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INTRODUCCION

Blaise Pascal (1623-1662) es un pensador, cientifico y tedlogo francés que vivid
inmerso en el ambiente cultural de la Francia del siglo XVII. Habiendo recibido una
educacion centrada en las matematicas y en lenguas clasicas por parte de su padre
Etienne Pascal, pronto desarrollé una habilidad especial para el conocimiento
matematico. Del mismo modo, Pascal mostrd interés por la fisica, particularmente en
relacion a los experimentos concernientes al vacio y a los experimentos sobre presion.
Asi, la figura de Blaise Pascal es ampliamente reconocida por sus contribuciones al
mundo de las matemaéticas (destacando la geometria y el calculo de probabilidades), asi
como al de la fisica, principalmente en el ambito de la hidrostatica y del estudio de la
presion (recordemos que la unidad de presion del Sistema Internacional lleva su
nombre).

Asimismo, Pascal pertenece a un periodo en el que los pensadores se dedican a
diferentes disciplinas y no se ha producido una escision entre filosofia y ciencia, por lo
que no es de extrafiar que los ambitos del saber que le interesaron sean muy diversos.
Prueba de ello es que son ampliamente conocidas sus preocupaciones de corte
filos6fico-teoldgico, siendo una de sus obras mas conocidas sus Pensamientos, una obra
postuma donde Pascal recoge sus ideas para la defensa del cristianismo.

A pesar de su relativa corta vida y de los problemas de salud constantes que Pascal
padecié en la misma, la produccién de obras del pensador francés es notable.
Desgraciadamente, no todas han llegado hasta nosotros, por lo que a las cuestiones

apuntadas que dej6 sefialadas para posibles investigaciones posteriores y que no pudo



Alejandro Rafael Pinzon
Estrada
Blaise Pascal: ciencia, pensamiento y

Tesis doctoral. teoria del conocimiento u%

realizar se suma la pérdida de obras que escribi6 pero de las que no se guarda ejemplar
alguno.

Por otro lado, Pascal supone en su tiempo un personaje singular frente al racionalismo
cartesiano de la Francia del siglo XVII. Destaca por su caracter integrador a la hora de
sus desarrollos cientificos y no cientificos. Es asi que enfatiza el papel de la experiencia
frente a la exclusividad del uso de la razén, considerando que ambos son importantes a
la hora de establecer el conocimiento cientifico. Este caracter integrador lo acerca al
desarrollo de la ciencia moderna en un momento en el que el cartesianismo tenia una
gran fuerza.

Ademas, Pascal no rehuia e incluso sentia predileccion por el enfrentamiento dialéctico
con interlocutores cuyas ideas eran contrarias a las suyas, independientemente del rango
del interlocutor que se tratase. Esta es una cuestion que se observa de forma transversal
en toda su obra. Ejemplo de ello son la polémica con el padre Noel en relacion a la
cuestion de la existencia del vacio en fisica o la serie epistolar de Las Provinciales en el
ambito teoldgico.

La figura de Pascal resulta, por tanto, extremadamente interesante, en cuanto que, como
pensador, intentd6 mantener sus ideas sin importarle el estatus que las ideas contrarias
tuviesen, ademéas de ser un precursor de ideas y desarrollos posteriores tanto en el
ambito cientifico como no cientifico.

Sin embargo, no se encuentra en la parte de su obra que ha llegado hasta nosotros una
obra sistemaética de teoria del conocimiento que trate los presupuestos que vertebran su

pensamiento (cientifico y no cientifico) desde una perspectiva epistemologica, lo cual
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hace necesario un estudio de la epistemologia que subyace en el desarrollo cognitivo
que defiende el pensador francés.

En lo referente al conocimiento cientifico, hay obras de otros autores que tratan sobre
aspectos del conocimiento en Pascal asi como obras que tratan sobre cuestiones
cientificas del mismo. Sin embargo, una tarea nueva seria realizar un analisis
sistematico de las obras cientificas de Pascal asi como de sus obras no cientificas, de
modo que se establezcan los modelos de conocimiento en ciencia para nuestro autor, asi
como las posibilidades y los limites de dicho conocimiento cientifico y los fundamentos
del mismo, y la ubicacién del conocimiento cientifico dentro del conjunto de saberes
que consideraba.

De este modo, se obtendria una teoria del conocimiento cientifico pascaliano que refleje
los presupuestos tedricos en los que se basa Pascal para el ejercicio del conocimiento
cientifico, asi como la aplicacién préactica que llevé a cabo de dichos presupuestos, los
patrones reconocibles en el desarrollo de sus obras cientificas y la validez de este
conocimiento cientifico, todo ello dentro del marco de la teoria del conocimiento que se
puede obtener a partir del anélisis sistemético de las distintas obras del autor francés.
Por todo esto, consideramos fundamental realizar una obra que trate de forma detallada
y analitica los distintos aspectos del conocimiento cientifico en Pascal, desde cdmo
ejerce sus investigaciones cientificas hasta como se fundamentan las mismas y el papel
que para €l tenian.

Una teoria del conocimiento cientifico en Pascal es, por tanto, el ambicioso objetivo de
esta tesis doctoral, objetivo al que intentard acercarse 1o mas posible que pueda el autor

de la misma.
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Una teoria del conocimiento cientifico en Pascal consideramos que debe iniciarse por el
estudio de la ciencia que él mismo consideraba como la ciencia modelo, a saber, la
geometria o las matematicas. Se debe entender la geometria como las matematicas para
el pensador francés. Pascal siente predileccidon por la geometria, por lo cual el método
que toda ciencia debe seguir es el método geométrico. Por esta razén, las matemaéticas
suponen el punto de partida en el estudio de una teoria del conocimiento cientifico de
Pascal, ya que nos proporcionard el método de conocimiento elegido por el cientifico
francés para hacer ciencia.

No solo se dedic6 al estudio de las matemaéticas, sino que también se aplicd al estudio
de otras ciencias, principalmente la fisica. Una vez visto el modelo epistemoldgico a
seguir en las matematicas, el siguiente paso a realizar es el andlisis de la aplicacion del
método geométrico, preconizado por Pascal como el método a seguir, al ambito de otras
ciencias. Aplicé y adapt6 el método geométrico al método fisico, de manera que a partir
de sus obras sobre fisica se observa como consideraba la necesaria aplicacion del
método de las matemadticas a todas las ciencias.

Una vez obtenidos los modelos epistemoldgicos de las matematicas y de la fisica, y
habiendo realizado un anélisis de como Pascal aplicaba los mismos de forma préctica a
sus desarrollos cientificos, se pueden observar patrones de accidén en matematicas y en
fisica que no siempre estaban presentes en sus presupuestos tedricos. Dichos patrones
nos permitirdn obtener conclusiones sobre el uso de las generalizaciones y la
particularizacion por el pensador francés en sus obras cientificas, de modo que se

complete la teoria del modo de conocer en ciencia segun Pascal.
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Tras realizar una sintesis del modo de conocer en ciencia segin Pascal, se deben
analizar los factores del conocimiento que fundamentan el conocimiento cientifico en el
mismo. Por ello, se estudiaran los distintos factores del conocimiento para el pensador
francés. Puesto que dichos factores del conocimiento estardn presentes tanto en el
ambito cientifico como en el no cientifico, segin el caso, se realizard un analisis del
ambito de aplicacién de cada uno de los mismos, resaltando el papel de cada factor
dentro de las disciplinas cientificas: las matemaéticas y las ciencias experimentales.

Una vez estudiados los factores del conocimiento, estaremos en situacion de analizar las
posibilidades que dichos factores del conocimiento dan al conocimiento cientifico, por
lo que se estudiaran los limites del conocimiento cientifico, en el marco de los limites
del conocimiento en general, de forma que se detalle el alcance que tiene el
conocimiento cientifico y la certeza que este puede proporcionar en el hombre.

Tras haber visto codmo se conoce en ciencia y como se fundamenta el conocimiento
cientifico en Pascal, nos restaria situar el lugar que ocupa dicho conocimiento cientifico
dentro de las distintas disciplinas del conocimiento y la importancia que la ciencia tiene
en el marco del conocimiento para Pascal.

Por lo tanto, la teoria del conocimiento cientifico en Pascal que aspiramos a obtener se
basara en tres momentos analiticos distintos: cOmo se conoce en ciencia, cOmo se
fundamenta el conocimiento en ciencia y los limites que dicho conocimiento tiene, y
qué lugar ocupa la ciencia para Pascal.

De este modo, el presente proyecto se estructura en seis capitulos que atienden a los tres
momentos analiticos mencionados: en los tres primeros capitulos se estudian los

procedimientos y métodos que se siguen para obtener el conocimiento en ciencia segun

11
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Pascal, en los dos siguientes capitulos se analiza como se fundamenta el conocimiento
cientifico en el pensador francés asi como las posibilidades y los limites de dicho
conocimiento, mientras que en el dltimo capitulo se intenta ubicar el valor que daba al
conocimiento cientifico dentro de la clasificacion de los saberes. Este trabajo finaliza
con las conclusiones generales extraidas del anélisis y el estudio realizados en el mismo.
En el primer capitulo, LA GEOMETRIA COMO CIENCIA SUPREMA, se presenta el
modelo epistemoldgico en las matematicas para Pascal. La geometria nos da el método
de conocimiento a seguir en las ciencias.

Existe un método geométrico ideal, que consiste en demostrar cada proposiciéon que se
obtenga o de la que se parta y en definir todos los términos que se utilicen. Ahora bien,
este método ideal no es alcanzable por el hombre, ya que si quisiésemos demostrar cada
proposicion, sin partir de proposiciones que no se hayan demostrado, tendriamos una
regresion al infinito. Es por esto que para Pascal en el hombre se tiene que partir de
axiomas que son evidentes y que no se obtienen por un razonamiento a partir de otras
proposiciones. Asimismo, existen términos que suponen una dificultad para el hombre
al intentar definirlos. Son términos que se pueden usar, pero que intentar definirlos
oscurece su uso. Esto, sin embargo, no supone que el uso de estos términos sea menos
vélido.

Finalmente, por tanto, el hombre, mediante estas modificaciones al método geométrico
ideal, puede aplicar el método geométrico proporcionando conocimiento al mismo. A
partir de los primeros principios y de los términos que no se definen, el ser humano
puede aplicar el método geométrico, demostrando el resto de proposiciones y definiendo

el resto de términos.

12
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A la hora de ver como aplica de forma practica Pascal el método geométrico que puede
alcanzar el hombre, se observan particularidades y discrepancias con respecto a los
presupuestos tedricos. Ya el pensador francés, que da ocho reglas para el método
geométrico usado para transmitir conocimiento por el hombre, sefiala que no siempre se
pueden observar tres de ellas con exactitud, y que incluso se pueden omitir.

De esta forma, del analisis de sus obras matematicas se observan una serie de
comportamientos concretos que sefialan una distancia entre la aplicacion escrupulosa
del método geométrico y la aplicacion real del mismo a la hora de exponer sus hallazgos
matematicos.

Por un lado, nos encontramos situaciones donde proposiciones y lemas son
demostrados. Por otro lado, nos encontramos situaciones donde se procede a definir los
términos que seran utilizados posteriormente, siguiéndose en ambos casos el método
geométrico explicitado.

Sin embargo, se observa también que hay momentos en que Pascal obtiene
proposiciones no por demostracién, sino por lo que él considera claridad a la hora de
justificar corolarios, proposiciones u otras cuestiones obtenidas. La evidencia usada para
los primeros principios se usa también en las proposiciones que se van obteniendo.
También se justifican demostraciones de cuestiones por ellas mismas, al considerar que
la propia cuestion lleva su demostracidon en si misma.

Ademais, Pascal optaba por la brevedad en sus textos mateméticos. Asi, no siempre
presentaba las demostraciones de las proposiciones halladas, ya que consideraba la
brevedad una virtud, no explicitando en sus obras matematicas demostraciones que dice

tener. Igualmente, en muchas ocasiones muestra caminos para tener una demostracion o

13
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seflala posibles ampliaciones en la materia objeto de estudio de la obra que se trate,
considerando que otros podran continuar por el camino por €l sefalado, sin llegar a
realizarlo él.

En el desarrollo de sus obras matematicas destacan especialmente dos patrones de
accion: la analogia entre distintos sistemas y la referencia a lo ya conocido o lo
previamente hallado.

Pascal usa ampliamente la analogia entre distintos sistemas, de forma que busca la
unicidad de las distintas materias que estudia. De este modo, por ejemplo, el triangulo
aritmético es un instrumento que utilizara para obtener conclusiones en areas distintas,
debido a la analogia que se da entre el tridngulo aritmético y otros sistemas, como los
oOrdenes numéricos, las combinaciones, etc.

El descubrimiento de las relaciones entre distintas ramas de las mateméiticas hace
descubrir la potencialidad de lo hallado en una de ellas para aplicarlo en otras. La
importancia de las analogias entre sistemas reside, para Pascal, en la simpleza y en la
brevedad que dichas analogias proporcionan.

Por otro lado, Pascal considera que el edificio del conocimiento cientifico se va
construyendo a partir de lo hallado previamente. De este modo, en sus obras
matematicas hace referencia a otros tratados que él mismo ha desarrollado o a
cuestiones demostradas por otros autores anteriormente. Si bien segin el método
geométrico todo debe demostrarse, de forma practica, si no se partiese de lo que otros

ya han demostrado, la tarea de progreso en el conocimiento cientifico se veria limitada.

14
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La analogia entre sistemas y la referencia a lo previamente hallado proporcionan, por
tanto, agilidad y brevedad al avance en el conocimiento matemaético, por lo que hace
recurso de ellas de forma reiterada en su produccion matematica.

Las discrepancias entre el método geométrico tedrico y su aplicacion de forma practica
no significan que el espiritu de dicho método geométrico no esté presente en toda la
produccién de las obras matematicas del autor francés. Reflejan, més bien, en un gran
nimero de casos, el interés por la aplicabilidad al conocimiento cientifico de su
metodologia.

Las preocupaciones practicas del conocimiento en Pascal se muestran de forma patente
en las matematicas. Se tienen dos ejemplos claros de ello, en los que Pascal muestra su
caracter innovador y practico, a saber, la geometria del azar y la creacioén de la maquina
aritmética.

Pascal es considerado junto a Fermat el padre del calculo de probabilidades. Se observa,
pues, como la aplicacion del método geométrico con sus peculiaridades practicas, le
permite obtener una nueva area de conocimiento. Pascal es capaz de incluir el rigor del
razonamiento en las cuestiones de azar.

Pascal llega a aplicar sus conocimientos de geometria y el método geométrico a la hora
de inventar la maquina aritmética. Esta es una aplicaciéon de ingenieria que permite
realizar célculos matemaéticos.

Finalmente, el método geométrico, método que debe seguir toda ciencia, permite
obtener, para Pascal, no solo un conocimiento cierto en mateméticas, sino que se
muestra clave para poder producir invenciones en la misma. La aplicabilidad del

método geométrico es transversal tanto en las matematicas tedricas como en las

15
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matematicas aplicadas en nuestro autor y, a pesar de la aplicacion méas o menos
rigurosa, segun el caso, de dicho método geométrico, ha dado numerosos resultados en
Pascal como se puede observar en sus obras matematicas.

Ademas de las matematicas, la produccion cientifica de Pascal se basa también en la
fisica. Es por eso que en el segundo capitulo, LA FISICA AL MODELO
GEOMETRICO, se estudia cémo se debe adaptar el método geométrico descrito
anteriormente al caso concreto de la fisica, puesto que esta es la otra gran ciencia que
trabajé en sus tratados.

Si bien el método de la geometria es el método que toda ciencia debe seguir, el objeto
de estudio de la fisica requiere unas adaptaciones al mismo, de forma que nuevos
factores influirdn en cdmo se debe conocer en fisica y en el modelo epistemolédgico de
esta ciencia.

La fisica, a diferencia de las matematicas, trata del estudio del mundo que nos
proporciona experiencias. Esta experiencia es, por tanto, un factor clave que se debera
incorporar al método geométrico para que pueda dar sus frutos en fisica.

De este modo, la experiencia circunda al método geométrico para que pueda ser
aplicable en fisica. La experiencia esta al principio y al final de dicho método. Por un
lado, la experiencia es en fisica la que da los primeros principios. El conocimiento
inmediato, dado, nos viene en fisica proporcionado por la experiencia. La evidencia de
la experiencia es de lo que se debe partir. Desde ahi, aplicando el método geométrico, se
obtienen deducciones de unas hipotesis que expliquen los fendmenos. Ahora bien, los
resultados obtenidos se deben confrontar de nuevo con experiencias que confirmen o

refuten las hipotesis sostenidas.

16



Alejandro Rafael Pinzon
Estrada

Tesis doctoral. teoria del conocimiento

Blaise Pascal: ciencia, pensamiento y "i—‘\ﬁ"‘

Por tanto, la experiencia esta al principio y al final del método geométrico. Al principio
porque proporciona los primeros principios. Al final porque es la propia experiencia la
que debe confirmar si el conocimiento fisico obtenido es acorde o no con la realidad
fisica.

Por otro lado, en el modelo epistemoldgico de la fisica de Pascal se da una alternancia
entre dos posturas epistemoldgicas distintas segin la obra que se trate. La primera de
ellas consiste en que una teoria solo puede ser refutada por la experiencia pero no puede
ser afirmada, mientras que la segunda considera que la experiencia puede confirmar
positivamente una teoria cientifica en fisica.

Por un lado, Pascal defiende tedricamente que una experiencia no puede confirmar una
hipdtesis, ya que para ello lo obtenido a partir de la hipotesis deberia refrendarse por
todas y cada una de las experiencias que pudieran hacerse con respecto a esa hipdtesis.
Puesto que las experiencias se pueden seguir repitiendo, nunca podremos estar seguros
de que no haya una nueva experiencia que contradiga lo deducido a partir de las
hipétesis mantenidas.

Consecuentemente, en esta postura, Pascal sostiene que lo que puede hacer una
experiencia es contradecir una teoria o una hipétesis. Solamente con que una
experiencia contradiga la hipétesis sostenida, dicha hipétesis no serd verdadera y debera
descartarse.

Por otro lado, si bien esta postura es sostenida tedricamente por Pascal, en sus obras
sobre fisica se observa no solo que una experiencia puede refutar una hipotesis, sino
también que la experiencia puede ser determinante para corroborar una hipdtesis, como

se observa en sus estudios sobre el vacio. Se observa, por tanto, una disparidad segin
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las obras que se traten sobre las capacidades de la experiencia para sostener el
conocimiento fisico.

Por otro lado, se presenta la disputa que a partir de la cuestion de la existencia del vacio
mantuvo con un personaje de su tiempo, el padre Noel, por dos motivos: el primero es
que mediante la polémica epistolar mantenida a propésito de la cuestion del horror del
vacio aclara cdmo concibe que debe conocer la fisica y el segundo es que el hecho de la
disputa como forma de reafirmar sus ideas es una cuestion transversal en Pascal, tanto
en obras cientificas como no cientificas, ejemplificando esta disputa con el padre Noel
una situacion repetida en la obra pascaliana.

Mediante el desarrollo de esta polémica Pascal resaltara la importancia de la experiencia
en el conocimiento fisico. Destaca el papel de la experiencia como factor del
conocimiento en fisica frente a la autoridad que otros autores quieren usar. No es el
nombre de los autores de una hipoétesis o teoria lo que da valor a las mismas, sino las
demostraciones y la rigurosidad en el empleo del método geométrico las que permiten
dar un conocimiento vélido en fisica.

Pascal considera contrarios a su método el escoger principios erréneos y el obtener
conclusiones a partir de cuestiones desconocidas. Los principios seguidos deben venir
dados por la experiencia y el proceso del conocimiento fisico requiere que se deduzcan
y se comprueben cuestiones a partir de cuestiones ya conocidas. También critica Pascal
el mal uso que se puede hacer de las definiciones, cuando se utiliza en la definicion el
término definido.

Las hipétesis se deben contrastar con experiencias posteriores, de forma que se

verifique su validez. No se trata simplemente de ajustar un pensamiento a una verdad
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conocida, sino de verificar las hipdtesis mediante la experiencia, de forma que el
objetivo final es dar razén de las experiencias, amoldandose aquella a la realidad de
estas dltimas de forma certera.

En referencia al estudio de otros autores sobre la fisica de Pascal, se encuentran
diferentes posturas epistemoldgicas en funcién del autor que la haya estudiado. Es por
esto que, siguiendo el ejemplo de Pascal, nos parece extremadamente interesante
confrontar nuestra postura con respecto a la de otros autores para explicitar nuestro
punto de vista.

Nuestra tesis del conocimiento fisico en Pascal es que, para el autor francés, se debe
hacer uso del método geométrico definido para las matematicas, con los necesarios
ajustes para que se adecue al objeto de la ciencia fisica. Asi, como se ha mencionado, la
experiencia da los primeros principios sobre los que aplicar el método geométrico y
comprueba los resultados tras las deducciones obtenidas por dicho método geométrico.
Frente a autores que consideran que Pascal no usa el método geométrico, sostenemos
que, aunque se haga uso de la experiencia, existe un aparato constructivo de
deducciones a partir de los principios de la fisica que nos llevaran a conclusiones que de
nuevo deberdn confrontarse con la experiencia. De este modo, la herencia del método
geométrico vertebra el método fisico que se debe aplicar en el conocimiento de la fisica.
Frente a autores que consideran que Pascal sigue exactamente el método geométrico
propugnado para las mateméticas, sostenemos que la propia naturaleza del objeto
estudiado requiere una adaptacion, puesto que los sentidos y los fendmenos adquieren
para él un papel primordial a la hora de conocer el mundo fisico. Al fin y al cabo, no

solo el razonamiento y las demostraciones a partir de hipétesis, sino también las
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experiencias que dan los primeros principios y que corroboran los resultados obtenidos
por deduccién proporcionan el conocimiento verdadero en fisica. Lo obtenido en el
conocimiento fisico no puede ir en contra de la experiencia.

Tras haber estudiado los modelos epistemologicos de las matematicas y la fisica en
Pascal, del anédlisis de sus obras se desprende una variedad de usos de la
particularizacién y la generalizacidén en el conocimiento cientifico. Es por ello que el
capitulo tercero, DE LO PARTICULAR A LO GENERAL Y DE LO GENERAL A LO
PARTICULAR, supone el capitulo final de la trilogia que estudia como se conoce en
ciencia segin Pascal, suponiendo un analisis sisteméatico del uso de la particularizacién
y la generalizacion, cuestidn que nos parece especialmente interesante, tanto por su
novedad como por la trascendencia que tiene en el Pascal cientifico.

De este modo, se lleva a cabo un anélisis del uso de lo general y de lo particular en sus
textos matematicos, obteniendo de dicho analisis ocho casos de uso de lo general y lo
particular en matematicas, desde el que considera que un caso concreto contiene una
generalidad y que, por tanto, se avala la demostraciéon de una proposiciéon o un lema
genérico a partir de un ejemplo, hasta el caso en el que de una generalidad se obtiene un
caso concreto que es el que interese en determinado momento al matematico francés.
Asimismo, del anélisis de sus textos sobre fisica, se obtienen cinco casos de uso de lo
particular y lo general en fisica, muchos de los cuales tienen semejanzas con los tipos de
relacién de lo general y lo particular vistos para las mateméticas. Asi se puede tener
desde un caso particular que contenga lo general hasta un caso particular que puede

clarificar y ejemplificar una cuestion general.
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Pascal utiliza procedimientos similares de forma transversal en sus obras, sean estas de
corte cientifico o no. Por ello, y de forma anecdética, se sefiala también el uso que la
particularizacion y la generalizacion tienen en sus obras no cientificas.

Una vez visto como se conoce en ciencia en Pascal, se debe acometer el analisis de la
fundamentacién y de las posibilidades del conocimiento cientifico. Para ello, el capitulo
cuarto, FACTORES DEL CONOCIMIENTO EN PASCAL, presenta los distintos factores
del conocimiento que influyen en el conocimiento en general y, en particular, en el
conocimiento cientifico.

Al no disponer de una obra donde Pascal presente de forma sistematica los distintos
factores del conocimiento, la obtencidén de los mismos se ha realizado a partir del
andlisis de sus obras, ya sean obras de corte cientifico o no. En nuestro caso,
sostenemos la riqueza que el pensador francés consideraba a la hora de fundamentar el
conocimiento, y, por ello, se encuentra una diversidad de factores del conocimiento a
través de sus obras, de forma que cada uno tendrd un papel definido para cada dmbito
del saber.

De este modo, se han obtenido un total de trece factores del conocimiento que tendran
un papel concreto segin el dmbito del saber de que se trate. Estos factores del
conocimiento sostienen la forma de conocer del hombre. Puesto que estos factores del
conocimiento fundamentan el conocimiento en general, seran algunos de ellos y con
diferentes grados de aplicabilidad los que sustenten el conocimiento cientifico,
estableciéndose alguna diferencia entre el conocimiento matematico y el de las ciencias

experimentales.
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Se observa un caricter integrador en Pascal, el cual no se decanta por un solo factor del
conocimiento, sino que considera que varios de ellos interactian y son necesarios para
obtener el conocimiento alcanzable por el hombre, en particular, el cientifico. La
importancia de cada factor del conocimiento serd distinta segin se aplique a las
matematicas, a las ciencias experimentales o al conocimiento no cientifico. Por ejemplo,
la razén tendra un papel primordial en las obras cientificas en general, mientras que la
experiencia tendrd un papel primordial en las ciencias experimentales, pero un papel
secundario en las matematicas.

Asi, se pueden considerar los siguientes grados de aplicabilidad o de importancia de los
factores del conocimiento: primordial, secundario y necesario, secundario y no aplica.
De este modo once factores del conocimiento tendran aplicabilidad en las matemaéticas
con su grado de aplicabilidad asociado. Estos once factores del conocimiento influyen
en como se fundamenta el conocimiento matematico.

Del mismo modo, estos mismos once factores del conocimiento tendran aplicabilidad en
las ciencias experimentales. Sin embargo, el grado de aplicabilidad en alguno de ellos
variard debido a la distinta naturaleza del objeto estudiado. De esta manera, la
experiencia tiene un papel primordial en las ciencias experimentales, mientras que en
las matematicas tiene un papel secundario.

Asi, estos factores del conocimiento fundamentan el conocimiento cientifico del
hombre.

Con respecto a los posibles tipos de relaciones entre los distintos factores del
conocimiento, se identifican cuatro. Aunque el caracter integrador en el conocimiento

en Pascal suponga en principio una colaboracion entre distintos factores del
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conocimiento, no siempre es este el tipo de relacion que se da entre dos factores del
conocimiento.

Se tienen por un lado relaciones de aproximacién conceptual. Esto es debido a que los
factores del conocimiento se obtienen de distintas obras de toda la produccién del autor
francés. Esto hace que lo que en una obra se llame de una manera en otra distinta tenga
otro nombre, o que la funcién de un factor del conocimiento sea similar a la de otro.

Por otro lado, se pueden tener relaciones de colaboracion entre distintos factores del
conocimiento, de forma que el uso de ambos favorece la adquisicién de conocimiento
en el hombre. Esta relacion de colaboracion puede llevar aparejada una relacion de
jerarquia. Es decir, dos factores del conocimiento colaboran pero uno tiene una
preponderancia sobre el otro. En el ambito de la fisica, por ejemplo, se puede observar
como la razén y la experiencia colaboran para obtener el conocimiento, pero que la
razon esta supeditada a la experiencia y no puede ir en contra de ella. En definitiva, lo
deducido por la razén debe ir en consonancia con lo obtenido por la experiencia.

Otro tipo de relaciones que se da entre factores del conocimiento en Pascal es el de
sustentacion. Lo que quiere decir que para que un factor del conocimiento pueda operar
necesita de otro que lo sustente. Este es el caso, por ejemplo, de la razén en matemaéticas
que necesita de los primeros principios dados por otro factor del conocimiento para
poder aplicar el método geométrico aplicable por el hombre. Aunque la razén tenga un
papel primordial en matematicas, sin los primeros principios, que se obtienen a través
de otro factor del conocimiento, dicha razén no puede operar demostrando

consecuencias a partir de dichos primeros principios.
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Por ultimo, entre factores del conocimiento también se dan relaciones de
contraposicion, de forma que dos factores pueden entorpecerse y entrar en conflicto. Es
el caso, por ejemplo, de la guerra que se puede dar entre los sentidos y la razon.

Lo importante, en definitiva, es que el conocimiento cientifico se fundamenta en
diferentes factores del conocimiento, que tienen distintos tipos de relaciones entre si.

En la fundamentacién y posibilidades del conocimiento cientifico juegan un papel clave
los limites del conocimiento del hombre, ya que intimamente estn relacionados con los
limites y las posibilidades del conocimiento cientifico del ser humano. En el capitulo
quinto, LOS LIMITES DEL CONOCIMIENTO EN PASCAL, se estudian dichos limites,
las fuentes de error para el hombre y como se supera el error en el conocimiento del
hombre.

Para entender los limites epistemoldgicos del hombre en Pascal se debe analizar la
concepcion del propio hombre que aquel tiene. Es decir, la epistemologia en este caso
esta relacionada con la antropologia, con la concepcién del hombre que tiene el autor
francés.

El hombre es, para Pascal, un ser finito, y, como tal, estd incapacitado para tener un
conocimiento infinito. Sin embargo, las ciencias permiten una multiplicidad de
cuestiones que resulta inagotable. Como ser finito, el hombre no puede entonces
alcanzar el conocimiento cientifico absoluto, sino que tiene que conformarse con ir
avanzando y progresando en el conocimiento cientifico sabiendo que nunca podra
tenerlo por completo. Para Pascal, las ciencias son infinitas, y nosotros al ser finitos no

podemos abarcarlas completamente.
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Como para Pascal lo semejante conoce a lo semejante, no podemos conocer lo infinito
al ser nosotros finitos. Sin embargo, aunque el conocimiento cientifico es inabarcable en
su completitud para el hombre, este conocimiento no tiene un fin para el propio ser
humano, ya que puede seguir avanzando en él indefinidamente. El conocimiento
cientifico no puede ser perfecto, pero si es evolutivo, ya que el hombre puede afadir
nuevo conocimiento a lo ya hallado, de forma que el progreso cientifico se entiende
como una tarea sin fin, en la que partiendo de lo que otros han hallado se sigue
construyendo el edificio del conocimiento cientifico.

Por otro lado, Pascal considera que el hombre se encuentra en un estado de error por si
mismo. El hombre no puede alcanzar la certidumbre por si mismo. A ello contribuye
una serie de fuentes de error que dificultan el conocimiento para el hombre. Tras
identificar estas fuentes de error, se observa que incluso los factores del conocimiento
pueden inducir a error y se encuentran entre dichas fuentes de error.

Entonces, por un lado se tiene que el conocimiento cientifico tiene validez dentro de sus
limitaciones y por otro que el hombre esta sometido a un estado de error favorecido por
una serie de fuentes de error. Se hace necesario que unos factores del conocimiento
externos al hombre produzcan la certeza que el hombre no tiene por si mismo. De esta
manera se escapa de un escepticismo y se puede mantener la validez del conocimiento.
Estos factores del conocimiento externos tendrdn una relacion directa con el caricter de
pensador cristiano de Pascal, ya que es la intervencién divina la que produce
certidumbre en el hombre, de forma que las fuentes de error que lo conducen al

mencionado estado de error son combatidas por dichos factores externos de origen

25



Alejandro Rafael Pinzon
Estrada -

) Blaise Pascal: ciencia, pensamiento y 5‘—‘14"‘
Tesis doctoral. teoria del conocimiento %

divino. En Jesucristo, en el evangelio, encuentra Pascal el punto de apoyo que sostiene
la certidumbre sobre el que construir el conocimiento del hombre.

Se observa asi como el pensador cristiano sigue estando en la base para fundamentar el
conocimiento cientifico. Es esta intervenciéon divina la que consigue superar
parcialmente los limites epistemoldgicos del hombre, de forma que el conocimiento que
se obtiene en ciencia sigue teniendo validez. Del mismo modo que, a pesar de que el
hombre no pudiese realizar el método geométrico ideal, gracias a los primeros
principios y a los términos primitivos podia seguir usando el método geométrico, el
conocimiento cientifico aunque no pueda tener su base de certeza en la propia razon o la
experiencia, no deja de ser cierto gracias a que la intervencion divina saca del error al
hombre. El conocimiento cientifico obtenido gracias a la razén y a la experiencia
seguird teniendo validez, a pesar de que no pueda ser absoluto.

Pascal no es, en definitiva, un escéptico. Tampoco cree en unas capacidades absolutas
del hombre. Este se encuentra en un punto intermedio entre el todo y la nada. En el
conocimiento cientifico no puede alcanzar todo el conocimiento, pero si puede ir
avanzando e ir conquistando verdades parciales, que se irdn sumando a lo hallado por
sus predecesores, y que servird de base para los posteriores hallazgos que generaciones
venideras realizaran. El conocimiento cientifico del hombre, aun siendo finito, permite
un progreso. El propio Pascal llevo a la practica este punto de vista, al descubrir, como
se ha visto, el cédlculo de probabilidades junto a Fermat, y al construir su maquina
aritmética.

Una vez vista la fundamentacion y las posibilidades y limites del conocimiento

cientifico en Pascal, en el capitulo sexto, JERARQUfA DEL CONOCIMIENTO, se trata
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el dltimo momento analitico en el establecimiento de una teoria del conocimiento
cientifico en Pascal: la ubicacioén e importancia que tiene el conocimiento cientifico para
Pascal dentro del conjunto del conocimiento.

Pascal distingue los saberes en dos grandes grupos: aquellos que se rigen por la
autoridad y aquellos que se rigen por el razonamiento y la experiencia. Ambos tipos de
saberes tienen caracteristicas distintas.

Por un lado, los saberes que se rigen por la autoridad son saberes perfectibles. Puesto
que lo que se puede saber en este tipo de conocimiento es lo que esti escrito o ha sido
dicho, para poder alcanzar el conocimiento total en un saber que pertenezca a este tipo
solo hay que referirse a lo ya revelado o escrito. Las materias que tienen que ver con la
autoridad de los que han escrito algo sobre ellas permiten un conocimiento completo de
las mismas, por su caracter finito. Entre estos saberes se encuentran la historia, la
geografia, la jurisprudencia, las lenguas y en especial lugar la teologia.

Por otro lado, los saberes que se rigen por la razén, y la experiencia segin el caso,
deben ser aumentados para ser cada vez mas perfectos. Para Pascal saberes como la
geometria, la aritmética, la musica, la fisica, la medicina o la arquitectura se enmarcan
dentro de este tipo de saberes. Por tanto, el conocimiento cientifico entra dentro de este
tipo de conocimiento. Es por ello que en cuestiones cientificas las novedades no deben
impedirse, sino que deben fomentarse para poder seguir avanzando en el conocimiento
cientifico, aunque no pueda ser un conocimiento acabado. El conocimiento cientifico
requiere el descubrimiento de las cosas que estan escondidas.

Para Pascal no todos los saberes tienen la misma importancia ni son lo realmente

importante para el hombre. El conocimiento cientifico no es lo principal para el hombre,

27



Alejandro Rafael Pinzon
Estrada
Blaise Pascal: ciencia, pensamiento y

Tesis doctoral. teoria del conocimiento u%

sino mas bien una cuestion accesoria. Asi, las preocupaciones vitales del ser humano
tienen que ver con el estudio del hombre, con la religion y la teologia.

Por tanto, la teologia tiene un lugar primordial entre los saberes que se rigen por la
autoridad. Pascal considera las cuestiones de religion las primeras ya que tienen que ver
con la salvacién del hombre, no con las verdades parciales que pueda proporcionar el
conocimiento cientifico. Este, a pesar de ser verdadero, no proporciona la verdad dltima,
aquello que es realmente importante para el hombre segtin Pascal.

Si bien la teologia tiene un lugar destacado entre las ciencias de la autoridad, entre las
disciplinas del conocimiento cientifico es la geometria la que tiene un lugar destacado.
Todo ello debido a que el método geométrico que se usa en matematicas supone el
modelo a seguir por todas las ciencias del razonamiento y la experiencia. Ademas,
Pascal sitda a la 16gica por debajo de la geometria, ya que para €l fuera de la geometria
y de las ciencias que la imitan no se encuentran auténticas demostraciones.

La geometria, a pesar de ello, no es mas que una actividad subsidiaria para el ser
humano. El estudio de las ciencias abstractas no es lo propio del hombre, sino que es el
estudio del mismo hombre lo que le es propio. Sin embargo, la ciencia permite al
hombre estimarse en su justa medida. La ciencia aparece como un instrumento mediante
el cual el hombre se dirige al conocimiento de si mismo.

Pascal, aunque destaque la importancia de otros saberes frente a sus estudios de
matematicas y fisica, no deja de ser un pensador cientifico en toda su obra, y usa sus
procedimientos cientificos en sus obras no cientificas. En definitiva, aunque la

matematica sea indtil en su profundidad, es un instrumento a la hora de apoyar sus ideas
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en otros ambitos del conocimiento. Y ahi radica el valor que tiene el conocimiento
cientifico para lo que Pascal considera realmente importante.

De este modo, se observan rasgos comunes de forma transversal a las obras de Pascal.
Si bien el pensador cristiano estd en la fundamentacién de la validez del conocimiento
cientifico, el pensador matematico y cientifico lo esta en el desarrollo de sus obras no
cientificas.

Pascal hace uso de la razdén en sus escritos teoldgicos, asi como tiene referencias a la
experiencia en sus obras de corte no cientifico. La seguridad y fuerza del apoyo del
pensamiento matematico hace de este ultimo una herramienta de soporte en la apologia
del cristianismo.

El conocimiento cientifico finalmente no es meramente inatil. Ahora bien, su valor
viene dado por su caricter instrumental. Nunca deja de ser Pascal un cientifico, ya que
la ciencia le ha mostrado procedimientos para la defensa de sus ideas alli donde el
objeto de estudio no sean principalmente las matemaéticas o las ciencias experimentales.
En resumen, la teoria del conocimiento cientifico en Pascal parte de la relevancia del
método geométrico, que es el que debe seguir toda ciencia para poder obtener un
conocimiento valido, aunque tenga adaptaciones segtn la ciencia que se trate y el propio
autor francés lo aplique de forma practica de una manera mas rigurosa 0 menos seguin
partes de su obra cientifica. Ademads, la validez del conocimiento cientifico se
fundamenta en diversos factores del conocimiento y dicho conocimiento cientifico se
entiende como inagotable por el hombre, aunque pueda progresar en él de forma

continuada. Finalmente, el valor que da Pascal al conocimiento cientifico es el de un
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instrumento que le servird en el estudio del conocimiento que verdaderamente importa
al hombre.

Dos apreciaciones consideramos importante sefialar antes del comienzo de la lectura de
los capitulos de la presente investigacion:

La primera es que la bibliografia consultada para la redacciéon de este trabajo se
encuentra redactada en los idiomas francés, castellano, inglés, italiano y portugués. Las
citas que se encuentran en castellano pero en cuya fuente consultada se encontraban en
francés, inglés, italiano y portugués han sido traducidas por el autor de este proyecto.

La segunda es que no en todas las cuestiones estudiadas de la obra de Pascal ha
encontrado el redactor la misma cantidad de referencias y bibliografia de otros autores
sobre el tema tratado, de ahi que el lector pueda observar que hay cuestiones en las que
hay una profusa referencia a bibliografia secundaria, mientras que hay cuestiones donde

el nimero de autores secundarios citados es menor.
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CAPITULO 1. LA GEOMETRIA COMO CIENCIA SUPREMA

1.1 INTRODUCCION

La geometria es, para Pascal, la ciencia modelo de todas las ciencias. No hay una forma
de conocimiento cientifico que pueda aspirar a ser la mejor ciencia que puede ser si no
intenta imitar a la geometria, entendida esta como el conocimiento matematico. Por este
motivo, un estudio del conocimiento cientifico en el pensador francés debe comenzar
por un estudio de las matematicas, la ciencia en la que cualquier otra debe mirarse para
alcanzar un mayor grado de perfeccion.

Pascal expone un método riguroso que dirige el conocimiento en geometria, el cual
permite obtener conclusiones a partir de premisas, derivando en un avance progresivo
del conocimiento gracias a la utilizaciéon de dicho método.

Por lo tanto, en este capitulo se va a exponer el modelo epistemoldgico de la geometria
y la matematica en Pascal, explicitando las reglas del método geométrico. No solo es
importante analizar su modelo teérico de conocimiento en geometria, sino que
consideramos primordial hacer un estudio de la aplicabilidad practica de dicho método
en los textos matematicos de Pascal, de forma que se pueda contrastar el ejercicio
tedrico gnoseoldgico con la practica del ejercicio cientifico por parte de nuestro autor.
El estudio de la aplicaciéon del método geométrico en los textos mateméticos de Pascal
nos llevard a obtener una serie de patrones de acciéon que se pueden extraer de los
mismos, a la vista de cobmo construye el conocimiento matematico.

Por tltimo, y como puente de transicion entre el estudio tedrico y el uso practico del
conocimiento, se pueden analizar casos practicos que traté el matemaético francés como

al obtener la geometria del azar o la maquina aritmética.
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La estructura seguida en el capitulo es la siguiente:

En el apartado 1.2 se introduce y explicita el método geométrico propugnado por
Pascal. De este modo, se establecen las bases tedricas del mismo, y se delimitan sus
caracteristicas. Partiendo del método geométrico ideal irrealizable se llega al método
geométrico aplicable por el hombre, de forma que este pueda hacer uso del mismo.

En el apartado 1.3 se hace un andlisis de la aplicacion del método geométrico a los
propios estudios de matematicas del autor, sefialando dénde se sigue el método
propugnado y descrito en el apartado anterior y donde se contradice o se desvia del
mismo.

El apartado 1.4 se centra en dos patrones de accidn en el desarrollo del conocimiento
matematico que se superponen al método geométrico estudiado, a saber, la analogia de
sistemas y la referencia a lo conocido y lo previamente hallado. La analogia de sistemas
adquiere relevancia en la obra de Pascal, puesto que establece interconexiones entre
distintos sujetos de saber, facilitando la aplicaciéon del método geométrico a la hora de
obtener conclusiones. La referencia a lo conocido o previamente hallado por él mismo o
por otras personas indica el acercamiento constructivo al conocimiento matemaético. Es
decir, este patrén de accién permite avanzar en el conocimiento de una manera que se
incremente, a partir de lo ya conocido, para poder seguir progresando y aumentando la
esfera de lo ya adquirido y hallado.

En el apartado 1.5 se estudian dos casos de aplicabilidad practica del conocimiento
matematico y del método geométrico: la geometria del azar y la maquina aritmética, con

el objetivo de mostrar la relevancia de la dimension practica que el conocimiento
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cientifico adquiria en Pascal y lo que nos llevara a considerar la adaptacion del método
geométrico a otros ambitos del saber, en concreto, en el siguiente capitulo, a la fisica.

Se concluye el capitulo con el apartado 1.6 de conclusiones, donde se sintetizan las
principales ideas en torno a la geometria y las mateméticas y su modelo de

conocimiento en el pensador francés.

1.2 EL METODO GEOMETRICO

Para Pascal, la geometria supone la ciencia a seguir en lo que a su metodologia se
refiere. Esta ciencia posee el método adecuado para demostrar la verdad cuando se la
posee y para distinguirla de la falsedad, ya que por esta capacidad de demostracion del
método geométrico se podré discernirla, al verificar que se demuestra con exactitud.'
No se encuentra, en la perspectiva de Pascal, una mejor forma de procedimiento para
que las demostraciones sean convincentes que aquella de la geometria. Esta ciencia es la
unica que dispone de las verdaderas reglas del razonamiento. Asi es que «entre espiritus
iguales y condiciones semejantes, destaca el que sabe geometria» (Pascal, 1996: 12).
Por tanto, otras ciencias que no siguen el método geométrico son confusas.

