de que ha ­
blébnmos para la cie ncia en gene ra l, pero también he mos

de insistir en la neces idad de rechazar aquellas que en sus
resultados es t én en contr adicción con la rea lidad , r si es tn

ci rc unsta ncia no pued e comprobarse de un modo ab soluto.
basta que la contradicc ión exi sta con ese silogismo nntu­

ra1 r tác ito qu e conocem os con el nombre de sentid o
C011l1íll (1).

( 1) Dice Balm cs en su Filosojiajundml1ent"l :
.. El sen/ido ¡;OIllÚ'I, significa una ley de nuestro espí rit u diferent e en apariencia

segun sea n diferentes los casos á qu e se ap lica. pero qu e en reali dad )' á pesar de
sus modifi cacio ne s, es una sol a, sie mpre la misma, y consiste en una incl inación
na tural de nues tro esplritu á dar su asen so á ciertas ve rdades, no atestiguadas po r
la conciencia , ni demostrada s por la razó n, )' que todos los ho mbres han men ester
pa ra satisfacer las necesidades d e la vida sen aiuva, in te lectual 6 mo ral.

El verdadero sentido común, q ue reune todas las condiciones de tal , puede ser­
"i r de criterio absolutamente in falible y se pue de desafia r á los escé pticos á que se­
ñeten u n ejemplo en que haya falli do. lO
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Y en efec to, á propósito del c-élebre postul ad o de Eu­

clides (1), y con motive de las muchas é inf ructuosa s ten­

tnt ivas que ha n ex ist ido para s u demost ración, Lobntt ­
chewsky y Bolyai , 'á pri ncipios de l sig lo pasado , tra taron

de fund ar otra Geometría , indep endiente de aquel postu ­

lado , pero tuvie ro n necesidad de es ta blecer otro que lo
subs tit uyera y que como nq uél es indemostrable (2), y más

tarde Riernnnn estableció una tercera Geometr ía , también

fundada en su postu lado respectivo (3),

Pues hien : de confo r midad rl lo que hemos dicho . tan
racional es la Geometría cu clideana como la de Lobntt ­

chewsky, co mo la de Riem an n , y como 1<1 constitu ida 1'01 ­

tod as las verdades g"eométric<ls de pendientes sólo de la
pos ic ión relat iva de fi guras ó que puedan establecerse si n

(1) Este post ula do que constituye el a s toma XI d e la Geometría de Euclides,
d ice : ClhmJo dos recias forlUe1I con una transversal .I"s dng ulos i nl~ríorts de un
,.. ísmo lado, cuya sl/l/Ia dífierJ de dos rectos , didhlJ r ectas deben enwnlrarst hacia el
lado de 101 se~a nle e,1qu e aquella suma se,1 inferior d d icho s dos "te los. Cuya propo­
stclén eq uivale á decir q ue: Dos rectas, una pupeudiCI¡la r y I)lra nt>/icua d II na ler­
cera, deben «ncont ..arse hacia ~IIQdQ de ésta en que se,! ag udo el áng uloformaJo p"'.
la oblicua, Ó t~ mbi¿n }. con más brevedad p uede expr esarse. diciendo que POI" ¡P ¡

pu,l/o exterior á una reC IQ dada "0 puede Ira'{<irsele mds que una paralela, lo mi smo
si se entien de por ta l una recta q ue por ma s qu e se prolongue no puede encontr ar
á la pri mera , que sí se la define como límite q ue sep ara los-vecto res q ue co rta n de
los q ue no co rt an :i la recta dada ,

(~) Lobnttche ws ky con Bofyal y Ga llss, ad miten qu e pu ede oc urr-ir la co ndició n
negativa del postulado de Eu clides, r en su virt ud , qu e dos rectas, tUla perp endi ­
cutary otra ot>iiclIa d tina le,·ce'·a, pueden na encontrarse d Ilingtin lado de (S/(Ilj/ Ii­
tila; lo que equivale ñ decir qu e : Por un I'U " /O exl~"¡() r d une recta d,¡da , pu!!den
I,.a~drstle i"jiltidad de rectos pamle/as ~i por recta paraluln á ntri! se entiende la que
por más qu e se prolongue no pued e llegar nun ca á encont rar á ésta, Ó q ue Porun
punto oaenor d lIt/il recta d"da, pueden l/"<l'(,irsele dOK pllr<llclas si po r ta les se
entien den las que constituyen los limites que sep aran las que corta n de las que no
cortan á la r ecta dada, y q ue serán la s que comprenda n el haz de rec tas que por
más que se prolonguen no cortarán á es ta última .

