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4.3.1 Definicion preliminar

Que las matemaéticas son logica aplicada es tan obvio que no nos detenemos en su
argumento. Que las matematicas en su forma actual -0 mas bien riqueza de formas- son "un
sistema l6gicamente coherente de sentencias objetivas" no es tan inmediatamente obvio.

1. Su tormentoso desarrollo hace que una sola persona dificilmente pueda supervisar su
totalidad.

2. El problema es el término "objetivo". Las opiniones difieren en funcion de la metafisica
que se manifieste en él. ElI nominalista lo calificara facilmente como una construccién de la
mente que "cuelga en el aire", por asi decirlo, a menos que existan aplicaciones matematicas
adicionales. El abstraccionista lo ve como una forma propia de realidad en si misma, mientras
que el ideativista ve en él una realizacion de ideas. En cualquier caso, los fundadores de la
logistica eran esencialmente platonistas.

Cantidad: - Ch. Lahren Logique, Paris, 1933-27, 559 / 569 (Les sciences mathématiques)
afirma: "Las matematicas son la ciencia de la cantidad".

Lahr define “"cantidad" tanto como cantidad matematica numérica como cantidad
matematica espacial. -Nota :Muy brevemente considerando el enorme numero de ecuaciones
matematicas que toman como forma bésica el diferencial "mayor que / igual a/ menor que”. Lo
que claramente debe entenderse cuantitativamente. Para la geometria o la matematica espacial,
lo cuantitativo es evidente a su manera.
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Una nueva definicion. - P.J. Davis / R. Hershl' Univers mathématique, Paris, 1985, 6 dice:
una definicién ingenua, en su lugar en el diccionario y adecuada como primera aproximacion,
reza: "Las matematicas son la ciencia de la cantidad y del espacio”.

1. Los autores afiaden: "... asi como del sistema de simbolos que vincula cantidad y
espacio”.

2. Sostienen ademas que a. esa definicion "descansa sobre verdaderas bases historicas" y
que la convierten en su punto de partida para luego b. describir la evolucion de las matematicas
desde los ultimos siglos y las diferentes interpretaciones de las matematicas en la ampliacion
de la definicion. - Queda que la aritmética (aspecto cuantitativo) y la geometria (aspecto
espacial) para Davis y Hershsiguen siendo puntos de partida por razones historicas y préacticas.

Una definicion sustantiva de las matematicas en sus formas actuales debe entenderse
entonces mas bien como un cierto lema, es decir, una definicion provisional.

4.3.2 Pruebas matematicas y no matematicas.

Muestra bibliografica: J. Chlebny., les maths font leur preuves, en Journal de Geneve,
Gazette de Lausanne 10/11.09.1994. - En el 22° Congreso Internacional de Matematicas
(Zarich), se concedid a P.L. Lions (1956) la mencion de honor Fields por sus meritorios trabajos
en el campo de las matematicas aplicadas.

Distincion entre pruebas matematicas y no matematicas. - Vea aqui cdmo Lions lo expresa
de esta manera. - "Si los matematicos a veces no son muy populares entre algunos cientificos,
se debe a la gran importancia que los matematicos conceden a la demostracion.

1. Matematicas. - "Las matematicas son la Unica ciencia que proporciona pruebas
definitivas e irrevocables, basadas en un tipo de reduccion que conduce a un resultado
indiscutible". Asi Chlebny.

2. No es matematica. - "Las demdas ciencias sujetas ponen a prueba una teoria
contrastandola con alguna experiencia. Estas implican inevitablemente inexactitudes.

Modelo aplicativo. - Segun la fisica, la caida de los cuerpos se rige por una ley muy simple.
Sin embargo, la observacion en si misma no es una prueba. Hay que tener en cuenta, por
ejemplo, el rozamiento del aire, el tiempo necesario para que reaccionen los aparatos utilizados.
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Asi que la ley, aunque tedrica, no puede probarse con precision. - Hasta aqui el informe de
Clebny.

Nota - Es cuestionable que todos los fisicos estén de acuerdo. Sin embargo, es un hecho
que las pruebas no matematicas (de una ley, de una teoria, por ejemplo) son situacionales, es
decir, se producen en un contexto de circunstancias con la influencia de otros. Mientras que las
pruebas matematicas tienen lugar fuera de tales situaciones, - puestas sobre el papel en la mente
pura.

Nota - Ch. Lahr, Logique, Paris, 1933-27, 566/569, (la démonstratrice), dice que los
principales tipos de razonamiento en matematicas son los siguientes.