Asimismo, la geometria, considera Pascal, ha mostrado la forma de indagar las verdades
desconocidas. Puesto que considera que este analisis ha sido ya mostrado por muchas
obras, en su opusculo Del espiritu geométrico expone el sistema de demostrar las
verdades ya conocidas, para lo que considera que debe explicar simplemente el método

geométrico, que es el que proporciona esta via de conocimiento, lo que coloca a dicha

! Pascal, 1996: 11.
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ciencia como un modelo a seguir por las demas. La geometria es esencialmente
deductiva y la filosofia geométrica es abstracta, la cual busca una verdad primera y
evidente de la cual deducir todo matematicamente.

El método de la geometria se basa en dos cuestiones principales:

demostrar cada proposicion en particular, y... disponer todas las proposiciones, en el orden mas

apropiado (Pascal, 1996: 11-12)
Ahora bien, la propia geometria nos sobrepasa, y el método ideal geométrico no es
alcanzable por el hombre. Dicho método ideal consiste en lo siguiente: explicar el
significado de cualquier término antes de hacer uso de él y probar toda proposicién a
partir de aquellas ya conocidas. Asi, se parte de cosas validas. Por tanto, en geometria
solo se deben usar definiciones de nombre, que son las que designan cosas cuyos
términos son bien conocidos. Es importante aqui explicitar una univocidad en el
significado del término a usar, para que se pueda usar con la precisién y el rigor que el
método requiere. Debido a que hay libertad en la definicién de términos, no debe darse
el mismo nombre a dos cosas distintas. En cualquier caso, una operacion mental de
seguridad con respecto al uso de estos términos seria el sustituir el término por su
definicion. Sustituir la definicion en el lugar de lo definido no cambia el discurso. Las
cuestiones de terminologia pueden aparentar contradicciones. El problema es el sentido
dado a los términos, que es lo que indicara claramente la validez o no de lo establecido.
De ahi la necesaria precision en el sentido de la definicion. Las condiciones de la
demostracidn son, por tanto, la definicion y el orden, ambos bajo la regla de univocidad.
La univocidad establece la necesidad de un lenguaje para si mismo, de forma que se

explicite el significado preciso de los términos a usar en los procesos demostrativos.
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Este método geométrico ideal supone el verdadero orden, pero resulta inalcanzable para
el hombre,” ya que tanto los primeros términos como los primeros principios requeririan
otros términos y principios anteriores, lo que nos llevaria a un proceso infinito de
bisqueda de las primeras certezas y definiciones. El método geométrico que sea
aplicable por el hombre debe de partir de unos primeros términos y unos primeros
principios, ya que los hombres son incapaces de una ciencia perfecta.

De aqui que el orden de la geometria que es accesible al hombre es menos convincente,
pero no menos cierto,” aunque posteriormente considere Pascal el hecho de que
precisamente la geometria no pueda definir ciertos objetos y probar ciertos principios
debido a que tienen una extrema claridad natural, implicando que esta claridad natural
convence a la razén con una fuerza mayor que cualquier discurso.® No es capaz de
demostrarlo todo, ni de definirlo, pero parte de cosas evidenciadas por la luz natural,
nocién que se tratard mas adelante. Es decir, el método geométrico sale de si mismo,
apoyandose en la naturaleza, para poder establecer un discurso posterior: «La naturaleza
sostiene la razén impotente» (Pascal, 2000: 1187). A los principios proporcionados por
esta luz natural se unen los términos primitivos que no son definibles, cuyo intento de
definicién solo supone una mayor confusiéon, como por ejemplo, espacio, tiempo,
movimiento,... Es la naturaleza la que pone una idea semejante de los términos
primitivos y, por tanto, se parte de una concepciéon comuin a todos los hombres. El

término primitivo es el término mdas comun y, sin embargo, es refractario a la

2 Pascal, 1996: 15.
3 Pascal, 1996: 15.

4 Pascal, 1996: 21.
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definicién. La imposibilidad de poder definir los términos mas bésicos y comunes
incluye los limites del hombre en lo mas cotidiano y préximo. El proceso demostrativo
ideal con definicién de todos los términos nos lleva a una regresion al infinito. Por el
proceso demostrativo no podemos alcanzar los fundamentos de la ciencia. Sin embargo,
hay nociones tan conocidas y evidentes que tratar de definirlas es oscurecerlas o caer en
peticién de principio.” La limitacién del método geométrico del hombre con respecto al
ideal forma parte de lo concreto del propio hombre, que soluciona de una forma
practica, haciendo uso de dichos términos, sin necesidad de un corpus tedrico que los
explique. A la limitacion teérica del método geométrico, Pascal superpone una solucion
practica, mediante la que se puede trabajar con conceptos aunque no se puedan definir
los objetos que representan. Para Pascal, la aprehension del significado de los términos
primitivos debe ser inmediata, no mediada por el proceso discursivo. El orden de la
geometria es el medio en virtud del cual no se definen ni prueban aquellas cosas claras y
comprendidas por todos los hombres, sino que se definen y prueban las demas.® El
discurso de la ciencia en el uso de sus proposiciones y de sus términos primitivos no
lleva el mismo tipo de conviccién de las demostraciones completas o las definiciones
verdaderas, pero posee certeza. Y es esta certeza de los términos primitivos la que
permite a las demostraciones ser convincentes a partir de las reglas del método.

Esclarecedor al respecto resulta el siguiente fragmento de los Pensamientos

5 . . . . , . ., .

Un ejemplo de ello es intentar definir el término ser. Al usar una expresion del tipo «el ser es» ya se ha
incluido el elemento es, que entra dentro del propio concepto de ser. Definir ser con la ayuda del propio
concepto no seria una definicién correcta.

% Pascal, 1996: 19.
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Conocemos la verdad no solamente por la razén sino mas por el corazén.” Es de esta tltima forma
que conocemos los primeros principios y es en vano que el razonamiento, que no tiene ahi parte,
intente combatirlos. Los pirronianos, que solo tienen esto por objeto, trabajan en ello indtilmente.
Sabemos que no soflamos, por impotentes que seamos de probarlo por razén; esta impotencia no
concluye otra cosa que la debilidad de nuestra razén, no la incertidumbre de todos nuestros
conocimientos, como ellos pretenden. Ya que el conocimiento de los primeros principios, como
que hay espacio, tiempo, movimiento, nimeros, <es> tan firme como ninguno de los que nuestros
razonamientos nos dan, y es sobre estos conocimientos del corazén y del instinto que es necesario
que la razén se apoye y que sobre ellos funde todo su discurso. El corazén siente que hay tres
dimensiones en el espacio y que los nimeros son infinitos y la razén demuestra pues que no hay

dos nimeros cuadrados de los cuales uno sea el doble del otro. Los principios se sienten, las

proposiciones se concluyen y el todo con una certitud aunque por diferentes vias. (Pascal, 2000:

573)
La claridad es entonces la regla de la verdad, ya que sin la claridad y evidencia de los
primeros términos y principios no se puede construir el edificio deductivo y
demostrativo que supone la geometria mediante el uso de la razon. Aunque los términos
primitivos sean indefinibles e indemostrables, la geometria es una ciencia bien
fundamentada, gracias a que no solo la razén es el recurso utilizado por Pascal para
fundamentar dicha ciencia. La imperfeccion de la ciencia humana es compensada por el
consentimiento universal que funda empiricamente el sentido de las palabras que
forman los términos primitivos, ya que en estos términos primitivos la geometria se

basa en un acuerdo entre todos los hombres sobre el significado de estos términos. Este

7 El concepto corazén se trata ampliamente en el capitulo 4. En ese mismo capitulo se trata el

acercamiento conceptual entre los conceptos luz natural y corazén.
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acuerdo no es geométrico ni racional, sino previo al propio método geométrico.
Costumbre y naturaleza se entrelazan en los términos primitivos. El uso de los mismos
por los hombres supone una costumbre que asume un sentido en dichos términos, los
cuales no vienen dados por la razén, sino que mediante la naturaleza se usan sin
necesidad de un discurso racional previo a dicho uso.® Hay, desde el punto de vista
geométrico, pruebas perfectas siguiendo las reglas propias del método geométrico, de
ahi la importancia del mismo. Como objeto de la razén, el método geométrico es un
método de perfecta deductividad, aunque los axiomas de los que parte no sean
provenientes de la razén, sino de otra via de conocimiento, la luz natural. Por ello
seguimos a Castro Méndez cuando dice que «La intuiciéon inmediata de las cosas es
condicion de posibilidad del conocimiento racional» (Castro Méndez, 1989: 435). El
método de la geometria explica el arte de descubrir la verdad (anélisis), el de demostrar
dicha verdad y, lo que no es menos importante, distinguirla de lo falso. Para Pascal el
proceso constitutivo del saber es la demostracion, fundada sobre el empleo de un
lenguaje rigurosamente adecuado y exento de equivocos, teniendo el mismo valor para
todos los hombres.’

De la exposicion de este método se obtienen las siguientes consecuencias, que

compartimos con Joao Emiliano Fortaleza de Aquino:

a) el método geométrico de las demostraciones presupone un otro, mas completo y eminente; b) lo
que es propio del raciocinio es la conducta geométrica, en cuanto analisis, demostracién y

discernimiento de lo falso; y ¢) lo que estd mas alla de lo geométrico, como es el caso de este

8 Force, 1989: 145-146.

 Mesnard, 1979: 339.
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método més perfecto y completo que el geométrico implica, también estd mas alld de nosotros en

cuanto seres racionales (rationels), capaces de raciocinios. (Aquino, 2008: 48)

Lo que hace Pascal, por tanto, al establecer el método geométrico propio del hombre, es
delimitar su validez, a la vez adecuado para el objeto al que esta destinado, pero ausente
de omnipotencia. Aunque suponga y no pueda completar el método ideal, el método
geométrico propio del hombre es el que realiza, aunque no completamente, el verdadero
método en su perfeccidon. Este método supone un lugar intermedio entre el dogmatismo
absoluto de la razon y un escepticismo en el que no hay un método que proporcione un
conocimiento certero. El método geométrico aunque no pueda conocerlo todo, nos da un
conocimiento cierto. No es necesario abandonar todo tipo de orden al no poder regirse
el hombre por el método geométrico ideal. Todo en base a la propia esencia del hombre,
que es de lo que parte el autor francés. Los principios de los razonamientos escapan a la
propia razon del hombre.

El punto clave en este método no ideal es situarse en el justo medio para aplicarlo: no
definir las cuestiones primitivas indefinibles, pero tampoco dejar de hacerlo para
aquellas cosas que no son evidentes en si mismas. Para evitar esto se debe huir del
establecimiento de definiciones de palabras que usan las propias palabras a definir en la
definicién. Alli donde la ciencia acaba y salimos de la geometria, la naturaleza nos da
las bases. La geometria debe apoyarse en un modo de conocimiento distinto al discurso.

0

. .. .1 . .
Bien sea este modo distinto llamado luz natural, naturaleza, corazén = o instinto, lo

' En Del espiritu geométrico, Pascal explica el conocimiento de las verdades primitivas por la luz

natural. Dicha luz natural serd remplazada por el corazén en los Pensamientos. Ver Le Guern, 1972: 67.
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cierto es que la ciencia limitada del hombre sigue siendo vélida gracias a elementos
metacientificos. El caricter cierto de la demostracion viene de la verdad de las premisas.
Para Pascal, cuando se utilizan palabras primitivas como tiempo, todas las personas
estan considerando el mismo objeto y, sin embargo, al tratar de definirlo aparecen
discrepancias. Esto proviene de la diferencia entre la definicién, cuya funcién es
designar cosas, y la naturaleza de las mismas. Esta no es mostrada por la definicidn, la
cual es libre. Adn asi, aunque no se pueda conocer la definicién de una cosa, si se
pueden conocer algunas propiedades de su naturaleza, aunque estas no sean
demostradas. La contraposicion entre la libertad de los nombres y la necesidad de la

naturaleza la ilustra Pascal en el siguiente ejemplo:

No es que no esté permitido llamar tiempo al movimiento de una cosa creada, pues, como antes
he dicho, no hay nada tan libre como las definiciones.

Pero, a raiz de esa definicién, habra dos cosas que se designardn con la palabra tiempo; una, es
aquella que todos entienden por ese término; la otra, serd el movimiento de una cosa creada, pues
también la llamardn con ese nombre, siguiendo la nueva definicion.

Serd preciso evitar los equivocos y no confundir las consecuencias, pues no va a desprenderse

que lo que naturalmente entendemos por la palabra tiempo sea, en efecto, el movimiento de una

cosa creada. (Pascal, 1996: 17)
Esta libertad en las definiciones no supone un problema en el método, puesto que lo que
debe probarse es la proposicion, no la definicién libre, a no ser que sea una de las
proposiciones primeras, evidentes por si mismas, que son, a la vez, principios y
axiomas.
Pascal es consciente de las confusiones que se provocan al entender las cuestiones

tratadas sobre el método geométrico. Asi, senala la dificultad de distinguir entre
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proposicién y definicion. Esta dificultad se encuentra potenciada por la existencia de
dos tipos de definiciones, las de nombre, que son las propias de la geometria (libres,
como se ha visto, rigurosas), y las definiciones de cosas, que no son libres, y que son ya
proposiciones, revelando caracteristicas de los objetos mas alld del lenguaje y «cuya
percepcidn por cada hombre no es necesariamente la misma» (Mesnard, 1979: 340). En
geometria no se definen las palabras elementales, que se comprenden por si mismas.
Estas palabras al intentar definirlas solo generan confusion, ya que su inteligibilidad
viene dada por la luz natural o las definiciones que nos da.

Del mismo modo, no se debe confundir la naturaleza inmutable de las cosas con los
nombres libres y voluntarios que se les dan. Esto pasa incluso hasta con los términos
primitivos, en los cuales se trata de una comprensiéon inmediata de la relacién de
designacion entre el nombre y la cosa designada, sin que tengamos naturalmente de esto
la misma definicion de esencia. Al utilizar la palabra tiempo, todos nos dirigimos al
mismo objeto, sin que por ello nos dirijamos a la misma esencia o naturaleza. La
relacién es nombre-cosa y no nombre-esencia, a qué es esa cosa. Como ejemplo de
diferenciacion, el matemético francés sefiala la diferencia entre no ser una cosa y un

cero con el siguiente ejemplo:

Pues, para que lo entendamos de una vez, debe saberse que la tnica razén por la que la unidad
no se encuentra en el rango de los niimeros es que Euclides y los primeros autores que trataron la
aritmética, al tener varias propiedades que atribuirle al nimero, la eliminaron para evitar tener
que repetir a cada momento que en todos los ndmeros, excepto la unidad, se encuentra tal
condicion, excluyeron la unidad del concepto de nimero, por la libertad que ya hemos dicho que

se goza para hacer las definiciones.
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Asimismo, de haberlo querido, hubiesen igualmente excluido el binario y el terciario y cuanto
les conviniera, pues a eso se tiene derecho, mientras se advierta, igual que, al contrario, la unidad
se coloca en el rango del nimero, lo mismo que las fracciones. Esto se hace necesario en las
proposiciones generales para evitar tener que repetir a cada momento, «en los nimeros, unidades
y fracciones, se encuentra tal propiedad» y es en ese sentido indefinido que la uso en cuanto
estoy escribiendo.

Pero el propio Euclides, que elimind la unidad de entre los nlimeros, cosa que le estaba permitida
para que comprendiésemos que no es una nada, sino que, por el contrario, pertenece al mismo
género, define de este modo las dimensiones homogéneas. «Las dimensiones se consideran del
mismo género, cuando si una la multiplicamos varias veces, puede llegar a sobrepasar la otra».
En consecuencia, puesto que la unidad puede, al multiplicarse varias veces, sobrepasar a
cualquier nimero, pertenece al mismo género que los nimeros precisamente por su esencia y por

su naturaleza inmutable, en el sentido que le da el propio Euclides, quien no quiso que figurase

entre los nimeros. (Pascal, 1996: 26)

Anélogamente, expone un ejemplo de la diferencia de género: los indivisibles y los
nimeros. Es clave, por tanto, en el modelo geométrico, tomar conciencia del uso de un
término arbitrario para la definicién de una naturaleza que no cambia, sea cual sea el
término que la refleje.

La geometria, por tanto, define solo las cosas que lo precisan, y demuestra
exclusivamente las proposiciones que no son evidentes. De forma que tenemos dos
modos de conocer en geometria: por la luz natural que nos proporciona los primeros
principios evidentes, o por las pruebas aportadas por el método en el caso de
proposiciones no evidentes. El objeto de la geometria en cualquier caso consiste en
probar.

Siguiendo a Jesus Basulto y José Antonio Camuiiez, Pascal
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trata de forjar una estructura ldgica que esté de acuerdo con el objeto que representa, intentando,

como él dice en una carta a Le Pailler, en 1648, hacer que los términos de su lenguaje estén

«conforme a la razén y la verdad» (Basulto y Camuiez, 2007: 18)
El modelo geométrico del hombre, por tanto, se atiene a la propia capacidad del hombre
para desarrollar su proceso. Alli donde la capacidad del hombre no es capaz de
proseguir con el modelo geométrico ideal, elementos externos a dicho modelo ideal
aportan el elemento crucial para que dicho método siga siendo valido y cierto. Es la luz
natural el elemento no deductivo que proporciona el punto de apoyo sobre el que
desarrollar cualquier discurso geométrico posterior. Siguiendo a Alicia Villar, «la
limitacion de nuestro conocimiento no afecta a la certeza inmanente de la matematica»
(Villar Ezcurra, 1986: 109). La geometria en el hombre no estd enteramente regida por
la razén, no es un discurso continuo. En el origen debe hacer un llamamiento a la
naturaleza, a la luz natural, a la espontaneidad del lenguaje. El orden geométrico
conlleva tres etapas: definiciones, axiomas y demostraciones. La primera exige el
recurso a la naturaleza, si tenemos en cuenta los términos indefinibles, depende de la
razon para los términos propiamente definibles. La segunda es enteramente natural; la
tercera enteramente racional.'’
Los elementos principales de la geometria no son definibles por la misma, lo que no

impide un ejercicio riguroso de dicha ciencia en lo que al conocimiento se refiere. De

este modo, y teniendo en cuenta que el concepto geometria en Pascal es mas amplio que

""Mesnard, 1976: 86.
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lo que actualmente se entiende por una rama de las matematicas,'

no es capaz de
definir ni el movimiento, ni los nimeros, ni el espacio, objetos de conocimiento de la
mecanica, la aritmética y la geometria.

Esta falta de definicion de las primeras cosas, que aparece en cierto modo como una
incompletitud del modelo geométrico humano con respecto al ideal, no es para Pascal,
un defecto. Al contrario, y puesto que Pascal busca a lo largo de sus obras la sencillez y
la simpleza, el hecho de que no sean definibles es un simbolo de virtud de las mismas,
ya que es una consecuencia de su evidencia, y no de una oscuridad problematica. Sobre
estas cuestiones no demostradas al modo geométrico, y que se suponen, obtiene las
verdades deducidas propias del ambito de la geometria. Del mismo modo, la no
demostrabilidad de los fundamentos y primeros principios es una virtud, debido a la

extrema evidencia de los mismos. Hasta el punto de considerar que la extrema claridad

natural «convence a la razén con mayor fuerza que cualquier discurso» (Pascal, 1996:

21).

12 Para Pascal, la geometria, tal y como €l la entiende, es asimilable al drea de conocimiento de las
matemdticas como lo entendemos hoy en dia, e incluso mas alla, ya que incluye disciplinas como la
mecanica, la aritmética y la geometria (tal y como las entendemos actualmente). El modelo geométrico
es, por tanto, el modelo de las matematicas en Pascal. Compartimos este punto de vista con Jesis Basulto
y José Antonio Camuifiez (ver Basulto y Camiiiez, 2007: 209), y con Jean Mesnard (ver Mesnard, 2011:
2), el cual establece que todo puede entrar en la geometria, ya que los nimeros pueden recibir una

disposicidn espacial y convertirse en figuras y que toda figura se refiere a medida (niimero).
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Estos primeros principios y términos conllevan una apelaciéon a la unanimidad. En la
base de que no se pueden entender de otra manera se basa la utilizacién de los mismos
sin necesidad de demostracion.

En resumidas cuentas, como establece Jacques Chevalier:

El verdadero método debera unir la intuicion a la 16gica, y al espiritu de la geometria el espiritu de

finura:'"* aquel demuestra, prueba y concluye; este percibe de una vista los principios y el orden, y

convence. (Chevalier, 1922: 192)

La geometria al alcance del hombre ofrece un aspecto experimental (las intuiciones),
como la fisica, por oposicion a un pensamiento que fuese totalmente 1(’)gico.14

El orden establecido por la intervencion artificial del hombre permite de alguna manera
reducir el nimero de principios de los que las otras verdades serdn presentadas como
consecuencias. Sin este artificio los principios serian en tan gran nimero, ya que la
igualdad natural que existe entre las verdades hace de todas ellas tantos principios. En
su estado natural las verdades no saldrian entonces sino del espiritu de finura. Si el
espiritu consigue establecer un orden verdadero en las matematicas, es porque las
nociones matematicas son el producto de la actividad racional."

La aplicabilidad del método geométrico a un amplio nimero de cuestiones viene

potenciada por la relacion entre las distintas cosas, que tienen propiedades comunes. El

movimiento, los ndmeros y el espacio estin relacionados. Asi, por ejemplo

" Los conceptos espiritu de geometria y espiritu de finura se trataran extensamente en el capitulo 4.
14 Fanton D'Andon, 1978: 83.

5 Le Guern, 1972: 75.
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no podemos imaginar el movimiento sin algo que se mueve y, como ese algo es uno, esa unidad es

el origen de todos los nimeros; el movimiento, en fin, no podria ser sin el espacio, por lo que

vemos las tres cosas englobadas en la primera. (Pascal, 1996: 20)
De estas propiedades, Pascal considera la principal aquella que trata de los dos infinitos;
el de la grandeza y el de la pequefiez. Y esta propiedad es aplicable igualmente al
movimiento, al nimero y al espacio, ya que todo se manifiesta entre el infinito y la
nada, aunque siempre alejados de los dos extremos. Y el aumento hacia el infinito de
grandeza incluye necesariamente la disminucion al infinito de pequefiez. Son las dos
caras del infinito que trasciende el ambito de aplicabilidad de la geometria por el
hombre. Todo tamafio, sea cual sea, estd igualmente alejado del infinito y la nada.
Siguiendo a Mesnard, «Esta verdad indemostrable constituye el fundamento mismo de
la geometria» (Mesnard, 1967: 114). Toda la matematica reposa, entonces, sobre la
nocién de infinito. Por mas que nos pueda costar entender que un espacio grande tenga
tantas partes como uno pequeiio, resulta absurdo pretender que dividiendo un espacio
llegamos a un momento en que se tienen indivisibles. Lo que lleva a Pascal a asegurar
que no debemos juzgar la verdad de las cosas por nuestra capacidad de concebir. Que el
infinito escape a nuestra concepcidn, no es Obice para que sea base en el desarrollo del
entramado epistemoldgico matematico. El afin pascaliano por lo infinito refleja su
interés por los procesos deductivos, hasta para ir mas alla de los limites que la misma
razon cientifica le impone. Esta nocion de los dos infinitos «se relaciona estrechamente
a la de la discontinuidad o la heterogeneidad de los 6rdenes» (Chevalier, 1922: 180),
que Pascal establece tanto en geometria como en aritmética, al considerar que no se

aumenta un tamafio continuo de un cierto orden al afiadirle en el nimero que se quiera
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tamafos de un orden inferior. De esta forma, los puntos no afiaden nada a las lineas, ni
estas a las superficies o las raices a los cuadrados, o estos a los cubos.
Jean Mesnard también ha resefiado el caracter frecuentemente paraddjico de la verdad

matematica, del cual destacamos el siguiente ejemplo:

Contradiccion también, al menos por una razén a las vistas simplistas, en la idea de un espacio
infinito igual al finito. La idea se ha podido imponer a Pascal a la ocasién de sus investigaciones
sobre la cicloide que, como lo hemos visto, le han llevado a representarse la superficie de ciertas
figuras cerradas como la suma infinitamente grande de elementos infinitamente pequefios. Pero
métodos mas antiguos y mas toscos de calculo de superficies la hacian aparecer. Es asi que la

superficie del poligono inscrito en un circulo aumente al infinito a medida que el nimero de sus

lados se multiplica, pero, en el limite, esta superficie sera la del circulo, es decir finita (Mesnard,

1976: 65)
Con respecto a los principios de la geometria, por tanto, aunque evidentes, no son
menos a veces paraddjicos y confusos. Este limite de la razén para comprender las
cuestiones evidentes, refuerza la idea de que la légica no es suficiente para conocer el
mundo, ni siquiera el mundo abstracto de la geometria. Asi, uno de los rasgos propios
del razonamiento geométrico es prestarse a la paradoja. La geometria es llevada a
menudo a proponer principios contrarios al sentido comun. En su empleo mas general,
el razonamiento geométrico hace llegar, a partir de principios admitidos, a
consecuencias paradéjicas,’® lo que hace que se use en ambitos no propios de la
geometria'’ para apoyar el discurso, por su funcién critica e irénica. Desde las

matematicas, Pascal parte de la busqueda de la verdad, pero este ambito le lleva a

16 Mesnard, 1976: 342.

7 Por ejemplo, en teologia.
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sobrepasarlas, y es a partir de este ejercicio de la busqueda de la verdad en el &mbito
matematico, que se va forjando su lenguaje y su discurso filoséfico. La finalidad de toda
reflexién es la bisqueda de orden.'® Este orden determina el enfoque y el tipo de
desarrollo, estableciendo una metodologia clara y precisa para abordar los temas a los
que dicho orden se dedica.

Asi, el pensador francés, establece un método'’ de carécter universal, que demuestra la

relacion de verdades con sus principios:

Este arte, que yo llamo el arte de persuadir, y que no consiste mas que en el trazado de pruebas
metddicamente perfectas, se compone de tres partes esenciales: aclarar los términos de los que
vamos a servirnos por medio de definiciones precisas, proponer principios o axiomas evidentes

para demostrar el tema tratado, y sustituir mentalmente a lo largo de la demostracién de los

definidos por las definiciones. (Pascal, 1996: 34)
Pascal establece la evidencia como respaldo de la razén del método, ya que establece
que no se puede llevar a cabo demostracidon alguna si no se han definido claramente los
términos no inteligibles, a la vez que se hacen necesarios principios evidentes sobre los
que construir la demostracién, siendo estos principios los cimientos del edificio
discursivo a construir. La sustitucion mental de los términos por su definicidn asegura el
uso correcto con el sentido preciso de dichos términos y evita la asuncién de
significados distintos al tener presente el peligro de los sobreentendidos al usar un

término y el cardcter multiple, polisémico y diferenciado que puede tener en su

18 Zambrano Cano, 2006: 7.

19 Pascal 1o llama arte.
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significado. Les concede a estas reglas un valor absoluto, al considerar que ninguna
demostracién que ha seguido las mismas haya quedado en duda.

El método geométrico para transmitir el conocimiento y persuadir consiste en 8 reglas,
3 para las definiciones, 2 para los axiomas, y 3 para las demostraciones, que, por

precision, reproducimos literalmente:

Reglas para las definiciones

1. No intentar nunca definir ninguna de las cosas tan comprensibles en si mismas que no existen
términos mas claros para explicarlas.

2. No admitir un solo término un poco oscuro o equivoco, sin antes definirlo.

3. No emplear en la definicién de los términos mas que palabras muy conocidas o previamente
aclaradas.

Reglas para los axiomas

1. No dar por admitido ninguno de los principios necesarios sin comprobar antes que los aceptan,
por muy evidentes que puedan parecernos.

2. No incluir en los axiomas mas que cosas evidentes por si mismas.

Reglas para las demostraciones

1. No intentar demostrar nada que resulte tan evidente por si mismo que no encontremos otra
cosa mas clara para probarlo.

2. Probar todas las proposiciones algo oscuras, empleando tan solo axiomas muy evidentes u
otras proposiciones de antemano convenidas o demostradas.

3. Sustituir siempre mentalmente las definiciones en el lugar de los definidos, para no caer en el

equivoco de los términos que las definiciones han limitado. (Pascal, 1996: 35-36)
De estas 8 reglas que contienen las directrices de las pruebas sdlidas e inmutables, 3 de
ellas se pueden omitir, al no ser necesarias, e incluso aunque sea mejor considerarlas, no
considera Pascal que sea facil siempre observarlas con toda exactitud. Estas son la

primera regla de las definiciones, la primera regla de los axiomas y la primera regla de
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las demostraciones. En este punto, se atisba una discrepancia con respecto al método
geométrico del hombre anteriormente expuesto con respecto a las cuestiones que no se
deben definir, puesto que se inclina por afirmar que no resulta una falta definir y
explicar las cosas, aunque estas sean claras, y también con respecto a las proposiciones
evidentes por si mismas, puesto que se inclina por considerar que no es una falta probar
proposiciones que se admitirian sin prueba alguna.

Observamos pues, que frente a un establecimiento del modelo geométrico del hombre a
seguir, el pensador francés admite unas variaciones a la hora de transmitir el
conocimiento a otros seres humanos mediante este método. El caricter practico de su
pensamiento serd una constante en su obra y entrard en aparente contradiccién con
algunos presupuestos teéricos, como se hace patente a la hora de aplicar el método
geométrico. Consideramos que una aclaracién y justificacion de estas discrepancias por
parte de Pascal falta en algunas partes de sus obras, de modo que se explicite en qué
basa la validez de la existencia de dichas discrepancias.

Ahora bien, no solo se deben seguir las proposiciones de una forma arbitraria, sino que
deben seguir el orden geométrico de aplicacion, para que sean consecuentes: definir los
nombres necesarios, probar todo lo que se deba probar y sustituir los términos por sus
definiciones. La importancia de esto dltimo viene refrendada por la diferencia entre las
palabras segtin el lugar y las circunstancias en que se empleen. Dependiendo de como se
use, podemos decir que no es la misma palabra. La arbitrariedad en las definiciones y la
subjetividad en el uso de los términos hace necesario tener claro lo que se define con
cada término. Incluso, las mismas ideas pueden impulsar a los demas en un sentido

opuesto. En este sentido, Pascal preconiza el juicio de la capacidad de un hombre por el
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espiritu que inspire el discurso més que por este y sus palabras.”” El sentido del discurso
y el significado real del mismo es lo importante.

En el contexto del método geométrico, como metodologia demostrativa, adquiere
especial relevancia la demostracién por reduccién al absurdo.”' El procedimiento
consiste en suponer lo contrario y si resulta falso, se afirma lo original con toda certeza.

Asi

cada vez que una proposicion resulta inconcebible, debe suspenderse todo juicio y no negarla, sino

examinar lo opuesto y si esto nos resulta manifiestamente falso, entonces podemos afirmar la

primera con toda certeza, por muy incomprensible que nos parezca. (Pascal, 1996: 22-23)
En definitiva, para el matematico francés, solo la geometria proporciona un sistema para
no equivocarse. Fuera de la geometria y las ciencias que la imitan no hay
demostraciones. Como establece Desmond Clarke «Pascal limité “demostracion” a las
matematicas y a “cualquier cosa que lo imitase”» (Clarke, 2015). Las reglas son de un
caricter sencillo, simple y natural, puesto que son las auténticas para Pascal. Este
considera lo simple y sencillo como una virtud en el reconocimiento de métodos a lo
largo de su obra. Estas reglas nos proporcionan el medio para distinguir infaliblemente
lo verdadero de lo falso, nos proporcionan el camino a seguir. El método geométrico
tiene la virtud de poder discernir lo verdadero, y esa caracteristica es lo que lo hace
realmente util. Puesto que podemos tener la verdad en medio de multitud de errores,

necesitamos una guia a seguir para seleccionar la verdad de entre todo lo falso. Esa guia

20 pascal, 1996: 39-40.

*! Ver capitulo 5.

51



Alejandro Rafael Pinzon
Estrada -

) Blaise Pascal: ciencia, pensamiento y 5‘—‘14"‘
Tesis doctoral. teoria del conocimiento %

nos la da el orden geométrico. Sin esta distincion, poseer la verdad junto a los errores
perdera su utilidad.
Ademas, la caracteristica de extension de la aplicabilidad del método geométrico,
permite a Jean Mesnard asegurar que hay una relacién fundamental entre la geometria y
la 16gica:
Lo que llama la atencion en las reflexiones tedricas en las que debemos en principio pararnos, es a
la vez la preocupacion de alcanzar una suerte de esencia de la geometria, en el corazén de todas
sus aplicaciones imaginables, y el sentimiento de la extraordinaria extensién del campo que puede

cubrir, permitiéndole principalmente franquear sin esfuerzo los limites de lo concreto, donde estd

propiamente en su lugar, para asir nociones que son de la competencia del espiritu. En suma, existe

una relacién fundamental entre la geometrfa y la 16gica (Mesnard, 2011: 2)
Es importante sefialar el ambito de aplicacién del método geométrico. Este, como

hemos visto, se circunscribe al ambito de las ciencias, puesto que

la ciencia abstracta geométrica, fundada solo sobre el puro y abstracto razonamiento, es incapaz de

resolver integralmente el problema del hombre, de aplacar su ansia de infinito y de eterno y de

deshacer el drama, que angustia y atormenta al hombre (Terzi, 1960: 31-32)
Esto no excluye el uso del método geométrico y la razén en aquellos dmbitos no
cientificos que se puedan apoyar en discursos propiamente cientificos para su propio
desarrollo. El conocimiento racional, geométrico, solo coge un aspecto de la verdad
infinita. Sin embargo, esto no quiere decir que no haya una infinidad de posibilidades de
exploracion para la ciencia. Asi, Pascal, en el tratado de los ordenes numéricos, seiala

que se deben hacer dirigir las proposiciones a todos los sentidos, ya que las diversas
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rutas abren las consecuencias nuevas, y pueden relacionar proposiciones que no
parecieran tener ninguna relacién.”

En resumidas cuentas, el método geométrico supone el mejor método posible alcanzable
por el hombre en el ambito en que es aplicable (las matematicas y las ciencias que lo
aplican), sin obtener un valor absoluto. El modelo geométrico de demostracion
constituye el modelo de la conducta de razonamiento en todas las ciencias. Son los
gedmetras los que saben producir demostraciones infalibles y aclarar las confusiones
gracias a dichas demostraciones. La relatividad del método viene determinada por dos
factores: el ambito al que tiene que restringirse, y la necesidad de elementos
metageométricos para poder operar. El discurso del método geométrico a partir de
demostraciones y definiciones es perfecto en su ambito, aunque estd subordinado a los
términos primitivos y a los axiomas, que son ciertos. Esta certeza es, sin embargo, la
condicidn necesaria para que el discurso geométrico sea convincente, y sin ella, dicho
discurso se desmoronaria. El rango de autoridad para el gedmetra viene dado por esta
certeza, como se observa en el ejemplo de unanimidad por el que considera que no hay
gedmetra que no crea en el espacio que se puede dividir al infinito, aunque no haya
muchos que comprendan una divisién al infinito.”

La posicién del gedmetra como entidad de rango se observa en los ejemplos en los que

Pascal considera desafortunado no serlo, como en La regla de los repartos

No tengo el tiempo de enviaros la demostracion de una dificultad que sorprendia fuertemente a

M..., ya que tiene muy buen espiritu, pero no es gedmetra (es, como sabéis, un gran defecto) e

22 Pascal, 1963: 65.

3 Ver Pascal 1996: 23 y capitulo 3.
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incluso no comprende que una linea matematica sea divisible al infinito y cree fuertemente bien

entender que estd compuesta de puntos en nimero finito, y jamds lo he podido sacar de ahi. Si

pudierais hacerlo, lo harfamos perfecto. (Pascal, 1963: 45)

Este caracter no absoluto del método geométrico no implica un limite de aplicabilidad
del método geométrico en su dmbito. En efecto, en los niimeros figurados u ordenes
numéricos del Triangulus arithmeticus, Pascal incide en que de las proposiciones se
pueden obtener una infinidad de otras cosas aparte de las expuestas en dicho tratado.
Dichas proposiciones se pueden reformular, de forma que sea posible facilitar la
extraccion de consecuencias a partir de ellas.”* La reformulacién de proposiciones
proporcionard usos diferentes gracias a las enunciaciones diferentes. Se multiplican asi
las proposiciones enunciadas de diferente forma. A esto considera Pascal que se deben
dedicar los gedmetras. Se requiere una movilidad de espiritu necesaria para la
geometria. Es adquirida y no innata. Frente al caricter natural de los primeros principios
y términos primitivos, observamos que, para el pensador francés, la movilidad de
espiritu adquiere un cardcter cultural, de aprendizaje.

Mas explicito se muestra Pascal en los Pensamientos al sefialar el caracter infinito de las

ciencias
vemos que todas las ciencias son infinitas en la extension de sus buisquedas, ya que ;quién duda
que la geometria, por ejemplo, tiene una infinidad de infinidades de proposiciones para exponer?
Son también infinitas en la multitud y delicadeza de sus principios, ya que ;quién no ve que los
que proponemos por los tltimos no se sostienen por ellos mismos y que estin apoyados sobre

otros que, teniendo otros por apoyo, no sufren nunca de tltimo? (Pascal, 2000: 610)

% Pascal, 1998: 200.

54



Alejandro Rafael Pinzon
Estrada
Blaise Pascal: ciencia, pensamiento y

Tesis doctoral. teoria del conocimiento u%

El orden geométrico no se manifiesta con independencia de la verdad. No se tiene un
desarrollo demostrativo independientemente del contenido que se busca. Asi, siguiendo

a Zambrano Cano

un desarrollo matematico (geometria de las cdnicas, por ejemplo) ha de establecer suficientes

niveles de deduccién atendiendo a un orden determinado, en perfecta congruencia con la hipdtesis

planteada o, si se prefiere, con la verdad matematica que se precisa poner de relieve (Zambrano
Cano, 2006: 4)
En este contexto, Pascal destaca la importancia del orden preciso en la presentacion y
desarrollo de los razonamientos matematicos, como se puede observar en la estricta
afinidad entre las consecuencias extraidas de cadenas de proposiciones que enuncian
verdades matematicas a demostrar.
Una caracteristica particular de la presentacion matematica de los hallazgos de Pascal es
que no utiliza férmulas para demostrar propiedades, obtener consecuencias o definir
términos. El lenguaje adquiere, en toda la obra de Pascal, pero de forma sefialada en
matematicas, un papel preponderante.
Mas alla, Francisco Ramon Zambrano Cano caracteriza a Pascal como un gedmetra
proyectivo:

Se trata, pues, de sefialar verdades geométricas fundamentales, manifestacién obvia del
conocimiento pascaliano sobre la necesidad por argumentar, via principios racionalmente
determinados (como el de la razén compuesta por razones), formas geométricas cuyas ecuaciones
son dificiles de visualizar geométricamente y que -ademads- sus respectivas formulaciones se hacen
infinitamente largas. Nuestro Pascal actda, por tanto, mas como un geémetra proyectivo puro que
como un geémetra analitico a la manera de La Geometria de Descartes.

La verdad geométrica de una seccion del cono (de por si infinita en su espacialidad) no ha de ser

aprehendida tnicamente de la forma engorrosa y estrecha que el mero formalismo abstracto
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supone, sino también en el sentido abierto y comprensivo que la construccion proyectante lleva
implicita. Se encontrard, en fin, con una fuente de verdad, con una idea de la razén y del

razonamiento cientifico, que exige al geémetra tanto un necesario espiritu de rigor, como una

mayor fineza en su proceder. (Zambrano Cano, 2006: 10-11)
Del mismo modo J. Rafael Martinez E. sefala el caracter grafico en el cientifico francés

a la hora de abordar los problemas matemaéticos:

El enfoque pascaliano a los problemas matematicos era esencialmente geométrico,” y siempre que
fuera posible recurria a un diagrama que hiciera que la argumentacién fuera evidente. Esto tenia
inconvenientes, pues como se puede apreciar al realizar calculos utilizando su tridngulo aritmético,

estos son largos y en ocasiones complicados; los mismos calculos resultan sencillos si se recurre a

la expresion algebraica apropiada. (Pascal, 1995: 17)

Efectivamente, Pascal no utiliz6 la geometria analitica preconizada por Descartes.

En resumen, el método matematico que Pascal utiliza es un método constructivo.
Partiendo de elementos simples y bésicos empieza a construir un complejo de
conocimiento donde esos elementos simples se combinan. Estos elementos basicos, que
son las definiciones y las propiedades de las mismas, permiten mediante un
procedimiento de deduccién, obtener consecuencias que se suman a las verdades
anteriores, de forma que el conjunto de verdades adquiridas se incrementa al sumar a lo
aportado mediante la luz natural lo obtenido mediante la demostracién racional de
propiedades y la definiciéon de términos que se basan en los primitivos y en otros

términos ya definidos.

25 . . . .
Entendiéndolo aqui como en un sentido gréfico.
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1.3 ANALISIS DE LA APLICACION DEL METODO
GEOMETRICO EN LOS TEXTOS MATEMATICOS

DE PASCAL

Es realmente importante corroborar como el matematico francés ponia en préctica su
método tedrico a aplicar en geometria, asi como posibles variaciones que pudiese
ejercer en la practica del conocimiento matematico. A la hora de analizar los textos
matematicos de Pascal para estudiar la aplicacion practica de su método geométrico,
desgraciadamente muchos de ellos se han perdido, aunque Leibniz intent6 organizar sus
obras y promover su publicacion. En el caso de su obra completa sobre las cOnicas, por
ejemplo, nos han llegado exclusivamente dos optsculos.

En el Ensayo para las conicas se puede observar un ejemplo de aplicacion del método
geométrico, donde a partir del teorema del hexdgono (llamado por sus contemporaneos
«la Pascala»), ha deducido multitud de proposiciones cubriendo el conjunto de la
geometria de las conicas, que concierne a la elipse, la hipérbola y la palrélbola.27

En este ensayo sobre las conicas se observa el procedimiento descrito. Por ejemplo, a

partir de dos lemas obtenidos y mediante demostracién obtendra un tercer lema

Estos dos lemas fijados, y algunas consecuencias fdciles de estos, demostraremos que las mismas
cosas siendo fijadas como en el primer lema, si por los puntos K, V pasa una seccion cualquiera

de Cono que corte las rectas MK, MV, SK, SV en puntos P, O, N, Q, las rectas MS, NO, PQ, serdn

del mismo orden. Esto serd un tercer lema. (Pascal, 1963: 36)

26 pascal, 1963: 35.

¥ pascal, 1963: 35.
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A partir de estos tres lemas y de algunas consecuencias de los mismos, Pascal se
propone dar los elementos cOnicos completos.

En este mismo tratado se observa un ejemplo de lo sefialado anteriormente sobre el
encadenamiento en el desarrollo del conocimiento matematico. Y asi, aparte de los
propios lemas obtenidos por él mismo, Pascal declara que ha intentado imitar en la
medida que le ha sido posible el método del S. Desargues, lo que supone un
reconocimiento a la metodologia y conocimiento obtenidos anteriormente. Aqui, por lo
tanto, no se parte solo de lo evidente, como preconizaba Pascal en Del espiritu
geométrico, sino que lo obtenido por otros es un punto de apoyo y referencia para el
avance del conocimiento matematico. Esta cuestién se analizard més en detalle en el
siguiente apartado 1.4.