,\ la Geometría fundada en este po stulado, se la cOlloce con los nombres de ab.•·
IrMM Ó GeOlllelda imaginari a,

<3) Rie'llann ha tratado de es tablecer u na Geometrfa, fun dado en el siguiente
postulado: Dos rec/"s en un pla no siempre se ",cuen/'"4n, que equivale á decir:
.. POI' un pllnlo e"\" I~riQr - d U'la recta do1d~, na plu de Ira, drJtlt IIing lill,1 paro1lela •
cuya propcslctón resulte ser 13 negación del principi03drnitido de que d<l~ puntos
de un plano de terminan una sola recta. Se distingue á esta ¡', eom<:t ría COII el cali­
ñcauvc de doblemente "bs/rQcl",
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el auxilio de postulado alguno, pues todas ellas , con proce ­
dimie ntos ese ncialmente lógi cos , obtienen resul tados absc­
lutamente conformes con la hipót esis ó postulado que res­

pecti va mente sientan a cerca de las paralelas que pueden

trazarse <i una recta desde un punto e xter ior , ó indepen ­

tes de tal princip io, si no lo necesitan para su desenvolví ­

mient o; pe ro ele las tres Geometrías a ntes citadas , llama­
das respectivamente parabólica. hiperbólica y el íptica.

la primera , la de Euclides , es só lo la que sa tis face ü las

propiedades reales del es pacio, tal y como el hombre las

compre nde y las aprecia, y por este moti vo cülificnré <Í la
Geometrfa cuc1 idcana de Geometría tnnnana, creyendo

ser este adjetivo el que mejor comprende su doble cará c­

ter de racional y conforme con las condiciones del espado
en que operamos ,

111' , de Tilly ha querido obtener, pOI" medio del unñl¡s¡s.

una fór mula general , en la cual exi ste un parámetro que

de se r cero , positivo o ncgativo , puede dar lugnr y con

ello deduci r la existencia de las tres Geomet rías I pero un
exa men rig ur oso de sus procedim ientos nos indica que
pa ra lleg'a r á la fórmula expresada, se necesita pa rt ir de la
noci ón de distancia entre dos puntos , y al senta r ésta , se

funda , sin quer-er I en el mismo post ulado de Eucl ides, del

que quiere prescin dir. En cambio Bcltt-arrii , partiendo del

procedimiento g'cométrico de superposición de ñgu ras ,

base de las demostraciones seg uidas en esta cien cia, de­

muestra que las Geomet rías de Lobattch ewsky y Riemnnu ,
nu son más que la aplica ci ón de la Gcometrtn euc lidea na ¡í

1<15 fig uras tmzndns en los espacios de dos dimensiones

que constituyen las superficies pscudoesf éricas y esféricas

respectivamcnte : las dos de curva tura uniforme en todos

sus puntos ncs ut tva la pr- imera y positi va la segunda,

Las línea s ~'coJési':ilS propias de dichas superfic ies sen

.,
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dentro de ellas , lo que la línea recta es en el plano , y para

aquéllas se reali zan todas las propieda des que Loba tche ws­

ky r Ri emann quieren gratuitam ente aplica r ;:í la superli­

cic plana , que aunque de curvatu ra constante , es nu la en
todos sus pun tos y por tanto no puede se r caso compren­

dido en el anter ior ; y tiene su comprobación este ase rto ,

en erra propi edad distintiva de la geometría pla na y que
hace que no pueda incl uirse ó asimila rse á las geometrías

es fér ica y pscudoesférica , y es la de la inqncbrüntnbitidn d
de l plan o, entendiéndose P OI" tal , su propiedad exclusiva.
de que a ntes incidentalmen te hemos ha blado , de poder
a plicar una cualquiera de sus partes sobre otra pa rte del

mismo, ó de otro plano, sin flexión uhruna é inv irtiendo (,

no la superficie que la constituye. Y para leuitima r , si

cabe aun mas. el concepto de Geometr ía rac ional y huma na
que te nemos , UC la fundada en el discu tid o postulado de

Eucl ides , nót ese la circunstancia demostrada por Bcl trarni

de la imposibilidad de constit uir una cstcrromctrkt ó uco­

men-ta del espac io co n las J.!cornct rías hiperbólica y

d íptic a .

:\0 tiene ta nt a intervención la experi enci a CI1 las leyes

fundamentales de la Aritm ética , la mas simple y má s nbs­

tract.i el e todas las ramas de la Ma tem áti cn ; s in embargo.
01 pri ncipio de la contin uidad en la rent tzncíou de los

fen ómenos na tu rales, así como el de la uniformidad en el

transcurso de l tiempo , son los que han enge ndra do en

'nosotros la noci ón nbstrnctn de la continuidad en las

v.u-inciones del qnantunt. así como del pr incip io de divisi­

bilidad ilimitado de un espacio . (¡ del au mento indefinido
de un tiempo , se ha def inido la noción de los indefinida­

ment e pequeños é indefi nidam ente. amndcs.