1. Deductivo. Los axiomas y las proposiciones derivadas de dichos axiomas sirven de base
suficiente para la deduccion ldgicamente rigurosa de otras conclusiones a partir de ellos.

2. Reductivo: se plantea (como lema) un teorema que hay que demostrar y, a continuacion,
se demuestra paso a paso (algoritmicamente) (como analisis).

Nota: Esto es correcto en una matematica empirica, pero dentro de un sistema
axiomatico-deductivo este segundo tipo, llamado reductivo, equivale a una prueba deductiva
basada en los axiomas y teoremas deducidos de ellos. - Pensemos en la llamada induccién
matematica, por ejemplo

4.3.3 Induccién matematica

Muestra bibliografica: W.St. Jevons, Logica, 168/171. Nos detenemos a considerar lo que
dice el autor.

Induccion geométrica. EuclidesElementos, 1: 5, afirma: "Los angulos de la base de un
triangulo isosceles son iguales entre si". Nota: Son el modelo metaférico o igual del otro.
Demostracién. Se dibuja correctamente un tridangulo isésceles. Se demuestra que si los lados
son iguales, entonces los angulos opuestos son necesariamente iguales. Observacion: los
angulos opuestos son modelos metonimicos o de coherencia de los lados porque, aunque no son
semejantes, estan relacionados con ellos (y proporcionan informacion sobre sus lados, (cf. 6.9)).
Euclides lo deja en esta Unica muestra. El triangulo Unico es un paradigma, de modo que en ese
modelo Unico y a través de él se resumen todos los modelos posibles. Que esto sea posible
depende del requisito absoluto - ceteris paribus - de que se trate de triangulos isosceles. En otras
palabras: la induccidn sumativa se limita aqui a una sola muestra con la condicion de triangulos
isdsceles. Por tanto, una induccion amplificativa esta l6gicamente justificada.
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Induccion matematica numérica. Jevons da un paradigma. Dados: los dos primeros
ndmeros impares consecutivos, 1y 3. Si se suman, su suma es 1+3 = 4 = 2 x 2. Dados: tres
nameros iguales, 1 + 3 + 5, cuya suma es 9 = 3 x 2. Si se suman, su sumaes 1+3 =4 =2 x 2.
Dados: tres niUmeros semejantes, 1 + 3 + 5, cuya suma es 9 = 3 x 3. Anélogamente: 1 + 3 + 5+
7=16=4x4.iYasevela'"regla"! Se trata de una induccion sumativa (tres muestras), resumida
en la afirmacion "Hasta ahora, la suma de todos los nimeros tales (n6tese nuestro término 'tales’,
que es semejanza) es igual a la segunda potencia del nimero de nimeros". Ahora sigue la
induccion amplificativa gracias a la algebrizacion (nimeros de letras).

Dado: n nimero de nUmeros impares consecutivos, empezando por 1.
Hipdtesis: "La ley establecida se mantiene hasta el enésimo término inclusive".
Eso da: 1+3+5+7+ ... (2n-1) = n2,

Esto se aplica ahora al sucesor 2n+1: 1+3+5+7+ ... (2n-I) + (2n+l).

La suma de este Gltimo ndmero con todos los anteriores es idéntica a (n+1)2.

Decisidn general: "Si la ley se cumple para n términos, entonces la ley también se cumple
para n+ 1 términos". Se habla de "decision general”, donde "general" interpreta la induccion
que amplia el conocimiento.

observacion de Jevons. La Unica diferencia con la induccién geométrica anterior es que
los casos elegidos son los primeros del conjunto de enteros por razones de claridad. Se hace
hincapié en la pequefiez del nimero de pruebas elegidas. Como inducciones sumativas, bastan
con una condicién, a saber, que proporcionen certeza logica.

Nota: Fundamentalmente, los paradigmas elegidos deliberadamente son paradigmas
azarosos cuya encuestabilidad suscita preferencia. Pero no hay nada mas: puesto que
representan una "ley" general, son fundamentalmente azarosos porque lo que es cierto para los
ejemplos elegidos es cierto para cualquier otra muestra. u, "induccion" en uno de sus principales
significados significa "muestreo". En los casos matematicos anteriores, desempefian el papel de
muestras paradigmaticas en las que en y a través de lo singular puede captarse lo universal.