En referencia a la obra del cientifico francés sobre las cOnicas, Zambrano Cano sefiala
que

caracteristicas de sencillez, completitud y deduccién estin presentes en el opusculo sobre las
conicas, donde Pascal manifiesta un gran poder de intuicién y de sintesis. En general, tiene que ver
con la necesidad matemaética (de por si cuantitativa y sujeta a cambio) por ordenar los puntos y sus

correspondientes figuras, buscando la unidad y la complementacién tanto en la diversidad de los

entes matematicos, como en el método a seguir. (Zambrano Cano, 2006: 6)
Compartimos el punto de vista de este autor cuando seiala el sentido de unidad y
universalidad de la ciencia geométrica y del método propuesto en el estudio de las
conicas, desembocando el razonamiento en la organizaciéon y unificacién de las
consecuencias extraidas de la demostracion. Siguiendo a Zambrano Cano, vemos cOmo
los principios inspiradores del método geométrico estan presentes en lo que nos ha

llegado de sus obras sobre conicas.
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En su obra Generatio consictionum, fundamento del resto de su geometria, se observa
un profuso uso de definiciones y corolarios, aplicando de forma rigurosa el método
geométrico. A partir de las definiciones y corolarios va construyendo el complejo
sistema de su geometria. Conviene mostrar como ejemplos la definicién I y el corolario

I, puesto que muestran el procedimiento seguido por Pascal en geometria:

DEFINICION I
Si llevamos una linea infinita en los dos sentidos, de un punto tomado fuera del plano de un
circulo hacia un punto tomado sobre la circunferencia, y que le hagamos recorrer la
circunferencia, el primer punto permaneciendo inmovil, la superficie que describe esta recta en su
circunvolucion se llamard superficie conica; el espacio infinito contenido en el interior de esta
superficie conica serd llamado cono; ademds el circulo se llamard base del cono; el punto
inmovil, cima; la parte de la superficie que va de la cima al infinito hacia las otras partes del lado
de la base, se llamard semi-superficie conica. La recta asi tomada, fijada en no importa qué
posicion de su circunvolucion, se llamard generatriz.

COROLARIO I
Es entonces claro que, si llevamos una linea recta infinita, a partir de la cima hacia un punto

tomado no importa dénde sobre la circunferencia o sobre la superficie conica, esta linea recta se

haya toda entera sobre la superfice cénica, es decir es una generatriz. (Pascal, 1963: 38)
De este modo, operando a partir de definiciones y corolarios anilogos al ejemplo
anteriormente expuesto, se llegan a establecer los seis tipos de conicas que existen: el
punto, la linea recta, el dngulo rectilineo, la elipse, la pardbola y la hipérbola. Mediante
un orden en el que cada nuevo corolario y cada nueva definicién proporcionan la
justificacion argumentativa para obtener otros nuevos, el edificio matematico sobre las

conicas se va construyendo de forma sélida, tal y como el método geométrico establece.
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Si bien, es de sefialar la referencia constante a la claridad como justificacién a los
corolarios. El discurso demostrativo se basa en una claridad de ideas obtenidas a partir
de los elementos ya definidos en el conocimiento geométrico. Esta claridad es el punto
final del discurso demostrativo, y supone la inclusion del contenido maés alla de la mera
l16gica en el proceso deductivo geométrico. La claridad de las ideas que proporcionan las
definiciones y los corolarios es vital para obtener conclusiones. El elemento de
evidencia aparece como necesario de una forma transversal en su aplicacién practica,
mas alld de la evidencia proporcionada por la luz natural de los primeros principios.
Evidencia y consecuencia seran una constante en el proceso deductivo en Pascal. Esta
aparente discrepancia donde lo evidente en el plano tedrico expuesto en Del espiritu
geométrico afectaba solo a los primeros principios, tiene sentido en su aplicacion
practica, puesto que los factores del conocimiento (evidencia y razon), acompaiian al
hombre concreto (aquel del que se preocupa Pascal) en su desarrollo epistemologico y

vital.?®

De una forma préctica, el hombre no se cercena, haciendo elipsis de su
condiciéon compleja, sino que pone en practica sus distintas potencialidades cognitivas,
y el reflejo de ello es la inclusion del contenido, la 16gica y el razonamiento en las
investigaciones matematicas de nuestro autor.

Esta evidencia como justificacién de los corolarios del Generatio Consiectionum no

solo se refleja como claridad como en el corolario I anteriormente mostrado, sino

también como manifestacion, como se observa en el siguiente

COROLARIO

% Ver capitulo 4.
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Con los mismos datos, si el plano del cuadro es paralelo a una sola de las generatrices, es decir a
un solo radio, y por consecuencia engendra una paribola, es manifiesto que todos los puntos de la

circunferencia proyectan sus imagenes sobre el plano de la seccién coénica a distancia finita,

excepcion hecha de un punto que no tiene imagen, si no estd a distancia infinita. (Pascal, 1963:
40)
En La regla de los repartos, sin demostrar un lema, lo toma en consideracién porque
todo el mundo lo conoce. De una forma practica da por hecho este lema de la siguiente

manera:

Pongo el lema que todo el mundo sabe: que la suma de tantos nimeros que queramos de la
progresion continda desde la unidad como

1,2,3,4,
Siendo tomada dos veces, es igual al tltimo, 4, llevado al préximo mas grande, 5 : es decir que la

suma de los nimeros contenidos en A, siendo tomada dos veces es igual al producto de A

multiplicado por (A + 1). (Pascal, 1963: 45)
A pesar de no ser La regla de los repartos un tratado de geometria, sino un conjunto de
cartas que supone un documento fundacional del cilculo de probabilidades, Pascal

intenta mantenerse dentro de la geometria en aritmética, asi

Todo lo que he demostrado en aritmética es de esta naturaleza; aqui todavia dos dificultades:

He demostrado una proposicién plana sirviéndome del cubo de una linea, comparado al cubo de

otra : pretendo que esto es puramente geométrico, y en la severidad mas grande. (Pascal, 1963:
46)
Como hemos visto en la exposicion del método geométrico, Pascal busca en su
metodologia un caracter universal en la medida que esto sea posible, y asi pretende
haber obtenido un método universal para resolver el problema de los repartos. Dicho

método, seglin Pascal, porta su demostracién en si mismo. Universalidad y
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demostraciéon son elementos comunes en la busqueda metodolégica del pensador
francés, que, sin olvidar al hombre concreto, persigue en el ambito matemético. La
caracteristica de una cuestion que lleva su demostracién en si misma volvera a aparecer
en los escritos sobre los repartos. Este tipo de demostracion autbnoma (aunque pueda
incluir condiciones externas) no podria dejar de ser un tipo de evidencia propia, y no un
método discursivo a partir del mismo. De una manera préctica, la evidencia se toma
como argumento demostrativo, como ya se ha indicado anteriormente.

En la carta de Pascal a Fermat del 24 de agosto de 1654 tenemos un ejemplo de cdmo
aplica el método geométrico Pascal a los principios. Considera que Fermat se equivoca,
debido a que se supone una cosa falsa. En el ejemplo, se supone que se juega en tres
partidas infaliblemente, cuando esta no es una condicién necesaria y obligatoria.”’ Esta
condicién engaiosa es lo que hace que la consecuencia no sea cierta. De lo que se parte
para una deduccion debe ser cierto, por tanto, para que las consecuencias sean ciertas.
En el Tratado del tridngulo aritmético vemos como, de manera practica, asegura que
hay cuestiones faciles de demostrar y que son mas bien comprendidas que demostradas.
De nuevo, se observa una mezcla de los componentes intuitivos y demostrativos en el
proceso discursivo matematico de manera efectiva, y no solo una postura meramente
demostrativa como establece el modelo geométrico teérico visto en Del espiritu

geométrico. Asi, por ejemplo:

Es también bien facil de demostrar que el exponente de la fila perpendicular de alguna celda que

esto sea, unido al exponente de su fila paralela, sobrepasa de la unidad el exponente de su base.

2 Pascal, 1963: 48.

62



Alejandro Rafael Pinzon
Estrada

Tesis doctoral. teoria del conocimiento

Blaise Pascal: ciencia, pensamiento y "5‘—"4"‘

Por ejemplo, la celda F estd en la tercera fila perpendicular, y en la cuarta paralela, y en la sexta
base, y estos dos exponentes de los rangos 3 + 4 sobrepasan de la unidad el exponente de la base 6,

lo que viene de que los dos lados del tridngulo son divididos en un semejante nimero de partes;

pero esto es mas bien comprendido que demostrado. (Pascal, 1963: 51)

Se encuentra también una aplicacién directa del método geométrico, debido a una
analogia entre la celda generadora del tridngulo con elementos primeros en su método.
Aqui el nombre de la primera celda es arbitrario, pero estando este establecido todos los
otros son forzados. Del mismo modo, a partir de las definiciones en su método se
obtienen las deducciones necesarias.

La convivencia de los elementos demostrativos y de evidencia no es un factor aislado en
la obra, tal y como observamos en el siguiente caso para el tridngulo aritmético, donde
para demostrar una proposicion que funda el resto de temas de proporciones, supone
dos lemas. De estos dos lemas, uno lo justifica con evidencia de si mismo y el segundo

si lo demuestra:

Aunque esta proposicién tenga un infinito de casos, daré una demostracién bien corta, suponiendo
dos lemas.

El 1, que es evidente por si mismo, que esta proposicion se encuentra en la segunda base; ya que es
bien visible que y esac como 1 a 1.

El 2, que si esta proporcién se encuentra en una base cualquiera, se encontrard necesariamente en

la base siguiente...

Es necesario entonces solamente demostrar el segundo lema. (Pascal, 1963: 53)
Argumentacién semejante donde un lema es evidente por si mismo y otro se demuestra
se desarrollard en otros ejemplos en la proposicion I (lema V) del uso del tridngulo
aritmético para las combinaciones y en el uso del tridngulo aritmético para determinar

los repartos que debemos hacer entre dos jugadores que juegan en varias partidas. Se

63



Alejandro Rafael Pinzon
Estrada

Blaise Pascal: ciencia, pensamiento y

Tesis doctoral. teoria del conocimiento u%

observa, de nuevo, la importancia que Pascal da a la brevedad y simpleza en sus
desarrollos.

Asimismo, hemos destacado la importancia de la univocidad en el significado de los
términos empleados, cuestion tedrica explicitada en sus tratados, como nos muestra la
definicién de la palabra combinacién usada por Pascal como predmbulo del uso del
tridngulo aritmético para las combinaciones, donde se da una aclaraciéon de dicho
término como ejemplo de palabra con multiples sentidos, para evitar la equivocacion:
«La palabra combinacion ha sido tomada en varios sentidos diferentes, de manera que,
para quitar el equivoco, estoy obligado a decir cdmo yo la entiendo» (Pascal, 1963: 55).
Las propias consecuencias obtenidas son, en ocasiones, dadas en forma de lema,
siguiendo el modelo constructivo en matematicas, donde los resultados obtenidos
suponen un apoyo para obtener los siguientes.

Con respecto al caricter inagotable de la investigacién matematica, Pascal, como hemos
indicado, sefiala que las distintas proposiciones se deben dirigir a todos los sentidos ya
que las diversas rutas abren las consecuencias nuevas. Sin embargo, de manera practica
en el tratado de los ordenes numéricos sugiere que es posible siguiendo las
consecuencias de un principio encontrar la materia de un nuevo tratado,” a pesar de lo
cual, se parara por considerarlo alejado del sujeto que le concierne. La indicacién no
solo se observa en Pascal en este ejemplo, sino que es una constante en su obra

matematica, donde tras obtener resultados deja las puertas abiertas a otros para

30 pagcal, 1963: 66.
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ulteriores resultados y demostraciones, dejando por hacer la busqueda de dichos
resultados.

En el Triangulus arithmeticus,31 Pascal en ocasiones hace referencia a la facilidad de
mostrar algo como argumento, sin establecer una demostracién, lo cual es una
simplificacidn practica con respecto al método geométrico por él promulgado, en aras
de la simplicidad y brevedad que el autor francés persigue en sus obras. La falta de

rigurosidad se suple por una ligereza del texto:
Es muy facil de mostrar que las celdas cuyas raices y exponentes de las filas estdn en relacién de

cambio reciproco estén en la misma base e igualmente alejadas de sus extremos. (Pascal, 1998:
176-177)
A pesar de ello, la tesis de Godfroy-Génin es que

C .32 . . . L. P .
La edicidn latina™ sigue el procedimiento que describe el Espiritu geométrico: definiciones, sus

consecuencias que son lo que llamarfamos teoremas, y algunos problemas para ilustrar la teorfa.
(Godfroy-Génin, 2000: 14-15)
Como se ha mostrado, por nuestra parte, consideramos que Pascal introduce
modificaciones al método geométrico explicitado tedricamente, al no mostrar alguna
demostracion.
Esta busqueda de la brevedad lleva a Pascal en ocasiones a indicar el inicio de una

demostracion, sin terminarla, tras esbozar el camino a seguir:

3! Pascal redacta dos obras concernientes al triangulo aritmético. Una de ellas en latin (Triangulus
arithmeticus) y otra en francés (Traité du triangle arithmétique). La importancia de esta obra estd
relacionada asimismo con la génesis del calculo de probabilidades. Ver Pascal, 1998: 1053.

32 La edicién latina del tridngulo aritmético.
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Sea una celda cualquiera, &; digo que {— 1=R + 0 +wy + ¢ + A + © + 6 + G, a saber las celdas
comprendidas entre la fila EoCBA, y las celdas corradicales & S p, exclusivamente.

En efecto, por la consecuencia precedente, § =\ + R + .
Peroo=n+0+C,yC=c+y+B,yB=G+¢+ A,y A =launidad.

Entonces,

E=A+R+m+0+0c+y+G+ ¢+ launidad. Entonces, etc. (Pascal, 1998: 180)
Esta estrategia se repite en otras partes del tratado, como en la consecuencia 17. La
omision a la conclusion general se trataré en el capitulo 3.
La busqueda de la simplicidad queda patente como principio de accién en la A la muy
ilustre academia parisina de matemdticas, donde Pascal destaca el papel de una
propiedad singular de una sola pagina de las secciones cdnicas, que ayuda a resolver
muchos problemas dificiles. Asimismo, establece que una sola proposicion contiene las
conicas y preconiza el método de perspectiva, del que declara que «nada seguramente
puede ser mas breve» (Pascal, 1998: 171). Esta preferencia por los textos cortos se
expresa tanto en obras matematicas, por ejemplo en la carta de A. Dettonville a S. de
Carcavy, como en obras de contenido no matematico, por ejemplo la decimosexta™
carta de Las Provinciales.
En el Triangulus arithmeticus, se vuelve a observar la situacién en la que demuestra una
proposicién a partir de dos lemas, para los que uno se establece su evidencia y para el
otro su demostracién (consecuencia 11).
En niimeros figurados u érdenes numéricos del Triangulus arithmeticus, observamos la

caracteristica resefiada por Pascal de la capacidad de ampliacion del conocimiento

33 pagcal, 1998: 779.
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matematico a partir del procedimiento seguido. Existe una referencia al final de la
seccion de la composicion de los 6rdenes numéricos a la posibilidad de obtener materia
para un nuevo tratado para aquel que siguiese y demuestre lo anteriormente expuesto.
Como es exterior al sujeto tratado, Pascal no sigue por ese camino, indica el camino
para cualquier otro geémetra que quiera abordar la cuestién.*

En productos de niimeros consecutivos o niimeros que son producidos por la
multiplicacion de los nimeros sucediéndose en serie natural del Triangulus
arithmeticus se comprueba la relaciéon que establece Pascal en el método geométrico
entre los distintos resultados obtenidos. De la busqueda de un teorema de un tratado
anterior ha obtenido el resto de este tratado, ya que «tanto es estrecha la relacion por la
cual las verdades se tienen amarradas las unas a las otras» (Pascal, 1998: 213).
Asimismo, se hace referencia a lo que se ha demostrado en el tratado de los ordenes

numéricos para demostrar la proposicion 2:
En efecto, 6, multiplicado por el quinto nimero del cuarto orden, a saber 35, iguala el producto de

5, 6, 7, por lo que ha sido demostrado en el tratado de los 6rdenes numéricos (Pascal, 1998:
214)
La evidencia vuelve a aparecer como argumento demostrativo. De esta forma la
proposicién 3 se considera evidente a partir de la proposicién 2, por lo que considera
que una unica demostracion se considera suficiente para los dos casos. Evidencia y
demostraciéon forman parte de este desarrollo cognoscitivo, tan es asi que en la
proposicidn 7 se establece la evidencia por si mismo y por lo que precede. El recurso a

indicar una demostracion dejando abierta la conclusién con un etc., se vuelve a tener en

3% pagcal, 1998: 204.
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las proposiciones 5 y 6. La brevedad entra en cierto modo en contradiccién con la
rigurosidad, pero Pascal considera suficiente las indicaciones que muestra para poder
convencer al lector de las proposiciones y teoremas que va obteniendo.

El procedimiento de indicacién de demostracion establecido como suficiencia para
Pascal se observa de forma explicita en el problema expuesto en este tratado para
resolver los productos consecutivos, donde se deja una demostracion escribiendo un
etcétera, apostillando después como se queria demostrar. No es una demostracion
cerrada, sino que de lo particular establece que el lector serd capaz siguiendo el
procedimiento indicado llegar a las conclusiones de cualquier caso. De lo anterior, sin
embargo, establece que se puede dar una enunciacién general.™

En la resolucion general de las potencias numéricas del Triangulus arithmeticus se

hace patente que no todo el conocimiento matematico requiere la misma dedicacién o

tiene la misma importancia:

No me he aplicado quizéds atin suficientemente a esta busqueda; presentaré sin embargo mis

reflexiones tal cuales, dejando para otra ocasion elaborarlas con mas cuidado, si pareciesen dignas

de ello. (Pascal, 1998: 223)
Del mismo modo, en este tratado se postula que se conocen distintas cuestiones, para,
partiendo de ellas, obtener conclusiones. Explicitando lo que es necesario saber, Pascal
evita tener que partir de cero en cada una de sus investigaciones. Seria impracticable
partir unicamente de los primeros principios y los términos primitivos cada vez que se
quisiera demostrar algo u obtener ciertas conclusiones. Los resultados ciertos obtenidos

por demostracion se aplican de forma prictica como cimientos para resultados

35 pagcal, 1998: 220.
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ulteriores. Ambos principios primeros y consecuencias obtenidas por demostracion
tienen el caracter de certeza. Sin embargo, esto no exime de la preferencia de Pascal por

los métodos que requieren menos conocimiento para llegar a los mismos resultados:

Y este postulado no es tan dificil de admitir; en efecto, en cada grado, supongo conocida la raiz de

un solo nimero, mientras que en el método ordinario, mucho més pesado, exigimos en cada grado

las potencias de las nueve primeras cifras. (Pascal, 1998: 224)
La laxitud en la aplicacion del método geométrico se observa de nuevo en cuanto a la
hora de resolver el problema de este tratado, por considerar la demostracién ficil y mas
molesta que util:

Suprimimos la demostracién, que estd toda lista, pero que es larga aunque facil, y mas aburrida

que ttil, girdndonos hacia lo que aporta més fruto que trabajo. (Pascal, 1998: 227)
En las combinaciones del Triangulus arithmeticus se observa un recurso habitual en
Pascal a la hora de respaldar las proposiciones. En vez de demostrarlas de forma
genérica, las muestra con un ejemplo, como en la proposicidon 5.3 En ocasiones,
estableciendo el mismo tipo de argumentacion, dird que estd demostrando. La ausencia
de parametros genéricos para la demostraciéon de proposiciones y la recurrencia a
ejemplos, supone una discrepancia practica en la aplicacion del método geométrico,
donde toda verdad, a excepcion de los primeros principios y los términos primitivos,
debe ser demostrada. La demostracion por un ejemplo no supone la demostracién de la
totalidad de los casos. El proceso es establecer un caso cualquiera, pero ese caso
cualquiera lo explicita en un caso concreto, y por tanto, un ejemplo definido, que no

supone una abstraccion de todos los casos posibles.

% Ver capitulo 3.
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El matematico francés refleja su preocupacion por no sobrecargar de contenido sus
tratados, de forma que dice que tiene muchas cosas mas, pero que acaba en cierto
momento el tratado, ya que cuando la abundancia es grande, hace falta moderar el
apetito:

Es por este problema que habia decidido acabar este tratado, sin embargo no completamente sin

disgusto, ya que tenia muchas cosas listas; pero cuando la abundancia es tan grande, hace falta

moderar por la fuerza el apetito; no afiadiré entonces sino pequefias cosas. (Pascal, 1998: 252)

En la suma de las potencias numéricas del Triangulus arithmeticus se refleja la
satisfaccion por encontrar un método de resolucion simple y general, sin ayuda de
letras, de las que las enunciaciones mas dificiles tienen necesidad.”” La bisqueda de
simplicidad vuelve a ser una motivacién en Pascal, hasta el punto de descartar las
enunciaciones con letras, como hace en sus demostraciones mediante ejemplos, por
considerarlas relacionadas a cuestiones enunciadas de manera dificil.

El pasaje de la cantidad continua de este tratado supone, frente al método deductivo
geométrico, la introduccién del elemento intuitivo de manera practica junto a todo el
desarrollo propiamente deductivo que caracteriza el tratado, tal y como senala Michel

Le Guern:

Este pasaje de la cantidad continua no es evidente sino a partir de desarrollos ulteriores de las
matematicas. Tenemos aqui un salto intuitivo, y no una demostracién deductiva. Quizas Pascal
tenfa la demostracion en sus papeles, papeles permanecidos inéditos y hoy perdidos. Sea lo que
sea, esta demostracion ausente, entre la suma de las potencias numéricas y la suma de los tamafios

continuos, es el descubrimiento del cédlculo integral. Pascal tuvo al menos la intuicién, pero hara

37 Pagcal, 1998: 255.
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falta esperar a Leibniz para que el descubrimiento se vuelva explicito, bien después que Pascal lo
haya aplicado en los escritos sobre la cicloide. (Pascal, 1998: 1063)
Por contraposicion en la laxitud de aplicacién del método geométrico vista en los
tratados anteriores, se observa en del reconocimiento de los niimeros miltiplos por la
sola adicion de sus cifras del Triangulus arithmeticus la preocupaciéon por la
demostraciéon de cuestiones no demostradas, aunque sean banales, aplicando

rigurosamente el no aceptar nada que no sea demostrado:

No hay nada mas trillado en los aritméticos que el hecho de que los nimeros miltiplos del nimero
9 estan formados de cifras cuya adicién es también un multiplo de 9. En efecto, si afiadimos las
cifras de su doble, por ejemplo, 18, 1 + 8, la adicién serd 9. De tal manera que por la sola adiciéon
de las cifras de un niimero cualquiera podemos reconocer si es un miltiplo de 9. Por ejemplo, si
afiadimos las cifras del nimero 1719, 1 + 7 + 1 + 9, la adicién 18 es un miiltiplo de 9; de donde
concluimos con certeza que 1719 es un miiltiplo de 9. Esta observacién es completamente banal,
pero su demostracion no ha sido dada por nadie que yo sepa, y la nocién misma no ha sido llevada
mas lejos. En este pequefio tratado, he dado la demostracién muy general, no solamente de esta
observacion, sino también de diversas otras, y el método universal de reconocer, por la sola

adicion de las cifras de no importa qué nimero propuesto, si es un miltiplo de otro nimero

propuesto. (Pascal, 1998: 267-268)
El afan de bisqueda de la generalidad se refleja en que el método valdra para cualquier
progresion, puesto que como la progresion decimal no esta establecida por la naturaleza,
el método expuesto vale para cualquier progresién.” Ello es debido porque, para el
matematico francés, nuestra numeraciéon ha sido establecida como decimal por

institucién humana, no por necesidad.

38 pagcal, 1998: 268.
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En este tratado se vuelve a reflejar la intencién de generalidad y rigurosidad, al
establecer que cogera letras en lugar de cifras para que la solucién sea general, al
contrario de lo observado en la suma de las potencias numéricas.

Sin embargo, se para en la demostraciéon cuando alcanza los nimeros de 3 cifras, ya
que considera que no aportara otra demostracion para los nimeros compuestos de cifras
mas numerosas. Al final, por tanto, la demostracién no es genérica en cuanto al nimero
de cifras, aunque si lo sea con respecto al valor que esas cifras tienen: «INo aportaremos
otra demostraciéon al tema de los nimeros compuestos de cifras mas numerosas.»
(Pascal, 1998: 272).

Como en otros tratados, Pascal declara que cada uno podra sacar otras conclusiones por
el método sefialado, pero no las explicita, por miedo a que genere lasitud o fatiga. El
ambito de conocimiento se expande. En todo este tipo de declaraciones, transmite una
herencia de conocimiento para que otros la sigan completando.

En las Obras matemdticas de Amos Dettonville, Pascal firma las cartas y soluciones que
presenta bajo el pseudénimo de Amos Dettonville. Estas obras suponen un desarrollo de
los problemas de la cicloide,”® que Pascal propone en base a problemas a resolver en un

concurso y del que da las soluciones.

% Pascal define asi la cicloide: «Que concibamos sobre la linea fija AD un circulo DL que toca la recta
DA en el punto D, y que marquemos el punto D como fijo sobre la circunferencia del circulo DL: que
comprendamos entonces que sobre la recta fija DA gira el circulo DL de un movimiento a la vez circular
y progresivo hacia el extremo A, de tal manera que toca siempre por un punto cualquiera la linea recta
AD, hasta que el punto fijo D vuelve una segunda vez en contacto, metdmoslo en A. Es cierto que el

punto D, fijo sobre la circunferencia del circulo en rotacién DL, describird una linea, que se eleva en
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En estas obras, Pascal establece que se pueden aceptar varios métodos para llegar a la
solucién deseada; a la manera de los antiguos o con el método de los indivisibles* (que
es por el que opta Pascal). Vemos aqui como distintos métodos concretos se pueden
aplicar a un mismo campo. Ademas, para Pascal lo importante es la demostracion de
como llegar a la solucién, no un resultado concreto sin haberlo demostrado. El célculo
de numerosos casos es extrafio a la perspicacia de la inteligencia, que es lo que le
interesa al matemaético francés. El método aplicado es lo fundamental. La solucién debe
ser demostrada, geométrica y verdadera. Los errores de cdlculo no importan siempre
que se haya demostrado de forma cierta. En el concurso que propone Pascal, cuando se

manda la demostracién geométrica, los errores de calculo no importan:

no es dificil de entender qué diferencia hay entre dos personas que quieren mostrar que han
resuelto una cuestion, de la que una aporta por prueba de su discurso una demostracioén perfecta y
geométrica sin ningun defecto, a lo que afiade todavia algunos célculos, y de la que la otra no
produce otra cosa que un solo calculo sin ningtn tipo de prueba. ;Quién no ve la diferencia que se
encuentra entre las condiciones de estos dos hombres en lo que concierne los errores de calculo?
Ly que es siempre justo de perdondrselos al que da al mismo tiempo las demostraciones enteras y
perfectas, que hacen el calculo superfluo, que ensefan el arte del hacer bien, que aprenden a
reconocer y corregir los defectos, y que al fin todas solas convencen invenciblemente que han
resuelto las cuestiones? ;pero que la condicién del otro es toda diferente, ya que no habiendo dado

por toda marca de sus soluciones sino un solo célculo para dejar a juzgar, segiin que sea verdadero

principio a partir de la linea de base DA, culminando luego del lado de C, y descendiendo al fin de un
movimiento inclinado sobre el punto A. Tal es la linea que ha sido llamada cicloide» (Pascal, 2000: 323-
324). Pascal utilizara los términos «roulette» y «cycloide» como sinénimos.

% Como se ve més adelante en este capitulo, segin Michel Le Guern, Pascal conocia por Torricelli y

Tacquet més que por Cavalieri el método de los indivisibles.
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o falso, que él ha resuelto las cuestiones o no: si se encuentra falso en todas sus partes, qué quedara

por donde se pueda conocer que ha encontrado la verdad? (Pascal, 2000: 330)
En el espiritu del pensador francés, un célculo falso prueba més bien la falsedad de la
solucion que la veracidad. En este sentido, «un cdlculo falso no es un calculo» (Pascal,
2000: 337). Cuando el célculo estd solo no sabriamos juzgar si el error es de célculo o
de método. Sin embargo, una solucién con demostraciéon verdadera o geométrica, alli
donde tenga errores de calculo, dicha demostracion permitird corregirlos, gracias a la
autenticidad de la misma, ya que «cuando las demostraciones estin presentes, los
calculos no son nunca necesarios, y los errores son siempre perdonables» (Pascal, 2000:
357).
De todo esto, establece Pascal que hay dos formas de mostrar la solucién: o realizar el
calculo sin error o demostrar la solucién sin paralogismos, sin razonamientos falsos. El
paralogismo es a la demostracion lo que el calculo erréneo es al célculo solo.
Asimismo se pueden detectar los métodos erroneos. Los resultados que van con célculos
acordes al método implican un error de método si no son correctos.
En los textos sobre la cicloide se observa que, alli donde es necesario, permite
establecer suposiciones para los problemas que considera oportuno: «En todos los
cuales problemas supongo la cuadratura del circulo, donde es necesario suponerla»
(Pascal, 2000: 359), «suponiendo siempre la cuadratura del circulo cuando hace falta»
(Pascal, 2000: 443), «Suponemos en todo este discurso que la razén de la circunferencia
al diametro es conocida, y que...» (Pascal, 2000: 454). Estas suposiciones pueden
parecer un punto de ambigiiedad en la aplicacién del método geométrico. No se habla

de suposiciones con respecto a los primeros principios, de certezas dadas por elementos
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cognoscitivos que trascienden la razén. No se habla de suposiciones en las cuestiones
halladas mediante demostraciones. Estas suposiciones podrian suponer cuestiones
aceptadas, sin haber establecido una demostracion cierta. La diferencia de textos donde
se recoge la aplicacion del método geométrico puede comportar un sentido semantico
similar a términos distintos escogidos seguin qué texto. Sin embargo, en cualquier caso,
estas suposiciones como tales no parecen estar avaladas por la certeza de los primeros
principios o de las demostraciones geométricas.

Ademas, se vuelve a destacar el papel principal de la evidencia en geometria. Acorde al
método geométrico propuesto, la autoridad no puede parar todas las dudas, ya que en
geometria solo se creen las cosas evidentes.

El método es clave para Blaise Pascal en la transmisién del conocimiento. No solo las
soluciones, sino el aparato discursivo que desemboca en ellas (el método geométrico
seria en el caso de las matematicas el método méas genérico sobre el que se apoyan los
otros métodos, como una especie de meta-método) tiene una relevancia vital en la

validez del conocimiento aportado:

Veréis no solamente la resolucion de estos problemas, sino ademds los métodos de los que me he
servido, y la manera por donde alli he llegado. Es lo que me habéis testimoniado desear
principalmente, y sobre lo que os he oido a menudo quejar de que los Antiguos no han hecho lo

mismo, no nos han dejado sino sus solas soluciones sin instruirnos de los caminos por los cuales

alli habian llegado, como si nos hubiesen enviado este conocimiento. (Pascal, 2000: 381)
Para introducir el método general para los centros de gravedad, parte de una definicién
para explicar dicho método. Vemos cémo para establecer métodos para cuestiones

concretas (aunque generales dentro del aspecto especifico que estd tratando), Pascal
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sigue los pasos de su método geométrico, en este caso, estableciendo definiciones. Y

asi, entra en el estilo geométrico y explica el sentido para evitar ambigiiedades:

Veis, sefior, que he entrado en el estilo geométrico, y para continuarlo no os hablaré mas que por

proposiciones, corolarios, advertencias, etc. Permitidme entonces explicarme en cierta forma sobre

lo que vengo de deciros, a fin de que no reste ninguna ambigiiedad. (Pascal, 2000: 383)
En su busqueda de la aclaracion total de los sentidos explicitados en los términos,
Pascal llega a declarar que usa dos términos para significar lo mismo.*' Reconoce que
en otros lugares los dos términos tienen acepciones distintas. Lo importante es explicitar
el sentido que tiene en el uso que se le estd dando en el contexto de uso.
A partir de las aclaraciones, de una propiedad demuestra 3 proposiciones, demostrando

su preferencia por las demostraciones cortas (en la bisqueda de la brevedad):
Sé bien que esta manera de demostrar no es comin, pero como es corta, clara y suficiente para los

que tienen el aire de la demostracién, la prefiero a otras més largas que tengo en mano. (Pascal,
2000: 385)
Esto no es Obice para que, cuando lo considera necesario, en aras de evitar toda
ambigiiedad, se explique de manera profusa a la hora de aclarar las cuestiones
necesarias, o advirtiendo sobre cuestiones que el lector pueda no conocer, como, por
ejemplo, el método de los indivisibles.
Es importante sefialar la aceptacion de distintos métodos para resolver una cuestion. Lo
demostrable con las reglas verdaderas de los indivisibles se demostrara también a la
manera de los antiguos. Estos métodos en si solo difieren en la forma de hablar segin

Pascal.

41 4 . .
«donné» y «connux» (dado y conocido, respectivamente).
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El interés maximo del pensador francés por explicitar de forma inequivoca el sentido de
las cosas se refleja en esta obra al reenunciar su método general para los centros de
gravedad de dos formas mas, de forma que quede lo més explicitado posible.

Ademas, para establecer definiciones y para demostrar, hace referencia a la visibilidad
como elemento de continuidad en el discurso. Esta visibilidad es una forma de
evidencia para poder continuar el desarrollo de la aplicacidén del método geométrico.
Andlogamente a otros textos analizados, de nuevo se observa aqui una constante en sus
obras, la indicacién de como continuar la demostracion y realizarla para otros casos,

pero sin llegar a desarrollarlo:

Ya que por la naturaleza de esta pardbola la trilinea ARI es el cuarto del rectingulo AR en RI;
entonces multiplicando el todo por AB cuadrado, demostraremos el resto como en el articulo

precedente.

Y lo mismo para las otras pardbolas cuadradado-cuadradas, cuadrado-cubicas, etc. (Pascal,
2000: 411)
En los métodos para conocer la dimensién y los centros de gravedad expone las
hipotesis de lo que es necesario conocer y las conclusiones a las que llega con esas
hipotesis. Demuestra el método.** Cumple aqui con el método geométrico. Una vez
definidos los términos, establece las propiedades de los elementos geométricos que
deben conocerse para poder llegar, mediante el método, a conocer la dimension y el

centro de gravedad.

42 pascal, 2000: 430, 434.
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En estas obras, ya Pascal hace una mencién fundamental a la diferencia entre los
ambitos finito e indefinido en una de sus advertencias. La diferencia entre los extremos

infinitos y lo finito que vertebra el pensamiento pascaliano se observa en este ejemplo:

Cuando he dicho que todas las distancias juntas RR son iguales a AO, y lo mismo que cada
tangente EE es igual a cada uno de los pequerios arcos DD, no hemos debido estar sorprendidos,
ya que sabemos lo suficiente que ademds que esta igualdad no sea verdadera cuando la multitud

de senos es finita, sin embargo la igualdad es verdadera cuando la multitud es indefinida

(Pascal, 2000: 446)

Se observa asimismo ejemplo de proposicion (Prop. II) con demostracién siguiendo
exactamente el método geométrico en el tratado de los arcos de circulo de las obras
mencionadas, observandose segin la obra y segtn la parte de la misma la rigurosidad
metddica o en ocasiones la laxitud en la aplicacion del método como se ha resaltado
previamente. Por ejemplo, mas adelante en este tratado (Prop. VII), se observa una
demostracion dejada de forma indicada o en el tratado general de la ruleta, no se para a
demostrar una propiedad, ya que «Esta propiedad es demasiado facil para pararse a
demostrarla» (Pascal, 2000: 478), o deja una demostracion de coémo solucionar un
problema a medias.*’

Siguiendo un comportamiento preconizado en otros textos, la reformulaciéon de
proposiciones es utilizada por Pascal para obtener nuevos resultados. Esta

reformulacion se aplica en el tratado general de la ruleta, al establecer

3 Pascal, 2000: 480.
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Y esta proposicion no es mds que la misma cosa que esta: la suma de los senos de un cuarto de

circulo es igual al cuadrado del radio (lo que estd demostrado en el Tratado de los senos, prop. I),

de forma que estas tres proposiciones no son casi que una misma cosa (Pascal, 2000: 482)
Una vez explicados los métodos, los célculos se consideran sencillos de realizar. Es el
método, de nuevo, lo verdaderamente importante para Pascal

Sera sobre esto facil para todo el mundo encontrar los célculos de todos estos casos por medio de

estos métodos. (Pascal, 2000: 486)
Siguiendo a Basulto Santos y Camufiez Ruiz, Pascal

para cada problema inventa el método preciso capaz de resolverlo, o sea, lleva a cabo un ajuste de

la raz6n a la realidad del objeto que investiga (Basulto Santos y Camuiiez Ruiz, 2007: 18)
En la carta de A. Dettonville al seiior Huygens de Zulichem se observan de nuevo las
aspiraciones iniciales y los momentos en los que el matematico francés no concluye de
forma exhaustiva sus redacciones. Se propone un método para todo tipo de cicloides,
pero a la hora de explicitar una demostracion se contiene, aunque asegura que la tiene

Me seria fécil reducir este método a la manera de los Antiguos, y dar una demostracién semejante
a la que he hecho de la igualdad de las lineas espiral y parabdlica. Pero porque esto seria un poco

mas largo e indtil, la dejo, aunque la tenga toda lista, y me contento de haber dado este ejemplo de

la espiral y de la parébola. (Pascal, 2000: 494)
El deseo de reduccioén lleva incluso a Pascal a no aplicar de forma rigurosa el método

geométrico, como se puede ver en la carta de A. Dettonville al sefior de Sluse

No me paro a demostrar que suponiendo la cuadratura del circulo, conocemos el centro de
gravedad y la dimensién de un rectdngulo cilindrico dado.
Y no me paro asimismo a mostrar que tendremos la dimensién y el centro de gravedad de un

tridngulo cilindrico cualquiera, si conocemos la dimension y el centro de gravedad de un tipo de

tridngulo cilindrico, que llamo de la primera especie (Pascal, 2000: 498-499)

79



Alejandro Rafael Pinzon
Estrada
Blaise Pascal: ciencia, pensamiento y

Tesis doctoral. teoria del conocimiento u%

Observandose que la primacia de la demostracion establecida de forma tedrica no es
siempre una prioridad practica para Pascal. Sin embargo, la demostraciéon a la manera
de los Antiguos de la igualdad de las lineas espiral y parabdlica si la retomara en la
carta de A. Dettonville al sefior A. D. D. S.

Para Pascal, las indicaciones para demostrar de forma cerrada las cuestiones suponen de
forma practica un ejercicio suficiente. En ocasiones deja explicitada parte del
procedimiento de demostracién, terminando con una indicacién a lo que se podria
interpretar como que la forma es seguir por ese camino.** En la misma linea de sefialar
la no rigurosidad en la aplicacién del método geométrico, coincidimos con Huyguens y
Sluse, que sefialan que el método empleado por Pascal se aleja de la exactitud
geométrica o que se ha contentado con presentar ejemplos de su método.*

Se ha mencionado que ya en el Triangulus arithmeticus se habian observado
limitaciones en el desarrollo como cuando declara Pascal que no se habia dedicado lo
suficiente a una busqueda y que presentaria sus reflexiones tal cuales, dejando su
elaboracidon cuidada para otro momento, si dichas reflexiones pareciesen dignas de
ello.*® Parece aqui que no todo en matemdticas tiene la misma importancia en su

contenido, tal y como ya se ha sefialado.

# «Entonces, etc.» (Pascal, 2000: 502).
* Diez del Corral, 2008: 336.

4 pascal, 1998: 223.
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Las suposiciones para poder proceder a un argumento discursivo también alcanzan a
propiedades que se explicita que se dan por conocidas para no proceder a su
47

demostracion.

Las argumentaciones en base a la naturaleza de los elementos también son un recurso en
el desarrollo matemético.”® La propia esencia del elemento geométrico es base para
obtener conclusiones. Asi se observa en la carta de A. Dettonville al seiior A. D. D. S.
para el caso de la linea recta y la espiral.

Las cuestiones evidentes siguen estando presentes como en el lema siguiente

Si un tamafio A es menor que cuatro otros juntos B, C, D, E;
Digo que la diferencia entre el primero A, y dos cualesquiera de los otros, como B, més C, sera

menor que los cuatro juntos B, C, D, E.

Esto es manifiesto. (Pascal, 2000: 516)
Como conclusion, se destaca que el método geométrico propugnado por Pascal de
forma tedrica tiene aplicaciones en diferente grado en sus textos matemdticos. La
rigurosidad del método geométrico tedrico se ve a veces soslayada por una tendencia a
saltar algunos pasos en la aplicacién del mismo. Asimismo, se observa que se dejan
cosas indicadas, para que otros avancen en el conocimiento matematico, en el
convencimiento de que dicho conocimiento va surgiendo de las distintas personas que
aportan su contribucion al mismo. Como sefialan Basulto Santos y Camufez Ruiz,

Pascal

" Pascal, 2000: 511.

8 pagcal, 2000: 511, 514.
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cada vez que encuentra la verdad, deja para los demads el trabajo de la obtencidon de consecuencias

y aplicaciones. No siente la necesidad de ir tan lejos como le es posible en sus descubrimientos

(Basulto Santos y Camifiez Ruiz, 2007: 17)
Compartimos, del mismo modo, el punto de vista de Todhunter, que ha sefialado que
Pascal presenta resultados generales sin demostraciones,* ya que no siempre sigue la
rigurosidad en la aplicacién del método geométrico.
La diferencia analizada entre el método geométrico tedrico y la aplicacion préctica del
mismo tiene en numerosas ocasiones su raiz en la busqueda de la brevedad y la

simplicidad por parte del matemético francés.

1.4 ANALOGIAS ENTRE SISTEMAS Y REFERENCIAS A

LO YA CONOCIDO O PREVIAMENTE HALLADO

En el apartado anterior, se han observado comportamientos recurrentes por parte de
Pascal en el desarrollo de sus obras matematicas. De forma destacada, en la aplicacion
practica del método geométrico, Pascal sigue de forma implicita dos patrones de accion:
la busqueda de analogia entre sistemas y la referencia a lo previamente conocido o
hallado, bien sea esto ultimo por parte del propio autor, o por otros autores. Estos
principios de accién le ayudan a reducir sus desarrollos o a expandir las posibilidades de
desarrollos anteriores por relacion a nuevos temas del conocimiento matemaético.

Asimismo, en ciertas ocasiones, se apoya en la relevancia de otras personas para apoyar

sus tesis 0 argumentar una contraposicion a una idea ajena, lo que supone una relajacion

4 Todhunter, 1993: 10.
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en la aplicacion del método geométrico, ya que en geometria es la propia demostracion
la que debe dar el argumento principal a la hora de defender una tesis. Un ejemplo de
ello es la objecion que, en La regla de los repartos, Pascal hace a Fermat, al encontrar
el método de este dltimo erréneo para mas de dos jugadores, para lo cual se basa en la

objecion hecha por Roberval

Sobre esto, Sefior, tengo a deciros que este reparto para dos jugadores, fundado en las
combinaciones, es muy justo y muy bueno; pero que, si hay mas de dos jugadores, no serd siempre
justo y os diré la razén de esta diferencia.

