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RESUMEN

- El pmposam fum:lamenm! ciai uumr e prefsentar el homzonte
faioséfzco de la teoria matémética senalandafo oMo posfbie
campo. de mveszigamén a los. estudiantes de F‘zbsofm El trabgio

' pretende serunag mtmdueczon parcmfmeme szstematwa, al estudio
de las corrientes domindntes en o Filosofia de g Matemdtica,
' surg:das a raiz de'la itamada Brisis de loi fumdamen!o& . Busea
- analizar las distintes formas con que se'ha tratado de organizar la
teoria del conocimiento matemético y explicitar el problema de
fonde que subyace en’ todas elles. Consta de dos partes: En la
-primera ~la que publicamos en este mimero—, s exponen los
principales Intentos tedricos que se hicleron.a lo largo del 8. XIX y
coe o endos Julcios del 8. XX, para dar ung mndammt&em tedrica
S :um,m a. la Matgmatica desde la erspectiva def fagw;smo el o
e miu:cwnwmg yel farmai’zsmc) En esta parte el autor examing cada
. una'de las éscuslas y pone de relieve las limitaciones que en cada
ung de el!as se pueden advertzr en el intento. mndamenta! e
fundar tericamente la Matemdtica, v {;iega abierto el problema de
o verdad en las Matemdticas, obgeto cenira£ de 17} sggunda parfe del
mzba)o que serd pubizcgda en un pwx:mo numer@

1. UN-CAMING POCO FR-EGUEWAD& :

Por lo general se considera que, excepiuada 1a Logica, 1a verdad v el
razonamiento matemdticos estin fundamentados sobre bases mas seguras




que lds que: sostienen la verdad 'y razonamiento de cudlesquiera otras
disciplinas. Sin. embaxgo, en esta ereencia se ogultan no pocss mobigiie-
dades, espejismos y prejuicios tedricos gque una atenta mirada filosofica
debe descubrir.

El empefio en patentizar la claxidad y solidez tedricas de la Matemdtica
v el deseo de conseguir algo similar para las otras disciplinas es una de las
razones que hacen del andlisis del pensamiento matematico o, lo que es Io
mismo, del andlisis de Ia verdad v razonamiento matematicos una antigua
tarea de la Filosofia, que hoy, quizdi més que nunca, debeé continuar.

El presente trabajo intenta exponer y examinar algunas teorias filosofi-
cas sobre la naturaleza de la Matemdtica pura, confrontando sus credos
con algunos recientes descubrimientos matematicos (o mejor, metamate-
maticos), Puede inscribirselo en el ambito de la Filosofia de 1a Matemati-
ca, entendida como una investigacion ciyo objetivo es caracterizar y-
explicar el estado actual de la evolucion de la Matematica, clarificando y
explicitando sus conceptos v principios _bas:cos‘ Es una introducecion,
parmaiment:e iﬂstonca garcxalmente slstemai;lca, 31 esmdm de las

s

manera subyaeen e toda d:scuszon sahre ios asf{ Ramadas “problemas de
los fundamemos”, [ : . .

Quzszera con estas 1meas, excxtar a los jovenes que asprtan asex ﬁ]es@fos
para que se inicien en aigurms temas fascmantes de la Fﬂosofm* los de'la
Filosofia de la Matemitica (y otros temas conexos ¢como la Fﬂosef:a de la
Logzca} en lcs que muy ]:}000 o nada ha mﬂuxsmnadﬁ Ia fﬂusof:a
carrera. ﬁe Fﬂcseila que ﬁeVa a cezxtxar el tra!:sa}o fﬁosofico en las dlstmtas
escelastzcas annguas medémas o contemporaneas, pers en todo caso
‘escoldsticas’. -

Evidentemente, el #rabajo en estos canipos, casi desconocidos en
nuestrb medio filoséfico, implica un esfaerzo particular, una disciplina
a la que no acahames de acostumbrarnos (d:ganlﬂ si o las innumerables
dificultades para el aprendlzaje ¥ astmilacion de los: eiemenm% ée Logica y
Matematzcas} la dzscsplma que ;mp(me ala fril _nte K T ajercmm I;mlies :
riguyésos fuera de Ioa cliales nmguna idea puade pmiendm un sitio entre

lus verdades filoséficas, Lo contrario equivaldria en filtimas a la desi:ruc- e

cion de la Fx}asgfaa foma. busqueda dela verdad.
2, GGRRIEN TES FILOSGFICAS EN MATEMA’I‘ICAS BSUS ORI{}ENES