4.3.4 Definicidn axiomatica

Muestra bibliografica: A. Virieux-Reymond, L'épistémologie, PUF, 1966, 48/52 (La
méthode axiomatique). G. Peano (1858/1932), uno de los fundadores de la logistica, definié el
concepto de numero entero positivo de la siguiente manera.
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GG. Los términos logicos "clase™ (conjunto), "miembro de una clase" (instancia) e
"implicacion” (vinculacion: si, entonces); los terminos matematicos numéricos "numero”, "0",
"1, 2 ..." instancias de nimero), "a, b ... " (nUmeros de letras) son "supuestamente conocidos"
(fenémeno o dado).

GV. Definicion que establece tanto el contenido como el alcance (este dltimo
deductivamente) del concepto “entero positivo". La OPL aparece en las siguientes frases.

- 1. El sucesor de un numero. Si a es un nimero, entonces a+ (entiéndase: a+ 1), es decir,
el sucesor de a, también es un namero.

- 2. Dos nimeros indistinguibles tienen también dos sucesores indistinguibles. Siay b son
nameros y a+ es igual a b+, entonces a es igual a b.

- 3. Induccién matemaética. Si s es una clase de la que 0 es miembro y todo miembro de s
tiene un sucesor dentro de la clase s, entonces todo nimero es miembro de s. Observacion Si
una propiedad es una caracteristica de 0 como miembro de la clase s y si esa propiedad es
también una caracteristica del sucesor de 0, entonces es una caracteristica de todos los nimeros
de esa clase.

O dicho de otro modo, la propiedad en cuestion es una propiedad comin a todas las
instancias del término en cuestion. - Se generaliza a partir de 0 y 0+ a todos los demés miembros
de la clase (concepto) S.

- 4. El nimero entero positivo. Si a es un nimero, entonces a+ (el sucesor de a) no es 0.

Abreviado. 1. 0 es un namero. 2. El sucesor de un numero es un numero. 3. 3. Varios
nameros no pueden tener el mismo sucesor. 4. EI 0 no es el sucesor de ningin namero. 5.
Induccion matemaética (véase mas arriba).

Sistema. Aunque las sentencias - axiomas - son mutuamente irreductibles (y por tanto
independientes entre si, si no hay redundancia), sin embargo sélo son véalidas colectivamente y
deben ser mutuamente consistentes (libres de contradiccion). S6lo asi forman un sistema I6gico.
Estos axiomas son una definicidn tal que el contenido, todo el contenido y sélo todo el contenido
del concepto "entero positivo" es distinguible del resto de todo lo que es.

Magnitud. Como el 0 es un numero, la formacion de decenas, centenas, etc. es posible
dentro del sistema, pero como el 0 no es el sucesor de ningn nimero, los numeros negativos -
dentro del sistema, es decir- son inconcebibles (“inexistentes™). El alcance cambia si
eliminamos la frase "Si a es un numero, entonces a+ no es 0" y la sustituimos por "0 es el
sucesor de -1 ", entonces -como se dice- el sistema se debilita y los nimeros negativos pasan a
ser ‘concebibles’ dentro de ese sistema mas extenso que entonces es en realidad otro sistema. El
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tamafio al que se refiere el contenido se muestra por la totalidad de todas las operaciones
aritméticas posibles que permiten los axiomas, y que constituyen su infinita riqueza.

Se ve que el sistema que constituye la definicion es un concepto cuyo contenido se expresa
en las frases y cuyo alcance se revela por las operaciones (deducciones) que son posibles a
partir de la definicidn. Junto con la definicion, el conjunto de todas las deducciones forma un
"sistema axiomatico-deductivo™.

4.3.5 El método axiomatico-deductivo aristotélico

Muestra bibliografica: E.W. Beth, De wijsbegeerte der wiskunde van Parmenides tot
Bolzano, Amberes/Nimega, 1944, 63vv. El autor trata la nocion de "método axiomatico -
deductivo" con Aristoteles en el contexto de sus nociones de matematicas de la época. Llama a
esto "teoria aristotélica de la ciencia” frente a la cual hay que sefialar que ademas de la ciencia
deductiva Aristdteles también conocia la ciencia reductiva.

Definicion de *ciencia deductiva™. Incluye como definicién de concepto lo siguiente W
es la abreviatura simbodlica de un sistema de oraciones tales que:

1. todas las sentencias de W se aplican a un ambito (area) definido de datos (objetos)
"reales";

2. todas las frases de W son "verdaderas";

3. si algunas sentencias pertenecen a W, cualquier inferencia Idgica a partir de esas
sentencias también pertenece a W,

4. se puede designar un numero finito de términos tal que:
a. el significado de estos términos no necesita mas explicacion;

b. el significado de todos los demés términos que aparecen en W puede describirse
utilizando Unicamente estos términos;

5. existe un namero finito de sentencias en W tales que:
a. la verdad de estas frases es evidente;

b. todas las demés oraciones de W son ldgicamente deducibles de estas oraciones.
Bethse reduce a esto:

- Re 1. Que interpreta el "realismo" platonico-aristotélico.
- Re 3. Esto define el método deductivo.