Comuniqué vuestro método a nuestros sefiores, sobre lo cual S. de Roberval me hizo la siguiente

objecion. (Pascal, 1963: 47)
En el Tratado del tridngulo aritmético se observa profusamente la aplicacion de las
analogias entre sistemas y elementos, que facilitan la obtencién de resultados

matematicos, como diversos usos del tridngulo. Como considera Catherine Chevalley

El tridngulo aritmético condensa en efecto en una sola figura una tal multiplicidad de propiedades
que juega en Pascal un rol de articulacion entre ramas hasta entonces separadas de las matematicas

(a la vez conceptualmente y jerdrquicamente), exhibiendo asi el poder de la bisqueda de las

relaciones. (Chevalley, 1995: 71)
Por ejemplo, en el uso del tridngulo aritmético para los ordenes numéricos, Pascal
considera que no se ha hablado suficientemente de lo que él examina y establece una
semejanza y analogia entre el tridngulo aritmético y los 6rdenes de numeros. De este
modo, obtiene las mismas consecuencias para uno que para otros estableciendo las

equivalencias necesarias:

De donde se ve manifiestamente que las filas paralelas del tridngulo no son otra cosa que los
6rdenes de los numeros y que los exponentes de las filas paralelas son los mismos que los

exponentes de los 6rdenes, y que los exponentes de las filas perpendiculares son los mismos que
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las raices. Y asi, por ejemplo, 21, que en el Tridngulo aritmético se encuentra en la tercera fila
paralela, y en la sexta fila perpendicular, siendo considerado entre los drdenes numéricos, serd de
tercer orden, y el sexto de su orden, o de la sexta raiz.

Lo que hace conocer que todo lo que ha sido dicho de las filas y las celdas del Tridngulo aritmético
conviene exactamente a los 6rdenes de los nimeros, y que las mismas igualdades y las mismas
proporciones que han sido observadas en unos se encontrarin también en otros; harad falta
solamente sino cambiar las enunciaciones, substituyendo los términos que convienen a los drdenes

numéricos, como los de raiz y de orden, a los que convienen al Tridngulo aritmético, como de fila

paralela y perpendicular. (Pascal, 1963: 55)

En el Triangulus arithmeticus se observa de nuevo la analogia entre los 6rdenes
numéricos y el tridngulo aritmético y se da un método para obtener las mismas
deducciones para un sistema que en otro al sustituir unas palabras por otras.”

En el tratado de los ordenes numéricos se partird de la mencionada semejanza del
tridngulo aritmético con la tabla de los 6rdenes numéricos, que para Pascal son la misma
cosa. Toda proposicion del tratado del tridngulo tiene consecuencias en los diversos
ordenes. El matematico francés da en dicha obra una explicacién de la relacion para

obtener las correspondencias

Y a fin de no ocultar nada de la manera de la que se sacan estas correspondencias, mostraré la
relacién a descubrir : es un poco més dificil aqui que hace poco, porque no vemos relacioén de la
base de los tridngulos con los 6rdenes de los nimeros; pero he aqui el medio para encontrarla. En
lugar de el exponente de la base del que he hablado en esta decimocuarta consecuencia, hace falta
sustituir el exponente de la fila paralela, mds el exponente de la fila perpendicular menos la
unidad. Lo que produce el mismo nimero, y con esta ventaja que conocemos la relacién que hay

de estos exponentes con los 6rdenes numéricos : ya que sabemos que en este nuevo lenguaje, hace

0 pascal, 1998: 196.
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falta decir : el exponente del orden mds la raiz, menos la unidad. Digo todo esto a fin de hacer

alcanzar el método para hacer y para facilitar estas reducciones. (Pascal, 1963: 64)
En este tratado, hara referencia a Fermat para apoyar una proposicion que ha obtenido el
propio Pascal, a la vez que Fermat, apoyandose en la posicion jerdrquica de este tltimo
para poner en relevancia su descubrimiento, y para sefialar que las formas de dirigir una

misma cosa son infinitas

Las maneras de dirigir una misma cosa son infinitas : he aqui un ejemplo ilustre, y bien glorioso
para mi. Esta misma proposicién que vengo de conducir en varias formas ha caido en el

pensamiento de nuestro célebre consejero de Toulouse, S. de Fermat; y, lo que es admirable, sin

que él me hubiese dado la menor luz, ni yo a él (Pascal, 1963: 65)

Del mismo modo, en de numericis ordinibus tractatus, da una demostraciéon de regla
para los 6rdenes numéricos a partir del tridngulo aritmético.

En el uso del tridngulo aritmético para las combinaciones, la relacion entre las filas del
triangulo aritmético y las combinaciones hace que lo que se ha probado para uno
conviene a las otras siguiendo su propia manera. En el uso del tridngulo aritmético para
determinar los repartos que debemos hacer entre dos jugadores que juegan en varias
partidas, volvemos a observar la analogia de sistemas y la referencia a cuestiones ya

presentadas

Podemos facilmente concluir, por la relacién que hay del Tridngulo aritmético con los repartos que
se deben hacer entre dos jugadores, que las proporciones entres las celdas que han sido dadas en el

Tratado del tridngulo, tienen consecuencias que se extienden al valor de los repartos, que son bien

faciles de sacar. (Pascal, 1963: 62)
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Asimismo, se hace uso de la analogia entre el tridngulo aritmético y la buisqueda de las
potencias de binomios, donde obvia el paso demostrativo donde hace referencia a que
otros autores antes que el propio Pascal han tratado el tema

No doy la demostraciéon de todo esto, porque otros han tratado ya de ello, como Hérigone, ademas

que la cosa es evidente por ella misma. (Pascal, 1963: 63)
La importancia de las analogias entre sistemas reside, para Pascal, en la simpleza y en la

brevedad que dichas analogias proporcionan

Podemos demostrar todo esto por la naturaleza de la cosa, y sin la ayuda del tridngulo aritmético o
de los 6rdenes numéricos ; me ha parecido sin embargo que no hacia falta evitar esta relacion,

sobretodo del hecho que es ella quien me ha dado la primera luz. Y, lo que es mas importante, otra

demostracién seria mas laboriosa y més larga. (Pascal, 1998: 221)
En el Triangulus arithmeticus se tienen ejemplos de asociaciéon y apoyo entre los
distintos tratados que lo componen, de forma que el corpus de conocimiento se va
construyendo en interrelacion con distintas partes del aparato matematico. Podemos ver

en dicha obra ejemplos de uso del tridngulo aritmético para las combinaciones como en

Lema 5

En todo tridngulo aritmético, la suma de las celdas de una fila cualquiera iguala el cardinal de las
combinaciones del exponente de la fila en el exponente del tridngulo. (Pascal, 1998: 233)
Para luego, en una advertencia, explicitar el acuerdo entre las combinaciones y el
tridngulo aritmético
Vemos ahora con suficiente evidencia hasta qué punto hay acuerdo entre las combinaciones y el

triangulo aritmético, y que, por esta razon, las proporciones observadas entre las filas y las celdas

del triégngulo se extienden a las razones de las combinaciones (Pascal, 1998: 238)
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También se establece en esta obra relacion del conocimiento tratado en la misma con los
. o 51

espacios curvilineares.

La unidad de las distintas cuestiones que se tratan en matematicas adquiere un punto

culmen cuando Pascal sefiala que

He escogido afiadir estas reflexiones, que son familiares a los que practican los indivisibles, para
que la relaciéon jamds suficientemente admirada por la cual la naturaleza amorosa de la unidad
lleva a una sola cosa lo que parece lo mas alejado se manifieste por este ejemplo, en el cual

podemos contemplar la dimension de la cantidad continua junto a la suma de las potencias

numéricas. (Pascal, 1998: 266)
Michel Le Guern sefiala que en el concurso sobre las cuestiones de la cicloide, Pascal
mete en el concurso seis problemas de los cuales los cuatro primeros habian sido ya
resueltos por Roberval, y que desde que es informado retira estos cuatro problemas,
pero sin decirlo explicitamente,’® mientras que en los extractos de las cartas de Pascal al
padre de Lalouvere si reconoce que Roberval habia resuelto el problema para un caso y
declara que «no hay persona que publique méas altamente los méritos de las personas
que yo» (Pascal, 2000: 344) y que esta actitud en ciencia es rara. Asimismo, en la
historia de la ruleta, Pascal recula y atribuye la cicloide a Roberval y no a Torricelli,
corrigiendo su error, en el principio de respeto a los autores verdaderos de las ideas.”
De hecho, el propio autor critica a aquellos que se atribuyen los méritos de otros en la

carta de Amos Dettonville a sefior de Sluse.>*

1 pascal, 1998: 264.
52 pascal, 2000: 1256.
33 Pascal, 2000: 351.

34 Pascal, 2000: 496.
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La conjunciéon de métodos y la utilizacion de métodos desarrollados por otros, segun

Michel Le Guern, permiten al matematico francés resolver problemas de gran dificultad

La conjuncién de la geometria y de la aritmética, gracias al método de los indivisibles, que Pascal

conocia por Torricelli y Tacquet mas que por Cavalieri él mismo, permite resolver problemas de

una extrema dificultad. (Pascal, 2000: 1275)

Coincidimos ademéas con la tesis del esfuerzo por parte de Pascal de encontrar
herramientas cuyo alcance sea general. Es el caso del mencionado método general para
los centros de gravedad de las cartas de Amos Dettonville, el cual Pascal sefala que
podrd utilizarse para multiples cuestiones. No solo coge métodos matematicos
anteriores al suyo, sino que confia en la propia explotacion futura de los métodos que €l
mismo introduce. Recordemos que los métodos de Pascal, para Le Guern, «han
conducido al calculo diferencial e integral» (Pascal, 2000: 1276).

Asimismo, en la demostracion del método general para los centros de gravedad de todo
tipo de lineas, de superficies y de solidos, Pascal hace uso de la analogia con lo que ha
demostrado para la balanza, al decir que «La demostracion es ficil, puesto que no es
sino la misma cosa que lo que he dado de la balanza» (Pascal, 2000: 390).

Un recurso cognoscitivo para obtener resultados ampliamente utilizado por Pascal en las
Obras matemdticas de Amos Dettonville son las demostraciones por reciprocidad. Asi,
cuestiones referentes al eje se pueden demostrar para la base simplemente cambiando el

nombre de uno por el nombre de la otra, ya que

se demostrara igual, puesto que no hara falta sino llamar eje a la recta que era llamada base, y

llamar base la que era llamada eje. (Pascal, 2000: 406)

Muiltiples ejemplos de la relacion entre eje y base se dan a lo largo del texto, como en
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todo lo que se ha dicho de las ordenadas para la base respecto a las ordenadas para el eje se podrd

decir igual de las ordenadas para el eje respecto a las ordenadas de la base. (Pascal, 2000: 413)
Las palabras refieren dos cosas distintas pero con propiedades semejantes.
Las referencias al paralelismo en la solucion de los problemas se encuentran de forma
reiterada en las Obras matemdticas de Amos Dettonville. Del mismo modo, se establece

que se pueden obtener los conversos de las cosas demostradas

Podemos sacar de aqui varios otros corolarios : como por ejemplo, los conversos de las cosas
demostradas en todos estos articulos... 1. la suma de las ordenadas para el eje. 2. la suma de los
cuadrados de estas ordenadas. 3. la suma de los cubos de estas ordenadas. 4. la suma triangular de
estas ordenadas. 5. la suma triangular de los cuadrados de las ordenadas. 6. la suma piramidal de

las ordenadas.

Y conoceremos la misma cosa respecto de las ordenadas para la base. (Pascal, 2000: 428)
Y se indica como obtener otras propiedades para otros elementos a partir del

procedimiento por el que se han obtenido propiedades para elementos anteriores

Si en lugar de afadir el tamafio comtn E, o HO, a cada uno de los tamafios propuestos HD, como
hemos hecho aqui, para formar los todos OD, quitamos al contrario de cada uno de los tamafios
HD el tamafio comin HI, concluiremos de las restas DI todo lo que se ha concluido de los enteros
OD. Y si tomamos al contrario un tamafio cualquiera HG, de la cual quitamos cada uno de los
tamafios propuestos HD, concluiremos atin de las restas GD las mismas cosas ; y lo mismo si
tomamos AX (igual al mas grande de los tamafios propuestos) para el tamafo comun, de la cual
quitamos cada uno de los otros HD, concluiremos siempre la misma cosa de las restas DX. Ya que
no hay diferencia en todos estos casos sino en los signos de mds y de menos. Y la demostracién

serd similar, y no habrd ninguna dificultad, principalmente tras los lemas marcados en la

advertencia delante de la primera de estas propiedades. (Pascal, 2000: 441)
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También se observan, pues, ejemplos de indicaciones de demostraciones por referencia
a otras demostraciones, como en el caso expuesto o para el caso de los so6lidos de
espirales de 6rdenes superiores.”

Las referencias a otros tratados también se observa en las cartas de Amos Dettonville,
donde, por ejemplo, se hace referencia al tratado de los senos,”® o para el tratado de los
arcos de cz’rculo,57 el pequerio tratado de los solidos circulares,58 o de la escalera, de
los tridngulos cilindricos y de la espiral alrededor de un cono™ también se hace
referencia a algun tratado anterior, asi como referencia a carta y a otros tratados en el
tratado general de la ruleta.”

La referencia a cuestiones demostradas por otros autores anteriormente, sin necesidad
de mostrar las demostraciones, se ve reflejada en el pequerio tratado de los solidos

circulares

He supuesto en todo el discurso precedente, como supongo todavia aqui, que sabemos que el
espacio GTVP es dado, y también su centro de gravedad ; porque manejando el radio GV, el
triangulo GPV es dado, y su centro de gravedad : y también el sector GTV, y su centro de
gravedad, como esto puede ser demostrado tan ficilmente, y como esto lo ha sido por varias

personas, y entre otras por Guldin, suponiendo siempre la cuadratura del circulo...

> Pascal, 2000: 502.
%% Pascal, 2000: 461.
7 Pascal, 2000: 466.
% Pascal, 2000: 473.
% Pascal, 2000: 497, 499 y 500.

% pascal, 2000: 477, 479 y 480.
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He supuesto encima que los sélidos de estos espacios girados alrededor del didmetro MF son

ademés dados : lo que ha sido demostrado por Arquimedes. (Pascal, 2000: 470)
La referencia a Guldin para apoyar su argumentacion se repetirél.61
Como ejemplo de cuestiones que se dan sobreentendidas por parte del matemaético

francés, al hacer referencia a los indivisibles, Godofredo Iommi sefala

Que el lector conozca o al menos esté al tanto de esta teoria, Pascal lo da por sentado. Por las

dudas precisa ciertos alcances y al pasar aclara su propio aporte al corpus matematico aludido

(Iommi A., 1993: 121)
La visibilidad de cuestiones por lemas precedentes también forma parte del aparato
constructivo matemaético de Pascal.
Un extracto de las Obras matemdticas de Amos Dettonville resume su intencionalidad
de apoyarse en las demostraciones hechas por otros y por él mismo, reflejando el

aparato constructivo del conocimiento matematico

Es esta propiedad de la cual he dicho, en la Historia de la ruleta, que S. Wren la ha producido el
primero, no me paro a demostrarla aqui, porque varias personas lo han hecho ya; ya que desde S.
Wren, S. de Roberval ha producido una demostracion de ella, y S. de Fermat a continuacion, y

después incluso S. Auzoult; y yo mismo he demostrado la misma cosa en un tratado aparte

(Pascal, 2000: 482)
Las relaciones entre elementos aparece hasta en los Pensamientos, donde se explicita
que «Los ndmeros imitan el espacio, que son de naturaleza tan diferentes» (Pascal,

2000: 787). Es lo que sefiala Jean Mesnard al establecer que
Puede llegar que superposiciones de figuras, o cuasi-figuras, puedan realizarse entre disciplinas

matematicas diferentes (Mesnard, 2011: 5)

8! Pascal, 2000: 472.
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En referencia al ejemplo anterior entre nimeros y espacios como relacion entre
geometria y aritmética. En esta linea, segin Jacques Chevalier,”” la forma de
comprender las matematicas de Pascal reposa en la concepcion de que las propiedades
de una figura complicada pueden ser consideradas como modificaciones y semejanzas
de una figura més simple.

En definitiva, en Pascal la referencia a lo ya demostrado, bien sea por €l o por otros, asi
como las relaciones entre los distintos elementos del conocimiento mateméatico suponen
un punto de vista metodoldgico que recorre gran parte de su obra matematica. Estos dos
patrones de accién adquieren gran relevancia a la hora de entender su produccién

cientifica en el ambito matematico.

1.5 APLICACIONES DEL METODO GEOMETRICO EN
NUEVAS AREAS DEL CONOCIMIENTO
MATEMATICO: LA GEOMETRIA DEL AZAR Y LA

MAQUINA ARITMETICA

La aplicacion del conocimiento matematico y el método geométrico no es en el
pensador francés una mera cuestion tedrica, sino que desarrolla una variedad de
aplicaciones practicas, de las cuales son especialmente resefiables dos, por el caracter
innovador y trascendencia que dichas aplicaciones han tenido. Estas son la geometria

del azar y la maquina aritmética. El plan adoptado para la presentacion de sus trabajos,

62 Chevalier, 1922: 56.
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seglin Michel Le Guern,” separa en Pascal las mateméticas teéricas de las aplicadas.
Entre las tedricas se encuentran la aritmética y la geometria, mientras que en las
aplicadas se encuentran la perspectiva, la geometria del azar, la fisica y la maquina
aritmética. Estas ultimas aplicaciones estdn en mayor o menor medida influenciadas por
el método geométrico propio de las matematicas.

Fermat y Pascal se consideran los padres del calculo de probabilidades. De ahi la
relevancia que tiene lo que Pascal denomina geometria del azar, afirmando que «no
dudo mas ahora de que esté en la verdad» (Pascal, 1963: 43). En La regla de los
repartos, considera haber encontrado un método més corto que el de Fermat.®* Pascal

considera la relevancia de Fermat, y solicita su consejo

No me han hecho dificultad sobre esto, pero me han dicho que no me lo hacian por esta razén que
todo el mundo estd acostumbrado hoy a este método; y yo pretendo que, sin hacerme gracia,

debemos admitir esta demostraciéon como de un estilo excelente : espero sin embargo vuestro

consejo con toda sumision. (Pascal, 1963: 46)
En la geometria del azar, Pascal es capaz de encontrar un razonamiento sobre la
incertidumbre. En ella afirma que es menos posible informarse por la experiencia, y que
es mejor buscar por el razonamiento. El aspecto no determinista de la experiencia en las

cuestiones de azar hace que estas se traten desde un punto de vista meramente racional.

% Pascal, 1998: 1050.
% Como sefiala Francisco Diez del Corral, «Pascal coincide con Fermat, pero por otro camino: el método

de la recurrencia, mas corto y seguro que el elegido por éste. Clarifica, simplifica, esclarece, precisa.»

(Diez del Corral, 2008: 220).
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Asi es como nace la geometria del azar, uniendo el rigor de las demostraciones a la

incertidumbre del azar. En el Discurso a la academia parisina lo expresa asi:

Y después un tratado completamente nuevo, de una materia absolutamente inexplorada hasta aqui,
saber : la reparticién del azar en los juegos que le son sumisos... la fortuna incierta es ahi bien
dominada por la equidad del calculo que a cada uno de los jugadores asignamos siempre
exactamente lo que se acuerda con la justicia. Y es aqui claro el que hace falta tanto mas buscar
por el razonamiento, que es menos posible de ser informado por la experiencia. En efecto los
resultados de suerte ambigua son justamente atribuidos a la contingencia fortuita mas bien que a la
necesidad natural. Es por qué la cuestidon ha errado incierta hasta este dia; pero ahora, permanece
rebelde a la experiencia, no ha podido escapar al imperio de la razén. Y, gracias a la geometria, la
hemos reducido con tanta seguridad a un arte exacto, que participa de su certitud y progresa
osadamente. Asi, uniendo el rigor de las demostraciones de la ciencia a la incertidumbre del azar, y

conciliando cosas en apariencia contrarias, puede, sacando su nombre de los dos, arrogarse a buen

derecho este titulo sorprendente : La Geometria del Azar. (Pascal, 1963: 102-103)

En palabras de Alicia Villar, siguiendo a Jean Mesnard, Pascal «introduce, como indica
Jean Mesnard, el rigor de lo matemdtico en el dominio de lo irracional» (Villar
Ezcurra, 1987: 59). Matizariamos diciendo que Pascal introduce el rigor de lo
matematico en el dominio de la incertidumbre, no de lo irracional.

La maquina aritmética supone una aplicacioén de ingenieria por la que Pascal, partiendo
de los conocimientos necesarios de geometria, fisica y mecanica, disefa la construccion
de una maquina capaz de realizar cilculos matematicos. Las maquinas actuales son
perfecciones de la original del matemético francés y se basan en sus principios.®’

Pascal declara que emple6 todo su conocimiento de las matematicas y que

% Pascal, 1963: 187.
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las luces de la geometria, de la fisica y de la mecdnica me proporcionaron el disefio, y me

aseguraron que el uso seria infalible (Pascal, 1963: 188)
Hace uso de los conocimientos de distintas areas para poder llevar a cabo el disefio de
su invencion. Cada rama de conocimiento en su 4mbito le proporciona lo necesario para
poder llevar a cabo la construccion de su disefio.
Asimismo, sefiala que las criticas a las nuevas invenciones se dan por parte de las
personas prejuiciosas. Se da més censura que aprobacion. La resistencia a las novedades
se resefia en Pascal como una dificultad para aceptar nuevas aplicaciones a partir de los
conocimientos obtenidos. Tampoco quiere que se apruebe su invencidn sin conocerla,
sino que solicita que se examine.
La referencia a una ciencia que no ensefia nada que no demuestre refuerza la
importancia del método geométrico en una edad temprana del autor,® aunque también
utiliza como argumento de refuerzo la relevancia de las personas que aprueban su
invencion.
El uso de la geometria para construir la maquina se revela fundamental para establecer

la relacidn entre las piezas

Estaba incluso obligado, siguiendo el método de los gedmetras, a representar por figuras las

dimensiones, la disposicion y la relaciéon de todas las piezas y como cada una debe ser situada en

su perfeccién. (Pascal, 1963: 189)
Pascal sefiala que su invencidn es mas ficil de explicar boca a boca que por escrito,

como pasaria con un reloj. La complejidad del invento se transmite de manera méas facil

% La carta dedicatoria a sefior el canciller sobre la maquina aritmética data de 1645, mas de una década

anterior a Del espiritu geométrico.
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de forma oral. En relacion a las posibles criticas con respecto a que la maquina pudiera
ser mas simple, dice que esto solo puede ser dicho por personas que conocen solo la
geometria o la mecénica, y que no saben unirlas a la fisica. Es la imperfeccion del
conocimiento lo que lleva a no poder llevar a cabo la maquina con toda la complejidad
que ella requiere. Igualmente, destaca la experiencia como base del conocimiento, para
comprobar que un instrumento menos complejo no podria tener las condiciones de la
maquina.’’ Esta referencia a la experiencia como base de conocimiento® se repetir en
el desarrollo de la maquina aritmética. Ejemplo de ello es el método de creaciéon de la
maquina, donde a partir de su invencidn, asegura haber realizado mas de cincuenta
modelos para poder llegar a la maquina definitiva, para a partir de la experiencia de la
construccidn de su invencidn encontrar razones para cambiarla.

Pascal sefiala la paradoja de que para obtener un movimiento simple se requiere una
complejidad en la construccion, al igual que previene contra los errores en la maquina
que se puedan observar debido a malas copias de la misma. Por ello, en las nuevas
invenciones, la teoria debe ayudar al arte, asi como los inventores necesitan a los
artesanos. Se requiere una necesaria alianza entre la practica y la teoria, entre esta y el
arte.

En resumen, hemos querido destacar con estos dos ejemplos de aplicacion practica de
los conocimientos desarrollados por Pascal el caracter concreto que el mismo daba a sus

argumentaciones tedricas, y el caracter utilitario de su biisqueda epistemoldgica. Pascal

7 Pascal, 1963: 189.

% Ver capitulos 2 y 4.
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muestra en la creacion de estas aplicaciones de las matemaéticas su caracter inventivo y

multidisciplinar.

1.6 CONCLUSIONES DEL CAPITULO

Se ha visto en este capitulo como Pascal establece un modelo epistemoldgico del
conocimiento geométrico y matematico a partir del método geométrico. Este método
geométrico conduce el desarrollo cientifico del autor, y adquiere, por tanto, una
importancia vital en un estudio de la formacién del conocimiento en el cientifico
francés. De forma préctica, en sus textos se observan variaciones a los principios
tedricos del método geométrico, motivadas principalmente por los principios de
brevedad y simpleza. Se observan asimismo patrones de accidén superpuestos al método
geométrico como son la analogia de sistemas y la referencia a lo previamente hallado.
Finalmente, se tiene una vertiente pragmatica de aplicaciéon de las matemaéticas, de la
cual dos exponentes destacados son las aportaciones de Pascal en referencia a la
geometria del azar y a la maquina aritmética.

En el apartado 1.2 se ha visto que el método geométrico debe adaptarse al caso concreto
del hombre, puesto que en su version ideal no es alcanzable por él. Este método
geométrico del hombre se basa en la aceptacion de elementos metageométricos como
son los términos primitivos no definibles y los primeros principios. A partir de estos
elementos, el método geométrico propugna la deduccién demostrativa a partir de los
mismos y de las definiciones distintas y clarificadas de lo que se requiera. Mediante este
procedimiento se llega a consecuencias seguras que sirven para seguir deduciendo y

demostrando nuevas consecuencias en un proceso ilimitado.
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Tras la exposicion del método geométrico de una forma tedrica, en el apartado 1.3 se
han analizado los textos matematicos para verificar la aplicaciéon del mismo en el
desarrollo del conocimiento matematico de forma practica por parte de Pascal. Se ha
observado la alternancia entre la rigurosidad de la aplicaciéon de dicho método y la
laxitud que a veces se identifica. La brevedad buscada justifica en ciertas ocasiones la
falta de precision en la aplicacion del método, asi como el no profundizar en todas las
potencialidades que los descubrimientos que Pascal hace tienen.

No solo el método geométrico, sino patrones de accién se detectan en la produccion de
las obras matemaéticas de Pascal. Por ello, en el apartado 1.4 se han descrito dos
considerados especialmente importantes: la analogia de sistemas y la referencia a lo ya
conocido y a lo previamente hallado. La analogia de sistemas parte de la relacién entre
distintos elementos del conocimiento matematico, de forma que distintos sistemas
tienen caracteristicas semejantes, mostrando unidad en dicho conocimiento. Esto
permite a Pascal obtener resultados semejantes para sistemas analogos, simplemente
cambiando los conceptos necesarios en el discurso demostrativo de un sistema por los
de otro. Sin més que detectando qué concepto de un sistema se debe cambiar por el de
otro se tendran conclusiones andlogas. La referencia a lo previamente hallado y
conocido por el propio Pascal o por otras personas refleja el caracter constructivo del
conocimiento matematico en el autor francés. A partir de lo ya demostrado podemos
seguir avanzando en este conocimiento, expandiendo el alcance del mismo de forma
progresiva e ilimitada.

Por dltimo, en el apartado 1.5 se ha puesto de manifiesto la relevancia que tiene la

aplicabilidad del conocimiento matematico para Pascal. En este sentido, se han
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destacado la geometria del azar, por el papel fundamental que tiene la figura del

matematico francés en la creaciéon del cédlculo de probabilidades, y la maquina

aritmética, donde se entrelaza el conocimiento geométrico, mecanico y fisico.

El método geométrico es el método que debe seguir toda ciencia y, por otro lado, la

fisica fue la otra gran ciencia estudiada por Pascal aparte de las matemaéticas, lo que nos

lleva al siguiente capitulo de esta tesis doctoral, donde se expondrd cémo el

conocimiento fisico puede ser vélido para el pensador francés, gracias a la adaptacion

del método geométrico al objeto de estudio de la ciencia fisica.
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CAPITULO 2. LA FISICA AL MODELO GEOMETRICO

2.1 INTRODUCCION

Para Pascal, como se ha visto, la geometria es el modelo al que toda ciencia deberia
aspirar a parecerse y seguir, haciendo uso del método geométrico preconizado por ella.
Conviene estudiar la fisica acto seguido al estudio de la geometria, para ver como se
puede aplicar el método geométrico a otras ciencias que no son las propias matematicas.
Todo ello debido a que es la fisica la otra ciencia aparte de las matemaéticas a la que
Pascal dedica obras principales,’ siendo una ciencia que se estd desarrollando en ese
momento, y la que atrajo su atencién y en la que su importancia es patente.”

La fisica, como ciencia, deberia, por tanto, intentar imitar los procedimientos de la
geometria, de forma que se posicione en el espectro de ciencias verdaderas para adquirir
el conocimiento.

Ahora bien, el objeto de estudio de la fisica no es el mismo que el de la geometria o las
matematicas, lo que requiere un acercamiento particular y especifico a dicho objeto de
estudio.

La posicién de diversos autores con respecto al acercamiento epistemoldgico a la fisica
en Pascal es variada; desde aquellos que consideran que la fisica de Pascal sigue de una
manera exhaustiva el modelo geométrico, a los que la consideran una ciencia

desvinculada del mismo que sigue un modelo distinto.

" Entre las que destacan los estudios del vacio y presién.

* Como muestra el hecho de que la unidad de presién del Sistema Internacional sea el Pascal.
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Nuestra tesis sobre el desarrollo cognoscitivo en fisica en Pascal serd la siguiente:
Pascal sigue el modelo geométrico alli donde este se puede aplicar, en las deducciones
discursivas y argumentativas. Sin embargo, la experiencia como factor del conocimiento
clave que no aparecia en el estudio de la geometria, hace que no siga ese modelo
geométrico en dos puntos extremos: en la obtenciéon de los principios y en la
comprobacion de los resultados. De esta forma, consideramos que la fisica en el
cientifico francés no es puramente geométrica en el principio y en el final, pero que
sigue el modelo geométrico en todo su camino intermedio.

La estructura del capitulo es la siguiente:

En el apartado 2.2 se explicita como se debe adaptar el modelo geométrico a la fisica,
para que el conocimiento obtenido en la misma tenga validez, segin Pascal. Se analizan
las cuestiones comunes al modelo geométrico usado para la geometria y se aportan los
nuevos aspectos necesarios, debido a la singularidad de esta ciencia.

En el apartado 2.3 se plantea la cuestion del falsacionismo en Pascal. Distintas posturas
epistemologicas son seguidas por el pensador francés; por un lado, la provisionalidad
propia de la postura falsacionista, en la que una experiencia nueva podria refutar una
hipdtesis, por otro lado, la certeza en el conocimiento fisico por la confirmacion positiva
de la experiencia. Se analiza la contradiccidn entre ambas posturas en el contexto de su
obra.

En el apartado 2.4 se expone la polémica con el padre No€l en torno a la cuestiéon del
vacio, como ejemplo paradigmatico del recurso expositivo de Pascal donde, mediante la

refutacion de lo que considera erréneo en un acercamiento epistemoldgico distinto al
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suyo, aclara y precisa su metodologia. En este apartado, por tanto, se ahonda en las
cuestiones propias del método fisico propugnado por el fisico francés.

En el apartado 2.5 se presentan diversos acercamientos epistemolédgicos sobre el modelo
de conocimiento en la fisica de Pascal. Dichas posturas se confrontan con nuestra tesis,
de forma que en didlogo con aquellas, se indiquen los argumentos que consideramos
pertinentes para la opcidn escogida.

Se concluye el capitulo con el apartado 2.6 de conclusiones, donde se sintetizan las
principales ideas en torno a la fisica y su modelo de conocimiento en el pensador

francés.

2.2 ADAPTACION DE LA FiSICA AL MODELO

GEOMETRICO

La fisica es una ciencia que trata con los hechos y con el mundo sensible, a diferencia
de las mateméticas, que tratan principalmente con conceptos racionales. Esta
constatacion fenomenoldgica es el punto de partida del que debe, segin Pascal, partir
toda la reflexiéon sobre el mundo fisico. El objeto de estudio de la fisica, por tanto,
requiere de una aproximacién particular al mismo, de manera que, a pesar de las
semejanzas entre los métodos de las matematicas y la fisica, se requieren adaptaciones
del método geométrico para obtener el método de conocimiento en fisica.

De este modo, son las experiencias las que dan los primeros principios, de lo que se
debe partir, y no de principios evidentes al espiritu. Lo percibido en la experiencia es el
punto de partida indudable, opcidén gnoseoldgica que aleja a Pascal de un racionalismo

puro.
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Como se sefnal6 en el capitulo 1, con motivo de la construcciéon de la maquina

aritmética, la experiencia es base del conocimiento, como en el siguiente fragmento

Y en cuanto a la duracién y solidez del instrumento, la sola duracién del metal del que esta
compuesto podria dar a algin otro la certidumbre : pero de ahi tomar una seguridad entera y darla
a los otros, no lo he podido hacer sino después de haber hecho la experiencia por el transporte del

instrumento durante mas de doscientos cincuenta lugares de camino, sin ninguna alteracion.

(Pascal, 1963: 190)

De aqui podemos extraer los dos momentos relevantes de la experiencia en el
conocimiento fisico. Por un lado, la experiencia nos da los hechos que suponen
principios a partir de los cuales construir el conocimiento. Del mismo modo, los
fendmenos son la pieza clave de la comprobacién de la teoria cientifica en fisica. Lo que
establezca el desarrollo argumentativo no puede estar en contra de lo experimentado.

Une el sentido de la observacion al sentido de la experimentacién y al sentido critico,
uniendo al método geométrico de deduccién demostrativa la experiencia como parte
esencial por la propia naturaleza del estudio a llevar a cabo. El esquema del proceso
cognoscitivo seria el siguiente: mediante la experiencia observamos fendmenos que
devienen principios, a partir de los cuales se elaboran teorias con un procedimiento
demostrativo en las que se hace uso de hipdtesis segin el caso, que expliquen dichos
fenémenos,” cuyos resultados deben contrastarse finalmente con la experiencia de

nuevo.

3 .. ., .. . . . . , L.

El establecimiento de hipétesis inferidas a partir de la experiencia supondria una caracteristica novedosa
con respecto al método geométrico. Estas hipdtesis tienen una relacién directa con las experiencias y
surgen y se comprueban a partir de ellas, por lo que entran dentro de los elementos metageométricos

necesarios para adaptar la fisica al modelo geométrico. El uso de hipdtesis, por otro lado, no es nuevo.
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En las Nuevas experiencias referente al vacio hechas en tubos, jeringas, fuelles y
sifones de varias longitudes y figuras : con diversos ll’quidos,4 como mercurio, agua,
vino, aceite, etc. con un discurso sobre el mismo sujeto, donde se muestra que un vaso
tan grande como lo podamos hacer, puede ser acabado vacio de todas las materias
conocidas en la naturaleza, y que caen bajo los sentidos, y qué fuerza es necesaria para
hacer admitir este vacio vemos un ejemplo de aseveracion de obtencién de 7 méximas a

partir de 8 experiencias y de otras no explicitadas’
De las cuales experiencias y de varias otras informadas en el Libro entero, donde se ven tubos de
todas las longitudes, grosores y figuras, cargados de diferentes liquidos, hundidos en liquidos
diferentes, transportados de los unos en los otros, pesados de varias maneras, y donde estdn
remarcadas las atracciones diferentes que experimentan el dedo que tapona los tubos donde estd

el vacio aparente, deducimos manifiestamente estas mdximas: (Pascal, 1963: 197)

Por ejemplo, en el sistema de demostracion por reduccién al absurdo mencionado en el capitulo 1, se
plantea la hipdtesis contraria de lo que se quiere demostrar para obtener una contradiccién y obtener el
resultado contrario de dicha hip6tesis contraria, demostrando, por tanto, la primera.

* Optamos por traducir «liqueur» como «liquido» y no como «licor» (sinénimo este tltimo término de
liquido en su segunda acepcién del diccionario de la lengua espafiola de la Real Academia Espafiola

http://dle.rae.es/?id=NGa29o0s, consultada a fecha de 12 de febrero de 2017) para explicitar el hecho de

que el tratado se aplica a varios liquidos y no solo a liquidos de tipo licor en la primera acepcidon que
dicho término tiene como «Bebida espiritosa obtenida por destilacién, maceracidon o mezcla de diversas
sustancias, y compuesta de alcohol, agua, azicar y esencias aromdticas variadas».  Esta  opciéon  de
traduccidn se conservara a lo largo de toda la presente tesis doctoral.
5 . . .

La obra mencionada supone un resumen dado como avance para una pretendida obra posterior que

supondria un tratado mayor sobre la misma cuestion.
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Una vez deducidas las maximas de las experiencias, el fisico francés establece en la
misma obra proposiciones que son consecuencias de las mismas en el apartado resumen
de la segunda parte en la cual son informadas las consecuencias de estas experiencias,
referentes a la materia que puede llenar este espacio vacio en apariencia, dividido en
varias proposiciones, COn Sus demostraciones.®

Los principios del método a seguir en la investigacion cientifica los explicita en la
respuesta del 29 de octubre de 1647 al padre Noél perteneciente a la correspondencia
sobre la polémica del vacio. En esta carta Pascal da una regla universal, «aplicable a
todos los sujetos particulares» (Pascal, 1963: 201), para reconocer la verdad en lo que a

las proposiciones se refiere

no debemos nunca sostener un juicio decisivo de la negativa o de la afirmacién de una
proposicion, que lo que afirmemos o neguemos no tenga una de estas dos condiciones : saber, o
que parezca tan claramente y tan distintamente de si mismo a los sentidos o a la razén, siguiendo
que es sujeto de uno o del otro, que el espiritu no tenga ningin medio de dudar de su certidumbre,
y es lo que llamamos principios o axiomas; como, por ejemplo, si a cosas iguales afiadimos cosas
iguales, los todos serdn iguales; o que se deduzca por consecuencias infalibles y necesarias de
tales principios o axiomas, de la certidumbre de los cuales depende toda la de las consecuencias
que son sacadas; como esta proposicion, los tres dngulos de un tridngulo son iguales a dos
dngulos rectos, que, no siendo visible de ella misma, es demostrada evidentemente por

consecuencias infalibles de tales axiomas. Todo lo que tiene una de estas dos condiciones es cierto

y verdadero, y todo lo que no tiene ninguna pasa por dudoso e incierto. (Pascal, 1963: 201)
Como se observa, para Pascal, la evidencia de la experiencia toma el papel de la

evidencia resefiado en el método geométrico del hombre. En este sentido, la evidencia

6 Pascal, 1963: 198.
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empirica que se tiene en fisica tiene un papel similar a la evidencia racional de las
matematicas. Por un lado, la evidencia empirica nos permite llegar a los primeros
principios en fisica, mientras que, por otro, la evidencia racional nos permitia llegar a
los primeros principios en geometria. El elemento metageométrico necesario para
consolidar el método lo proporciona en fisica la experiencia. La adaptacion del método
geométrico a la experiencia es lo que proporciona la validez al conocimiento de la
fisica. En este sentido, consideramos la fisica una ciencia al modelo geométrico, con las
particularidades propias de esta ciencia.

Se observa también cémo, para la fisica, el pensador francés preconiza elementos
comunes a los referidos en el aparato teérico del modelo geométrico, como el rechazo a

la autoridad en las cuestiones que se refieren a la ciencia fisica, asi
sobre los sujetos de esta materia, no hacemos ningin fundamento sobre las autoridades : cuando

citamos a los autores, citamos sus demostraciones, y no sus nombres (Pascal, 1963: 202)

Lo importante, de nuevo, son las demostraciones, como en geometria. Es el
procedimiento demostrativo lo que permite obtener conclusiones verosimiles, que
deberan ser contrastadas con la experiencia.

Son las causas de los efectos lo que se intenta averiguar en fisica. Una misma causa
puede tener varios efectos, y un efecto puede ser producido por varias causas.

Para Pascal de todas las hipotesis que explican un fendmeno, solo una puede ser
verdadera. El problema consiste, por tanto, en establecer cuél es esa hipdtesis verdadera.
Asimismo, no se deben sacar consecuencias de cuestiones que ignoremos. El

conocimiento fisico se va construyendo sobre cuestiones asentadas. El método que
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propugna es lo que puede dar un marco teérico que proporcione una validez al

conocimiento obtenido, al menos dentro de su marco. Asi

tanto como permanezcamos en la ignorancia donde estamos de la naturaleza de estas cosas, no

debemos sacar ninguna consecuencia de ello, puesto que no estarfa apoyada sino sobre la

incertidumbre (Pascal, 1963: 209)
El fisico francés resalta la importancia de diferenciar entre la definiciéon de una cosa y la
existencia de la misma. Se deben definir las cosas antes de averiguar si son posibles o
no, y en este sentido de averiguacion si son posibles o no, la prueba se erige como
elemento clave. El proceso para obtener el conocimiento sigue los grados definicion,
axioma, prueba.

los grados que nos llevan al conocimiento de las verdades, son la definicién, el axioma y la prueba
: ya que primero concebimos la idea de una cosa; después damos un nombre a esta idea, es decir
que la definimos; y al final buscamos si esta cosa es verdadera o falsa. Si encontramos que es
imposible, pasa por una falsedad; si demostramos que es verdadera, pasa por verdad; y tanto como
no podemos probar su posibilidad ni su imposibilidad, pasa por imaginacién. De donde es evidente

que no hay relacion necesaria entre la definicién de una cosa y el aseguramiento de su ser; y que

podemos tan bien definir una cosa imposible, como una verdadera. (Pascal, 1963: 210)
De lo que se trata es, mediante la definicion de elementos, de comprobar la existencia
de los mismos. Es decir, establecer hipotesis, y comprobar la veracidad de las mismas.
Alli donde no se pueda establecer lo verdadero o falso de algo, solo queda la
imaginacion. Las hipdtesis cientificas en fisica son, para Pascal, verdaderas o falsas, en
su concordancia con la realidad fisica. Alli donde no se puede probar algo, no se obtiene
conocimiento cientifico. La prueba se constituye como un elemento fundamental, sin el

cual el conocimiento del mundo fisico no es posible.
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La conexidn del conocimiento fisico con el matematico en lo que a su método se refiere,
se observa, entre otros casos, en el ejemplo que da Pascal tras el pasaje anterior de
cuestiones que se pueden definir siendo imposibles, como un tridngulo con dos angulos
rectos, o en la referencia de la definicion de las paralelas en Euclides, demostrando este
posteriormente que pueden existir, como ejemplo de cuestiones verdaderas que se
pueden definir. La referencia a elementos propios de la geometria sirve a Pascal para
apoyar sus argumentos en las obras de fisica.

Destaca que mismos nombres que definen distintas cosas no tienen las mismas
consecuencias. No hay libertad en la naturaleza como con las definiciones. Se sefala, tal
como se hacia en la descripciéon del método geométrico, la importancia de la precision
en las definiciones. Se hace critica de la utilizacién de nombres distintos para cosas
distintas, porque estas, aunque se les den los mismos nombres, no tendran las mismas
propiedades. Del parecido de nombres no se deduce un parecido en las propiedades. De
nuevo, recurre en el caso de la fisica al procedimiento de sustitucién de lo definido por
la definicién en cuestiones como qué se entiende por cuerpo.’ Sustituyendo lo definido
por la definicién se observan las verdaderas consecuencias frente a las falsas con una
palabra confundida en su definicién, que es el objetivo del discurso pascaliano.

Un pasaje de la serie epistolar de la polémica del vacio nos revela la referencia a la

condici6n de geémetra y a la no continuacién de demostracién® cuando no lo considera

7 En la serie epistolar debido a la polémica del vacio con el padre Noél, se observa una profusa referencia
a caracteristicas del método geométrico para apoyar sus argumentaciones. Ver el apartado 2.4 de este
capitulo.

¥ Cuestion profusamente analizada en el capitulo 1.