En la )lecánj¡,.~a , hemos de acudi r <Í la exper iencia

pa ra concebir la idea de fuerza, r lucao la de ma sa, por
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el efecto m óvi l que aq uella prod uzca a l se r nplicadu ¡\

distin tos cuerpos , y claro cs. q ue él med ida q ue pret end a­
mos entrar en la . expl icació n de ciencias más obje tivas ,
1,:01110 la Astronom ía y Geodesia . má s son los datos que la

ex pe riencia deb e proporcionarnos . y ya no sólo en forma
nxioma ticn . ni siquie ra pos tula nte. sino en la de verdadc-

"ras hipótesis , co mo la de la ley de la g ra \-itad 6n universal.
1'0 1,,' 0 importan te desde el punt o de vista de su ex tensión.

cs. pues, el primer período que podemos desi gna r como
e xperi menta l. en la ciencia vta tcrrutt ica . pero no por es to

el profesor debe ten er men os cuidado en que las pocas.

pero fund a men ta les ideas que esrablezcn , se an inta ngibles
desde el punto de vis ta fi losófico, y de fácil comp re nsión

pa ra los a lumnos ,
Establecidas las bases de uno cualquiera de II)S g-randes

ca pítulos en q ue puede suponerse dividida es ta sublime

cicncin , G ibe entra r ya en el segundo período . cscncinl­

m~nt e lógi co ú raciona l, y al proponernos transmit ir <i

nuestros discípulos las verd ades que en tan g ran número
cncícrrn , con las demostraciones 6 silog ismos que para

d io deben emp lears e . y con la oportuna aplicac ión de los
m éto dos nnalttico y sintético antes indicados, es preciso

tener en cuenta tres importantes condicio nes , si se quiere

que la cnscñanzn sea Iructlf ern y pn,,:ech osa : Ante tN\O,

debe te nerse siempre prese nte . al exp licar un teorcnu

cua lq uiera , 111 teoría g el/cral de que se deri va , ó ü que

per tenece : luego . poner claro y manifieste ('1 IJlcral lís//lo

d el ctilcnla, y por últ imo , ha cer mucha s npl ica cioucs de

d icho teorema . por medio de la rcsolncn ín dr prob/ (·mas.

Es preciso emplear simult,íneamente los tres medios expre­

sados , y el olvido ó insuficiencia de uno de el los. puede

ha cer inefica z la ' enseñanza de la Matemñrícn. Es como

un producto de t res factores , en que la an ulaci ón de uno de
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ellos implica necesariamente la desaparic ión del producto.

El recuerdo cons ta nte de las teor ías a enerules , influ ye

de una man era dec isiva sobre el rnc iocin io , permitiendo
ad ivinar ;JI alumno . bajo forma sistemát ica , 10 que se ha

descubierto acerca de un pu nto de terminado, des pu és de
larga serie de estudios. .\ qu í pu ede el profeso r seguir el

método ana lítico ó el sinté tico, según su criterio, '" al te rnar
los dos, conforme ya hemos an tes aconsejado, En a lgu nos

casos. convendrá que el al umno SI;' asimile el procedimiento
que surui ó el primer matemá tico que descubri ú una ve rdad

determinad a . pa ra lIega r ;í la posesión de la misma; otras

veces. para da r m ás seguridad á la demostraci ón, y sobre

todo mayor elegancia, cua ndo los conoci mientos adq ui­
ridos 10 permitan , se rá conveniente empicar el procedi ­

miento sintético, para que se a costumbre el di sc ípulo ;í

descubrir con una sola mirada de su Int eligencia. la por ­

ten to sa fecundidad de un dete rm inado teorema .

El mecanismo del cálc ulo, es la lengua co n la cua l el
matemáti co ex presa s us idens , y pla ntea y resuelve s us

problema s . Es su conoci mient o, un u-abajo previo de

preparación que debe hacer el al um no en sus pri me ros

a ños , cua ndo aun su int eligencia no cs tñ suficienteme nte

cultivada , y só lo es conveniente inici arl e en las pri mera s

nociones de la ciencia . pa ra que a sf, nlt c rn undo r on ellas,
no se a tan Iatigosa la asimilación de aquel mecanismo.