- Re 4b y 5b. Esto define, segun Bethsimilitud y coherencia, lo que Platon llamaba llamaba
'stoicheiosis' (doctrina de los elementos).
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Critica. Esta se reduce a lo siguiente. El "realismo" debe entenderse en el sentido
estrictamente ontoldgico de "la conviccion de que todo lo que no es nada sino algo es "real™".
Asi, la expresion "ax + b = ¢" no es nada sino algo y, por tanto, ontolégicamente algo real. La
estoiqueiosis puede definirse de forma mas amplia que la mera teoria relativa a los "primeros
axiomas" de un método deductivo. Esto se expone en otra parte de este libro (cf. 9.2) como la
teoria del orden de Platon basada en la semejanza.como la teoria del orden de Platon basada en
la semejanza y la coherencia. Pero hay que admitirlo: la aplicacion aqui es un caso de esto: las
oraciones de un relato axiomatico deductivo forman un sistema de semejanza y coherencia.

- Re 4a y 5a. Esto se llama "el postulado probatorio™. Se puede discutir sobre lo que
significan en el lenguaje de Aristotelesde Aristoteles "no necesita méas explicacion” y "ser
evidente". En esto esta obligado a estar limitado por el tiempo. Pero en otro lugar (cf. 1.2.4)
discutimos la mala interpretacidn por parte de los eristicos (especialmente Electra) de la nocion
de obviedad de Aristoteles. Una teoria mas reciente de los axiomas si especifica con mayor
precision lo que debe entenderse por "no necesitar mas explicacion™ en ese contexto. Toda la
cuestion es: "Aristoteles, si lo interpretamos como lo muestran sus obras, ¢rechazaria estas
precisiones mas recientes?". Que no hiciera afirmaciones, por ejemplo, sobre el origen
(induccidn, abstraccion) de los axiomas, solo significa que, como todo pensador, no previo, y
mucho menos respondio, a todas las preguntas que se plantearon después de él.

Conclusion. Su definicién del método axiomatico-deductivo, sujeta a precisiones, es
esencialmente valida.

4.3.6 El sistema axiomatico deductivo entendido ontoldgicamente.

Muestra bibliografica: St. Barker, Philosophy of Mathematics, Englewood Cliffs 5N.J.),
1964, 23 ss. (Términos.Axiomas); - E.W.Beth De wijsbegeerte der wiskunde, Antw./Nijmeg.,
1944, 63 ss. (The Aristotelian Theory of Science).- Resumiendo estas obras y mejorandolas si
es necesario, la estructura del sistema de juicios basado en axiomas y elaborandolos
deductivamente se reduce a lo siguiente.

1. Un sistema axiomatico-deductivo incluye:

a. un namero finito de nociones basicas ("términos primitivos™) que se presuponen no
demostradas pero que no se eligen sin razén suficiente (aunque sea provisional) (como vimos
en la definicién de Peano del nUmero entero positivo);

b. un ndmero finito de proposiciones basicas (“teoremas primitivos" o axiomas,
igualmente no demostrados pero no sin al menos una razon suficiente provisional postulada.
Asi Barker diceo.c., 24 (geometria euclidiana) que David Hilbert (1862/1943) presupuso los
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conceptos "punto / linea / plano / incidente / entre / congruente” y E.V. Huntington sélo "esfera
/ encerrar en" como conceptos bésicos para toda la geometria euclidiana.

2. A partir de esto, si el sistema "se cierra"”, todas las proposiciones que exponen el alcance
del contenido del concepto deben derivarse de forma estrictamente deductiva demostrable.

Los puntos 1y 2 justifican la denominacion "axiomatica deductiva".

Verdad de tales sistemas: - Aristdteleshablando de tales sistemas axiomaticos - deductivos,
sostiene que contienen la verdad objetiva - ontol6gicamente comprensible. Esto es a menudo
puesto en duda por intelectuales no suficientemente familiarizados con el lenguaje ontoldgico.
Doch ver aqui:

1. Griego antiguo (alétheia en griego) alétheia, desocultamiento, es ante todo un concepto
puramente fenomenoldgico. Por ello, quienes se dedican a la axiomatica y a la deduccion a
partir de ella parten de datos (fenémenos, es decir, lo que se muestra directamente, es decir, la
verdad en sentido estrictamente fenomenoldgico).