109



Alejandro Rafael Pinzon

Estrada
Blaise Pascal: ciencia, pensamiento y

Tesis doctoral. teoria del conocimiento u%

necesario, lo que nos muestra hasta qué punto las caracteristicas de aplicacion practica
del método geométrico en mateméaticas ya vistas estdn imbricadas a la hora de

desmontar las falsedades en fisica

No me pararé mas sobre una consecuencia cuya debilidad es tan evidente, ya que hablo a un

excelente gedmetra, y tenéis tanta habilidad para descubrir las faltas de razonamiento, como fuerza

para evitarlas. (Pascal, 1963: 212)
Para Pascal, los que combaten la verdad son sujetos de una similar inconstancia de
pensamientos. En referencia a los que combaten el vacio, destaca la variedad de
opiniones diferentes que se enfrentan unas a otras. Puesto que la verdad es en Pascal
una, y la hipdtesis cierta es una también, tal disparidad de opiniones y de inconstancia
son simbolos para él de proposiciones no ciertas. Con referencia a esto, da varios
ejemplos

uno sostiene el éter, y excluye toda otra materia; el otro, los espiritus del liquido, al perjuicio del

éter; el otro, el aire encerrado en los poros de los cuerpos, y proscribe toda otra cosa; el otro, el

aire enrarecido y vacfo de todo otro cuerpo. (Pascal, 1963: 214)

Asegura, por tanto, Pascal, que los que sostienen lo contrario a él (vacio), sostiene cada
uno cosas diferentes para apoyar sus conclusiones de que el pleno existe, entrando en
una confusion, y sin prevalecer ninguno sobre otro. En contraste, lo que es verdadero es
defendido con unidad por sus partidarios. La verdad, que es una para el pensador
francés, estd mas cerca de reflejarse en la unidad de ideas que en la dispersion de las
mismas de forma confrontada y contradictoria.

En el Relato de la gran experiencia del equilibrio de los liquidos, observamos el
caracter prudente de Pascal a la hora de extraer conclusiones. Para obtenerlas, quiere

asegurarse de tener las pruebas convincentes. Estas pruebas para Pascal serian los
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experimentos necesarios que entrardn en contradiccién con el horror al vacio. Esta

postura se encuentra motivada ya que
no estimo que nos sea permitido renunciar ligeramente a las maximas que tenemos de la

antigiiedad, si no somos obligados a ello por pruebas indubitables e invencibles. (Pascal, 1963:
222)
Sin embargo, lo heredado nunca sera més fuerte en fisica que las verdades evidentes. De

este modo

debemos tener mas veneracién por las verdades evidentes, que obstinacién por estas opiniones

recibidas. (Pascal, 1963: 222)

Asi, reconoce que en las Experiencias nuevas referente al vacio habia utilizado la
maxima del horror del vacio porque era universalmente aceptada y no tenia pruebas
convincentes de lo contrario. Mediante la prueba experimental resefiada en esta obra
pretende esclarecer las dificultades que le hicieron dudar de la maxima del horror al
vacio. Es el elemento final la experiencia, mediante la cual se pueden comprobar las
deducciones y conclusiones. Este punto final del proceso es de tal relevancia, que Pascal
se dedica a idear una experiencia convincente, «la mis demostrativa de todas las que
pueden hacerse sobre este sujeto» (Pascal, 1963: 221).

Pascal sefiala en la cuestion del vacio que todos los fildsofos parten de la maxima de
que la naturaleza aborrece el vacio y, sin embargo, él pone en tela de juicio esta
afirmaciéon. Vemos de una manera practica como Pascal, siguiendo el modelo
geométrico, desafia a la autoridad, y es mediante el propio método fisico por el que
quiere hallar las respuestas sobre el conocimiento del vacio. Asi, cree que los

experimentos presentados en su resumen del tratado del vacio han probado que puede
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existir el mismo, apoyandose en la experiencia para mostrar una idea contraria a la
heredada por los fil6sofos.

Se trata ahora de verificar si existe el horror al vacio. No se inclina a creerlo, porque le
cuesta creer que la naturaleza, que no es animada ni sensible, sea susceptible al horror.
Como las pasiones presuponen un alma que las pueda sentir, muestra una inclinacién a
imputar los efectos atribuidos al horror al vacio al peso y la presion del aire.

Vemos como Pascal, a partir de una idea, una hipoétesis, busca una experiencia que la
compruebe. Las consecuencias de la hipotesis seran verificadas mediante la experiencia.
Son las propias experiencias las que le indican la posibilidad de la explicacion de las
mismas por el peso y la presion del aire. El hecho de que estas experiencias previas sean
también explicables por el horror al vacio es lo que mueve a Pascal a buscar una
experiencia concluyente. Como vemos aqui, de nuevo, se huye de la existencia de varias
hipétesis. Una es la verdadera, y aunque un efecto pueda explicarse por varias hipotesis,
solo una serd la cierta. En la experiencia es donde debera buscarse un fendmeno que
aclare y discierna qué hipétesis es acorde al mundo fisico y cuéles seran solo modelos
irreales del mismo.

La experiencia diferenciadora debera obtener diferentes resultados segin se dé una
hipétesis u otra. Para ello, Pascal parte de que hay mas aire que pesa en el pie de una
montafia que sobre su cima, mientras que no sabriamos decir que la naturaleza
aborrezca el vacio al pie de la montafia mis que sobre la cima.’ Esta constatacién le

permite deducir los experimentos concretos que intentard aplicar.

® Pascal, 1963: 222.
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Es el sefior Périer quien realiza los experimentos en el Puy-de-Dome a diferentes alturas
de forma repetida para el mercurio. De estos experimentos se observo que la altura del
mercurio disminuye siguiendo la altura de las ubicaciones.

De esta experiencia sacard Pascal varias consecuencias, de las que da algunos ejemplos
en el Relato."

Asi, a base de experiencias, el fisico francés va descartando posibles hipdtesis hasta

quedarse con la que considera cierta

El consentimiento universal de los pueblos y la multitud de filésofos contribuyen al
establecimiento de este principio, que la naturaleza sufrirfa mas bien su destruccién propia, que el
menor espacio vacio. Algunos espiritus de los mas elevados han tomado uno mas moderado : ya
que todavia que hayan creido que la naturaleza tiene horror por el vacio, han estimado sin embargo
que esta repugnancia tenia limites, y que podia ser superada por alguna violencia; pero no se ha
encontrado todavia a nadie que haya avanzado este tercero : que la naturaleza no tiene ninguna
repugnancia por el vacio, que no hace ningin esfuerzo por evitarlo, y que lo admite sin esfuerzo y
sin resistencia. Las experiencias que os he dado en mi Resumen destruyen, a mi juicio, el primero
de estos principios; y no veo que el segundo pueda resistir a la que os doy ahora; de manera que no
hago mas dificultad de coger el tercero : que la naturaleza no tiene ninguna repugnancia por el
vacio, que no hace ningtin esfuerzo por evitarlo; que todos los efectos que hemos atribuidos a este
horror imaginario del vacio proceden del peso y la presion del aire; que es la sola verdadera causa

de ello, y que, a falta de conocerla, habiamos inventado expresamente este horror imaginario del

vacfo, para dar razén de ello. (Pascal, 1963: 225)
Siguiendo a Michele Federico Sciacca, se trata de encontrar las experiencias decisivas

para descartas las hipotesis que no sean verdaderas

10 pascal, 1963: 225.
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el fisico del experimento de Puy-de-Dome sabe en qué condiciones una experiencia es decisiva, y

que una hipdtesis resuelva un problema no significa que sea necesaria y verdadera, necesita

demostrarse que es la tnica posible. (Sciacca, 1973: 169)
Vemos, pues, como las experiencias efectivamente nos sirven para ir diferenciando lo
verdadero de lo falso. Las hipdtesis permiten deducir consecuencias que se someten a la
experiencia, de forma que puedan refutarse aquellas no validas, mientras que no entra
en contradiccion con la hipdtesis que se considera verdadera. Es este punto de
comprobacidn final lo que se aleja del método geométrico del hombre que hemos visto
en el capitulo 1. No tanto el hecho de que los experimentos nos den los principios, ya
que en el propio método geométrico del hombre teniamos elementos metageométricos
para obtener los primeros principios y los términos primitivos. Ese papel de elemento
metageométrico para sustentar el método geométrico por la evidencia que lleva a los
primeros principios lo representan en el caso de la fisica los hechos y la experiencia. La
comprobaciéon necesaria mediante la experiencia tras las consecuencias extraidas
deductivamente supone un paso mas con respecto al método geométrico aplicado en
geometria. De aqui nuestra tesis de que la fisica sigue el modelo geométrico salvo en el
inicio mediante la experiencia (esto ya lo hacia el método geométrico del hombre, que
no realizaba el modelo geométrico ideal, y que necesitaba de la evidencia de los
primeros principios y de los términos primitivos) y al final mediante la comprobacion
experimental de las conclusiones. La razon, por tanto, estd condicionada por la
experiencia. La razéon explica la causa de los fendmenos, y no es la realidad
fenomenoldgica la que debe adaptarse a la razén. La experiencia entra a formar parte
del aparato demostrativo. La experiencia para Pascal, finalmente, «debe hacer la

culminacion de mis demostraciones» (Pascal, 1963: 225). Asi, en la carta del 12 de julio
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de 1651 al sefior Ribeyre, reconoce que fue Torricelli quien tuvo la idea en referencia a
lo que hasta entonces se habia atribuido al horror al vacio, pero que, puesto que era una
simple conjetura, hacia falta corroborarlo con la experiencia, ya que no habia ninguna
prueba de la falsedad o verdad de dicha conjetura.'’ Por este motivo fue que ide6 la
experiencia que se llevo a cabo en el Puy-de-Dome a diferentes alturas.

Pascal explica las cosas imaginarias por la debilidad de los hombres que no han podido
encontrar las causas verdaderas. Es un problema de no haber sido capaces de encontrar
el conocimiento verdadero. Estas cuestiones imaginarias, para el pensador francés, solo
sirven para cubrir la ignorancia de los que las han inventado. Es, por tanto, una mala
actitud epistemoldgica la invencion de ideas sin contrastar empiricamente.

Las evidencias de las experiencias fuerzan a Pascal a abandonar las opiniones que el
respeto a la antigiiedad le mantenia. Las ha ido abandonando poco a poco, desde su
resumen mencionado hasta la postura del Relato, pasando por las tres posturas de
aceptacion de la maxima del horror al vacio invencible, a la de un horror al vacio pero
no invencible, y llegando a aquella en la que establece que la naturaleza no tiene horror
al vacio.

En el Prefacio sobre el tratado del vacio, vemos como comienza poniendo en tela de
juicio el respeto excesivo a la antigiiedad en las materias donde debe tener menos
fuerza. Tal y como en geometria, no se debe eliminar el razonamiento en fisica en
beneficio de la autoridad. Razén y experiencial12 son la base de las materias fisicas.

Como sefiala Alicia Villar Ezcurra, en Pascal

' Pascal, 1998: 446.

2 Ver capitulo 4.
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Su actividad como cientifico le hizo apreciar la importancia de lo concreto frente a lo abstracto, de

lo practico frente a lo tedrico, y de la experiencia frente al principio de autoridad (Villar

Ezcurra, 1986: 30)
Por eso, aboga por las invenciones en fisica, ya que es una ciencia que trata de descubrir
las verdades escondidas, que van apareciendo gracias a las experiencias a lo largo del
tiempo. El espectro experiencial es mayor en nosotros que en los antiguos, ya que se
han podido comprobar més experimentos. La fisica es, por tanto, una ciencia que se va
construyendo y que va acrecentando su conocimiento, rasgo que comparte con las
matematicas. Las experiencias que nos proporcionan los principios se multiplican
continuamente y «como ellas son los solos principios de la fisica, las consecuencias se
multiplican en proporcion» (Pascal, 1998: 455). En fisica, partimos de lo anteriormente
obtenido," 1o que nos lleva a una altura desde la que seguir avanzando con mucho
menos esfuerzo del que requeriria empezar desde cero. Todo ello, pudiendo poner en
tela de juicio ideas heredadas que se desmientan por nuevas experiencias. Al fin y al
cabo, los antiguos han dejado cosas por conocer.
El respeto a los antiguos en fisica viene, en Pascal, de la admiracién por las
consecuencias obtenidas por ellos a partir de pocos principios, excusando sus fallos
debido a la falta de experiencias suficientes para haberlos corregido. Esos fallos se
pueden corregir por personas posteriores gracias a condiciones nuevas como nuevos

aparatos que proporcionan nuevas experiencias. Eso pasa con el vacio

'3 Como se ha visto en el capitulo 1, este es un patrén de accién que Pascal usaba en el desarrollo del

conocimiento matematico.
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Es asi que, sobre el sujeto del vacio, tenian derecho a decir que la naturaleza no padecia de ello,
porque todas sus experiencias les habian hecho siempre remarcar que lo aborrecia y no lo podia
padecer. Pero si las nuevas experiencias les hubieran sido conocidas, quizas hubieran encontrado
asunto de afirmar lo que habian tenido sujeto de negar por aqui que el vacio no habia todavia

aparecido. También en el juicio que han hecho de que la naturaleza no padecia de vacio, solo han

escuchado hablar de la naturaleza en el estado donde ellos la conocian (Pascal, 1998: 457)
La verdad sobre la naturaleza es, para el pensador francés, mas antigua que cualquiera

de las opiniones que de ella se han tenido, de forma que

seria ignorar la naturaleza imaginarse que ella haya comenzado a ser al tiempo que ha comenzado

a ser conocida (Pascal, 1998: 458)
Esto parece indicar una inmutabilidad de las leyes de la naturaleza. Lo mutable es
nuestro conocimiento de ella.'
Contrastando la cercania entre el método geométrico usado en matematicas y la
aplicaciéon del mismo en fisica, en referencia a los Tratados del equilibrio de los
liquidos y del peso de la masa del aire, Michel Le Guern destaca la presencia de las

demostraciones matematicas y experimentales

Los dos modos de demostracién se encontraran en Pascal... limitara la demostracion matematica a
la parte central del capitulo II del Tratado del equilibrio de los liquidos, donde es cuestiéon del

centro de gravedad comiin de los dos pistones; por todo otro sitio, se contentard con una

presentacion experimental. (Pascal, 1998: 1103)
Compartimos el punto de vista que sefiala como Pascal utiliza tanto la demostracion
matematica como la referencia fenomenoldgica para apoyar las conclusiones obtenidas.

Razén y experiencia vuelven a aparecer como factores del conocimiento clave del

' Ver capitulo 5.
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conocimiento fisico. También en fisica, como en matematicas, sefiala Florin Périer que
Pascal amaba la brevedad. Y, desgraciadamente, indica que se ha perdido parte de su
obra sobre cuestiones de fisica.'

La referencia a la experiencia como argumento demostrativo se observa en ejemplos
como el siguiente del capitulo primero del Tratado del equilibrio de los liquidos sobre

que los liquidos pesan siguiendo su altura

La experiencia hace ver que hace falta una fuerza semejante para impedir a todos estos tampones
salir, aunque el agua esté en una cantidad toda diferente en todos estos vasos diferentes, porque
estd a una altura similar en todos ; y la medida de esta fuerza es el peso del agua contenida en el

primer vaso, que es uniforme en todo su cuerpo : ya que si este agua pesa cien libras, hara falta una

fuerza de cien libras para sostener cada uno de los tampones (Pascal, 1998: 468)
El fisico francés detalla la precision necesaria requerida en el experimento para probar
las cuestiones indicadas. Del mismo modo, predice resultados entendiendo la
repetibilidad de la experiencia, lo que nos indica un caracter determinista en las leyes y
experiencias del vacio. Esto contrasta con las cuestiones en las que el azar interviene,
como se observa en el capitulo 1, donde explicita que en la geometria del azar es menos
posible informarse por la experiencia y que es mejor buscar por el razonamiento, o
aquellas en las que las causas son variables como en las que intervienen las

caracteristicas del aire,'® que produce igualmente consecuencias variables.

15 Pascal, 1998: 466.

16 pascal, 1998: 532.
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De la descripcion de la experiencia para el caso de un liquido, el agua, infiere resultados
aplicables para todos los liquidos.'” Es una experiencia la que le lleva a asegurar una
serie de principios més generales.

Para mostrar cuestiones hace referencia a la experiencia.

Queda mostrar cudl es la causa de esta multiplicaciéon de fuerza ; lo vamos a hacer por la

experiencia que sigue. (Pascal, 1998: 471)

Y de esta experiencia infiere un principio

Si un vaso lleno de agua, cerrado por todas partes, tiene dos aperturas, una céntuplo de la otra;
metiendo a cada una un pistén que le sea justo, un hombre empujando el pequefio pistén igualara
la fuerza de cien hombres, que empujaran el que es cien veces mas largo, y superard noventa y
nueve de ellos.

Y cualquier proporcidn que tengan estas aperturas, si las fuerzas que metamos sobre los pistones
son como las aperturas, estaran en equilibrio. De donde se muestra que un vaso lleno de agua es un
nuevo principio de mecénica, y una maquina nueva para multiplicar las fuerzas en tal grado que

queramos, ya que un hombre por este medio podra levantar tal carga que le propongamos.

(Pascal, 1998: 471)
La propia experiencia aparece como dadora de principio y comprobatoria del mismo. A
partir de una experiencia Pascal infiere un principio, el cual no contradice la propia
experiencia. Vemos como es la experiencia la que valida el conocimiento adquirido. Es
por ello que se puede tomar como la verdadera causa del efecto descrito.
Pero el razonamiento explica también los resultados en fisica. De la propia experiencia

da razén explicando una situacién de equilibrio,'® asegurando que no hay razén para

" Ver capitulo 3.

18 Pascal, 1998: 472.
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ceder de un lado més que del otro. E igualmente recurre a la condicién de gedmetra

como requisito necesario para entender una prueba

He aqui una prueba que solo podré ser entendida por los solos gedmetras, y puede ser pasada por

los otros. (Pascal, 1998: 473)
Es el propio Pascal quien explicita que para entender cuestiones de fisica se debe ser
gedmetra, o lo que es lo mismo, saber aplicar el método geométrico. Esta aseveracion
prueba una marca indudable de una fisica entendida al modelo geométrico, al menos en
parte.
El ejemplo siguiente hace ademds utilizacién del método de reduccion al absurdo, "
procedimiento predilecto del matemético francés a la hora de aplicar el método

geométrico

Tomo por principio, que nunca un cuerpo se mueve por su peso, sin que el centro de gravedad
descienda.

De donde pruebo que los dos pistones representados en la figura VII estan en equilibrio, de esta
manera : ya que su centro de gravedad comtn estd en el punto que divide la linea que une sus
centros de gravedad particulares en la proporcion de sus pesos ; que se muevan ahora, si es posible
: entonces sus caminos estaran entre ellos como sus pesos reciprocamente, como hemos hecho ver
: sin embargo si tomamos su centro de gravedad en esta segunda situacién, lo encontraremos
precisamente en la misma ubicacién que la primera vez ; ya que se encontrard siempre en el punto
que divide la linea que une sus centros de gravedad particulares en la proporcién de sus pesos ;
entonces a causa del paralelismo de las lineas de sus caminos, se encontrard en la interseccion de
las dos lineas que unen los centros de gravedad en las dos situaciones : entonces el centro de

gravedad comun estard en el mismo punto que anteriormente : entonces los dos pistones,

' William R. Shea ya ha notado el uso de la reduccién al absurdo en este ejemplo. Ver Shea, 2003: 142-

143.
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considerados como un solo cuerpo, se han movido, sin que el centro de gravedad comin haya

descendido : lo que estd contra el principio : entonces no se pueden mover : entonces estardn en

reposo, es decir en equilibrio ; lo que hacfa falta demostrar. (Pascal, 1998: 473)

De aqui obtiene por verdadero el equilibrio de un vaso lleno de agua con dos aperturas y
con fuerzas proporcionadas a estas aperturas y extrapola a la obtencién del fundamento
y la razén del equilibrio de los liquidos. Asimismo, en el capitulo III del Tratado del
equilibrio de los liquidos sobre ejemplos y razones del equilibrio de los liquidos vemos
como Pascal hace uso del patron de accién sefialado en el capitulo 1 por el que se
recurre a lo demostrado y hallado anteriormente, sea esta demostracion considerada en
sentido lato, ya que hay cuestiones inferidas y mostradas.”

En el capitulo V del mismo tratado a partir de la experiencia se deducen cuestiones. La
observacidon nos proporciona la constatacion del hecho de que el agua presiona por
arriba, por abajo, y por los lados, por lo que un cuerpo sumergido en agua es deducido
como presionado por todos lados. En el capitulo VI hace referencia a todo lo que ha
mostrado y a partir de ahi obtener una conclusién sobre los cuerpos compresibles que
estan en el agua. En el capitulo VII vemos otro recurso a mostrar’’ como forma de
argumentacion, como también ocurria en las obras mateméticas.>

La experiencia facilita el conocimiento, de tal manera que Pascal asegura que

* La cuestién sobre mostrar, demostrar e inferir tiene una relacién directa en Pascal con el uso que se
hace de lo general y lo particular. En el capitulo 3 se profundiza en esta diferenciacion.

! Tanto en las obras matematicas como en las obras fisicas el uso de los términos «mostrar» y
«demostrar» se entremezclan, de forma que ambos forman parte del aparato discursivo del conocimiento
cientifico.

22 pascal, 1998: 486.
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no hace falta tener muchas luces para sacar de esta experiencia todo lo que habiamos ya

suficientemente demostrado (Pascal, 1998: 487)
Las consecuencias diferentes vienen de causas diferentes.” Es asi que existen las causas
que determinan un resultado. Lo que hay que hacer es descubrirlas.
En el Tratado del peso de la masa del aire se hace apelacion a algo que se conoce®* para
concluir una consecuencia.”> La aceptacién de algo conocido vuelve a tener un papel
fundamental en el conocimiento fisico. Y lo ya demostrado por otros autores también,
tal y como pasaba en el conocimiento matematico
Los que deseen pruebas mas largas no tienen sino que buscarlas en los autores que de ello han
tratado expresamente. (Pascal, 1998: 489)
Siguiendo el modelo geométrico, del principio resefiado,”® se plantea sacar algunas
consecuencias.
La analogia de sistemas como procedimiento de accidn también es utilizada al modo en

que se hacia en mateméticas, del mismo modo que la referencia a lo ya demostrado

Como los animales que estdn en el agua no sienten de ella el peso ; asi no sentimos el peso del
aire, por la misma razén: y como no podriamos concluir que el agua no tiene peso, de lo que no lo
sentimos cuando estamos hundidos en ella ; asi no podemos concluir que el aire no tiene peso, de

lo que no lo sentimos. Hemos hecho ver la razén de este efecto en el Equilibrio de los ll’quidos.27

(Pascal, 1998: 490)

* Pascal, 1998: 487.

** Que un globo pesa mas inflado que desinflado.

» Que el aire pesa.

?6 La consecuencia obtenida de que el aire pesa adquiere el caricter de principio para Pascal.

" En su capitulo VII de los animales que estdn en el agua.
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La analogia entre los animales y los hombres y el agua y el aire para las caracteristicas
sefaladas sirve a Pascal para abreviar el discurso demostrativo por referencia a
cuestiones ya demostradas.

Hay tal unidn entre las consecuencias con las causas, que el fisico francés asegura que
Hay una conexion tan necesaria de estas consecuencias con su principio, que uno no puede ser

verdadero, sin que las otras lo sean igualmente (Pascal, 1998: 491)
Sin embargo, como se ha indicado, se desea que se verifiquen las conclusiones por la
experiencia

Pero alguna certidumbre que encontremos en estas conclusiones, me parece que no hay nadie que,

incluso recibiéndolas, no desease ver esta ultima consecuencia confirmada por la experiencia.

(Pascal, 1998: 491)

Todo esto debido a que
como en la fisica las experiencias tienen mas fuerza para persuadir que los razonamientos, no dudo

que no desedsemos ver los unos confirmados por las otras (Pascal, 1998: 492)
Lo que resume la fuerza de contrastar empiricamente en la fisica de Pascal. La sumision
de la raz6n a la experiencia y la necesaria comprobacion de los resultados de la primera
en base a la segunda, son los puntos que nos parecen mas alejados del método
geométrico del hombre aplicado en matematicas, como ya se ha expuesto. Como sefiala

Michele Federico Sciacca

Ni los hechos deben ser subordinados a nuestra posibilidad de concebirlos, en cuanto la no

concepcidn de una cosa por parte de la razén no significa que no exista: es la razén que debe

someterse a los hechos, no viceversa. (Sciacca, 1973: 29)
Sin embargo, Pascal es prudente con un posible caricter absoluto de las experiencias. Si

no se encuentran las diferencias buscadas en la experiencia, no negard la deduccion,
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sino que se debera buscar una mayor diferencia entre las dos experiencias con las que
pretende mostrar dos resultados distintos. Y si se encuentra un cambio extremo, si
apoyara su deduccién. No solo hay que comprobar por la experiencia, sino que hay que
encontrar las experiencias clave para poder discernir si lo deducido es cierto o no.”® Ya
en las Experiencias nuevas referente al vacio expresa asimismo la precision que se

requiere en las experiencias

habiendo hecho estas experiencias con muchos gastos, esfuerzo y tiempo, tengo miedo de que otro
que no hubiese empleado el tiempo, el dinero, ni el esfuerzo, previniéndome, diese al piblico
cosas que no hubiese visto, y las cuales por consecuencia no podria informar con la exactitud y el
orden necesario para deducirlas como se debe : no habiendo nadie que haya tenido tubos y sifones

de la longitud de los mios; y pocos que quisiesen darse el esfuerzo necesario para tenerlos.

(Pascal, 1963: 196)
Si bien, el propio cientifico francés, por extrapolaciéon de una experiencia a otra sin

realizarla obtiene conclusiones

Es verosimil que la misma cosa llegue en una bomba por aspiracion; y que el agua no suba sino

hasta la altura de treinta y un pies, que responde a la de dos pies tres pulgadas de mercurio.
(Pascal, 1963: 197)
La realizacion de deducciones sin realizar experiencias a partir de otros casos tiene
relacién directa en muchas ocasiones con el uso de la analogia de sistemas, tal y como

, P 2
se hacia para la matematica. o

*® En el caso del Tratado del peso de la masa del aire se trataria de variar la altura a la que se deberian
hacer los experimentos. Es la altura, por tanto, el factor determinante en la adecuacion de la experiencia a
realizar.

* Ver capitulo 1.
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El sistema constructivo de la ciencia en Pascal hace que se exponga una relacion entre
el Tratado del peso de la masa del aire y las obras sobre el vacio, al exponer como el
peso del aire produce los efectos atribuidos al horror del vacio. Para ello, vuelve a hacer
referencia a la analogia entre agua y aire, que ain siendo materias distintas, ambas son
fluidos. Asimismo vuelve a partirse de lo explicitado anteriormente sobre el equilibrio
de los liquidos.

Para explicar ejemplos concretos también recurrird a la relacion entre distintos

elementos como en el siguiente caso

Para hacer entender como el peso del aire hace subir el agua en los sifones, vamos a hacer ver que

el peso del agua hace subir el mercurio en un sifén todo abierto en altura, y donde el aire tiene un

libre acceso ; de donde veremos coémo el peso del aire produce este efecto. (Pascal, 1998: 503)
La utilizacién de situaciones andlogas serd ampliamente utilizada por Pascal en el
capitulo II del Tratado del peso de la masa del aire, con la finalidad de atribuir los
efectos anteriormente referidos causalmente al horror del vacio al peso del aire.
En su estilo de concision, Pascal sefiala de donde extraer las explicaciones de los efectos
atribuidos al horror del vacio a partir del peso del aire que no se han sefialado en su
obra, sin hacer una descripcién exhaustiva de todo ello.*
Cuantitativamente, en fisica, para el cientifico francés, de una causa finita se tienen
consecuencias limitadas, y asi lo aplica a los efectos que produce el peso de la masa del
aire. La experiencia confirma este caracter limitado de los efectos, como se obtiene a

. . . 1 . .
partir de experiencias expuestas por Pascal.’’ En este caso se tiene una deduccion a

30 pascal, 1998: 508.

31 pagcal, 1998: 508-509.
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priori con una confirmacion de la experiencia a posteriori. Se llega a establecer que los
efectos del peso de la masa del aire aumentan o disminuyen en proporcion a este.

Todo el aparato demostrativo y constructivo es lo que hace afirmar a Pascal que no hay
nada mas claro en el mundo que la necesidad de los efectos obtenidos a partir del
equilibrio de los liquidos. El método fisico, adaptado desde el método geométrico es lo
que produce un conocimiento seguro, sobre el que construir el edificio cognitivo del
hombre en ciencia. En este sentido, el enfoque epistemoldgico de la fisica refuerza el
estatus del método geométrico en la teoria del conocimiento del pensador francés.

Llega a proponer experimentos no realizables,’ siempre referidos a las posibilidades y
la técnica disponible en el periodo histérico del cientifico.”> Propone una situacién
realizable™ para poder comprobar las deducciones obtenidas. De distintas experiencias
abstrae lo necesario para realizar otra valida. La realizabilidad del experimento supone
en Pascal una preocupacion, de forma que busca experimentos susceptibles de ser
llevados a cabo y no solo casos hipotéticos. Pascal es, en esencia, un fisico
experimental.

Sin embargo, la explicitud de lo que deja sin hacer sigue siendo una caracteristica

continua en su obra cientifica

Dejo un gran nimero de otras consecuencias que resultan de estos nuevos conocimientos, como

por ejemplo la via que abren para conocer la extension precisa de la esfera del aire, y de los

% Pascal, 1998: 515.
3 Ejemplos de estos serian poder alcanzar el extremo del aire, llevando los instrumentos y elementos del
experimento fuera de la esfera del mismo, o quitar todo el aire de una habitacién.

3% Retirar el aire de alrededor del extremo curvado de un tubo.
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vapores que llamamos la atmoésfera... Pero dejo todo esto para aplicarme a lo que es propio al

asunto. (Pascal, 1998: 521)

Pascal se enfrenta con las complejidades cambiantes de los efectos producidos por
causas variantes. Como las reglas de cambio del aire no son predecibles, casi sin regla,
son dificiles de predecir los cambios en los efectos.’® Asi, debido a que el aire puede
estar menos o mas cargado, para poder deducir como cada lugar del mundo esti cargado
por el peso del aire, él dice que dard los datos cuando el aire estd mediocremente
cargado. Igualmente, por dificultades, hace suposiciones que considera que tienen un
error acotado. El método fisico al modelo geométrico supone, de forma andloga a como
pasaba con el método geométrico, un metamétodo por el que se pueden obtener
métodos, como el que utiliza Pascal para conocer el peso del aire en el mundo. Atn asf,
obtiene aproximaciones por suposiciones erroneas que hace, como que el didmetro de
un circulo estd en relacién a su circunferencia como de 7 a 22. Lo que no evita que en
otras ocasiones explicite y sea consciente de la falta de precisi(’)n.37

Alli donde no se han alcanzado unas leyes deterministas en fisica, Pascal recurre a las
aproximaciones.

En la conclusion sobre los tratados del equilibrio de los liquidos y del peso de la masa

del aire, el cientifico francés arremete contra la autoridad y sefiala los errores que habian

% Pascal, 1998: 536.
3% Estas condiciones cambiantes pueden frustrar conjeturas hechas que ordinariamente se cumplen, como
por ejemplo en la determinacién del buen o mal tiempo por un viento sobrevenido. Esto hace que la

prediccion del tiempo sea mas valida a corto plazo que a largo plazo. Ver Pascal, 1998: 538.

37 Pagcal, 1998: 524.
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provocado la creencia en el horror del vacio. El primero es que se ha creido que el aire
es ligero, ya que los antiguos lo han dicho. Y es la experiencia la que desmiente una
creencia erronea. El progreso cientifico es aumentar el conocimiento y corregir las
cuestiones erréneas.’® Las nuevas experiencias nos confirman nuevos resultados. Es por
esto que, sin contradecir a los antiguos con respecto a sus experiencias, podemos
afirmar lo contrario de lo que decian ellos, ya que las nuevas experiencias nos

proporcionan un nuevo conocimiento. Como sefiala Jean Mesnard
En el dominio cientifico, los antiguos no nos son entonces de ninguna ayuda, ya que a los

elementos que poseian, cada generacion ha afiadido sus propios descubrimientos. (Mesnard,
1967: 38)
Asimismo, Pascal ataca a la vanidad y al hecho de cubrir la ignorancia ya que no
permite avanzar en el conocimiento.” En el iltimo error se critica la falta de
experimentacion para comprobar una hipdtesis que se ha mantenido ya que no se ha

. 4 . ..
comprobado experimentalmente.*” Con respecto a este dltimo error, se critica que

¥ Michele Federico Sciacca asegura que «asi pues cada generacién o época aporta su contribucion; lo que
ha sido concebido por los antiguos es perfeccionado por nosotros y lo serd todavia por nuestros
posteriores... por tanto nosotros podemos descubrir cosas que a los antiguos era imposible conocer»
(Sciacca, 1973: 49).

¥ El segundo error, en el que se ataca la vanidad como impedimento de avance en el conocimiento, se
refiere a la explicaciéon dada para el hecho de que no sintamos el peso del agua al estar sumergidos en
ella.

0 El tercer y tltimo error sefialado por Pascal es el de la creencia que se puede elevar la altura del agua

indefinidamente mediante un sifén.
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sacando consecuencias de lo que ven a lo que no ven, los que han caido en error han
establecido ambas como verdaderas.*’

Critica el pensamiento dogmaético en fisica y sin apertura a revision. Como sefiala
Michele Federico Sciacca, «Pascal, como cientifico, a diferencia de Descartes, tiene una
mentalidad en modo alguno dogmaética» (Sciacca, 1973: 26). Este tipo de actitudes
sostienen un error por tiempo indefinido. En este sentido, no solo la experiencia, sino el
tipo de experiencia es determinante. Una experiencia puede sacarnos de un error pero
dejarnos en otro,* que deber4 ser corregido por otra experiencia.

A partir de los errores sostenidos por otros, Pascal descubre como el método fisico debe
operar.*

Esto no evita que, en aras de la simplificacion, en determinadas circunstancias no haga
falta ver un fenémeno, al conocer las consecuencias obtenidas por deduccién. Aunque la
experiencia sea el punto culmen del modelo fisico, vemos cémo la demostracion
deductiva es igualmente vital para el mismo, e incluso nos puede dar conclusiones

aceptables por si mismas

Y cuando veamos bajar el mercurio, podemos asegurar, sin verlo, que el sifén no actia mas,

porque todos los efectos son conformes y dependientes inmediatamente del peso del aire que los

regula a todos, y los diversifica siguiendo sus propias diversidades. (Pascal, 1998: 536)
En definitiva, el modelo epistemologico de la fisica es un modelo que, partiendo del

modelo geométrico que se ha estudiado para la geometria y que supone el modelo de

1 Pascal, 1998: 529.
42 .
Pascal, 1998: 530.

* Este punto ser4 tratado en el apartado 2.4 de este capitulo.

129



Alejandro Rafael Pinzon
Estrada

Blaise Pascal: ciencia, pensamiento y

Tesis doctoral. teoria del conocimiento u%

ciencia a seguir, incluye la experiencia de forma fundamental tanto como dadora de
principios como comprobacién de conclusiones y adecua el método geométrico a la
propia naturaleza del objeto estudiado. EI método geométrico sigue teniendo, por tanto,
plena validez en esta ciencia, y revela una capacidad de adaptacion a la necesidad de la

realidad que quiere estudiar la fisica.

2.3 FALSACIONISMO

Una caracteristica particular en la fisica de Pascal es la alternancia de falsacionismo,
mediante el que el conocimiento se da a partir de la negaciéon de hipédtesis y de forma
provisional, en su planteamiento epistemoldgico, con la postura en la que la experiencia
corrobora de forma positiva una hipétesis. Dependiendo de la obra que se trate y de si se
trata la implicacidon del uso de experiencias concretas de forma tedrica o practica, el
resultado obtenido por el fisico francés difiere. Consideramos que este particular
acercamiento de Pascal a las posibilidades cognitivas de los fenémenos, en el caso en el
que se muestra una postura falsacionista, supone un antecedente claro del falsacionismo
que se desarroll6 en el siglo XX con la figura de Karl Popper.**

Ya vimos en el apartado 1.5 que, para la construccion de la maquina aritmética, hace
uso de los conocimientos de geometria, mecéanica y fisica para realizar el disefio de su

invencion. En esta obra, Pascal asegura que el conocimiento de la fisica le da un

# Karl Popper, filésofo austriaco (1902-1994). Para un estudio del falsacionismo de Popper, remitimos a

su obra La logica de la investigacion cientifica. Ver Popper, 1994.
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conocimiento infalible, lejos, por tanto de una postura falsacionista donde el
conocimiento es provisional a falta de experiencias que pudiesen refutar la teoria.

En las Experiencias nuevas referente al vacio, también establece que las experiencias le
confirman que la naturaleza no tiene tanto horror al vacio como se ha supuesto

previamente

haciendo esta reflexion en mi mismo sobre las consecuencias de estas experiencias, me confirma

en el pensamiento donde siempre habia estado que el vacio no era una cosa imposible en la

naturaleza, y que no le huia con tanto horror como varios se habian imaginado. (Pascal, 1963:

195)
En el resumen de la conclusiéon de dicha obra, si establece una provisionalidad en su
opinién a expensas de algo que le muestre lo contrario, en un ejercicio de perspectiva
falsacionista

Después de haber demostrado que ninguna de las materias que caen bajo nuestros sentidos, y de

.. . . . .45 . .y z
las que tenemos conocimiento, no llena este espacio vacio en apariencia, = mi opinién serd, hasta

que me hayan mostrado la existencia de aquella materia que lo llenase, que es verdaderamente

vacio, y destituido de toda materia. (Pascal, 1963: 198)
Para, acto seguido, tomar las consideraciones anteriores de una forma mas absoluta y

establecer unas miximas, alejandose de la postura falsacionista

Es por qué diré del vacio verdadero lo que he mostrado del vacio aparente, y tendré por verdaderas

las Maximas puestas mas arriba, y enunciadas del vacio absoluto, como lo han sido del aparente

(Pascal, 1963: 198)

* Segiin William R. Shea, el vacio descrito y supuesto en los Nuevos experimentos es un vacio aparente,

aunque opine que es real, no intenta determinar su causa. Ver Shea, 2003: 59-60.

131



Alejandro Rafael Pinzon
Estrada

Tesis doctoral. teoria del conocimiento

Blaise Pascal: ciencia, pensamiento y "i—‘f‘

En la carta del 29 de octubre de 1647 de Pascal al padre Noél se explicitan los tipos de
hipétesis que se pueden tener para explicar un fendmeno, donde de forma tedrica se
observa una postura falsacionista por la que un solo experimento que contradiga la

hipétesis la refuta

todas las veces que, para encontrar la causa de varios fendmenos conocidos, proponemos una
hipétesis, esta hipotesis puede ser de tres tipos.

Ya que algunas veces concluimos un absurdo manifiesto de su negacién, y entonces la hipdtesis es
verdadera y constante; o bien concluimos un absurdo manifiesto de su afirmacién, y entonces la
hipétesis es tenida por falsa; y cuando no hemos podido sacar absurdo, ni de su negacion, ni de su
afirmacién, la hipdtesis permanece dudosa; de manera que, para hacer que una hipdtesis sea

evidente, no basta que todos los fendémenos se sigan de ella, en lugar que, si se sigue alguna cosa

contraria a uno solo de los fenémenos, esto basta para asegurar su falsedad. (Pascal, 1963:
202)
En este acercamiento falsacionista que sefialamos, Rodrigo Hayasi Pinto indica las

semejanzas que se dan entre la postura de Pascal y el falsacionismo

No es arriesgado decir que ese criterio, relacionado a la tentativa de probar que determinada
afirmacién es absurda y no verdadera, guarda ciertas semejanzas con el falsacionismo de Popper.
En efecto, tanto en Pascal, cuanto en Popper, no se intenta probar directamente o inductivamente
la verdad de una teoria partiéndose pura y simplemente de la experiencia. Ambos recurren a una
estrategia 16gica. En el caso de Popper, ella consiste en falsificar la teoria; en el caso de Pascal,
inténtase mostrar el absurdo de la teorfa contraria. Siendo asi, para ambos, el criterio que permite

probar si una teoria es mas aceptable que otra no reside en la nocién pura y simple de la ingenua

verificabilidad empirica; reposa, antes en una tentativa de validarla en sentido indirecto. (Hayasi

Pinto, 2011: 84)
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Como vemos, en la postura falsacionista de Pascal, los que se demuestran, de forma
andloga a la reduccion al absurdo en matematicas,’® son los contrarios de las hip6tesis

planteadas. En opiniéon de Desmond Clarke

Pascal implicitamente asumié que un resultado experimental negativo habria desmentido la
hipétesis de que su experimento estaba disefiado para probar porque, por analogia con la
afirmacién de que consecuencias «absurdas» desmienten hipétesis matemadticas, fallé6 en darse

cuenta de que los experimentos cientificos prueban grupos de hipétesis interconectadas mas bien

que hipétesis individuales. (Clarke, 2015)
Senalando el caricter simplista del falsacionismo del cientifico francés.

Compartimos el punto de vista de Alicia Villar, que sefiala que

Pascal defiende la importancia de la verificacién en el quehacer cientifico, al mismo tiempo que

anuncia algo que recuerda a lo que mucho después, con el neopositivismo, se llamaré «principio de

falsabilidad» (Villar Ezcurra, 1987: 66)
Aunque, discrepamos, como se ve en este mismo apartado, que sea la Unica postura
epistemologica que practica Pascal, no pudiendo estar completamente de acuerdo con

esta autora cuando, siguiendo a G. Albiac, establece
la idea, verdaderamente chocante, de que no hay mas criterio de verdad que el resultante de la
resistencia de un enunciado a ser mostrado como falso (Villar Ezcurra, 1986: 130)

Michele Federico Sciacca relaciona el falsacionismo pascaliano con la posibilidad de

que diversas causas puedan producir un mismo efecto

ni basta, para que una hipétesis sea verdad, que concuerde con todos los fendmenos conocidos, en
cuanto causas diversas pueden producir el mismo efecto: el hecho, por ejemplo, de que el fuego

caliente una piedra no basta para concluir que una piedra caliente se haya metido en el fuego; pero

4 Ver capitulo 1.
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si una hipétesis es contradicha por un solo hecho, “tanto basta para asegurarse de su falsedad”

(Sciacca, 1973: 28-29)

Se conoce por la negacidn, ya que la corroboracién de hipdtesis por fendmenos
concretos no demuestra la necesidad obligatoria de la verdad de la hipdtesis.
Simplemente, de momento no se ha podido demostrar su falsedad. La hipdtesis
permanece dudosa, y de aceptarse, solo podria hacerse provisionalmente.

En este sentido, compartimos con los autores anteriores un acercamiento falsacionista
en el estudio epistemologico de la fisica de Pascal, aunque, como hemos mencionado
anteriormente, este acercamiento falsacionista no se da de forma sistematica en toda la
obra fisica del autor.

La aplicacion del falsacionismo la lleva a cabo a la hora de analizar la aceptacién del
horror del vacio por parte de los antiguos en el Prefacio sobre el tratado del vacio,

donde hace una generalizacion de dicha postura epistemoldgica en fisica

ya que, para decirlo generalmente, no seria suficiente haberlo visto constantemente en cien
encuentros diferentes, ni en mil, ni en todo otro nimero, por muy grande que sea ; ya que, si
quedase un solo caso por examinar, este solo bastaria para impedir la definicién general, y si uno
solo fuese contrario, este solo...

Ya que en todas las materias cuya prueba consiste en experiencias y no en demostraciones, solo

podemos hacer alguna asercidn universal por la enumeracién general de todas las partes o de todos

los casos diferentes. (Pascal, 1998: 457-458)
En resumidas cuentas, podemos refutar con un solo caso. Y el hecho de que quede
siempre un caso por examinar establece una diferencia entre las demostraciones
matematicas y las comprobaciones experimentales. Para afirmar directamente a partir de

la experiencia se deben considerar todos los casos, lo que para muchos experimentos en
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fisica es imposible, puesto que siempre se pueden repetir experimentos de una misma
cuestion, siendo el nimero potencial de dichos experimentos ilimitado.