Claro es que el r ecuerdo de todos los s ímbolos empleados

no co nstituye la esencia de la educaci ón matemá tica , pero

es la técnica indispensable en tod a ciencia , que abrevia
los ra zonamientos y facilita la obtención del resul tado.

La aplicación de los pr inci pios te óri cos y del meca ­

nismo adquir ido 1 ;1 la resolución de los p rob lema s . cons ti­

tuye el tercero de los factores indispensa bles á toda

enseñ anza ma tem ática , y entre los tr es enumerados y
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descr-itos . es el que mejor infl ue ncia tiene en el desarrollo
de 1;15 fa cultades int electuales.

Desgruciadamcu tc , este es el punto ma s íluco el e \;1

en señanza en nuestra pa tria . Recientemente. se han intro­

elucide clases prá cticas en las asig na turas de la Fac ultad

de Cie ncias, pero por fal ta de personal resultan de fi cientes
y de muy di ftcil rcnl izución .

\ "0 sé decir que en mi cátedra, es de ta l necesidad

esta parte práct ica , ó de apl icación :í problemas var ios.

que puedo aseg-ura r qu e no sa be Geometría descriptiva

(entendiendo por sa ber, el saber la aplicar ) , por muy ent e­

rado que es té de su parte te óricu, .Y por bien que la corn­
premia. qui en no haya realizado problemas relat i ros á todos

los puntos que co nst ituyen la asigna tura. y desafto a l

mejor te ór ico , para que resuelva de pr ime ra inte nció n un
caso prñc tico de In misma, si antes no se ha tomado 1;1

molestia de ir resolviendo problemas con datos cuales­

quiera , y hasta aportados por él mismo . si se quiere. du ­

ra nte el tiempo en que ha ido asimilando las verd ades que
constit uyen ta n hermosa ra ma de la ciencia ma tem ática .

Los ben efi ciosos resultados que prod ucen los problema s

en es ta enseña nza . se manifi estan principalmente por la

indep enden cia que \lega <1 lograr el alumno en su resolu­

ción , apa rttindosc , algunas veces , de los pro cedimientos
empleados en clas e, cunndo por la nnturalezn de los datos

escog idos , se le acude otro mejor y más rápido . Esto me

sucede á mí con g-ran frecu encia en ca tedra . y no os pod éi..

fig urar el gozo que experimento , cuando un alumno. por
su propio esfue rzo, yen vista de los datos de un pro blema

por él mismo plan teado, veo que lo resuel ve por un

mét odo racional, aunque sea distinto del pr ocedimiento

general por mí indicad o.

Demuest ra entonces el a lumno que ha aprovechado las



- f>o -

lecc iones e xplic adas . y yo tengo la sa tisfacc ión de haber

con tribuido en íllg-o a l des arro llo de s us disposiciones pa ra
el c ulti v« de la Xlatcmáticu.

Desde otro punto de vista debe también cons idera rse

la impor ta ncia qu e tiene la resolución de problemas , y es

la de prese ntar ¡¡ los ojos del alumno las a plica ciones qu e
en las cie ncias Irsic as ó industrial es t ienen las verdades

a bstractas y a l pa recer sin fi na lidad alg una , que en clase

se les enseña n . y ¡i la pa r q ue s..... coutri buyc as í <l su ma ­

yor ilus tración. se le deja vislumbrar al!!() de l hermoso

conjunto que debi damente cnl a zndas , constit uyen las ver­

dades toda s ele una cienc ia, para él ri veces tan escu et as

y fa lt adas de utilidad y hasta de belleza. cuando las OY lí

só lo de labios del profesor. Ln resolución de problemas

debidamente cxcouidcs. jus tilicn ante los al um nos la impor­
tuncia pr.i c tica de las aplicaciones de las asia na turn s que
cursa, y e11 alg una de és tas es de to do punto ind ispe nsab le

ir va riando las condiciones de, los da tos, y hasta ir cam­
hiando la na turaleza de éstos, si se Quiere que el alumno
se convenza ; de la a enernlidad de los principios ct cnuücos

que la integ ran.

Un ejemplo cita ré, sacado de la prtlct icn en la ensc­

ñan xa de mi asigun tura : Cuando se tr a ta de las lecciones
rctntlvas al trazado de planos tangen tes ¡í la s super fi cies ,

conviene sie mpre reco rdar , primero , la teor-ía general rcln­

tiva ¡j la gcncrncíon de ést as , re pasando , aunque se a

lhreru mcnto, los procedimientos diversos q ue pa ra ello

pueden seguirse, luego , la defini ci ón y propiedades de

un pla no ta ng-en te y las de l ha z de planos tangentes
qu e tiene por arista un a ge nera tr iz, si la superficie es

alabeada . y ento nces , aplicando los procedimie ntos apren­

didos en la primera parte de la asignaturn . que la cons­
t ituy e el IIl t '( ((J/ ; SIIIO del tra m d o (que de sempeña aquí
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el papel del mecanismo d el cálculo), llegase co n g-ra n faci­
lidad ;í la determinació n de aquellos planos tangentes. en
un punto dado de una superfi cie. pasa ndo por un punto
exterio r (, paralclos rl una rect a da da .