2. Incluso las construcciones mentales mas extrafias y fantasticas, en la medida en que no
son contradictorias en si mismas, son "formae", realidades, beingnesses, no-nobles y, por tanto,
dentro del lenguaje estrictamente ontoldgico, "objetivas". Ambas propiedades mencionadas de
los sistemas axiomatico-deductivos hacen que juntos muestren la "realidad objetiva" a su
manera, es decir, la realidad en sentido ontoldgico.

Esto explica por qué D. Van Dale(Philosophical Foundations of Mathematics, Assen /
Amsterdam, 1978-4), puede plantear la muy sensata pregunta "¢Existen los conjuntos?
(Pregunta de existencia) y "¢ Qué son los conjuntos?". (pregunta de esencia). Pero eso es pura
ontologia, es decir, productos mentales matematicos.

4.3.7 Pruebas completas

En griego antiguo "epicheirema" (planteamiento, base de funcionamiento). Aristételes
define 'epicheirema’ como "argumento breve". Con ello se refiere a un silogismo en el que cada
preposicién esta provista de una prueba. Si atendemos a esto, puede definirse del siguiente
modo: "Una serie de operaciones de razonamiento (concepto basico ), en un orden que paso a
paso incluye todas y preferiblemente sélo todas las razones (concepto afiadido ) de tal modo
que se proporciona una prueba completa (concepto definido )".

327



Nota: (1) El subtérmino "todo y s6lo todo™ en la definicion anterior muestra que implica
una induccién sumativa o aristotélica. (2) Un proceso frecuente en matematicas e informatica,
el "algoritmo", es un tipo de ella. En el siglo XII, las reglas de calculo (adoptadas de la India)
del matematico islamico Al Chwarizmi se tradujeron al latin con el titulo "Algorismi de numero
Indorum”. El término "algoritmo™ se remonta a esa época. También significa "una serie
intencionada de operaciones de pensamiento l6gicamente solidas"”. Damos un par de ejemplos.
En ambos casos se trata de interpretar una prueba deductiva.

Legal. M. T. Cicerdn (-106/-43), en su Pro Milone (Discurso a favor de Milo), desarrolla
una prueba paso a paso y ésta tiene forma de silogismo.

Prem. 1. Para todos los casos, es justificable en conciencia matar a un agresor injusto - por
motivos de legitima defensa - él mismo primero. Prueba. (a) La ley natural (significa: las reglas
de conciencia impartidas con la naturaleza general del hombre como ser humano), (b) la ley
positiva (también ‘estelar’) (significa: leyes introducidas por los seres humanos) justifican tal
autodefensa.

Nota: Ciceron postula un axioma o "principio" ético-juridico sobre la moralidad y la
legalidad.

Prem 2. Pues Clodio, que amenaz6 a Milo, era un agresor tan injusto. Pruebas. (a) el pasado
delictivo de Clodio ("sus antecedentes"), (b) su dudosa escolta, (c) las armas encontradas son
pruebas de su injusticia en el asunto. Nota: La situacion de Milo como injustamente atacado es
una aplicacion singular del axioma universal expuesto en Prem 1. Inmediatamente queda claro
el caracter deductivo del razonamiento de Cicerdnes evidente.

Concl. Asi que a Milo se le permitié matar a Clodio primero.

Matematicas. Muestra bibliografica: J. Anderson / H. JohnstoneJr., Natural Deduction
(The Logical Basis of Axiom Systems), Belmont (Cal.), 1962,4.

Demostrar: x((y + z) + w) = (Xy + Xz) + Xw.

Los axiomas ya dados incluyen: x (y + z) = xy + xz.

1. Basado en el axioma: X( (y +z) + w) = x (y + z) + Xw.

2. Basado en el mismo axioma: x(y + z) + Xw = (Xy + Xz) + Xw.
Lo cual era demostrable.

El auhor: "Una afirmacion matematica se demuestra exhibiéndola como consecuencia de
suposiciones”.
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Nota: Inmediatamente, esto proporciona un minasculo espécimen de lo que se denomina
"razonamiento axiomatico-deductivo": utilizando axiomas, se razona desde una férmula dada
hasta una férmula a demostrar (exigir). En términos puramente 16gicos, entre el razonamiento
de Cicerdn(a partir de un axioma razona sobre si Milo actud en conciencia o no) y el de
Anderson / JohnstonelJr. (sobre la base de un axioma razonan sobre si la formula solicitada es
demostrable o no) no difieren sustancialmente. En ambos casos, se razona paso - por - paso en
un orden concluyente, el 'epicheirema’ mencionado por Aristoteles llamado ‘epicheirema’, es
decir, planteamiento estrictamente légico.