Pascal concreta este punto de vista con ejemplos

Es asi, que cuando decimos que el diamante es el mas duro de todos los cuerpos que conocemos, y
nosotros no podemos ni debemos comprender ahi los que no conocemos; y cuando decimos que el

oro es el mas pesado de todos los cuerpos, seriamos temerarios de comprender en esta proposicion

z p - 47 . . .
general los que no estan todavia en nuestro conocimiento, = aunque no sea imposible que estén en

la naturaleza. (Pascal, 1998: 458)
Incluso en los Pensamientos se observa una referencia a los posibles cambios que se
pueden dar en una experiencia cuando esta se produce de nuevo, desmintiendo el

caracter absoluto de lo que se habia establecido a partir de las experiencias anteriores

Cuando vemos un efecto llegar siempre lo mismo, concluimos una necesidad natural, como que

serd mafiana dia, etc. Pero a menudo la naturaleza nos desmiente y no se somete a sus propias

reglas. (Pascal, 2000: 779)
Sin embargo, no siempre el cientifico francés tiene una postura falsacionista. Asi vemos
en el Tratado del equilibrio de los liquidos mediante abstraccién de lo que es comiin a
varios ejemplos que se obtiene una conclusion afirmativa de experiencias concretas y

finitas que respaldan la conclusion

" Michel Le Guern sefiala que, efectivamente, «No es sino en 1741 que el platino, importado de Jamaica
o de América del Sur, hard su aparicién en los medios cientificos de Europa ; el metal, y su densidad
superior a la del oro, parecen haber sido conocidos desde el siglo XVI, pero solamente por falsificadores
espafioles» (Pascal, 1998: 1101). En este caso, por tanto, la precaucion del punto de vista falsacionista en

Pascal esta plenamente justificada.
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la materia que se extiende en el fondo de los vasos, desde una apertura hasta la otra, es liquida, ya

que esto es comiin a todos; y es la verdadera causa de esta multiplicacién (Pascal, 1998: 474)

Aqui no se explicita un caracter provisional de esta afirmacion, limitada al espectro de
ejemplos considerados y teniendo en cuenta que una experiencia posterior pueda refutar
lo admitido.

En el Tratado del peso de la masa del aire asegura, por otro lado, una imposibilidad de
contradiccidn, alejado, por tanto, de una postura falsacionista al asegurar que «el aire, y
del que digo que es pesado ; lo que no puede ser contradicho» (Pascal, 1998: 489).

En la conclusién de los dos tratados sobre el equilibrio de los liquidos y sobre el peso de
la masa del aire, asegura que el horror al vacio queda refutado por otra causa, la del

peso de la masa del aire

Y he demostrado, al contrario, que el peso de la masa del aire es la verdadera y tnica causa de ello,

por razones y experiencias absolutamente convincentes : de manera que estd ahora asegurado que

no se da ningun efecto en toda la naturaleza que produzca para evitar el vacio. (Pascal, 1998:
525)
Observamos aqui, como se tiene una corroboracion positiva de las experiencias
establecidas, al punto de refutar que haya ningiin efecto en la naturaleza que evite el
vacio. No se tiene atisbo de provisionalidad en esta presentacion de los resultados
obtenidos mediante el proceso discursivo al asegurar de forma absoluta®® su hipotesis
planteada.
Una experiencia, por tanto, aparece como decisiva, sin considerar la necesidad de

ninguna mas

48 P N
Uso de los términos «ningtin» y «todax.
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Esta experiencia habiendo descubierto que el agua se eleva en las bombas a alturas todas
diferentes, siguiendo la variedad de lugares y de tiempos, y que es siempre proporcionada al peso
del aire, acabd de dar el conocimiento perfecto de estos efectos, terminé todas las dudas, mostrd

cudl es la verdadera causa, hizo ver que el horror del vacio no lo es, y en fin proporcioné todas las

luces que podemos desear sobre este sujeto. (Pascal, 1998: 530-531)
Vemos cémo el caricter prudencial del enfoque del falsacionismo desaparece
totalmente a la hora de exponer las conclusiones obtenidas tras los experimentos
realizados en la montafia del Puy-de-Dome.
Observamos, siguiendo a Alexander Baird® a través de Michel Le Guern,50 la
contradicciéon entre lo expresado en el Prefacio sobre el tratado del vacio y la

conviccidon manifestada en el siguiente pasaje de poder alcanzar la certidumbre en fisica

Las experiencias son las verdaderas maestras que hace falta seguir en fisica; que la que ha sido
hecha sobre las montafias ha derribado esta creencia universal del mundo, que la naturaleza
aborrece el vacio, y abierto este conocimiento que no sabria jamds perecer, que la naturaleza no
tiene ningun horror por el vacio, que no hace ninguna cosa por evitarlo y que el peso del aire es la

verdadera causa de todos los efectos que habiamos atribuido hasta aqui a esta causa imaginaria.

(Pascal, 1998: 531)
Compartimos el punto de vista del propio Alexander Baird, que destaca el caracter

positivo de la certidumbre que Pascal da en la conclusién de los tratados mencionados

La certidumbre la cual Pascal asegura aqui no es una certidumbre simplemente negativa. El
«perfecto conocimiento» que da la gran experiencia no se limita a las «pruebas convincentes del

contrario de la méxima del horror del vacio», sino comporta también la demostracién de que el

* Baird, 1979: 118.

0 pascal, 1998: 1111.
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peso del aire es «la verdadera y tunica causa» de «todos los efectos que hemos atribuido a este

horror». (Baird, 1979: 116)
La discrepancia que hemos sefialado entre el falsacionismo de parte de sus obras y la

certeza en lo demostrado en cuestiones fisicas es indicada asimismo por Alberto Elena

En su respuesta al P. Noél... Se muestra incluso consciente de la imposibilidad de disefiar
auténticos experimentos cruciales y de que nunca podremos contar con la garantia de que no vaya
a aparecer un fendmeno que contradiga la hipétesis hasta entonces aceptada; sin embargo, al
describir el gran experimento del Puy-de-Dome, Pascal parece seguro de hallarse en posesion de la

verdad y hasta se diria que ha olvidado la moderacién con que inauguraba su correspondencia con

el P. Noél. (Pascal, 1984: 20)

Vemos cémo, segliin avanza en los resultados del vacio, Pascal va abandonando el
caracter prudencial del falsacionismo y de un conocimiento fisico provisional, por el
caracter cierto que adscribe a sus hallazgos y de los que se siente seguro.

Sin embargo, Pascal no tiene una teoria que nos diga cuando es legitimo extrapolar de
una experiencia y cuando no lo es en fisica, faltando una exposicion justificativa por su
parte de opciones epistemoldgicas discrepantes que toma en su desarrollo cientifico.
Pascal, en conclusiéon, no se define como un mero defensor adelantado del
falsacionismo, sino que adquiere un cardcter mas complejo y, a veces, contradictorio.
Establece el caracter provisional del valor alcanzado por el conocimiento fisico o la

certidumbre del mismo seguin partes de sus obras de fisica.
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24 LA POLEMICA CON EL PADRE NOEL COMO
MUESTRA DE UN PROCEDIMIENTO ERRONEO EN

FISICA

Una constante en la obra pascaliana es el recurso al confrontamiento con otros
personajes que sostienen posturas distintas a las suyas para ratificarse en las mismas.”’
En el caso de la fisica, existe una polémica que muestra de forma ilustrativa aquellos
errores que no deben cometerse en el ejercicio del método fisico. Mediante la refutacion
de las cuestiones que considera equivocadas en el planteamiento del padre Noél, Pascal
muestra como se debe ejercer el método fisico que conceda validez al conocimiento.

Ya en las Experiencias nuevas referente al vacio, el fisico francés comienza su critica
respecto a la aceptacion de la maxima del horror al vacio, tema central de su disputa con
el padre Noél, por la falta de fundamento sobre la méxima de que el vacio no existe, ya
que considera que esta basada en su mayor parte en experiencias falsas, aunque tenidas
por constantes. No solo la atribuciébn a una comprobacion experimental, sino la
experiencia cierta y adecuada es la que debe vehicular el conocimiento fisico.”* De este
modo, continda haciendo critica de varias explicaciones sin fundamento. Frente a las
hipétesis que Pascal considera no fundadas, €l establece su proceso metodolégico

basado en experiencias para resolver la cuestion

> Dos ejemplos resefiables son el de Las provinciales, donde Pascal sostiene un enfrentamiento con la
doctrina jesuita en el 4mbito teoldgico y la critica en la polémica de la entrega de célculo o demostraciéon
en las obras sobre el concurso de la cicloide, referida a la entrega por parte de un personaje de un calculo
erréneo. La diferenciacion entre calculo y demostracion ha sido tratada en el capitulo 1.

52 pascal, 1963: 195.
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Me resolvi entonces a hacer experiencias tan convincentes, que fuesen la prueba de todas las

objeciones que les pudiésemos hacer. (Pascal, 1963: 195)
Asi, de sus experiencias obtiene resultados contra la opinién de «todos los fildsofos y
artesanos» (Pascal, 1963: 196-197).
La correspondencia con motivo de la polémica con el padre Noél ahonda en este
confrontamiento contra quien sostiene la existencia del horror al vacio. El padre Noél
hace referencia a la autoridad, lo que para Pascal es una equivocacion a la hora de
demostrar las cuestiones en fisica. De esta forma, por ejemplo, hace presuposiciones
que justifica en base al sentido comtn de los fisicos

Es el sentido comin de los fisicos, que ensefian que los elementos estan mezclados. (Pascal,

1963: 199)
Estas presuposiciones que se convierten en principios, al ser diferentes de los de nuestro
autor, le llevan a consecuencias distintas.
También hace referencia el p. Noél a Aristételes y a la comunidad fisica para su
argumentacion, e incluso establece cuestiones en fisica que aparecen «menos a los
sentidos que a la razén» (Pascal, 1963: 200).

Como sefiala Olivier Jouslin

Pascal tiene consciencia de que el sistema de su adversario es verosimil, pero que, como el sistema
cartesiano, es una novela del mundo, una ficcién. El famoso parrafo sobre las “presuposiciones” de

Noél es mas que ironia sobre un sistema incoherente : constituye una carga contra la “imaginacion

y la costumbre” aplicadas a la fisica (Jouslin, 2006: 355)
En la carta del 29 de octubre de 1647, el fisico francés sefiala el error del p. Noél a la

hora de considerar dos principios, de los cuales pone en tela de juicio su veracidad
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en el deseo que tenéis de probar que es un cuerpo tomdis por principio dos cosas: la primera es que
transmite la luz con refracciones y reflexiones; la segunda, que retarda el movimiento de un

cuerpo. De estos dos principios, el primero no ha parecido verdadero a ninguno de los que lo han

querido probar, y nosotros hemos remarcado siempre, al contrario... (Pascal, 1963: 201)
Frente a la aplicacion de los principios del p. Noél, Pascal promulga el uso del método
de razonar mencionado por €l a esta cuestion, segin el cual se tiene que estar antes de
acuerdo en las definiciones,” y a partir de ahi se plantea mostrar una contradiccion
manifiesta en las proposiciones propuestas. Sin embargo, la naturaleza de la luz es
desconocida, segtin Pascal, y surgen problemas en su definicion.

Vemos como Pascal en este caso refiere la necesidad de una definicién de términos
como el movimiento, alejandose de la referencia a términos primitivos que no son
definibles del método geométrico, como se ha visto en el capitulo sobre las
matematicas.>* Se observa cémo el aparataje matematico estd a veces confundido en su
aplicabilidad en fisica. No explicita cudndo la geometria es ciencia modelo y cuindo es
instrumento. Si bien de una forma genérica, la geometria es la ciencia modelo de la
fisica, vemos cdmo, en ocasiones, no la sigue.

El desconocimiento de una cuestién no permite concluir consecuencias a partir de la
misma. En este sentido, el desconocimiento de la naturaleza de la luz no permite sacar

conclusiones infalibles™

>3 En este caso, del espacio vacio, la luz y el movimiento.

> En referencia a la geometria, y como se ha visto en el capitulo primero, Pascal asegura que «Esta
juiciosa ciencia estd muy lejos de definir las palabras elementales, como espacio, tiempo, movimiento,
igualdad, mayoria, disminucion, todo, y cuantas se comprenden por si mismas.» (Pascal, 1996: 18-19).

% En el apartado 2.2 ya se ha visto que la naturaleza no tiene la libertad de las definiciones.
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Ya que considerad, os ruego, cdmo es posible concluir infaliblemente que la naturaleza de la luz es

tal que no puede subsistir en el vacio, cuando ignoramos la naturaleza de la luz. (Pascal, 1963:
201)
El mismo desconocimiento podria permitir a Pascal suponer lo contrario que supone el

padre Noél

Es por qué, en el poco conocimiento que tenemos de la naturaleza de estas cosas, si, por una
semejante libertad, concibo un pensamiento, que doy por principio, puedo decir con igual razén :
la luz se sostiene en el vacio, y el movimiento se hace ahi con tiempo; sin embargo la luz penetra

el espacio vacio en apariencia, y el movimiento se hace ahi con tiempo; luego puede ser vacio en

efecto. (Pascal, 1963: 201)

Se encuentra en Pascal una critica explicita al conocimiento especulativo que no sigue
las reglas del método previsto por €l. De principios no seguros, no se puede seguir un
conocimiento cierto. En la libertad especulativa de lo supuesto sin base en lo conocido o
experimentado no tiene por qué haber un acuerdo entre lo hallado y lo que es. Se da una
separacion entre el &mbito epistemoldgico conducido de forma errénea y el ontoldgico.

Precisamente, por esta falta de seguridad y de asentamiento en los principios
establecidos por el p. Noél, Pascal rechaza dichos principios presupuestos, postergando
su aceptacion hasta el momento en el que se conozca la naturaleza de la luz. El fisico
francés, por tanto, esta en contra de las presuposiciones no fundamentadas con las que el
jesuita quiere demostrar la falsedad de la hipdtesis propuesta por aquel. En este sentido,
Pascal acusa al eclesidstico de dar pensamientos y no demostraciones. Las
demostraciones verdaderas han de ser siguiendo el método geométrico adaptado al

conocimiento fisico
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Pero, mi Padre, creo que dais esto por un pensamiento, y no por una demostracion; y cualquier

esfuerzo que tenga de acomodar el pensamiento que de ello tengo con el final de vuestra carta,
creo que, si quisieseis dar pruebas, no serfan tan poco fundadas. (Pascal, 1963: 202)
E insiste en la falta de necesidad inherente a las suposiciones

Tendria dificultad en creer que, para aportar una solucién tan deseada a una grande y tan justa
duda, no dieseis otra cosa que una materia, de la que suponéis no solamente las cualidades, sino

ademds la existencia misma; de manera que, quien presuponga lo contrario, sacard una

consecuencia contraria también necesariamente. (Pascal, 1963: 202)
En este sentido, el pensador francés hace una clara distincion entre lo que es un simple
pensamiento y una verdad constante. Los pensamientos que no tienen una correlacion
con la verdad no suponen un avance en el conocimiento.
De aquello que no se puede demostrar ni no demostrar no se puede sacar nada, y en

estos términos, Pascal hace critica de la fantasia

y los otros, de una substancia diferente, siguiendo su fantasia, porque disponian de ella como de su
obra.

Que si les demandamos, como a usted, que nos hagan ver esta materia, responden que no es
visible; si demandamos que emita algtin sonido, dicen que no puede ser oido, y asi de todos los

otros sentidos; y piensan haber hecho mucho, cuando han tomado a los otros en la impotencia de

mostrar que no es, quitdndose a ellos mismos todo poder de mostrarles que es. (Pascal, 1963:
202)
Contra todas estas presuposiciones no demostrables, y que, por tanto, se pueden creer,

sin hacer un monstruo de la naturaleza® ni en su afirmacién ni en su negacion, la razon,

%% Ver Pascal, 1963: 202 y capitulo 4 de esta tesis doctoral.
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para Pascal, estd igualmente alejada de cada uno de los extremos, y las rechaza todas
porque no puede decantarse por ninguna sin caer en una eleccion injusta.

Sin embargo, establece que su opinion es que el vacio existe, al poner en tela de juicio
la materia que otros han supuesto en lugar del vacio. En este caso, habla de opinion, por

los indicios dudosos de que la materia que lo sustituiria existiese’’

Sin embargo, digo simplemente que mi opinidén es que estd vacio, y juzgad si los que hablan con

tanta moderacion de una cosa donde tienen derecho de hablar con tanta seguridad, podran hacer un

juicio decisivo de la existencia de esta materia ignea, tan dudosa y tan poco establecida. (Pascal,

1963: 202)
Otro error en el procedimiento del método fisico es imaginar supuestos de forma que se
ajusten a las experiencias establecidas, y de los que se derivan verdades ya establecidas.
Las hipétesis se deben contrastar con experiencias posteriores, de forma que se
verifique su validez. No se trata simplemente de ajustar un pensamiento a una verdad
conocida, sino de verificar las hipotesis mediante la experiencia, de forma que el
objetivo final es dar razoén de las experiencias, amoldadndose aquella a la realidad de

estas ultimas de forma certera
sin embargo, es dificil que los que se las figuran, se protejan de una vana complacencia, y de un

encanto secreto que encuentran en su invencion, principalmente cuando las han ajustado tan bien,

que, de las imaginaciones que han supuesto, concluyen necesariamente verdades ya evidentes.

(Pascal, 1963: 202)

5 - "
7 Este momento del desarrollo del conocimiento fisico de Pascal contrasta con el momento en el que
establece la experiencia que él considera decisiva para demostrar que el horror al vacio no existe. Ver

apartado 2.3.
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Por otro lado, para el fisico francés, de todas las hipdtesis posibles, solo una puede ser
verdadera, y es ahi donde debe entrar el método fisico a discernir las hip6tesis falsas. La
demostracién necesaria del método geométrico aplicado a la fisica aparece como un
elemento necesario. Sin esa demostracion, no se podra estar seguro de haber alcanzado

una conclusion verdadera

Veis por aqui que ademids que de vuestra hipdtesis se sigan todos los fendmenos de mis
experiencias, seria de la naturaleza de las otras; y que, permaneciendo siempre en los términos de
la verosimilitud, no llegara nunca a los de la demostracién. Pero espero haceros un dia ver mas a lo

largo, que de su afirmacién se siguen absolutamente las cosas contrarias a las experiencias.

(Pascal, 1963: 203)
Del mismo modo, para refutar los argumentos del padre Noél, Pascal hace referencia a
las reglas de la mecénica, en esa postura de permanecer dentro de un método y
partiendo de lo previamente hallado en el mundo del conocimiento fisico. Asimismo, en
la referencia a la autoridad de Arist6teles hecha por su contrincante, matiza la maxima
referida por el jesuita, reflejando la importancia de la correcta interpretacion de los

principios, y el error al que puede conducir su malinterpretacion
Es por qué la maxima de Aristételes de la que hablais, que los no-seres no son diferentes, se

entiende de la verdadera nada, y no del espacio vacio. (Pascal, 1963: 203)
Como sefiala Gérard Ferreyrolles, el problema para Pascal de la postura sobre
Aristételes en el padre Noél es que lo toma como una autoridad no en la actitud del
filosofo griego, sino en los resultados del mismo, sin querer evolucionar, como el

mismo Aristoteles hubiera hecho
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Pascal en Noél no ataca a Aristdteles, ataque a un aristotélico que habria rehusado crecer, heredero

doblemente infiel y de proscribir la razén y de no imitar la actitud de Aristoteles hacia sus propios

maestros. (Ferreyrolles, 1995: 76)
Una de las cuestiones muy importantes para el cientifico francés en la aplicacion del
método geométrico es el buen uso de las definiciones, debido a la arbitrariedad que ellas
comportan. Es este punto el que critica en el padre Noél, y el que nos muestra las
consecuencias negativas que se pueden derivar cuando se hace un mal uso de ellas.
Como se ha visto en el capitulo 1, no se puede, para hacer una definicién correcta, hacer

uso en la propia definicién del término definido

El periodo que precede vuestras ultimas cortesias, definié la luz en estos términos : La luz es un
movimiento iluminado de rayos compuestos de cuerpos liicidos, es decir luminosos; donde tengo
que deciros que me parece que haria falta haber definido primeramente lo que es iluminado, y lo
que es cuerpo liicido o luminoso : ya que hasta aqui no puedo entender lo que es la luz. Y como no

empleamos nunca en las definiciones el término de lo definido, tendria dificultad a acomodarme a

la vuestra, que dice que la luz es un movimiento iluminado de los cuerpos luminosos. (Pascal,

1963: 203)
En la segunda carta del padre Noél a Pascal, el eclesidstico considera que la naturaleza
no hace nada en vano, que no se puede demostrar el vacio por los sentidos e insiste en el
recurso a la autoridad al insistir que la mayoria de los que buscan la verdad creen
fundamentar que en el mundo el vacio es imposible. Acusa a Pascal de sostener un
espacio vacio que no se experimenta por los sentidos y que no sirve a la naturaleza, y
que lo usa para sostener una cuestion dudosa. Con respecto al vacio, no hace falta hacer
referencia a milagros, ya que se presupone que todas las experiencias de Pascal no

tienen nada por encima de las fuerzas de la naturaleza. Del mismo modo, establece que
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el espacio inmoévil del gedmetra resultado de la abstraccidn estd solo en su imaginacion,
y no puede ser el vacio del que se estd hablando ni la inmensidad de Dios. Pone en tela
de juicio la validez del argumento de la demostraciéon matematica y hace analogia con
algo que considera chocante y piensa que tiene pruebas naturales para demostrar la
existencia del aire sutil. Continuando con su relacion con la autoridad, hace referencia a
Descartes. El p. Noél le quita rango a los sentidos en fisica, al considerar que los
sentidos se pueden equivocar, pero que la insensibilidad del cuerpo se puede corregir
por la razén. Esto contrasta con la preeminencia de los sentidos y la experiencia para
Pascal en fisica. Concluye el p. No€l que el vacio verdadero no se apoya ni en la razén
ni en la experiencia y que los experimentos de Pascal se pueden explicar probablemente
tanto por lo pleno como por el vacio.

En la carta de Pascal a S. Le Pailleur, expone en qué cuestiones el padre Noél se
equivoca, reseflando los pasos que no se deben seguir en el tema del vacio. La
contestacion del p. Noel viene por el desentendimiento de lo que ha dicho Pascal. Este
asevera que no ha afirmado una existencia real del vacio, sino que es su opinién.”® Es
importante, en este sentido, remarcar el camino de investigacion que se lleva por el
fisico francés. El procedimiento por el que se averigua el conocimiento fisico pasa por
momentos de verosimilitudes e hipdtesis probables. No se tiene una afirmacién o una
negacidn absoluta en todo momento, como parece criticar en la recepcion de su obra por

parte del jesuita.

¥ Como se ha visto, Pascal pasa por dos estadios en el camino hacia la refutacién del horror del vacio. En
un primer momento, que se adheriria a la situacién de la polémica aqui resefiada, admite la posibilidad de

la existencia del mismo, en un segundo, asegura que dicho horror no existe. Ver apartado 2.3.

147



Alejandro Rafael Pinzon
Estrada

Tesis doctoral. teoria del conocimiento

Blaise Pascal: ciencia, pensamiento y "i—‘f‘

Andlogamente, Pascal insiste en el error del padre Noél de no diferenciar entre definir
una cosa y su existencia. El conocimiento fisico, por tanto, tiene que diferenciar entre lo
que uno puede concebir (definiciéon) y lo que realmente es. Nuestra capacidad de
concepcion puede sobrepasar el caricter de verdad del mundo fisico a estudiar. Por eso,
se necesita contrastar con la experiencia y la realidad. Sin embargo, se debe definir una
cosa antes de verificar si es real. Los pasos que nos llevan a conocer las verdades son la

definicidn, el axioma y la prueba, en un orden necesario’”

Sé que los que no estidn acostumbrados a ver las cosas tratadas en el orden verdadero, se figuran
que no podemos definir una cosa sin estar seguros de su ser; pero deberian notar que debemos
definir siempre las cosas, antes que buscar si son posibles o no, y que los grados que nos llevan al
conocimiento de las verdades, son la definicién, el axioma y la prueba : ya que primero
concebimos la idea de una cosa; después damos un nombre a esta idea, es decir que la definimos; y

al final buscamos si esta cosa es verdadera o falsa. Si encontramos que es imposible, pasa por una

falsedad, si demostramos que es verdadera,60 pasa por verdad; y en tanto que no podemos probar
ni su posibilidad ni su imposibilidad, pasa por una imaginacidon. De donde es evidente que no hay

relacion necesaria entre la definicién de una cosa y la seguridad de su ser; y que podemos definir

tan bien una cosa imposible, como una verdadera. (Pascal, 1963: 210)
La precisiéon y la distincidon entre dos cuestiones distintas son fundamentales para

Pascal, de forma que critica en el padre Noél la incapacidad de distinguir entre las

¥ Parte de esta cita textual de Pascal ya se ha introducido en este capitulo. Debido a un criterio de
claridad expositiva, debido a la trascendencia que tiene en este apartado, se ha incluido de forma integra
sin excluir la parte ya citada.

% 1a posibilidad de demostrar algo como verdadero contrasta con el falsacionismo que a veces el autor

francés defiende. Ver apartado 2.3.
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dimensiones y su asociacién a la materia, y entre la inmaterialidad y la nada, con las

consecuencias erroneas que esta confusion conlleva

esta confusion le hacia concluir que, cuando daba a este espacio la longitud, la anchura y la

profundidad, me comprometia a decir que era un cuerpo; y que tan pronto como lo hacia
inmaterial, lo reducia a la nada. (Pascal, 1963: 210)
Pascal incide en la necesidad de claridad y distincién, como ya se ha observado en la
necesidad de precision a la hora de definir los términos para hacer un uso univoco de
ellos en el método geométrico.61 Por ello, explicita que el espacio vacio estd en medio
de la materia y la nada, sin identificarse con ninguno de ellos.
Hace igualmente una distincion entre el ambito propio de la disputa concerniente al
conocimiento fisico y aquel que el jesuita quiere introducir, al sefialar que las menciones
a Dios no son pertinentes para el tema que se esta tratando.*® Adn asi, hace acto seguido
una referencia al caricter ontoldgico de Dios segin los Padres para apoyar su
alrgumentalci(’)n.63
Contra las objeciones hechas por el padre Noé€l, Pascal destaca las cuestiones que son
propias de la imaginacion del eclesidstico, como elemento que disturba el proceso
cognoscitivo, en concreto, con respecto a la luz.

La confusién en distinguir y precisar qué se entiende por una cuestion permite al

pensador francés atacar las consecuencias erroneas de su contrincante, por medir los

o1 Ver capitulo 1.
82 Ver capitulo 6.

3 Pascal, 1963: 210-211.

149



Alejandro Rafael Pinzon
Estrada -

) Blaise Pascal: ciencia, pensamiento y "5'""@"

Tesis doctoral. teoria del conocimiento %

resultados de algo con unas caracteristicas que no tiene y sobre lo que no es, al no ser

dichas consecuencias obtenidas conforme al método requerido

Como no juzga la resistencia de este espacio que por el tiempo que los cuerpos emplean para ello
en sus movimientos, y que hemos tanto discurrido sobre la nulidad de esta consecuencia, veremos

que no tiene razdén de decir que resiste : y se encontrard, al contrario, que este espacio no resiste o

que es sin resistencia, donde no veo nada que de muy conforme a la razén. (Pascal, 1963: 211)
En consecuencia, es contrario al paralelismo entre cosas no iguales que hace el jesuita.64
La necesidad de dedicacion y profundidad en el andlisis para poder obtener
conclusiones definitivas se deduce de la critica de la superficialidad de Pascal al padre

Noél

Aqui el P. Noé&l muestra como de poco penetra en la opinién que quiere refutar; y yo tendria a
rogarle notar sobre este sujeto, que cuando una opinidn es abrazada por varias personas sabias, no
debemos hacer estima de las objeciones que parecen arruinarla, cuando son muy faciles de prever,

porque debemos creer que los que la sostienen han tomado guardia ahi, y que siendo facilmente

descubiertas, han encontrado la solucién de ello ya que contindian en este pensamiento. (Pascal,
1963: 211)
En este caso, observamos un principio de prudencia con respecto a lo que podria parecer
la autoridad de las personas sabias. Sin embargo, no se trata de aceptar lo que dicen los
sabios con respecto a su autoridad, ni de refutar lo que dicen por cuestiones obvias, sino
de profundizar en la investigacion del conocimiento fisico, para poder obtener
conclusiones fundamentadas.
Frente a la postura del p. Noé€l de dar razon de la no existencia del vacio, ya que este

solo contempla la existencia del ser y la nada, y por lo tanto, supone que el vacio es un

% Pascal, 1963: 212.
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cuerpo, Pascal se mantiene en el punto intermedio. No se puede medir el vacio por lo
que se espera de un cuerpo, por las experiencias sensibles adscritas a un cuerpo, que es

lo que el jesuita ha pretendido

Pero no es aqui cuestidon, para mostrar que nuestro espacio no estd vacio, de darle el nombre de

cuerpo, como el P. Noél ha hecho, sino de mostrar que es un cuerpo, como ha pretendido hacer.

(Pascal, 1963: 212)
Vemos indicado, de nuevo, el problema que se tiene al dar un uso arbitrario de un
término, cuando se tienen distintas definiciones del mismo.
La distincion entre las causas necesarias y accidentales son de especial relevancia para
poder obtener leyes confirmadas. De este modo, Pascal pone como ejemplo de una
confusiéon de las mismas el intento del eclesiastico de probar la mezcla continua y
necesaria de los elementos, donde solo muestra que partes de un elemento se encuentran
dentro de otro, pero «mas bien por accidente que por naturaleza» (Pascal, 1963: 212).
Ademas, las pruebas nulas no prueban nada, y deben buscarse las que sean adecuadas
como esta prueba es la nica por la cual prueba la mezcla del agua y del aire, y que no lo muestra
de ninguna manera se encuentra que no lo prueba en absoluto. (Pascal, 1963: 212)
La suposicion sin pruebas no da un conocimiento cierto, por lo que no considera deducir
cosas estimadas como verdaderas a partir de la misma, como indica que hace el padre
Noél

Nos declara que su opinidn es que nuestro espacio esta lleno de esta materia ignea, dilatada y

mezclada, como supone sin pruebas, entre todos los elementos, y extendida en todo el universo.

(Pascal, 1963: 213)
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La verdad es constante para Pascal, por lo que un signo de equivocacién en el jesuita es
el cambio con facilidad que atribuye a las propiedades segin va cambiando de

pensamiento. Esta inconstancia es un sintoma de debilidad para el fisico francés. Asi

Quisiera saber de este Padre de donde le viene este ascendente que tiene sobre la naturaleza, y este
imperio que ejerce tan absolutamente sobre los elementos que le sirven con tanta dependencia, que
cambien de propiedades a medida que cambia de pensamientos, y que el universo acomode sus
efectos a la inconstancia de sus intenciones. No comprendo qué ceguera puede estar en la prueba

de esta luz, y como podemos dar alguna creencia a cosas que hacemos hacer y que destruimos con

una tal facilidad. (Pascal, 1963: 213)
La razén y la experiencia son dos factores del conocimiento necesarios para la ciencia
fisica,” y sin ellas no se pueden obtener resultados fundamentados en la misma. Alli
donde el padre Noél no hace uso de estos factores, Pascal desacredita el valor de lo

obtenido, haciendo distincidn entre pensamiento y verdad

Diré sobre la segunda que, ya que no la da sino como un pensamiento, y que no tiene ni la razén ni

el sentido por testigos de la materia que establece, lo dejo en su opinidn, como dejo en su opinién a

los que piensan que hay habitantes en la luna (Pascal, 1963: 213)
Las debilidades metodologicas llevadas a cabo por el jesuita hacen concluir a Pascal que
«no aporta sino conjeturas en lugar de convicciones» (Pascal, 1963: 213), al no haber
aportado las experiencias decisivas que habia prometido, y haber permanecido dudando.
El p. Noel tras las dudas expuestas, segun el fisico francés, las confirma con

experiencias falsas, que propone con tal osadia que quien no ha visto el punto de vista

% Ver capitulo 4.

152



Alejandro Rafael Pinzon
Estrada

Tesis doctoral. teoria del conocimiento

Blaise Pascal: ciencia, pensamiento y "i—‘\ﬁ"‘

contrario las dard por verdaderas.®® Esto supone un uso de retérica en vez de método y
argumentacion consistente en fisica, en contra de lo defendido por nuestro autor.

En conclusion, el acercamiento epistemoldgico del padre Noé&l permite a Pascal,
mediante la técnica de la contraposicion, establecer y aclarar su punto de vista
metodoldgico en fisica. Asi, las suposiciones no contrastadas con la experiencia, los
conceptos no confirmados en su relacion con la realidad, la ambigiiedad en el uso de
una definicién o el uso de la autoridad, son algunos de los ejemplos de opciones no
validas para el fisico francés y que denuncia en su contrincante, reforzando su propio

punto de vista.

2.5 DISTINTAS POSTURAS EPISTEMOLOGICAS SOBRE

LA FISICA DE PASCAL

Nuestra tesis sobre el método fisico propugnado por Pascal se ha explicitado en los
apartados 2.1 y 2.2. En este sentido, optamos por una visiéon del modelo fisico
pascaliano en el que este se adecua al modelo geométrico salvo alli donde esto no es
posible, debido a la naturaleza del objeto estudiado. De este modo, las experiencias
como punto de partida para obtener los principios y como punto final de comprobacién
de las hipodtesis establecidas enmarcan un desarrollo hipotético-deductivo que sigue el
método geométrico de deduccidn.

Sin embargo, segin los distintos autores e investigadores de la obra pascaliana, se

sostienen distintas posturas sobre el método fisico, desde la sincronia total de dicho

% Pascal, 1963: 214.
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método con el método geométrico a una separacion total con el mismo. En este
apartado, contrastaremos nuestra tesis sobre el método fisico con las de otros autores, de
forma que justifiquemos la opcién tomada por nosotros.

En un primer lugar, Desmond Clarke considera que la razén juega un papel fundamental

en el conocimiento fisico junto a las experiencias

Incluso si los hechos podian ser conocidos con certeza por observacidn, Pascal concedia que
requeriria el uso de la razén para entender o explicar los fendmenos naturales, y que “los secretos
de la naturaleza estan escondidos”... Para penetrar en esos secretos, uno tiene que tener recurso a

las hipétesis. La explicaciéon de Pascal de como las hipdtesis son confirmadas, y el grado de

certeza que uno puede asegurar para ellas, eran ambivalentes. (Clarke, 2015)

Coincidimos con el planteamiento de Clarke. Los hechos conocidos por los sentidos
necesitan del método geométrico para dar razén de ellos. Asimismo, como se ha visto
en el apartado 2.3, segin un caso u otro, Pascal participa del falsacionismo,
considerando la validez de la hipétesis confirmada provisionalmente, sin darle un
caracter absoluto, o, sin embargo, puede asegurar la validez cierta y constante de la
confirmacion de una hipdtesis.

Compartimos la relacién entre matematicas y fisica sefialada por Clarke a la hora de

analizar las hipdtesis
El andlisis de Pascal de los argumentos que originan de las hipétesis parece haber sido tomado

prestado de las mateméticas. (Clarke, 2015)
Como cuando, del mismo modo, concluye que parece que para Pascal sus

investigaciones fisicas eran suficientemente similares a aquellas de las matematicas, de
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forma que suponian un afiadido al conocimiento demostrado,”’ siempre y cuando los
experimentos diesen los primeros principios. En este punto, afladiriamos que los
resultados de la demostracién se corroborarian mediante la nueva confrontacién con la
experiencia de los resultados de las hipotesis.

Al decir Clarke que

Pascal adoptd una interpretacion de la ciencia natural que exageraba ambas la facilidad con la que
las consecuencias de observaciones y experimentos podian ser determinadas, y la simplicidad de

los enlaces 16gicos entre teorias o hipétesis y su aparentemente confirmadora o no confirmadora

evidencia (Clarke, 2015)

entendemos que la postura simplista denunciada se hace desde la Optica actual de la
teoria del conocimiento. Quisiéramos poner en relieve coémo Pascal, frente al
racionalismo de otras opciones contemporaneas suyas, supone un introductor de la
multiplicidad de factores en el conocimiento, al considerar tanto razén como
experiencia como factores del conocimiento en fisica, lo que distaria de encuadrarlo
como simplista en su contexto.

Para Joao Emiliano Fortaleza de Aquino, Pascal toma una posicion critica contra la
ortodoxia escolastico-tomista en defensa de la investigacién cientifica moderna.
Coincidimos con Aquino en la postura que sostiene que, en este sentido, la fisica, como
el resto de ciencias cuyo modelo a imitar es la geometria, considera que tiene «de algin
modo, una matriz “matematica”, “demostrativa”» (Aquino, 2008: 41). En el caso de la
fisica, esa matriz matematica viene matizada por el aspecto fenomenoldgico inherente al

mundo fisico.

%7 El propio Clarke sefiala una interpretacién optimista en Pascal del progreso cientifico.
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Para Olivier Jouslin, a propdsito de la cuestion del vacio, el método fisico de Pascal
funciona de manera andloga a como funciona en otras obras de corte no cientifico. Si la

verdad existe, es una y univoca

El método de la bisqueda de la verdad en la fisica pascaliana funciona aqui sobre el mismo modo
que la critica del probabilismo en las Provinciales o que el fajo “contrariedades” de los
Pensamientos en el sujeto de las contradicciones de la Escritura. Si la verdad existe, es
necesariamente univoca. La verdad debe resolver las contrariedades : una cosa y su contrario no
pueden ser verdades juntas si no encontramos un lugar donde armonicen testificando una

contrariedad resuelta... La bisqueda de Pascal en fisica, como en las Provinciales, es por lo tanto

una bisqueda de lo “seguro”. (Jouslin, 2006: 356)

Coincidimos con Jouslin en el concepto de verdad como univoca en el fisico francés, al
igual que el proceso de busqueda de la misma supone un intento de fundamentar de
forma segura lo obtenido. Sin embargo, esta seguridad es alcanzable o no para Pascal,
seglin el momento de su obra fisica que se trate.®

Para Jouslin, Pascal defiende un mundo mecéanico y autébnomo. Establece que hay
principios indemostrables por la razon, pero que el corazén permite adquirir. Pero la
matematizacion del mundo «le permite fundar sobre la observacién y la razén un
sistema del que podremos decir que es verdadero y no una “novela del mundo”»
(Jouslin, 2006: 366). Efectivamente, el recurso al método geométrico apoya en Pascal la
validez de la demostracion en fisica.

Coincidimos con Alicia Villar en que el genio cientifico de Pascal «se caracterizaba por

la capacidad de invencion unida a la tendencia positivista y experimental» (Villar

% Ver apartado 2.3.
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Ezcurra, 1987: 56). Villar destaca la importancia del método experimental como

consecuencia de orden metodolégico, ya que

El fundamento de verdad en las ciencias de la naturaleza son las experiencias. En fisica, la
adecuacion con los hechos no es algo espontaneo, sino producto de un proceso que debe pasar

necesariamente por la comprobacioén experimental. El progreso de la ciencia es el progreso mismo
de la adaptacién de las ideas a los hechos, de la razén a las experiencias. (Villar Ezcurra,
1987: 63)
Compartimos la tesis de la necesidad de adecuar la razon a los hechos. Son los hechos
de los que se debe dar razén, no deducir unas leyes racionales sin partir de los
fendémenos. En palabras de Villar, «la razén no se impone a la naturaleza, sino que cede
ante ella» (Villar Ezcurra, 1987: 66).
Sin embargo, discrepamos parcialmente cuando dice que Pascal evita sobrepasar los
resultados obtenidos en sus experimentos. Es cierto que el fisico francés evita hacer uso
de cuestiones no verificadas empiricamente, como se ha observado en el apartado 2.4,
pero se observa coémo de experimentos con elementos concretos obtiene
69

generalizaciones.

Seguimos a esta autora en su planteamiento de la investigacion cientifica en Pascal
Pascal sigue metodoldgica y practicamente los pasos de la investigacion cientifica modélica:
observacion, formulacién de una hipdtesis, construcciéon de una experimentacion, confirmaci(’)n70
o negacion de la hipdtesis inicial. La razén es el hilo conductor que recorre la investigacion; la

practica y la experimentacion, su campo de aplicacion. (Villar Ezcurra, 1987: 66)

% Ver capitulo 3.

70 . ) . . . .
Como se ha visto en el apartado 2.3, la confirmacién esta condicionada segtin el caso.
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Hemos enfatizado el papel de las experiencias en el método fisico, y en este sentido,
para Villar, el valor de la experiencia en el Pascal cientifico se resalta en que completa
siempre sus investigaciones con el estudio de las consecuencias practicas que pueden
derivarse de ellas y, por otro lado, los experimentos son los tnicos principios de la
fisica.”!
La relacién entre razoén y experiencia en el método fisico se expone en su concepcion
fisica

seglin la cual, el progreso de la ciencia sefiala el progreso de la adaptacion de las ideas a los

hechos; la ciencia consiste en un ajuste gradual del espiritu a las experiencias. El acuerdo que ha

de producirse entre la razén y las cosas ha de pasar, de un modo necesario, por la comprobacién

experimental (Villar Ezcurra, 1986: 25)
Compartimos el desempefio de la razén propugnado por Villar Ezcurra, situando al
método geométrico en medio del desarrollo del conocimiento fisico limitado por las

experiencias

En Fisica, el acuerdo entre la razén y las cosas esta al final de la investigaciéon. No es un acuerdo
espontaneo, sino artificioso y penoso, ya que ha de pasar necesariamente por la comprobacién

experimental. La razén es una facultad que se encuentra entre los principios y el final de las cosas.

(Villar Ezcurra, 1986: 113)
Por otro lado, Carlo Terzi sefiala la inclusiéon de las experiencias en fisica de Pascal,

indicando que
la ciencia de las cosas naturales, que es obra de la experiencia y del razonamiento y gradualmente

se desarrolla y progresa con el enriquecerse de la experiencia (Terzi, 1960: 14)

" Villar Ezcurra, 1986: 24.
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Compartimos este acercamiento de Terzi, ya que son las propias experiencias las que
permiten avanzar en el conocimiento fisico y sin las cuales este no es posible.
Pascal, para Terzi, se mueve de la naturaleza al razonamiento. Asegura Terzi que es

contrario al método deductivo

Pascal es contrario al método deductivo, que quiere explicar los fendmenos particulares partiendo
de principios a priori... Pascal es, por lo tanto, el cientifico, que nos educa al sentido de la

experiencia concreta de los hechos y al desprecio de las construcciones abstractas, aprioristicas.

(Terzi, 1960: 17)

No compartimos la tesis de que Pascal es contrario al método deductivo. Una vez
obtenidos los principios de la fisica, aplicando el método geométrico a partir de
hipotesis, obtiene conclusiones por un procedimiento demostrativo. Si bien los
fendmenos constituyen los principios en fisica, que el método geométrico este
circunscrito por la necesidad de las experiencias no es Obice para asegurar que su
método fisico no es deductivo. Todo ello, a pesar de que la evidencia de los hechos, que
sale de la experiencia, ofrece frecuentemente a la intuicion motivos de certeza que la
razon con su método geométrico-deductivo se revela incapaz de coger,72 y de que no la
realidad concreta, el dato experimental, se subordina a la razdn, sino la razén con sus
conceptos abstractos se subordina a la evidencia intuitiva de los hechos experimentales.