Pero, si al llegar aquí. no se indica a lgo <11 alumno res­
pecto de la importancia que tiene aquel trazado de pla nos

tangen tes ú aquella determinación de sus puntos tic 1..'011 ,

tacto ~ qu é entusiasmo podrá dispcrtarsc en los alumnos
por aq uellos preciosos co nceptos y rigurosa s consccucn­
cias i Xingu no completa mente. .\ prentle entonces el

a lumno lo que se le ha explica do con indiferencia y co n el

deseo de recordar lo só lo hasta el día de l examen. En
ca mbio, s i des pués del tra zado de un plano tarurcn tc . se le
advierte que este últ imo determina 1;1 norma l y que el lu­

gar geom éu-icn de las normales traza das ;1 lo largo tic una
línea situada en una super ficie, ha de se r la superficie
de juntn de los sillares que formen una b óveda que tenga
la pr imera 1,.'0 1110 intrad ós : y levanta ndo la ca beza a l te­

c he a bove dado de la catedra se les indica que si aquel
fuese ele si llcrta , las lfneas de separación ó subdiv isión de
silla res , debieran se r las que diesen corno superficie norm al
la nuls sencilla posible, .Y que el ideal de la Estcrcotomtn
es que aq uélla sea una supe rfici e desarrollable, cuando nl l

plana; .Y s¡ de igual manera se le advierte que el traz ado
de planos tu nucntcs desd e un punto exte rior I) pa ralelos ;í,

una recta <1 (1(1;1, es la operac ión ncccsartn pa ra la dctcrmi ­
na ción de la línea de separaci ón de luz y sombra de un
cuerpo limitado por una superficie c ur va , suponiéndola
iluminada por rayos eme r g-entes de un foco {) pa ra lelos entre
sf : entonces el a lumno se convence de la necesidad de aque­
lIas teortns y de aquellos es tu dios . y s i co n un ejemplo
práctico en forma de problema puede completar aquel 1,.'011­

venc imiento. se log ra un nota ble cs ttmulo pa rn su aplic ación.



- 6,-

La resolución de problemas es ;:1 la Xla tema ti ca lo que

el t ra ba jo de la bora tori o á las ciencias fisico-químicas, y
así como no se comprendería que el estudio de éstas pudiera
real izarse si n el laboratorio ó el gabinete , tampoco pu ede

ser fru ctíf era la enseñan za matemá tica sin que al terne la
explicación teórica con la aplica ción de las fórmulas y

teoremas demostrados.

H ágase mucha práctica mntern.lti cn, dicútansc con de­
tendón los problemas. y veréis como el mismo alumno se
c uida ra de co nsulta r las teorías que se hayan explicado ,

cuando se co nve nz a que sin ellas 11 0 puede resolver sa tis­

factoriamen te aqué llos.
Otras recomendaciones hemos de hacer que completen

las bases pedag óg'icns que hemos es tablec ido.

Al enseñar, es preciso no abusar del r igc rismu en las
demostraciones, y hasta alguna vez es conveniente tomar
c iertas verdades como evidentes, advir-tiendo al alumno
que nuts tarde se demostrará n, y sera cuando su ánimo
esté mas versado en la asignatura, y se halle debidamente
preparada su inteligenc ia . La enseñanza elemental, sobre
todo , debe ser lo más objetiva posib le y muchas ideas
darlas sub-condicione, y luego, en una segunda explica ­
ción , llenar todos los huecos y demost ra r rigurosament e

todos los detalles.
T ampoco deben proponerse .11 a lumno pu ntos sujetosri

disc usión ni interpretaciones du dosas de ciert os rcsul ­
la dos ; muy al com rru- ío. hay que presentar le fácil el ca ­
mino, libre de toda duda . y 51')10 a sí se log-rar;í que lo :ii,l!a
1,.'011 cariño.

.\ si, por ejemplo: la imposibilidad de de most ra r el
postulado de Euclides y la neces idad de tomarlo comc ü

base de la Geometría humana, no influye en las verdades
que del mismo se derivan . y es prec iso evitar que apa-