4.3.8 Analisis (literal)

Muestra bibliografica: O. Willmann., Geschichte des Idealismus, 111 (Der Idealismus der
Neuzeit), Braunschweig, 1907-2, 48ss. El P. Viete (latin: Vieta; 1540/1603) era un platonista,
familiarizado con el método lemaético-analitico: se pretende que lo GV (solicitado, buscado, lo
desconocido) estaba ya GG (dado, conocido) y se introduce lo ya dado, en forma de lema o
"prolepsis”. En matematicas, por ejemplo, ese lema se denota por ‘X'

Aritmética numérica. "Logistica numerosa”. Antes de Viete, las matematicas occidentales
practicamente sélo conocian la aritmética numérica. Asi, por ejemplo, "3+4 = 7",

Matematicas de letras. "Logistica speciosa”. En su In artem analyticam isagoge
(Introduccion al andlisis), Viéte trabajo con ideas platonicas, en latin "species"”. Se obtiene asi
la "aritmética ideativa". Una idea es un conjunto universal. Consecuencia: en lugar de trabajar
con nimeros singulares o incluso particulares, trabajé con numeros universales. El siguiente
diagrama aclara la evolucién.

LENGUAJE SENCILLO LENGUAJE NUMERICO LENGUAJE LITERAL
La suma de dos nimeros 3+4=7 a+tb=c

no operatorio operatorio operatorio

universal no universal universal

I.M. Bochenski, Wijsgerige methoden in de moderne wetenschap, Utr./Antw., 1961, 55v.
(Sentido eidético y operativo), lit.

(a) Un signo tiene significado "eidético™ si se conoce la realidad a la que se refiere (se
conoce la interpretacién semantica).
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(b) Un signo solo tiene significado "operativo" si se sabe como operar con €l sin pensar en
su significado eidético o semantico. "No sabemos lo que significa el signo, pero si sabemos
cémo operar con él". (O. c., 55).

Este Gltimo es claramente el caso del lenguaje numérico (no - universal) pero
abrumadoramente el caso del lenguaje de las letras (universal) porque las letras son
"rellenables™ por - en principio - cualquier nimero. Lo que, a la inversa, no es el caso.

Si se conoce el significado eidético -por ejemplo, 3+4-, se dispone inmediatamente de un
significado operativo (por ejemplo, 3+4=7). No al revés: se puede asignar un significado
operativo a un signo sin ningun significado seméantico (por ejemplo, a+b=c).

Sintaxis ldgica. - Asi, Viéte fund6 una sintactica (= matematica operatoria) con sus letras
como lemas. El andlisis es, pues, la elaboracion de lo que se puede hacer con esos lemas
(cascaras vacias) relativos a las operaciones matematicas - légicamente justificadas. Asi surgio,
por ejemplo, la geometria analitica". El nombre da fe del método analitico lematico.

Los que son puramente operativos trabajan con lemas de un tipo especial: se conoce el
contenido general (por ejemplo, a como nimero conocido), pero como una cascara vacia a la
espera de ser rellenada (por ejemplo, a como 3).

El proceso de Viéte es doblemente platdnico.

1. El proceso es ideacional, porque trabaja con ideas como céscaras vacias de alcance
universal (por ejemplo, a representa todos los nimeros posibles como rellenos) y, por tanto,
con conjuntos.

2. Las ideas son ipso facto lemas, empleables en el curso de un analisis precisamente en
virtud de los rellenos y operaciones correspondientes (lo que muestra el caracter operativo de
las ideas matematicas). - El propio Viéte dice: "El andlisis es trabajar con lo pedido
(‘queaesiteria’) como si estuviera dado (‘concescum’) de tal manera que sobre la base de sus
inferencias se exponga lo pedido mismo."

Nota La regla de tres muestra esto: " Si el 100% (la idea universal) es 25 y si el 1% (la
instancia singular) es 25/100 entonces el 10% es 10,25/100". Lo pedido en si es el resultado, es
decir, 10,25/100; el lema es el 10% trazado a traves del 100% y el 1% expuesto. Tambien parece
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que el andlisis consiste en situar lo pedido bajo la forma del lema (el como si dado; aqui 100%)
en una red de relaciones, aqui la estructura de la regla de tres.