Edouard Morot-Sir establece que, en Pascal, en el conocimiento de la naturaleza fisica,
«La verdad que brinda el método geométrico es relativa» (Morot-Sir, 1976: 57) debido
a que estd sometida a hipdtesis iniciales. Sobre la relatividad de la verdad en fisica,

consideramos que es una verdad circunscrita a su objeto de estudio, pero que no son

"2 Terzi, 1960: 39.
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necesariamente las hipotesis las que le dan un carécter relativo. Cuando el fisico francés
opta por una postura falsacionista, se tiene una provisionalidad, a esperas de ser
refutado. Sin embargo, en otros momentos, el caricter cierto que otorga Pascal a las
hipétesis que considera confirmadas por la experiencia lo aleja de dicha provisionalidad.
Nos encontramos mucho mas cerca de la postura de Michele Federico Sciacca, para el
que

Los escritos de fisica de Pascal, ademis de ser una pagina de la ciencia moderna, son un modelo
de cautela y equilibrio entre la audacia de la intuicion, el rigor del razonamiento y la prudencia del

experimento seguro y meticuloso: la deduccién racional se armoniza y se funde con la induccién

experimental (Sciacca, 1973: 32)

De esta forma, es posible llegar a que
La estatica de los s6lidos, de los liquidos y de los gases viene reconducida a un tnico fundamento

y constituida en una sola ciencia rigurosamente construida sobre los experimentos. (Sciacca,
1973: 32)
La inclusiéon de los elementos metageométricos por parte del fisico francés, permite a
Sciacca asegurar que «para Pascal “el orden de la geometria” es la mas alta expresion de
la raz6n, pero no es todo el espiritu cientifico» (Sciacca, 1973: 57).
Del mismo modo, Alberto Elena destaca igualmente el papel de las experiencias en

fisica al introducirlas transversalmente en sus obras

En fisica Pascal es un experimentador integral; sabe que en la lucha contra la autoridad sélo los

hechos pueden servirle de apoyo y que la experiencia es la mejor arma contra el dogmatismo.

(Pascal, 1984: iv)
Matizariamos que, no solo la experiencia, sino la razén, es un arma en Pascal contra la

autoridad.
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Para Jean Mesnard, también las experiencias supeditan el ejercicio de la razén en el

método geométrico
En fisica, el razonamiento él mismo se debe someter a los hechos y limitar sus ambiciones a

coordinar los resultados de la experiencia. (Mesnard, 1967: 38)

Claude Genet ahondara en esta primacia de la experiencia en el conocimiento fisico al
postular que Pascal concluye que el simple concepto, la razén razonante, debe inclinarse
ante la razén de los efectos, la realidad sometida al método experimentall,73 coincidiendo
con Mesnard en dicha primacia de la experiencia, que es la que limita y circunscribe al
método geométrico aplicado a la fisica. De este modo, Mesnard concluye que el fisico
francés pretende que se saque solo de la experiencia la explicacion de los fendbmenos y
no de un sistema anterior, sin poder afirmar nada que las experiencias no permitan.74
Consideramos que si bien es cierto que la experiencia da los primeros principios, esta
permite establecer un sistema de hip6tesis que son las que deben ser corroboradas por la
experiencia misma. No antes que la experiencia, sino a partir de ella se monta un corpus
tedrico que dé razon de los fendmenos observados.

Para Mesnard, dos ensefianzas principales se obtienen de las obras sobre el vacio:

La primera es de orden metodoldégico. Pascal aparece ahi como el campeén del método
experimental. En las ciencias de la naturaleza, las experiencias son el tnico fundamento de la
verdad : el espiritu no puede afirmar nada sino lo que ellas autorizan...

La segunda ensefanza de las investigaciones sobre el vacio concierne a la representacion del

mundo. Pascal es de los que han contribuido lo mas poderosamente a modificar la imagen antigua

de un mundo harmonioso y tranquilizador. (Mesnard, 1976: 60-61)

7 Genet, 1973: 21.

" Mesnard, 1967: 187.
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Consideramos que el conocimiento fisico proviene de la experiencia, no de un punto de
partida mental del hombre sin relacion previa con dicha experiencia.
Para Mesnard, como para nosotros, el método en fisica es un caso particular del método

geométrico

el método experimental es él a considerar como un caso particular del método geométrico... el
razonamiento, en fisica, encuentra su punto de apoyo en la experiencia. Mas precisamente, la

experiencia da su garantia a una hipdtesis a partir de la cual el razonamiento deductivo juega el
mismo rol que en geometria y se efectda de la misma manera. (Mesnard, 1976: 89)

A lo que afiadiriamos que no solo la experiencia da el punto de apoyo para inferir

., . . , . sz 1
hipétesis, sino que ademas es la fuente de validez para corroborar su correccion.”

Con respecto a la relacion entre el método experimental y el método geométrico,

Mesnard llega a observar que

si la experiencia es principio, lo es en la medida donde autoriza una hipétesis de la que aparecera
como una consecuencia. El razonamiento geométrico, como es perfectamente legitimo, se produce
entonces al contrario : de las consecuencias, dadas por la experiencia, remontamos a los principios
abstractos que ahi estdn implicados y que servirdn de punto de partida a nuevos razonamientos.
Otra observacion, referente al problema de la induccién : para que una experiencia particular

autorice una proposiciéon general, hace falta que toda otra proposiciéon sea excluida, que la

experiencia haya tenido valor crucial (Mesnard, 1979: 341)
De nuevo, afadiriamos que, no solo funciona al revés, como sefiala Mesnard, el
razonamiento geométrico, sino que las nuevas deducciones a partir de lo inferido

pueden desembocar en la comprobacidén con nuevas experiencias que contrasten los

> Ver el capitulo 4.
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nuevos resultados, de forma que tras la inferencia inicial, las deducciones siguen el
método geométrico en el orden normal.

También coincidimos con Jacques Chevalier en que ninguna teoria fisica se puede
sostener contra la experiencia.’® Con respecto al vacio, Chevalier nos muestra los pasos
metodoldgicos seguidos por el fisico francés: 1) Pascal establece el hecho. 2) Pascal
defiende sus experiencias y saca el método. 3) La busqueda de la causa. 4) La
generalizacién de los resultados. 5) Conclusiones filoséficas.”’

Discrepamos parcialmente, sin embargo, cuando este autor afirma que
El rol propio de la razén no es por lo tanto construir teorias, sino de reconocer los hechos : no

consiste en reconstruir lo real, sino someterse a ello (Chevalier, 1922: 185-186)

Cierto es que, en Pascal, la razon muestra la causa de los hechos y se somete a la
evidencia de la experiencia, pero, precisamente para ello a partir de hipdtesis establece
consecuencias que se contrastan con dicha experiencia, obteniendo leyes que forman
parte de un corpus tedrico.

Para Chevalier, Pascal constata el hecho sin erigirlo en principio explicativo, en
condicidn necesaria y suficiente.”® Por otro lado, el hecho como experiencia supone una
evidencia que se explica a través de las hipotesis. A nuestro entender, en el fisico
francés, el hecho es explicativo en cuanto que de €l parte y confirma la hipotesis.

Silvia Castro Méndez considera que

76 Chevalier, 1922: 63.
" Chevalier, 1922: 61-72.

8 Chevalier, 1922: 223.
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Pascal concibe la fisica como una ciencia abierta, a la verdad de la cual se llega siempre de manera

progresiva, aproximativa y provisional (Castro Méndez, 1989: 430)
El caracter provisional lo consideramos por la posibilidad de siempre poder seguir
aumentando el conocimiento. No obstante, el caricter provisional de lo hallado, como
hemos visto, depende del caso en que Pascal sigue una postura falsacionista o no.” Sin
embargo, Castro Méndez no distingue esta doble postura epistemologica en Pascal, al

asegurar que

en el terreno de la fisica no puede alcanzarse certeza absoluta. En fisica todo se mantiene en el
campo de lo probable que apenas puede lograr una certeza negativa, es decir, una certeza de lo que
no es. En su propuesta metodolégica fundamental se expresa que el criterio de verdad o certeza
que debe privar en materias de fisica es el que resulta de la resistencia de un enunciado a ser

mostrado como falso. Es entonces, lo provisional y lo probable son las tnicas cosas que pueden ser

sostenidas sin pecar de dogmatismo o falta de rigor (Castro Méndez, 1989: 430)
Todo ello en base a que siempre podria aparecer un fendmeno que desmienta la

hipétesis defendida.

El experimento crucial nos faculta tnicamente para desechar hipdtesis, pero no para afirmar la

verdad definitiva de ninguna. (Castro Méndez, 1989: 431)

Coincidimos, por otro lado, con la tesis de Castro Méndez de que Pascal rechaza el
.. L . ., . ., L. 80 L L.
apriorismo en fisica, pero también la pura induccién empirica.” El método geométrico
racional se entremezcla necesariamente con la experiencia, alejando a Pascal de

posturas racionalistas o empiristas extremas.

7 Ver apartado 2.3.

80 Castro Méndez, 1989: 431.
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Juan Francisco Manrique Charry sostiene que el método por el que la experiencia debe
operar no es el geométrico, sino el inductivo, siendo la experiencia la via de todo
conocimiento a las ciencias naturales.®’ Posteriormente sefiala que aunque no parece ser
una via independiente de la raz6n, tampoco puede ser suprimida como conocimiento. Si
bien es cierto que a partir de la experiencia se infieren hipdtesis que las explican, el
método fisico no es un método puramente inductivo, sino que parte del método
geométrico y se adapta al objeto de estudio de la fisica. No compartimos, por tanto, la
tesis mediante la cual asegura Manrique Charry que

. . . 82 . . .
Como sostiene Pascal, las ciencias que tratan del orden de los cuerpos ~ tienen su propio método:

el inductivo (Manrique Charry, 2006)
Jean-Pierre Fanton D'Andon sugiere que Pascal no comenta ningtin aspecto concreto en
las experiencias relatadas en fisica, ya que no hay alusiones a dificultades en las
manipulaciones, a precauciones que se deben tomar para realizar adecuadamente una
experiencia.* Matizarfamos esta aseveracién, puesto que si habla el fisico francés de la
importancia de la precisién en los experimentos.** Para este autor las proposiciones o
maximas provisionales son consecuencias que Pascal saca de la experiencia, las
maximas se sitdan al nivel de una fenomenologia de la experiencia.*> Concluye que

Pascal afirma que las experiencias no pueden mostrar otra cosa que sus propias

8! Manrique Charry, 2006.

%2 Como la fisica.

8 Fanton D'Andon, 1978: 17.
¥ Ver apartado 2.2.

8 Fanton D'Andon, 1978: 25.
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manifestaciones,86 «el hecho constatado no va nunca mas alla de si mismo» (Fanton
D'Andon, 1978: 73).

Coincidimos con Fanton D'Andon al sefialar que no se trata de probar los hechos, sino
los principios,®’ ya que aquellos son claros y evidentes a los sentidos, y «La evidencia
del hecho es tautolégica» (Fanton D'Andon, 1978: 79).

La referencia a ser un buen geémetra como facilidad para entender las cosas de fisica
lleva a Fanton D'Andon a deducir que el método que debe usarse para descubrir
verdades en fisica no difiere del de las mateméticas.®® Consideramos esta deduccién
simplista, en cuanto que, en efecto, es necesario ser buen gedmetra para proceder con el
método fisico, ya que este parte del método geométrico, pero son necesarios elementos
metageométricos no compartidos con la geometria. El método fisico no es un calco del
método geométrico, sino la adaptacion de este tltimo al objeto de estudio de la fisica.
Para este autor, la argumentacion deductiva en fisica es necesaria pero no suficiente.*
Efectivamente, las experiencias deben corroborar lo deducido. Pero tampoco es el
método fisico para él un método inductivo, por lo que establece una diferencia entre el
método de Pascal en fisica y la induccidn experimental: lo verosimil no se acerca a lo

verdadero por su propia repeticién pero permanece verosimil, es decir, posible.”

% Fanton D'Andon, 1978: 29.
*” Fanton D'Andon, 1978: 76.
8 Fanton D'Andon, 1978: 77.
% Fanton D'Andon, 1978: 86.
% Fanton D'Andon, 1978: 117. Sobre este punto, ya hemos sefialado la doble aproximacion

epistemoldgica en Pascal segin el caso. Por un lado la postura falsacionsista, que se acerca a la
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Por tltimo, Fanton D'Andon considera que el razonamiento del fisico francés viene a
definir el error o la verdad de una hipodtesis en el tinico caso en el que las consecuencias
l6gicas son falsas, y se tiene una necesidad de una definicién formal, previa a la
existencia del hecho que la verificard.”! Por el contrario, como hemos visto en el
apartado 2.3, también se puede tener en Pascal una confirmacion positivista a través de
los experimentos segun el caso.

William R. Shea pone en entredicho el caricter absolutamente deductivo de los
resultados obtenidos por Pascal a partir de las experiencias con el vacio, indicando que
podria tener un contenido mas bien descriptivo.””> Con este autor coincidimos en la

ausencia de un sistema metafisico que apoye de manera absoluta la fisica a demostrar

el acercamiento cientifico de Pascal puede ser caracterizado por su relativa libertad de
presuposiciones metafisicas y la modestia de su objetivo...
Su desconfianza de vuelos especulativos puede verse en el camino directo con que descarta

hipétesis que conllevan conclusiones que estdn en desacuerdo con los resultados de experimentos.

(Shea, 2003: 87-88)
Entendemos que se aplica el método hipotético-deductivo con comprobacién empirica,

al sefialar Shea que

El experimento llevado a cabo en la base y en la cima del Puy-de-Dome fue disefiado para testar

las hipdtesis mecanicas de que una columna de mercurio en un tubo evacuado esta en equilibrio

interpretaciéon de Fanton D’ Andon. Por otro lado, la postura que se observa a veces en las obras de Pascal
con respecto a la certeza positiva de una hipétesis que da la experiencia.
91 Fanton D'Andon, 1978: 119.

%2 Shea, 2003: 58.
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con el aire pesante en la superficie del cuenco de mercurio en el que el tubo es invertido (Shea,
2003: 127)
Sin embargo, establece una diferenciacién entre el conocimiento matematico y el

conocimiento fisico

El conocimiento que deriva de los principios auto-evidentes es absolutamente cierto pero limitado
solo a las matematicas. Las verdades de la fisica no pueden ser establecidas deductivamente
incluso si esto es a veces una manera util de presentarlas. Sin experimentacién, solo podemos

contar historias...

La tarea del fisico es examinar la evidencia y someter las hipotesis a un test riguroso. (Shea,
2003: 334)
La postura de Shea parece estar alejada de la necesidad del uso del método geométrico
en fisica. Consideramos que, si bien los primeros principios se obtienen de la
experiencia, mediante el método geométrico se obtienen consecuencias deducidas de
dichos principios. Aunque sin la comprobacidon empirica nos mantenemos en el marco
de la especulacion, sin la capacidad deductiva del método geométrico solo podriamos
hacer una descripcion de los fendmenos dados. No es esto a lo que se limita Pascal, al
deducir consecuencias y experimentos que comprueben las hipétesis dadas.
Para Catherine Chevalley hay una clara distincién entre fisica y mateméticas en Pascal,

en cuanto a su acercamiento epistemoldgico se refiere

si la distinciéon de los tres 6rdenes vuelve imposible ir de las matemaiticas a Dios, vuelve
igualmente imposible ir de las matemaéticas, o de Dios, al mundo de los cuerpos (o sobre un modo
empirista, del mundo de los cuerpos a las matematicas). La heterogeneidad de los 6rdenes y el
pluralismo metodoldgico que resulta tienen por efecto que en Pascal la fisica no es esencialmente

geométrica, ni fundada metafisicamente, pero aparece por tanto como un saber riguroso.

(Chevalley, 1995: 59)
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Lo que le lleva a negar la existencia de una fisica pascaliana al estilo geométrico

no se presenta como una fisica «geométrica», y esto ni en su estilo, ni, mis fundamentalmente, en
las condiciones que impone a la definicién de conceptos...

Pascal invierte las instancias de legitimacién : no es la geometria, sino la sola experiencia la que

vale como método de la fisica (Chevalley, 1995: 61-62)
El acercamiento epistemoldgico se posiciona en un rechazo total de la relacion entre el
método geométrico y el método fisico. Como hemos explicitado en el apartado 2.2, la
experiencia adquiere un papel fundamental, pero como elemento que envuelve el uso
del método geométrico en fisica, no elimina dicho uso. Andlogamente, como hemos
visto, por ejemplo, en la polémica con el padre Noél,” los requisitos para el
establecimiento de una definiciéon no permiten el uso de lo definido en la definicién,”
siguiendo lo establecido para el método geométrico, aunque a veces términos
considerados como primitivos en matematicas quiera definirlos en fisica. Recordemos,
por ultimo, que para el propio Pascal la geometria es la ciencia que el resto de ciencias
debe seguir.95
Por otro lado, Chevalley destaca que la fisica pascaliana no tiene ningtin fundamento
trascendental mas alla de su contenido y que la fisica es una ciencia de hipotesis.

Compartimos ambas afirmaciones, pero en nuestro caso, dentro de un parentesco con el

modelo geométrico.

% Ver apartado 2.4.
% Ejemplificado en el caso de la luz en la polémica con el padre Nogl.

% Ver apartado 1.2.
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Por el contrario, la postura de Michelle Sadoun Goupil nos es mucho més préxima, al
asegurar que Pascal se nos muestra como uno de los creadores del método experimental.
Partiendo de una hipoétesis, a la que le da el mismo titulo que a su contraria, mientras no
se demuestre lo contrario, concibe experimentos para esclarecer qué hipétesis se
confirma y cuél se desmiente.”® Razona encadenando los hechos.”” Hace practica del

método geométrico

El autor de este tratado Del equilibrio de los liquidos demuestra en buen «gedmetra» el principio

de la prensa hidraulica. (Sadoun Goupil, 1963: 41)
Asi, para Sadoun Goupil, la exposicion de Pascal se construye a partir de un nimero
pequeino de principios evidentes que ha debido discernir a través de la complejidad de
los hechos que se ofrecen a nuestra observacién.” Sefiala finalmente la adecuacién

necesaria del modelo geométrico al fisico
el gedmetra ha razonado por deduccién, con espiritu de exactitud, pero en verdadero fisico ha

confrontado constantemente las conclusiones con la experiencia. (Sadoun Goupil, 1963: 45)
Es por ello que, en fisica, a veces la razon debe ceder paso a las observaciones. Un
e .. . . . . 99
principio tiene valor cientifico mientras que los hechos no lo contradicen.
Alexander W. S. Baird destaca que, tras seguir el modelo geométrico la fisica, puesto

que ese modelo es el que deben seguir todas las ciencias, introduce una modificacion

empirica en el método fisico: un principio que parezca claro y distinto a los sentidos se

% Sadoun Goupil, 1963: 39.
°7 Sadoun Goupil, 1963: 40.
% Sadoun Goupil, 1963: 44.

% Sadoun Goupil, 1963: 46.
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juzga como cierto y verdadero.'” Segin este autor, «parece que Pascal concede el
mismo valor demostrativo a las observaciones experimentales que a los procedimientos
16gicos» (Baird, 1979: 114). Consideramos que, si bien es cierto que ambas cuestiones
forman parte del argumento demostrativo, en el caso de la fisica en Pascal, el papel que
juegan es distinto. Mediante el razonamiento deductivo se obtienen resultados, que dan
una conclusiéon demostrativa provisional que debe confirmarse con la experiencia, que
es la que establece el valor definitivo de validez. Posteriormente, Baird sefialard la
importancia para el fisico francés de confirmar las consecuencias mediante la
experiencia.'”!

Baird también sefiala la actitud prudente frente a la induccién, por una postura
falsacionista tomada en ocasiones por Pascal, y constata la contradiccién encontrada con
otras partes de su obra donde no se sigue dicha postura,'®> como hemos indicado.

Coincidimos también con Jean Molino al decir que

La fisica se propone, no de «salvar los fendmenos» seguin el principio de la fisica antigua, sino dar

razén de ellos. Los fendmenos son efectos, y los efectos tienen razones, son producidos por causas

(Molino, 1979: 481)
Por dltimo, no quisiéramos terminar este apartado sin indicar que varios autores han
seflalado dudas e incoherencias sobre la realizacidn de los experimentos realizados por
Pascal. A titulo de ejemplo, Kimiyo Koyanagi detecta dichas incoherencias entre las

relaciones de las experiencias en el tratado del vacio de Pascal y la tabla que recapitula

19 Baird, 1979: 113-114.
101 Baird, 1979: 115.

192 Ver apartado 2.3.
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sus resultados y ha comprobado que el fisico francés se apoyd sobre experiencias
ficticias por el razonamiento en el tratado del vacio.!® Asimismo, Hiroki Takeda sefiala
las dudas que varios autores tienen sobre si la experiencia del vacio en El tratado del
peso de la masa del aire ha sido realmente hecha por Pascal o es un experimento mental
del mismo, afirmadndose en algunos casos que se trata de una experiencia de
pensamiento.'®*

En conclusién, las posturas epistemoldgicas sobre la fisica de Pascal son diversas y no
tienen un consenso cerrado por parte de los investigadores de dicha cuestion. Nuestra
tesis de una fisica al modelo geométrico condicionada por la necesidad de la inclusién
de la experiencia como elemento metageométrico y critico, ha entrado en didlogo con
distintas posturas, queriendo resaltar el caracter integrador de lo geométrico y lo no
puramente geométrico en el método fisico, resaltando en lo que a nuestro modo de
entender adolecen las posturas extremas que consideran, unas, la fisica como una
ciencia que sigue exactamente el método geométrico y, otras, que la fisica no sigue el
modelo geométrico. Frente a las primeras destacamos el papel de la experiencia como
elemento novedoso al dar los primeros principios y la confirmacién de los resultados en
cuanto al método geométrico propio de las mateméticas. Frente a las segundas,
destacamos el uso y seguimiento por parte de Pascal del método deductivo propio de la
geometria en el desarrollo del conocimiento fisico. Si bien, a veces, Pascal parece que
da un uso instrumental a la geometria dentro de la fisica, alejdndose un poco de una

fisica estrictamente al modo geométrico, en general, el papel de la geometria para la

103 Nishikawa, 1997: 3.

104 Takeda, 2007: 5.
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fisica es el de ciencia modelo y al que aspira a seguir para su buen desarrollo. En
definitiva, en fisica, el método geométrico se ve circundado por la experiencia que da
los principios y que comprueba las conclusiones obtenidas a partir de hipdtesis

mediante un método hipotético-deductivo al estilo geométrico.

2.6 CONCLUSIONES DEL CAPITULO

En este capitulo se ha analizado el método seguido por la fisica para que su
conocimiento tenga validez en Pascal. Este método debe seguir el método geométrico,
ya que la geometria es la ciencia que toda ciencia debe seguir. El objeto de estudio
particular de la fisica requiere una adaptacidén del método geométrico a dicho objeto de
estudio, diferente al de las matematicas. Dicha adaptacién es posible, y, por ello, el
modelo epistemoldgico de la fisica en Pascal tiene una fuerte relacién con el modelo
epistemologico de la geometria.

En el apartado 2.2 se ha explicitado cdmo debe adecuarse el método geométrico, del que
debe partir toda ciencia, al &mbito de la fisica. La experiencia y los fendmenos aparecen
como los elementos metageométricos que dan los principios, del mismo modo que en el
modelo geométrico del hombre se tenian los elementos metageométricos aportados por
la luz natural, los primeros principios y los términos primitivos. Asimismo, la
experiencia debe confirmar los resultados obtenidos por la aplicaciéon demostrativa
mediante el método geométrico a partir de los principios obtenidos por la propia
experiencia. La experiencia circunda, por tanto, el método geométrico, para poder

aplicarlo a la fisica.
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En el apartado 2.3 se ha analizado la postura falsacionista en Pascal. Para el cientifico
francés, en ciertas partes de su obra, el conocimiento fisico es provisional, a falta de una
experiencia que refute las hipdtesis aceptadas. Lo que se conoce con certidumbre es la
negacidn de una teoria, no su confirmacion. Esto contrasta con el punto de vista ejercido
en otras partes de su obra, donde la experiencia se considera como verificadora de
forma positiva de una hipétesis, sin estar sometida a la precauciéon de una posible
experiencia que pudiera refutarla. Esta discrepancia epistemoldgica nos muestra a un
pensador francés cuyo grado de validez otorgado a su conocimiento fisico es variable.
En el apartado 2.4, partiendo de la polémica en referencia al asunto del vacio con el
padre Noél, se ha profundizado en los elementos propios del método fisico propugnado
por Pascal, asi como en aquellas opciones metodoldgicas que este considera erroneas,
entre las que se encuentran, entre otras, la ambigiiedad en el uso de definiciones al tener
multiplicidad de sentidos, el uso de lo definido en la propia definicién de una cuestion,
la ausencia de confirmacién con la experiencia o el uso de la autoridad como argumento
explicativo. La confrontacién con un método que Pascal considera erréneo le ayuda a
esclarecer y reforzar su propio método fisico.

En el apartado 2.5 se han analizado diversas posturas epistemoldgicas sobre la fisica de
Pascal, desde los autores que consideran el modelo fisico de conocimiento identificado
con el modelo geométrico, a los que consideran que el método fisico es totalmente
independiente y diferente del método geométrico. Desde la Optica de nuestra tesis de
adecuacion del método geométrico a la fisica en Pascal, con la inclusién de los

elementos metageométricos necesarios, se han seflalado aquellos puntos de las distintas
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posturas que consideramos que no reflejan el espiritu del método propugnado por el

fisico francés.

En la exposicién de los modelos de conocimiento de las matematicas y la fisica en

Pascal, se ha indicado la importancia del papel de lo particular y concreto y de lo

general en su obra. Por ejemplo, se ha observado como pasa de una experiencia

particular a una cuestion general en aquellos casos en que no aplica una postura

falsacionista. Esta cuestion es de tal relevancia que consideramos que debe estudiarse en

un capitulo aparte. De ahi el siguiente capitulo de este trabajo, donde se procedera a

analizar el uso de la generalizacion y la particularizacién en la obra cientifica

pascaliana.
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CAPITULO 3. DE LO GENERAL A LO PARTICULAR Y DE LO
PARTICULAR A LO GENERAL

3.1 INTRODUCCION

En los capitulos anteriores se han establecido los modelos epistemoldgicos de las
ciencias estudiadas por Pascal. En el andlisis de dichos modelos, se ha indicado la
alternancia de la generalizacion y la particularizacién en la construccion de los
conocimientos sobre ambas materias. A partir de lo estudiado en los capitulos sobre las
matematicas y la fisica, este capitulo pretende profundizar dicho aspecto y poner de
relieve la importancia que tanto la busqueda de lo general como el recurso a lo
particular tienen en la obra del cientifico francés.

El caricter concreto de las cuestiones estudiadas por Pascal, asi como una aspiracién a
la generalidad, forman parte de toda su obra, tanto cientifica como no. Es el hombre
concreto el que en su finitud se ve impulsado a buscar la totalidad, el que por su propia
naturaleza se ve limitado a no alcanzarla. Esta ida y vuelta de lo general a lo particular y
de lo particular a lo general consideramos que identifica a Pascal, y, desde luego, como
se ha ido observando, alcanza su estudio en el ambito cientifico.

La estructura del capitulo es la siguiente:

En el apartado 3.2 veremos como aplica la alternancia de lo general y lo particular el
matematico francés en el ambito de la geometria y la matematica, destacando el uso de
los ejemplos y la inclusién del método recursivo o de recurrencia como ejemplo
paradigmatico de la relacidn de lo particular y lo general en Pascal.

En el apartado 3.3 observaremos la importancia de lo particular y lo general en la fisica

de Pascal. Se analizaran el papel y las capacidades de lo particular con respecto a lo
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general, destacando el caracter a veces opuesto de los distintos tipos de relaciéon de lo
general y lo particular segin la obra que se trate, haciendo especial referencia a la
cuestion del falsacionismo ya estudiada en el capitulo 2. Se indicard asimismo una
semejanza entre los tipos de relacion de lo particular y lo general en fisica con los de las
matematicas alli donde sea posible, observando las similitudes de pautas seguidas por el
cientifico francés en ambas ciencias.

En el apartado 3.4 se hace una breve introduccién al tratamiento de lo general y lo
particular en las obras no cientificas de Pascal, de forma que se pone de relieve la
importancia que este aspecto tiene, no solo en la produccién cientifica, sino en el
conjunto de su obra, destacando, por tanto, la transversalidad de pautas seguidas en el
desarrollo del pensamiento de Pascal.

Se concluye el capitulo con el apartado 3.5 sobre las conclusiones obtenidas en el
desarrollo del mismo, de forma que se ponga de relieve de forma sintética la

importancia que lo general y lo particular tienen en el pensamiento cientifico de Pascal.

3.2 LO PARTICULAR Y LO GENERAL EN LAS

MATEMATICAS

El caso de la geometria' es un ejemplo paradigmatico de la extrapolacién de lo
particular a lo general. Como se ha visto en los capitulos dedicados a la geometria y a la
fisica, el método geométrico supone el método a aplicar a todas las ciencias. Esto

convierte a la geometria en la ciencia modelo a seguir. Del estudio de una ciencia,

1 . o e .. P e .
Recordemos la identificacién entre geometria y matematica en Pascal. Ver capitulo 1.
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Pascal generaliza un método y un sistema de desarrollo del conocimiento valido para
todas las ciencias. Lo particular adquiere valor general en un &mbito mayor. Puesto que
es la ciencia que ha instituido el arte de descubrir las verdades desconocidas,2 el resto de
ciencias deben tomar como referencia la misma.

Por ello, siguiendo a Jean Mesnard, «Si existe en Pascal una universalidad en el orden
del método, reside en la aplicacion universal del método geométrico» (Mesnard, 1979:
339).

A la hora de exponer «El sistema de demostrar las verdades ya descubiertas y el de
aclararlas de tal manera que la prueba resulte irrefutable» (Pascal, 1996: 11), considera
Pascal que no debe explicar mis que el método geométrico, «ya que lo ensefia
perfectamente por medio de ejemplos» (Pascal, 1996: 11). Se observa cémo los
ejemplos toman una relevancia en su discurso argumentativo, a la hora de mostrar una
cuestion genérica como es el método seguido en geometria. Ademds, la geometria
aporta el mejor modo para aportar la norma a seguir para que las demostraciones sean
convincentes.

Observamos el doble caracter particular y general del método geométrico. Por un lado,
es uno de los métodos posibles, siendo un caso concreto. Por otro, el hecho de ser el
mejor método posible, y, por tanto, el mejor método para todas las ciencias, le aporta un

caracter general que transciende el solo &mbito de la geometria.

2 pascal, 1996: 11.
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En los siguientes subapartados se van a analizar distintos ejemplos de las relaciones
entre lo particular y lo general en matemaéticas, para posteriormente sintetizar los

distintos tipos de relacién que se encuentran en Pascal.

3.2.1 DISTINTAS RELACIONES DE LO PARTICULAR Y LO

GENERAL EN LAS MATEMATICAS

Entre las distintas relaciones de lo particular y lo general en matematicas se tiene el caso
en que los recursos a ejemplos para clarificar o mostrar una cuestion genérica son
recurrentes en el autor francés. El ejemplo actia como elemento clarificador del caso
general, sin mas funcidén que hacer mas entendible el caso general mediante un caso
concreto.

Asi, a la hora de aclarar los errores que se pueden dar al intentar definir un término

primitivo a la hora de explicitar el método geométrico, recurre al siguiente ejemplo

(Qué necesidad hay de explicar lo que entendemos por la palabra hombre? ;Es que no sabemos
hasta la saciedad qué es lo que se pretende designar con ella? ;Y qué aclaracidn pretendia darnos
Platén al decir que era un bipedo implume? Como si la idea que yo tengo por mi mismo, y que no
sé explicar, no fuese mas nitida y mas precisa que la que él dio con esa definicién intil e incluso

ridicula, ya que un hombre no pierde su humanidad al perder las piernas ni la adquiere un cap6n al

perder sus plumas. (Pascal, 1996: 15-16)
Lo mismo hace al explicitar la diferencia entre la naturaleza de las cosas y las palabras
que definen conceptos, ejemplificado en el caso de la palabra tiempo® y en el caso de la

definici6n de los nimeros por Euclides.”*

3 Pascal, 1996: 17.
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Para mostrar las cuestiones que difieren en género, hace recurso del caso concreto de un
. . . . ., sz Z 5

indivisible y una extension y a la relacion entre el cero y los nimeros.

Del mismo modo, la unanimidad en el cardcter del gedmetra lo ejemplifica por

contraposicion al no gedmetra en la cuestion de la divisibilidad del espacio al infinito

No hay geémetra que no crea en el espacio divisible al infinito. No podria serlo sin esta conviccion
como ni se puede ser hombre sin tener un alma.® Pero no hay muchos que comprendan una
divisién al infinito, y de creerlo posible, es tan sélo por el falso razonamiento, suficiente por otra

parte, de que sabemos falso que al dividir un espacio se llegue a un punto indivisible, es decir, que

no se puede proseguir. (Pascal, 1996: 23)
Hace uso de muestra y demostracion para apoyar su argumentacion, unido a la

referencia a casos particulares. Asi, en el Triangulus arithmeticus

demostramos facilmente que el exponente de la fila de una celda cualquiera, mis su raiz
disminuida de la unidad, es igual al exponente de la base; la celda F, por ejemplo, estd en la fila 4,
tiene por raiz 3, y ella estd en la base 6; y se encuentra que el exponente de la fila 4, més la raiz 3
disminuida de la unidad, es decir 2, es igual al exponente de la base 6.

Lo mismo, es visible que no importa qué base contiene tantas celdas como hay unidades en el
exponente; la cuarta base, por ejemplo, DBOA, estd constituida por cuatro celdas, la quinta base

HECRp,de cinco, etc. Todo esto se muestra mas bien que se demuestra y se conoce a primera

vista. (Pascal, 1998: 177)
En el Triangulus arithmeticus sigue ejemplificando las consecuencias obtenidas, como

en el caso de las consecuencias primera y segunda consistentes en igualdades entre

* Pascal, 1996: 26.
3 Pascal, 1996: 26-28.
® Vemos que aqui, Pascal, si atribuye una caracteristica al hombre, del cual habia afirmado antes la

imposibilidad de su definicion.
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celdas y suma de celdas.’ La demostracién generalista contrasta con la demostracién de
consecuencias enunciadas de modo genérico pero que se demuestran para un caso
particular exclusivamente, como en la consecuencia 5.3 Se conserva en este tratado la
demostraciéon mediante un ejemplo, sin explicitar que se refiera a un caso cualquiera
como en la proposicién 6 de los productos de niimeros consecutivos.’

En las definiciones también utilizara la ejemplificacién Pascal, al incluir en la definicién
ejemplos de lo definido."

El ejemplo y el caso particular adquiere en Pascal el papel de clarificador y de

mostrador de evidencia

Digo que el cardinal de las combinaciones de 1 en 3, mas el cardinal de las combinaciones de 2 en

3, iguala el cardinal de las combinaciones de 2 en 4. Para que esto se vuelva mds evidente por un

ejemplo (Pascal, 1998: 231)
En el tratado del reconocimiento de los niimeros miiltiplos por la sola adicion de sus
cifras también recurre a un caso particular para mostrar lo que considera una
observacién banal que no ha sido demostrada por nadie,'' que consiste en que «los
nimeros multiplos de 9 son formados de cifras cuya adicién es también un multiplo de
9» (Pascal, 1998: 267). Para exponer dicha observacidn, recurrird al caso del nimero

1719.

7 Pascal, 1998: 178-179.
8 Pascal, 1998: 181.
9 Pascal, 1998: 217.
' Pascal, 1998: 185.

' El analisis de esta observacion ha sido realizada en el apartado 1.3.
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En las obras matemadticas de Amos Dettonville Pascal asigna el papel de clarificador de

lo particular mediante el ejemplo

para explicar mas abiertamente mi pensamiento, y que no quede nada ambiguo, aclaro por un

ejemplo. (Pascal, 2000: 320-321)
Para Pascal, lo particular sirve como sistema de aclaracidn, y por eso en las cartas de A.
Dettonville da alguno ejemplos para facilitar la aplicacion de las cuestiones que trata.'?
También recurre a mostrar con un ejemplo corolarios deducidos del método, como los

. 1 . . .
corolarios Iy II,"® y recurre a ejemplos para conocer diferentes cuestiones

He querido dar estos ejemplos del uso de este método, tanto para conocer los brazos de la balanza

por el conocimiento de la suma de estas porciones, como para conocer la suma de estas porciones

por el conocimiento de los brazos. (Pascal, 2000: 397)
Otro tipo de relacidn se refiere al caso en el que el cientifico francés establece la
demostracion de una cuestion genérica mediante un ejemplo. Mediante dicho ejemplo,
Pascal cree indicar la validez de todos los casos.
De este modo, muestra los dos infinitos del espacio mediante el ejemplo de la

trayectoria de un buque

Y en el espacio, se ve la misma relacién entre esos dos infinitos contrarios; es decir, que, puesto
que un espacio puede prolongarse infinitamente, se comprende que también se puede disminuir al
infinito, seglin se demuestra con este ejemplo: Si a través de un vaso contemplamos un navio en el
que se aleja en linea recta, es evidente que el lugar del cielo en el que vemos un determinado punto
del buque, se ird elevando continuamente conforme la embarcacién se aparta de nosotros. Por

tanto, si el curso del navio se alarga siempre hasta el infinito, ese punto se ird elevando al unisono,

12 pascal, 2000: 387.

13 Pascal, 2000: 395-397.
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pero, sin embargo, no llegard nunca al sitio que alcanza el rayo horizontal que va del ojo al vaso,
de modo que se le acercara sin alcanzarlo nunca, dividiendo siempre el espacio que queda bajo ese
punto horizontal, al que nunca llega. De donde se desprende la consecuencia necesaria que va de la

infinita extension del curso del buque, a la division infinita e infinitamente pequefia de ese espacio

que resta bajo el punto horizontal. (Pascal, 1996: 28-29)
Pascal pasa de lo particular a lo general en este caso, al considerar que el ejemplo
contiene aquello general que quiere demostrar.
En el Tratado del tridngulo aritmético se observa como de un caso particular
demostrado en una consecuencia, indica que lo mismo se demuestra del resto,
considerando que el caso particular es suficiente para avalar la demostraciéon de dicha

consecuencia

En todo Tridngulo aritmético, la suma de las celdas de cada base es doble de las de la base
precedente.

Sea una base cualquiera DBOL. Digo que la suma de sus celdas es doble de la suma de las celdas

de la precedente Aym.

Ya que las extremas................ D, A,
igualan las extremas................ A, I,
y cada una de las otras............. B, 0,

iguala dos de la otra base......A+ vy, y+m.

Entonces D + A + B + 0 iguala 2A + 2y + 27.

La misma cosa se demuestra lo mismo de todas las otras. (Pascal, 1963: 52)
El recurso al caso particular de forma que se deja al lector que abstraiga una
demostracion genérica para todos los casos es de uso habitual en el matematico francés.
Para €I, un ejemplo contiene lo necesario para poder demostrar cada uno de los casos.

Como sefiala A. W. F. Edwards, «Pascal, como siempre, trabajaba a través de un
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ejemplo y entonces notaba la generalidad del argumento» (Edwards, 1987: 76).
Ademas, para Edwards, el Tratado del tridngulo aritmético contiene claros ejemplos de
prueba por induccién.'

De este modo, un procedimiento similar realiza a la hora de demostrar un lema, para el

que parte de una base cualquiera, concluyendo que

Lo mostraremos lo mismo en todo el resto, puesto que esta prueba no estd fundada sino sobre que

esta proporcion se encuentra en la base precedente, y que cada celda es igual a su precedente, mas

a su superior, lo que es verdad en todas partes. (Pascal, 1963: 53)

Como se observa, el procedimiento pascaliano por el que se demuestra un caso
particular, pretende ser un caso cualquiera, lo que conllevaria una generalidad, pero a la
hora de referenciar los elementos que entran en juego en la demostracion, coge un caso
concreto. Lo que deja a Pascal en lo particular es la falta del recurso a la notacion que
suponga un mayor grado de abstraccién y generalidad, pero al afirmar que sea una base
cualquiera, esta intencion de generalidad esta implicita.

También se observa esta relacion al afirmar que por las propiedades extraibles de un
caso particular, se puede obtener una demostracion universal. El caso particular aparece
como un caso paradigmatico de toda una generalidad, como cuando se muestra un lema

para una base y de ahi establece que se puede demostrar para otras bases sin diferencias

Asf esto se demuestra entre todas las otras bases sin ninguna diferencia, porque el fundamento de
esta prueba es que una base es siempre doble de su precedente por la séptima consecuencia, y que,
por la décima consecuencia, tantas celdas como queramos de una misma base son iguales a tantas
de la base precedente (que es siempre el numerador de la fraccién en caso de ganancia) mis

ademds a las mismas celdas, excepto una (que es el numerador de la fraccién en caso de pérdida);

4 Edwards, 1987: 79.
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lo que siendo verdad generalmente en todas partes, la demostracidn serd siempre sin obstiaculos y

universal. (Pascal, 1963: 61)
En los problemas expuestos en el tratado de los 6rdenes numéricos en su version latina,
que se enuncian de forma genérica, Pascal se contenta con resolverlos y demostrarlos
para un caso particular, como en el problema I de la composiciéon de los Ordenes

numéricos
Encontrar un niimero, conociendo su raiz y el exponente de su orden...

Sea, por ejemplo, propuesto encontrar el nimero de tercer orden cuya raiz es 5. (Pascal, 1963:
66)
Para posteriormente obtener un teorema, a partir de lo hallado para el caso particular. El
procedimiento, pues, es la enunciaciéon de un problema genérico, la demostracion para
un caso particular y la obtencién de un teorema genérico desde la resolucion del caso
particular. De este modo, se pasa de lo general a lo particular y de lo particular a lo
general, sin que para Pascal este paso de lo particular a lo general suponga una

disminucién en la validez de lo demostrado

Podemos sacar de aqui, pasando, un teorema de aritmética. Puesto que los dos cocientes 15 son
iguales, los dos dividendos deben estar en la misma relacién que los dos divisores. De donde el
enunciado :

Dos niimeros cualesquiera siendo dados, el producto de todos los niimeros naturales que preceden
el primero es al producto de un nimero igual de factores consecutivos comenzando por el

segundo, como el producto de todos los niimeros naturales que preceden el segundo es al

producto de un niimero igual de factores consecutivos comenzando por el primero. (Pascal,
1963: 66)
Después de las demostraciones con ejemplos, Pascal asegura que el método que ha

proporcionado para la resolucion de los 6rdenes numéricos es general. Justifica como ha
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llegado a ese método general no siguiendo una regla general, sino una apropiada para
cada orden particular. Debido a que para obtener distintas raices se siguen reglas
diferentes, aunque deducidas de un mismo principio, al no tener una regla general para
la resolucién de las potencias, no esperaba encontrar una para los érdenes numéricos,
que es la que ha explicitado.” En este caso, no suponia implicito en su exposicién de lo
particular la inclusién de la generalidad, pero a través de dicha exposicion, el caracter de
generalidad lo ha obtenido de forma que afirma que su método es universal.

En algunos casos en el Triangulus arithmeticus, indica que utiliza un ejemplo, como si
pudiese haber cogido cualquier otro, queriendo dotar a la demostracién de generalidad,

como hace en la consecuencia 9 al decir
Sea una base cualquiera, por ejemplo la cuarta DBOA. Digo que la suma de tanto como queramos

de sus primeras celdas, por ejemplo de las tres primeras...16 (Pascal, 1998: 184)

Habiéndose enunciado la consecuencia 9 como
La suma de tanto como queramos de primeras celdas de una base cualquiera es igual a tanto de las

primeras celdas de la base precedente, més las mismas menos la dltima (Pascal, 1998: 184)
Se observa que en ocasiones el grado de particularizacion es total en las demostraciones.
Asi, en el ejemplo expuesto, no solo el propio ejemplo de base cualquiera elegido
supone una particularizacion, sino que el nimero de celdas a coger también se ha

particularizado.

" Pascal, 1963: 68-69.
'® Esta generalizacién de un elemento cualquiera como representativo del caso general se puede observar
ampliamente en el Triangulus arithmeticus, como en las consecuencias 14, 15 y 17. Ver Pascal 1998:

188-190.
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Del mismo modo, establece demostraciones genéricas, demostrando mediante un
ejemplo y asegurando que «en el resto demostraremos de la misma manera» (Pascal,
1998: 187), como en la consecuencia 11. En este tipo de enfoque, el caso particular
incluye la muestra del procedimiento genérico, del cual se puede extraer. El caso
particular nos permite ir a lo general.
La referencia a casos particulares como representantes de una generalidad se mantiene
en los tratados del Triangulus arithmeticus, como en la proposicion 2 de los productos
de niimeros consecutivos

Sea un producto cualquiera, por ejemplo de tres nimeros consecutivos 5, 6, 7 (Pascal, 1998:

214)
El paso de lo particular a lo general culmina el tratado de los productos de niimeros
consecutivos al resolver el problema expuesto para un caso particular, pauta ya sefialada
en este mismo subapartado para el autor, y de ahi establecer que «Podemos entonces
expresar asi la enunciacion y la construccion general» (Pascal, 1998: 220), tras lo cual
procede a exponer el caso general. Este paso de lo particular a lo general para un
problema expuesto también se da en la resolucion general de las potencias numéricas."’
Para proposiciones de las que considera que hay infinitos casos, en el tratado de las
combinaciones retoma el procedimiento de escoger un caso cualquiera para demostrar
lo necesario, como en el caso del lema 5 .18 Este mismo lema 5 ser4 enunciado asimismo
como problema de una forma general, pero sera resuelto para un caso particular, yendo

de lo general a lo particular.

17 Pascal, 1998: 226.

18 Pascal, 1998: 234-236.
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También en el recurso a la demostracidon por analogia, cuestion vista en el capitulo 1, el
matematico francés utiliza un ejemplo cualquiera como representativo del conjunto
general, para proponer una demostraciéon mas amplia que la demostraciéon genérica dada
por analogia para la misma cuestién.'” Vemos, por tanto, el valor demostrativo y
expositivo que da al caso particular. La demostraciéon completa en pocas palabras sin
desarrollar el ejemplo no es la tinica posible para Pascal.

La demostracién® de proposiciones o consecuencias obtenidas mediante casos
particulares que representan una generalidad se mantiene en el tratado de las
combinaciones a lo largo de la obra, de forma que se muestra o demuestra con un
ejemplo.?!

Los problemas volvera a presentarlos enunciados de forma genérica, pero seran
resueltos para un caso concreto.*”

En la suma de las potencias numéricas el procedimiento de lo particular a lo general
nos muestra como Pascal, partiendo de una definiciéon de un caso particular, construye
una explicacion de la que inferird una regla posterior enunciada de forma general.”” En

el caso particular de la definicién, mezcla la particularidad y la generalidad para

' Como por ejemplo, en la proposicién 1 y en la proposicién 7. Ver Pascal 1998: 238, 246.

% Pascal utiliza los términos «mostrar» y «demostrar» alternativamente aqui para presentar las
justificaciones de las consecuencias obtenidas.

2! Ejemplos de ello, entre otros, son las proposiciones 3, 5y 6 o el lema 6. Ver Pascal, 1998: 240-245.

* Pascal, 1998: 249-251.

2 pascal, 1998: 256-257.
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establecer dicha definicion, al considerar un binomio en el que uno de los dos términos

es genérico y el otro es un nimero concreto, los cuales eleva a otro nimero concreto
Definicién

Si un binomio, del que uno de los dos términos sea A, y el otro un nimero cualquiera, como 3, a
saber A + 3, estuviese elevado a una potencia cualquiera, como al cuarto grado...

los nimeros 12, 54, 108 por los cuales A se multiplica en cada uno de sus grados, y que son
formados en parte por niimeros figurados, en parte por el nimero 3 que es el segundo término del
binomio, seran llamados coeficientes de A.

Entonces, en este ejemplo, 12 sera el coeficiente de A al cubo, 54 el coeficiente de A al cuadrado, y

108 el coeficiente de A raiz.

Cuanto al niimero 81, serd dicho nimero absoluto. (Pascal, 1998: 256)

Para deducir el «Método iinico y general para encontrar la suma de las potencias de
una progresion cualquiera» (Pascal, 1998: 258), parte de un ejemplo concreto
cualquiera, mediante el que a partir de la construccion y demostraciéon del método para
este ejemplo24 establece que «podemos asi establecer la enunciacion y la construcciéon
general» (Pascal, 1998: 258).

En las obras matemdticas de Amos Dettonville, sefiala explicitamente como el caso de
una cicloide concreta permite generalizar los resultados a todos los tipos de cicloides
con respecto a los problemas propuestos por Pascal, cuando le objetan el hecho de que

haya usado la referencia a una cicloide cualquiera habiendo definido un solo tipo de

* En dicha construccién se hace referencia a casos hipotéticos, incluyendo una mayor generalidad, como
al establecer Pascal que «Y harfa falta proceder asi continuando si restasen otros grados inferiores al

tercer grado que ha sido propuesto» (Pascal, 1998: 259).
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cicloide, de manera que lo general se considera implicitamente contenido en el caso

particular

proponiendo nuestro problema de la cicloide nos hemos servidos de esta expresion, en una cicloide
cualquiera: mientras sin embargo no habfamos definido sino una sola clase de cicloide. De hecho,
no hemos comprendido ninguna otra que esta sola cicloide simple, natural y primaria, de la que
hemos dado la descripcion segun Torricelli; puesto que en efecto es facil de generalizar lo que esta

resuelto en su sujeto a todas las otras clases, el que habré resuelto nuestros problemas a propoésito

de esta solamente nos habra dado satisfaccion enteramente. (Pascal, 2000: 324)

Como se ha visto en el capitulol, para el matematico francés, en el concurso referente a
la cicloide, tanto la demostracién como un célculo correcto concreto que se indica
pueden servir como aval para probar que se ha conseguido resolver el problema. Por
tanto, un caso particular determinado obtiene para Pascal el mismo valor que una
demostracidén en referencia a la generalidad, con la diferencia que si la solucién es
demostrada el error de calculo no supondra un impedimento como si lo supondria si se
presentase unicamente el calculo para reflejar la correccion de la solucidn presentada.

El caricter generalista de una demostraciéon se sobrepone a los posibles errores de
calculo de casos particulares que la acompaiien, de forma que, con las demostraciones,
los célculos no son necesarios y los errores ahi son perdonables.

Sin embargo, cuando el caso particular es el que lleva implicitamente la generalidad al
no incluirse una demostracién, cualquier fallo en el mismo supone un fallo en la
veracidad de la solucidén general que quiere reflejar para Pascal. Los paralogismos

producen los errores en demostraciéon como los errores en el cilculo, de forma que
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Entonces, lo mismo que a partir de una demostraciéon falsa no mostrariamos que hemos

descubierto la verdad, lo mismo, no lo mostramos a partir de un cilculo falso (Pascal, 2000:
336)
Mediante lo particular y lo general se puede llegar en este caso, para el matematico
francés, a una solucién general. Sin embargo, debido a la diferencia entre las dos vias, el
procedimiento de obtencién de la solucién y los errores que pueden desvirtuar la
solucion propuesta son distintos. Asi,

no es de otra manera que podemos decidir que hemos resuelto una cuestidon, que presentando o una

demostracién despejada de paralogismos, o al menos un calculo exento de error (Pascal, 2000:

336-337)
De este modo, «un calculo falso, proporcionado para prueba de una solucidén, prueba
mas bien la falsedad que la veracidad de la solucién» (Pascal, 2000: 335), y cuando un
calculo esté solo, asegura que no se podria juzgar si el error ha sido por una cuestién de
célculo o de método.” Del caso particular no se puede deducir si el error es del caso
general que se deduce del método propuesto, ya que del mismo modo que se puede
tener un error de calculo, un célculo que sigue a un método errébneo no daré la solucién
adecuada, aunque el célculo no sea erroneo en cuanto a su concordancia con el método,
sino que es el propio método erroneo el que invalida el célculo realizado acorde al
mismo.
Los métodos, por tanto, soportan mejor los errores de cdlculo que el simple cédlculo de
un caso particular, aunque en ciertas ocasiones este tltimo pueda mostrar la validez de

una solucién como hace la demostracion. Dentro de los métodos, compartimos el punto

% Pascal, 2000: 362.
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de vista de Michel Le Guern, que asegura que Pascal se esfuerza en construir métodos

cuyo alcance sea general, como sefala a propdsito de las cartas de A. Dettonville

Pascal se esfuerza por construir herramientas cuyo alcance sea general : la solucién de los

problemas referente a la ruleta es presentada como la aplicacion a un caso particular de un método

completamente general. (Pascal, 2000: 1275-1276)
Para el pensador francés, para transmitir el conocimiento es muy importante ensefiar los
métodos y no solo las soluciones. No solo una solucion particular de unos problemas
establecidos, sino el método general que permite obtener multitud de soluciones es
importante para Pascal, y en ello critica a los Antiguos cuando nos han dejado solo las
soluciones y no los métodos. La forma adecuada de transmitir y avanzar en el
conocimiento parece, para Pascal, la transmisién de lo mas general posible, de un
6

. . . 2
método que permita obtener muchos casos particulares.

Por esto, en la carta de S. Dettonville a S. de Carcavy, establece que

No me contentaré entonces de daros los célculos...
Sino os descubriré ademas mi método general para los centros de gravedad, que os gustard

maxime que es universal : ya que sirve igualmente para encontrar los centros de gravedad de los

planos, de los sélidos, de las superficies curvas y de las lineas curvas. (Pascal, 2000: 382)
Para mostrar el método parte de una definicion y de un ejemplo que refleja los
pensamientos que le han llevado a tal conocimiento. Este ejemplo le ha llevado a un
método general, yendo de lo particular a lo general, infiriendo el método universal

propugnado por Pascal.

26 pascal, 2000: 381.
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En la carta de A. Dettonville a sefior A. D. D. S. en la demostracién de un teorema se
demuestra un caso por reduccién al absurdo y de ahi afirma Pascal que se mostrara el
mismo absurdo para todos los casos, yendo de lo particular a lo general tras haber
demostrado solo el caso particular.?’

Otro tipo de relacion es en la que lo general contiene a lo particular, relaciéon dada, de
forma que de una cuestiéon mas genérica, se obtienen cuestiones ya implicitas en esa
generalidad. En las obras de contenido matemético de Pascal se observa profusamente
como, siguiendo el método geométrico, de un teorema genérico, obtiene proposiciones
del mismo, lo que suponen casos concretos ya contenidos implicitamente en el teorema
original.

Siguiendo a Lafuma, y lo indicado en el apartado 1.3, del teorema del hexdgono

Ha sacado de este teorema, seglin Mersenne, cuatrocientas proposiciones cubriendo el conjunto de

la Geometria de las Cénicas (Pascal, 1963: 35)
La preocupacion por lo general y por la busqueda de un método que abarque todo lo
posible aparece en el intento de enunciacion en el matematico francés de las
propiedades de la manera mas genérica posible
enunciamos las propiedades que tocamos de una manera mas universal que de ordinario. (Pascal,
1963: 36)
En la carta A la muy ilustre academia parisina de matemdticas se indica la generalidad
contenida en una propiedad de las secciones conicas, que permite resolver multiples

problemas particulares

¥ Pascal, 2000: 521.
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Sin embargo el método de unas y de otras, resolviendo cada uno de sus problemas por los planos,

saca su origen de una propiedad singular de las secciones cOnicas, que ayuda a la solucién de

muchos problemas muy dificiles, y ocupa una sola pagina. (Pascal, 1998: 171)

La aspiracion de universalidad y de brevedad constante en Pascal se muestra de nuevo.
Su busqueda del método general le lleva a establecer proposiciones universales para
conocer las cosas descritas para la cicloide, pero que sirven para conocerlas para otros
tipos de elementos de forma general, en su 4nimo de encontrar métodos lo mas
generales posibles. Partiendo de cuestiones generales las aplicard para el caso de la
cicloide.”®

En el tratado de los senos del cuarto de circulo se establecen deducciones de lo general

a lo particular, como en el siguiente corolario

Corolario I
Si el punto dado Q es al punto B, es decir si consideramos todo el cuarto de circulo entero, en
lugar de no considerar sino la porciéon AZQC; concluiremos ahi las mismas cosas que hemos
hecho hasta aqui, puesto que no es sino un caso de la proposicion general, y que incluso este caso

es todavia el mas facil.

Se debera entender la misma cosa en las proposiciones siguientes. (Pascal, 2000: 464)
En la carta de A. Dettonville a seiior Huygens de Zulichem, expone que tiene un solo
método para la dimension de las lineas de todo tipo de cicloide.” Esto refleja la
aspiracion de Pascal como cientifico: la simpleza de un solo método que abarque todo

lo posible.

28 Pascal, 2000: 407.

2 Pascal, 2000: 488.
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Esto no evita que Pascal tenga un caracter pragmatico, y alli donde tiene un teorema

general solo lo quiera demostrar para el caso que le interesa

tengo este teorema general.

La circunferencia de un circulo dado estando dividida en un niimero indefinido de arcos iguales, y
un punto cualquiera estando tomado donde queramos, sea en la circunferencia, sea dentro, sea
fuera, sea sobre el plano, sea fuera del plano, de donde sean llevadas rectas a todos los puntos de la
division. Digo que la suma de estas rectas serd igual a la superficie de un cilindro oblicuo dado.

Y lo demuestro de esta clase en el caso donde el punto es tomado fuera del circulo, que es el inico

del que tengo necesidad aqui, y del cual se siguen los otros. (Pascal, 2000: 490)
En este texto de Pascal se observa asimismo el tipo de relaciéon en el que del caso
particular va a lo general, sefialado anteriormente, ya que deja indicado que de la
demostracién de un caso se siguen los otros.
En referencia a las obras sobre la cicloide, Francisco Diez del Corral sefiala como Sluse

indica que la referencia a ejemplos esta ligada a una falta de claridad y exactitud

escribe Huygues en carta a Sluse de febrero de 1659. Si bien a continuacion afiade que el método
empleado por Pascal “se aleja demasiado de la exactitud geométrica”. Y en parecido sentido
responde Sluse a su carta: “es innegable que las bellas, ingeniosas, sutiles ideas que aparecen en
ese libro hacen avanzar la geometria. Cierto que el autor parece haberse alejado en sus

demostraciones de la claridad y exactitud; mas pienso que sdlo ha querido recorrer las alturas de la

cuestién contentdndose con presentar ejemplos de su método”. (Diez del Corral, 2008: 336)
Compartimos la visién que destaca que a Pascal le queda por demostrar de forma
genérica e investigar cuestiones que propone en sus obras matematicas de forma que

deja parte del contenido de lo que esta estudiando sin explicitar o profundizar.
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En esta linea de pensamiento, para Frangois Russo, Pascal se muestra poco preocupado
de dar toda su generalidad a sus resultados matematicos a los que llega.*

Un tipo de relacion de lo particular a lo general y una de las aportaciones mas
importantes de Pascal debido al intento de generalizacion desde lo particular es el
método de recurrencia. De este modo, lo que se hace es analizar primero la parte mas
simple y poco a poco componer y decidir la parte a coger en las situaciones cada vez
mas complicadas. El método de recurrencia o la induccién matemética consiste en
demostrar una propiedad que si vale para un caso genérico n, valdré para el caso n+1y
que ademads vale para el primer caso. De este modo, se llegaria a una formulacién
genérica que abarcaria todos los casos posibles. Se tiene un paso de lo particular a lo
general, que se entiende demostrado por el método aplicado. Pascal suele hacerlo
partiendo de varios casos consecutivos y observando el comportamiento genérico.

En este sentido, Jesus Basulto Santos y José Antonio Camifiez Ruiz destacan que en el
tratado del Tridngulo Aritmético se haga uso del razonamiento por recurrencia,

poniendo en valor el papel de Pascal como impulsor de este tipo de acercamiento

Particularmente interesante es la demostracién de la Consecuencia XII de este tratado, pues en ella
se implica la formulacién del procedimiento de demostracién conocido como “induccién
completa” (técnica de demostracion rigurosa de algo que ya ha sido descubierto). Aunque Pascal
da una explicacién eminentemente satisfactoria de la induccién matemaética... el origen de la idea
del “razonamiento por recurrencia” se encuentra en una época anterior, en el trabajo de Francesco

Maurolico (1494-1575). Ahora bien, Pascal fue el primero en reconocer el valor de este proceso

30 Russo, 1964: 153.
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l6gico y, a través de su Tridngulo Aritmético, el mismo entra en el campo habitual. (Basulto
Santos y Camuiez Ruiz, 2007: 27)
La atribucién de la originalidad de este método no ha estado exenta de controversia, por

ello, estos autores establecen que

La particular importancia del papel ejercido por Pascal en esta consecuencia no es su
descubrimiento sino su demostracién dada por induccién. Es por ello que muchos autores

atribuyan a Pascal la idea del método de induccién completa como método de demostracion.
(Basulto Santos y Camifiez Ruiz, 2007: 46)
Como sefiala José Morgaldo,3 "a pesar de haberse atribuido a Pascal el método de

-z . - 2 L - . . 2
demostracion por induccién matemaética, Giovanni Vacca3

también atribuye al
matematico Francesco Maurolico el establecimiento de dicho método de induccién
matematica.

Por otro lado, para Catherine Chevalley, siguiendo a Cantor, es en los tratados del
tridngulo aritmético donde se inventa el método por recurrencia o de induccion
matematica.>

Para Félix Garcia Merayo
En la Consecuencia a’oce,34 Pascal hace uso, por primera vez, de la induccién matematica
completa o demostracion por recurrencia (Garcia Merayo, 2007: 147)

Francisco Diez del Corral también destaca el papel del método de recurrencia en el

Lot <. 35
matematico francés .3

3! Morgado, 1990: 30-31.
32 Vacca, 1909.
3 Chevalley, 1995: 71.

* Del Tratado del tridngulo aritmético.
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Para Jean Mesnard, Pascal lleva a su punto de perfecciéon el razonamiento por

recurrencia o induccién matemaética, que consiste en demostrar sobre un caso particular

una proposicién que se extiende al caso general.*®

Para William R. Shea, Pascal da la primera declaracion satisfactoria del principio de

induccién completa al justificar el tridAngulo aritmético

Pascal no us6 simplemente el Tridngulo Aritmético, también lo justific6 mateméticamente, y el
argumento que formul6 es de gran interés porque contiene la primera declaracion satisfactoria del
principio de induccion completa. Pascal comienza por mostrar que de dos nimeros adyacentes en
la misma base, el superior es al inferior como el nimero de celdas del superior a la cima de la base
es al nimero de esos del inferior al final, inclusive...

La prueba consiste en mostrar que la proposicién se adhiere al primer tridngulo cuya base es 1
(concretamente la linea que corre desde 1 en el eje vertical a 1 en el eje horizontal) desde que la
unica celda, es igual al nimero de veces que 1 cosa puede ser tomada de 1 cosa. Claramente se
adhiere a la siguiente base paralela (desde 2 a 2), y para todas las siguientes bases, un
procedimiento que personifica el principio de induccién completa, que Pascal expresa como sigue:
“Si esta proporcion se encuentra en cualquier base, serd verdad necesariamente en la siguiente
base. De lo que sigue que necesariamente serd verdad en todas las bases, por ser verdad en la

segunda base por el primer lema, y de ahi, por medio del segundo lema, es verdad en la tercera

base, y de ahi en la cuarta base, y asf al infinito.” (Shea, 2003: 246-247)
Kokiti Hara, siguiendo a M. Ilans Freudenthal, establece que es Pascal el que por
primera vez da una formulacién casi completamente abstracta del método de induccion

matematica

35 Diez del Corral, 2008: 220.

3 Mesnard, 1976: 62.
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(En qué sentido Pascal puede ser calificado de inventor de la induccién matematica? Esta cuestion
parece bien dilucidada hoy, gracias a un trabajo reciente de M. Ilans Freudenthal. Encontramos, en
efecto, antes de Pascal, ejemplos esparcidos de la demostracion dicha « por recurrencia »;
podriamos incluso remontarnos hasta los Pitagéricos. Pero por la primera vez en Pascal, asistimos

no solamente a la aplicacion sistemadtica, sino a « la formulacioén casi completamente abstracta »

del método rigurosamente entendido. (Hara, 1962: 287)

La cuestion de casi-generalidad reseiiada por Freudenthal, segin Hara, se debe a que
Pascal toma un ejemplo de un nimero particular donde hay que considerar un nimero
cualquiera, y no un nimero genérico.”’ Sin embargo, Kokiti Hara sefiala que esto se
debe mas a una falta de notacién, de simbolismo matematico, que a una cuestion de
razonamiento.”®

La perseverancia en lo general adquiere un punto culmen en matematicas, al buscar e
intentar establecer siempre Pascal un método universal, como es el caso observado en la
regla de los repartos,” lo que no impide que reconozca la limitacién en la generalidad

de un método cuando este adolece de esa caracteristica
mi método de las combinaciones... no es general y no es bueno generalmente sino en el caso

solamente que estemos obligados a jugar un cierto nimero de partidas exactamente. (Pascal,
1963: 49)

Para Keith Devlin, en referencia al método de la regla de los repartos
El “método universal” al que Pascal se refiere es un ejemplo de lo que es generalmente conocido

como un método recursivo. (Devlin, 2010: 61)

" Como un nimero 3 o0 4, en vez de un nimero genéricon or.
3
% Hara, 1962: 288.

¥ Pascal, 1963: 47.
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Para Anne-Sophie Godfroy-Génin, los etc. dejan ver que Pascal entrevé el principio de
recurrencia sin formalizarlo todavia en la carta de Pascal a Fermat de 29 de julio de
1654.%

Para Catherine Chevalley, en las obras del azar el primer aspecto crucial del
razonamiento de Pascal es la decision de generalizar una situacién concreta, de forma
que «la generalizacion conduce a reglas abstractas» (Chevalley, 1995: 88) y que «Es en
este sentido que el azar deviene, en 1654, un objeto matemaético» (Chevalley, 1995: 88).
Es, por tanto, mediante la generalizacion, que el conocimiento matematico del azar es
posible.

A pesar e independientemente de las diferentes posturas sobre Pascal como creador de
la induccién matemaética, consideramos que la importancia del método de recurrencia en
el matematico francés es patente, considerandose un impulsor del mismo, méxime con
la relacién que lo particular y lo general tienen en él.

También recurre el matematico francés a establecer una consecuencia, que demuestra
para un nimero concreto de casos e indica posteriormente como hacer para el resto de
casos, sin establecer una nomenclatura abstracta de resolucion para los casos genéricos.

Un ejemplo de ello es la siguiente consecuencia 4 del Triangulus Arithmeticus

Las celdas reciprocas son iguales entre ellas.

En efecto, en la segunda base, ¢ y ¢ son manifiestamente iguales; son en efectos unidades. Lo
mismo, en la tercera, A y m son iguales; son en efecto unidades. En la cuarta base, D y A son
también iguales; son en efecto unidades. En cuanto B y 6, son iguales. En efecto, B=A + v,y 6

= y + 7, por la primera consecuencia; pero A = m, entonces B = 0.

* Godfroy-Génin, 2000: 13.
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Mostraremos lo mismo en las bases més alejadas poco a poco que las reciprocas son iguales entre

ellas, interpretando cada una por las dos celdas de la base precedente a las cuales es igual por la

primera consecuencia. (Pascal, 1998: 180-181)

Lo que se observa es una demostraciéon mas completa que con un simple ejemplo, ya
que a partir de varios casos deduce un modo de demostracidon genérica para cada celda
con un método recursivo. La no existencia de una formulacion abstracta de dicho
método recursivo no es Obice para reconocer el caricter generalista del mismo
construido a partir de varios casos particulares.

En las definiciones que pretenden tener generalidad para conjuntos de elementos
infinitos partiendo de ejemplos, Pascal utiliza el inicio del conjunto y deja implicita una
continuacién o hace explicita una continuacién al infinito, como tras haber definido en
los niimeros figurados u ordenes numéricos los 5 primeros 6rdenes numéricos indica

una continuacion en los 6rdenes que se pueden tener

Llamo sexto orden numérico a la continuacién de los que son formados de la suma de los
precedentes,
1, 6,21, 56, etc.

Y asi al infinito. (Pascal, 1998: 195)
Suponiendo en este caso una definicién por recurrencia.
En el tratado de las combinaciones, establece distintos lemas cuyo enunciado comienza
con casos particulares que dan paso a un establecimiento general para todos los casos.
Se observa la importancia ilustrativa del ejemplo de cara a una posterior asimilacién de

las caracteristicas de lo general, como en el siguiente lema

Lema 3

1 en 1 se combina en 1 combinacién.
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1 en 2 se combina en 2 combinaciones.
1 en 3 se combina en 3 combinaciones.

Y generalmente la unidad se combina en un nimero tantas veces como este nimero contiene la

unidad. (Pascal, 1998: 230)

En el tratado de los senos del cuarto de circulo Pascal comienza estableciendo
proposiciones para la suma de los senos de un arco, la suma de los cuadrados de estos,
las suma de los cubos de los mismos, la suma de los cuadrado-cuadrados de los mismos
igualdndolas a las sumas de otros elementos, construyéndose dichas proposiciones de
forma recursiva. De varios ejemplos particulares, Pascal concluye una continuacién al
infinito mediante un método de recurrencia.*!

Otro tipo de relacion entre lo particular y lo general es aquel en el que un caso particular
condiciona lo general. Se observa como casos particulares pueden condicionar el resto

. . , . .. 42
de elementos de un conjunto, es decir, como un caso particular condiciona lo general

El nimero de la primera celda que esta en la esquina derecha es arbitrario; pero el mismo siendo

situado, todos los otros son forzados; y por esta razén se llama el generador del triangulo.

(Pascal, 1963: 51)
Un tipo de relacion entre lo particular y lo general en Pascal es la presentacion de varios
casos particulares a partir de los cuales obtiene el caso general.
Asi, también recurre a una presentacion de casos particulares para introducir
posteriormente un lema. Para establecer lemas sobre las combinaciones, introduce

primeramente las explicaciones de las combinaciones para elegir dos entre cuatro o de

1 Pascal, 2000: 444-445.

** Este ejemplo fue referido en el apartado 1.3.
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tres entre cuatro, para concluir con todas las combinaciones de cuatro, que le permiten
llegar a lemas genéricos, en los que, segun el caso, va de lo general a lo particular
. . 43
ejemplificando
LEMAI

Un niimero no se combina en uno mas pequefio; por ejemplo, 4 no se combina en 2. (Pascal,

1963: 56)

o de lo particular a lo general**

LEMA 11
1 en 1 se combina 1 vez.
2 en 2 se combina 1 vez.

3 en 3 se combina 1 vez.

Y generalmente un nimero cualquiera se combina una vez solamente en su igual. (Pascal, 1963:
56)
En las demostraciones también recurre a dejar indicado que se demuestra la misma
cuestion para el resto de ejemplos, enumerando algunos y dejando indicada dicha

enumeracién al infinito™

Mostraremos la misma cosa en todos los otros ejemplos, como :
La multitud de las combinaciones de 29 en 40;

Y la multitud de las combinaciones de 30 en 40 :

Iguala la multitud de las combinaciones de 30 en 41.

Asi la multitud de las combinaciones de 15 en 55;

# Los tipos de relaciones de lo particular y lo general se mezclan, por tanto, en distintas partes de la obra
de Pascal. Esta relacion seria la indicada de un ejemplo que ayuda a clarificar lo general.
* Esta relacion es la indicada anteriormente como induccién matematica de lo particular a lo general.

* Como en el pasaje aqui explicitado del lema IV. Ver Pascal, 1963: 56.
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Y la multitud de las combinaciones de 16 en 55 :

Iguala la multitud de las combinaciones de 16 en 56.

Y asi al infinito. (Pascal, 1963: 56)
La suficiencia de la generalidad deducible a partir de los casos particulares queda

explicita en ocasiones por el propio Pascal, como cuando asegura que

Daré de ello aqui el método, que proseguiré solamente en dos o tres ejemplos que seran tan faciles

de continuar, que no serd necesario dar de ello mas.

Para hacer la cosa general sin omitir nada, la tomaré por el primer ejemplo (Pascal, 1963: 58)
Otro tipo de relacidén observado en otras ocasiones supone que la referencia a ejemplos
para Pascal significa un punto intermedio entre proporcionarlo todo y no proporcionar
nada. Asi, alli donde encuentra la cuestion facil, mediante ejemplos pretende establecer
el camino para todos los otros, sin considerar necesario explicitarlos. Por ejemplo, en el
tratado de los ordenes numéricos el sentido de lo particular es un inicio hacia el resto de

casos y a la generalidad, apoyandose en lo que considera facilidad del tema

Y esto es todo junto y tan facil y tan abundante que estoy fuertemente alejado de querer dar todo
expresamente; me gustaria mejor dejar todo por hacer, puesto que la cosa es tan sencilla; pero por

tenerme entre estos dos extremos, daré de ello solamente algunos ejemplos, que abrirdn el medio

de encontrar todos los otros. (Pascal, 1963: 63)
En este ejemplo, lo expuesto supone una doble particularizacion, en el sentido de que
deja otros casos sin mostrar y que indica que pueden obtenerse otras cuestiones a partir
de otras enunciaciones, por lo que la enunciacién correspondiente que ha proporcionado

supone un caso particular de todas las posibles

Dejo muchas otras, cada una de las cuales, tan bien como de las que vengo de dar, puede todavia
ser aumentada de mucho por diferentes enunciaciones : ya que en lugar de expresar estas

proporciones como he hecho, diciendo que un niimero es a otro como un tercero a un cuarto, ;no
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podemos decir que el rectdngulo de los extremos es igual al de los medios? Y asi multiplicar las

proposiciones y no sin utilidad; ya que siendo miradas de otro lado, dan otras aperturas. (Pascal,
1963: 64)
Por dltimo, se encuentran también casos en los que lo general no tiene relacién con lo
particular en el discurso demostrativo, ya que existen proposiciones que si se
demuestran de forma general, sin referencia a ejemplos ni a elementos cualesquiera que
representen un conjunto, como la siguiente proposicion 5 del tratado de los productos

de niimeros consecutivos

Todo producto de tanto como queramos de nimeros consecutivos es un multiplo del producto de
tanto como queramos de nidmeros consecutivos comenzando por la unidad, cuyo cardinal es
menor.

En efecto, el producto de consecutivos cualesquiera es un miltiplo de tantos consecutivos
comenzando por la unidad, por la segunda proposicion; pero, por la cuarta, el producto de los

consecutivos a partir de la unidad es un multiplo del producto de los consecutivos a partir de la

unidad cuyo cardinal es menor. Entonces, etc. (Pascal, 1998: 216)
La apelacién a un conocimiento general de una cuestion también le sirve al matematico
francés para exponer un lema sin encontrar necesidad de demostrarlo, ya que no es un
conocimiento particular de ciertas personals.46
En la carta de A. Dettonville a sefior de Carcavy del 10 de diciembre de 1658 también

se encuentran demostraciones completas sin referencias a ejemplos, como en la

., .., 47
demostracion de la proposicion 6.

* Pascal, 1963: 45.

47 Pascal, 2000: 419.
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En la proposicion V del tratado de los senos del cuarto de circulo la demostracidon es
para un arco cualquiera identificado con letra que puede representar cualquier caso, no
un ejemplo concreto particularizado y definido que no implique ningin grado de
abstraccion y generalizacion.*®

Quisiéramos mostrar mediante un ejemplo cémo distintos tipos de relaciones de los
mencionados actian y se combinan en el cientifico francés. En este ejemplo se
encuentra que también cuando las aspiraciones de Pascal son las de tratar el tema de
forma general exclusivamente, lo particular sigue apareciendo en algin caso, como en el
tratado del reconocimiento de los niimeros miiltiplos por la sola adicion de sus cifras,
donde Pascal establece que en su tratado ha demostrado de forma general varias
observaciones y preconiza el establecimiento de un método universal para reconocer si
un numero es multiplo de otro, teniendo en cuenta solo la adicién de cifras. Dicho
método valdrd para cualquier progresion, ya que considera que la progresion decimal
solo es un caso de las posibles progresiones, sin que sea necesario el establecimiento de
dicha progresion decimal, que ha sido decidida por institucién humana.

Como ha sefialado Jacques Chevalier

. . . ... 49 .
Notamos igualmente, tras Cantor, que Pascal nos ha dado la primera aplicacién ~ del razonamiento
por recurrencia, y que, el primero también, percibiendo el caricter convencional del sistema

decimal, ha buscado, para reconocer la divisibilidad, un método aplicable a todo sistema de

numeracién. (Chevalier, 1922: 156)

* Pascal, 2000: 448-449.
¥ Esto contrasta con lo afirmado por otros autores sobre la invencién del método de recurrencia por

Maurolico.
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Este autor concluye que el método de Pascal es a la vez particular y general al afirmar

que

En un punto de vista mds fundamental, podemos decir que Pascal, sin cerrarse a encontrar una
formula general abstracta, se esfuerza en descubrir un método a la vez concreto y universal,
poniendo sobre un caso concreto un principio susceptible de aplicaciones en nimero indefinido,

después expresdndolo o ilustrdndolo de diversas maneras, y sacando de ello él mismo, a titulo de

ejemplos, algunas aplicaciones a casos particulares definidos. (Chevalier, 1922: 156)
Chevalier, por tanto, expone los caminos de lo particular a lo general y de lo general a
lo particular en el matematico francés.

En el ejemplo que estamos tratando, para obtener un caracter universal, Pascal establece
que

Para que esta solucién se convierta en general, nos serviremos de letras en vez de cifras. (Pascal,

1998: 268)

Posteriormente muestra un ejemplo de sustitucion de letras en cifras de la progresion
decimal, aunque es solo para mostrar la posible asociacién letra y nimero.

Sin embargo, aunque coja letras para representar cualquier cifra, coge un nimero
concreto de 4 letras, por lo que la demostracidon se limita para un caso particular en lo
que se refiere al nimero de cifras siendo general con respecto al valor de cada una de
las mismas. Si bien para el caso de 4 letras demuestra los casos con un nimero de cifras
inferiores a 4,”° no llegando al caso presentado de 4 cifras, porque tras la demostracién
para 3 cifras, establece que «no aportaremos otra demostracion al sujeto de los nimeros

compuestos de cifras mds numerosas.» (Pascal, 1998: 272). En esta presentacion, por

De 1,2y 3 cifras.
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otro lado, se hacen referencias a indicaciones en la construcciéon al infinito, que
revierten en una generalidad.

Observamos en la construccidon de este método la complejidad de la relaciéon de lo
general y lo particular en Pascal, donde ambos aspectos se van entremezclando y
superponiendo, siempre en la bisqueda final de un método universal.

Después de haber obtenido el método, proporciona dos ejemplos para mostrarlo de
forma concreta. Para reconocer si un nimero es divisible por 3 presenta la manera de
hacerlo dejando una recurrencia al infinito y pasando a establecer un ejemplo
concreto.”!

Establece Pascal que «nuestro método, asi como la demostracidon, conviene a esta
progresion y a todas las progresiones posibles» (Pascal, 1998: 280). Sin embargo, lo
muestra detalladamente tnicamente para otro tipo de progresion, la duodecimal y el
caso de los nimeros divisibles por 9 y una extrapolacidon al caso de los nimeros
divisibles por 11, yendo de una enunciacién general a una demostraciéon particular.

En conclusion, mediante el andlisis de sus obras se han presentado distintos tipos de
relaciones de lo particular y lo general en Pascal. El siguiente subapartado explicitard un

esquema de dichos tipos de relaciones en matematicas.

! pascal, 1998: 276-277.

209



Alejandro Rafael Pinzon
Estrada
Blaise Pascal: ciencia, pensamiento y

Tesis doctoral. teoria del conocimiento l I%

3.2.2 TIPOLOGIA DE LAS DISTINTAS RELACIONES DE LO

PARTICULAR Y LO GENERAL EN LAS MATEMATICAS

La distinta casuistica que se ha presentado en el subapartado anterior presenta distintas

utilizaciones de lo particular y lo general en el &mbito matematico de Pascal. De una

manera esquematica los tipos de relaciones son:
1) El caso particular clarifica y ejemplifica una cuestion general. El valor del caso
concreto se haya aqui en una mayor claridad expositiva de aquello que se ha
presentado genéricamente. El camino de lo general a lo particular supone un
sistema de ayuda a la explicacion.
2) Demostracion de una cuestion genérica mediante un ejemplo. En este tipo de
relacion, lo particular contiene intrinsecamente el valor de lo general. Mediante un
caso cualquiera, Pascal considera que se refleja la caracteristica comun a todos los
Ccasos.
3) Método de recurrencia o induccién matematica. El método de recurrencia o la
induccidén matematica consiste en demostrar una propiedad que si vale para un
caso n, valdra para el caso n+/ y que ademéas vale para el primer caso. De este
modo, se llegaria a una formulacion genérica que abarcaria todos los casos
posibles. Se tiene un paso de lo particular a lo general, que se entiende
demostrado por el método aplicado. Pascal lo realiza partiendo de varios casos,
demostrando de forma genérica una propiedad o una definicidon. En este caso no
se trata de que un caso particular contenga lo general, sino que, a partir de varios

casos, Pascal deduce una cuestion general de forma procedimental.
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4) Un elemento particular condiciona lo general. Un caso particular puede no
contener a lo general pero puede condicionar los resultados del resto de casos.
5) De varios casos particulares se saca lo general. A partir de varios ejemplos se
puede hacer abstraccidén de lo comin y obtener una caracteristica genérica.
6) Varios casos particulares dejan una via abierta hacia lo general. Mediante la
indicacion de varios ejemplos se sugiere una continuacion, de forma que se pueda
alcanzar lo general. No supone una demostracion cerrada de lo general, pero
tampoco se limita al propio ejemplo expuesto.
7) Lo general contiene a lo particular. Esta relacion esta dada, de forma que Pascal
hara uso de ella en ocasiones, cuando le interese buscar un resultado particular a
partir de otro mas genérico, o quiera deducir proposiciones de un teorema general.
8) Lo general se demuestra con lo general. En ocasiones, Pascal no recurre a casos
particulares, sino que se mantiene en el plano de lo general tanto para establecer
cuestiones como para demostrarlas.
Como hemos visto, el uso de lo general y lo particular adquiere diferente relevancia
seglin el caso que se trate en matematicas. Las demostraciones y las presentaciones
mediante casos particulares de ejemplos son profusas en el matematico francés,
concediéndole en ocasiones a estos ejemplos el caricter de caso genérico, que incluye
un razonamiento para lo universal. De esta manera, desde lo particular se llega a lo
general. También, obtiene casos particulares a partir de enunciaciones generales. La
relacion entre lo particular y lo general es, por tanto, un camino de doble sentido, donde
no solo lo general incluye a lo particular, sino que lo particular puede contener a lo

general.
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3.3 LO PARTICULAR Y LO GENERAL EN FiSICA

La relacién entre lo particular y lo general en la fisica de Pascal muestra especialmente
la particular interaccién que el caso concreto y lo universal tienen en él.

El método de conocimiento en fisica es una adaptacién del método geométrico.’” En
este sentido, dicho método supone una particularizacién del método al que debe aspirar
toda ciencia. Dicho modelo genérico debe adaptarse al objeto de estudio de la ciencia
particular que se esta tratando, el mundo fisico. Es en este sentido cémo la necesidad de
la inclusiéon de la experiencia en el mencionado método supone una adaptacion del
método genérico que propugna la geometria y que supone la generalizacion para toda
ciencia, de forma que de lo general se va a lo particular, del método geométrico que
debe seguir toda ciencia se tiene un método particular, el método fisico, adaptado a su
objeto de estudio.

Es precisamente esta relacion con la experiencia la que incluye una complejidad en la
relacion entre lo particular y lo general en el &mbito de la fisica.

En los siguientes subapartados se van a analizar distintos ejemplos de las relaciones
entre lo particular y lo general en fisica, para posteriormente sintetizar los distintos tipos
de relaciéon que se encuentran en Pascal y su relaciéon con los tipos de relacion

estudiados para las matemaéticas.

32 Ver capitulo 2.
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3.3.1 DISTINTAS RELACIONES DE LO PARTICULAR Y LO

GENERAL EN FISICA

Entre las distintas relaciones que se dan entre lo particular y lo general en fisica, se tiene
el caso en que lo particular no incluye ninguna generalidad.

Un ejemplo claro de ello es la discusion sobre el falsacionismo en Pascal, tratado en el
apartado 2.3.

El valor del experimento particular, como se ha visto en dicho apartado 2.3, puede
incluir un factor general, en aquellas partes de la obra fisica de Pascal donde el
experimento refrenda positivamente una hipétesis, o puede tener un valor general
negativo, alli donde se aplica una postura falsacionista, en la que una hipdtesis es
refutable por un solo caso particular que la contradiga. En esta postura falsacionista,
para Pascal, el caricter general de lo particular viene a partir de la negacién. Un solo
caso sirve para negar una hip6tesis general. El caso particular, desde dicha 6ptica, nunca
tendrd un caracter general positivo, puesto que para afirmar una hipdtesis se deberian
considerar todos los casos posibles, y no uno concreto. Es la postura sostenida, por
ejemplo, en el Prefacio sobre el tratado del vacio, donde se asegura que una definicion
general no se podria dar si quedase un solo caso por examinar, y que en las materias
cuyas pruebas consisten en experiencias y no en demostraciones, no se puede hacer
ninguna asercidon universal, salvo enumerando todas las partes o todos los casos

diferentes.” En este caso, lo particular es un elemento que no puede incluir de forma

33 pascal 1998: 457-458.
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implicita lo general, de manera que solo la totalidad de los casos particulares podrian
asegurar una cuestion con caracter universal.

Otro tipo de relacion es aquel en el que de varios experimentos o ejemplos, Pascal
obtiene una cuestion general.

La maquina aritmética se ha considerado en su andlisis dentro del capitulo 1. Como alli
indicdbamos, para la construccion de la maquina aritmética, el inventor francés hace uso
de los conocimientos de geometria, mecanica y fisica. El uso de lo particular para la
construccidon de la maquina aritmética tiene que ver con la experimentacion y, por tanto,
con la fisica.

En el apartado 2.2 se observd que, para Pascal, la comprobacién en cuanto a la solidez y
duracion del instrumento se ha debido hacer con varias experiencias. La repeticion de
casos concretos supone aqui el apoyo cognitivo para Pascal, de forma que sea la base
para asegurar el conocimiento. De un nimero finito y concreto de repeticiones
experimentales, deduce una generalizacion sobre la fiabilidad del aparato construido.

El método de construccion no se basta con el disefio teérico general de la maquina, sino
que el procedimiento es por prueba y error, mediante pruebas particulares que permitan
avanzar en el disefio de la maquina hasta llegar al punto satisfactorio de desarrollo,
habiendo hecho «hasta mas de cincuenta modelos, todos diferentes,... antes que haber
venido a la realizacién de la maquina que ahora hago mostrarse» (Pascal, 1963: 191).
No solo de un caso particular se llega a lo general en el fisico francés, sino que de varios

casos particulares puede extraer lo comun a ellos y de ahi obtener una generalizacion

la causa del equilibrio de un pequefio peso con uno mas grande, que aparece en todos estos
ejemplos, no estd en lo que estos cuerpos que pesan tan poco, y que contrapesan mucho maés

pesados, son de una materia liquida, ya que no es comun a todos los ejemplos, puesto que aquellos
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