Observacion Los nameros triangulares de los pitagéricos: Se obtienen sumando nimeros
naturales sucesivos cada vez. Si se representan en estructuras espaciales, forman triangulos
isosceles.

1 3 5 10 15

En cada caso, la estructura siguiente incluye la anterior mas una nueva base afiadida. Estos
numeros de triangulo responden a la férmula de Heath: N = n(n+1)/2 donde N representa el
numero total de unidades, y n representa el nimero de unidades que forman la base del
triangulo.

Esta formula es la idea como lema para los modelos visualizadores de los pitagéricos con
sus numeros triangulares.

Extensiones. Willmanno.c., 48f Se elabor6 la revolucion de Viéte.

1. Teoria funcional. La incognita ("lema") a puede sustituirse por X, es decir, por una
incognita variable (variable). Asi x = y+z, donde x es la variable dependiente e y y z son
variables independientes tales que x es ‘funcién’ de y+z.

2. Geometria analitica. EI nombre "analitica” todavia recuerda a Platonde Platon. R.
Descartes (Géomeétrie (1637) y P. Fermat (1601/1665) fundaron la geometria "analitica" casi
simultaneamente en la estela de Viete. De ahi la formula "r2 = x2+y2". Donde r es el "radio" del
circulo, trazado sobre el fondo de coordenadas cartesianas (dos lineas que se cruzan
rectangularmente, el eje X y el eje Y). Los circulos trazados son, en efecto, "modelos
ilustrativos", pero poco o nada operativos. Las cifras de las letras en su forma variable son una
férmula general que resume todos los circulos ilustrativos posibles.

3. Aritmética infinitesimal. El preludio se encuentra en Nicolas de Cusa (1401/1464)
donde habla de la evolucién de las cantidades (bajo influencia pitagérica). G.W. Leibniz (en
1682) funda la matematica infinitesimal (trabajando con diferenciales e integrales).
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He aqui la transicion del tratamiento “eidético” de la cantidad al tratamiento "operativo" de
la misma. Como dice Bochenski dice: cuando, al tratar con férmulas operativas, aplicamos
"solo" las reglas sintacticas (conexion de signos), entonces funciona perfectamente una
"sintaxis 16gica", una interconexién de signos sobre una base légica.

La logistica llevara esto mucho mas lejos, por supuesto. En ella, la logica se convierte en
un "célculo”, una aritmética, con simbolos "vacios" pero "rellenables”. Un punto final de la
lematica platonica - método analitico.

4.3.9 Independencia logica de las matematicas

Muestra bibliografica: Ch. Lahr, Cours, 564/566 (Mathématiques modernes et géométries
non-euclidiennes). A. Virieux-ReymondL'épistémologie, PUF, 1966,48/52 (La méthode
axiomatique ).

Independencia légica. Un modelo. En la aritmética tradicional, se define una fraccién
partiendo de datos medibles: "Dividir una manzana por la mitad" o "Dividir el nimero 10 entre
2". En la "moderna” se convierte en lo siguiente: "Un conjunto de dos numeros, a y b, si se
ajusta a la siguiente configuracion a/b, es un nimero fraccionario™. Una de las propiedades se
expresa de la siguiente manera: "Dos numeros fraccionarios, a/b y c¢/d si ad = bc, son iguales”.
A partir de tales definiciones, se puede deducir una teoria de las fracciones sin recurrir al
sentido. Ese 'sin' es "la independencia Idgica” (de la intuicién del sentido) de la matematica
'moderna’, tal como se construy6 durante el siglo XIX. Mantendria su "valor" aunque las
cantidades mensurables nunca hubieran existido. Obtiene su "justificacion” de su caracter de
sistema sin contradicciones.

Se parte de simbolos puros como un lenguaje en el que se formulan conceptos basicos y
axiomas basicos (expresados en férmulas) a partir de los cuales se deducen teoremas,
independientemente de cualquier percepcién sensorial, segun las reglas de la deduccion. Esto
se denomina "formalizacién" y permite el "calculo™ (aritmética I6gica) dentro de un sistema
axiomatico deductivo.

Geometria no euclidiana. La definicion de Euclides de linea recta depende I6gicamente
de las intuiciones sensoriales que tenemos de una "linea recta". Sin embargo,
independientemente de cualquier intuicién sensorial, podemos afiadir a la definicién euclidiana
el axioma de Bernhard Riemann (1826/1866), a saber: "A través de un punto situado fuera de
una linea no se puede trazar una linea paralela”. Esto crea una matematica espacial no
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euclidiana. O se puede afiadir el axioma de Nikolai Lobachevsky (1792/1865), a saber: "A
través de un punto situado fuera de una recta, se puede trazar un namero infinito de rectas
paralelas”. La validez l6gica de la matematica espacial de Riemann y Lobachevsky es
equivalente a la de Euclides.

El caracter real de las matematicas numéricas y espaciales formalizadas depende de como
se defina "realidad". Si "real" significa, por ejemplo, "que existe fuera de la mente humana”,
entonces construcciones como las matematicas formalizadas son "irreales"”. Sin embargo, si se
define "real" ontol6gicamente, entonces "real" es "todo lo que en cualquier caso no es nada,
sino algo". Las construcciones de la mente humana -desde la ciencia ficcion pura o la utopia
hasta la logistica o las matemaéticas formalizadas- son "no nada" y, por tanto, ontol6gicamente
reales. La independencia ldgica no implica todavia salir del d&mbito de la ontologia bien
entendida -y no confundida con concepciones no ontoldgicas-. Lastima: jmucha gente, incluso
intelectualmente formada, confunde el lenguaje ontolégico con lo que cree saber al respecto!
Como apunte, este libro contiene una breve exposicion de lo que es la ontologia (teoria de la
realidad) para aclarar precisamente esas confusiones.

4.3.10. En este capitulo se ha resumido

Las matematicas son légica aplicada, pero también un sistema légicamente coherente de
sentencias objetivas. Para algunos, es una construccion de la mente; para otros, una realidad
en si misma. Para otros, es una realizacion de las ideas platonicas.

Las matematicas pueden detenerse como la ciencia de la cantidad y el espacio, y del
sistema de simbolos que conectan cantidad y espacio™.

Segun los matematicos, las matematicas son la Unica ciencia que proporciona pruebas
definitivas e irrevocables, mientras que las demas ciencias sujetas proporcionan pruebas
situacionales.

Un triangulo isésceles puede servir de modelo para todos los demas triangulos isosceles.
A partir de ese tridngulo, se puede demostrar que los angulos opuestos son necesariamente
iguales. Asi pues, la induccion amplificativa esta l6gicamente justificada.

Se puede determinar la suma de una serie de niUmeros impares consecutivos, empezando
por 1, mediante muestreo y descubrir en ellos la regla. Gracias a la algebrizacion, a partir de
esta induccién sumativa, se puede encontrar la formula para todos los casos y llegar asi a la
induccién amplificativa.

333



G. Peano, uno de los fundadores de la logistica, define el concepto de nimero entero
positivo a partir de una serie de premisas, de forma que su contenido y alcance quedan fijados.
La definicion y las deducciones forman conjuntamente un sistema axiomatico deductivo. Las
sentencias de un relato axiomatico-deductivo forman un sistema de semejanza y coherencia.
Hechas las aclaraciones oportunas, la definicion de Aristételes sigue siendoEl método
axiomatico-deductivo sigue siendo valido.

Ontoldgicamente, un sistema axiomatico deductivo consta de un namero finito de nociones
basicas no demostradas y un ndmero finito de proposiciones basicas. A partir de ellas deben
derivarse deductivamente todos los teoremas que expongan el alcance del contenido de los
conceptos.

Aristoteles sostiene que contienen una verdad ontoldgicamente objetiva.

El "epicheirema" puede definirse como una serie de operaciones de razonamiento
sucesivas, que abarcan todas y preferiblemente sélo todas las razones, de forma que se
proporciona una prueba completa. El ‘algoritmo’, es un tipo de esto.

El método lematico - analitico pretende que la GV ya era GG e introduce lo ya dado, en
forma de lema. Viete transformé la aritmética de los nimeros en aritmética de las letras, lo que
le permitid trabajar operativamente con los niumeros universales. La revolucion de Viéte puede
verse mas elaborada en la teoria de funciones, la geometria analitica y el calculo infinitesimal
trabajando con diferenciales e integrales. La logistica lo desarrollard mas adelante.

La independencia ldgica de las matematicas consiste en que a partir de las definiciones se
puede deducir una teoria sin tener que apelar a la percepcién sensorial. Obtiene su
"justificacion™ de su caracter de sistema sin contradicciones. Esto se denomina "formalizacion"
y permite el "célculo" (aritmética l6gica) dentro de un sistema axiomético-deductivo.

Si se procede con independencia de cualquier intuicion sensorial, entonces no se pueden
crear - formas euclidianas de geometria. El caracter de realidad depende de la definicion -
ontoldgica o no - que se quiera dar al concepto de realidad.
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