La‘_ creacion v aparicidn de fas Gmm&tnas-vnoaeuchdmnas 'en'-la prm‘z’era
mitad ‘del siglo XIX . provocs una profunda crisis filosética no sélo en



Matematicas sinio en general en toda la tedria del conocimiento hamans.
-Hasta este momento, las privicipales ramas de la Matématica'se considera-
ban bien fundadas desde el punto de vista de su logica interna. El suxgi-
“njento “dé trés geometriay internamente (:oheremes;? pero: mutuamente

de ‘verdaci’ en Matematleas ye en gene—rai exz €l caneenmentﬁ.- o

fones” clasicas v mndemas, s delwmbaba ante este_hecho asombrose.

quie’ sé sustentaba so‘ine la dualidad entre la Matematica y sus leyes porun
o ‘el mundo: ObSE‘W&d{) o *rea(l’ ¥ 8us leyes por. otro lado; Los interro-
“gantes que- surgieron. mmedzatamante faeroni ¢Hay MR, ccmacamwnm

ni gebernadow por un. universo  exterior ¢ sus_leyes" (,Cema se puede

mmntc: & nnagmacmn‘? 1Como dxferencmxios“’

- Las preguntas no son triviales y seria muy- optimista creer gue se han
-resueito completamente. Este trabajo busca analizar las distintas formas en
-gue se ha tratado.de. orgamzar Ja teoria del canucnmanto -especialmente
] "ntm dela. Maéemataca, ) m&;or dentm de la Eﬂﬁsmﬁa dela Matematwa.
EBs claro, wualmente, que. en este caso se mcpicran Tas fmnteras ‘mismas
‘del eonocimiento humano 1o qn& lmphca tlaf,ar Gon. preguntas abxertas v

- Filosofia dé la Matemdtica ha enfrentada Ia cnsxs dela perélda de ia
g ‘verdad’

" Por otra parte, la destru ccién de la :iuahtiad entre las ieyes matematlcas
-"_y las del mundo extemo. presﬁma para que e ﬁieen mecanismos y criterios
fiternos de c:ontmi {la m{:mn clasica de Verdad no sme} parael :ilsmxs«c
c1ent1f1co Esto implicdun: desamlla muy pronunciado dela Logica come
_'xnstmmenw fiscalizador interno a la clencia. La segunda mitad del 8, XI1X

'mus;tada que influye de modo fhrecto en el mwimmnm axmmnco.

- Lo anterioy explica la. impmtanc:a que e cimere darala Logma tamblen
v en el dmcuree fﬂosaﬁco.

Esto sueed;a ‘hacia §a ‘fritad ée}; siglo XEX. Pero, a finales de siglo: algu-
Bos matematmas.mas-méma}es pretenden, no sdlo fortalecer la Logica sino

‘logicista en Matemdticas. Se pueden encontrar claros antecedentes de la

xchiyentes hizo aparecer inmediatamente. la pregunta poxel Sagmﬁeado'-

: '-La teoria del eonaczmlenm rie K,ant smtesi ' (fehz}mfeha) delas intui

‘Otro- tanto sucedia conla fﬂcsofxa pltagorma-piatemca de In M&tematwaf

cregdo por el hambre mdepaﬁdxentemem;e de Ia éxperiencia; no hgado —y

-controlar o delumf;ar tal ennm:mnento‘? Qua diferenem hay eni:re fson{;umn '

" “trabajar con. resptzestas paxc:a‘ies 'y teniativas. S trata dé ver como 1a

presencia un desarrollo extraordmama de la Logma mmbohca, Logica
_ pmposmona% }i,ﬂg:ca relacional. Iguaimeate ‘el concepto ansi;t}tellco de-
czmma, como ciencia deducmva (demosf;raﬁzva} adqule;e una mhevancm'

‘derivar™ toda la Matematica dela Logica pura, f,t_'if_:‘f::.iénde asi, la corriente
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doctrina logicista en Leibniz, Pero la figurs méxima en ese momento, es
Bertrand Russell quien habia escrito un libro sobre la Filosofia de Leibniz:
Suidea cenitral es tan ai;xactwa Como. stmyples- Iws Matemiticas son logma,
o:Ja Lidgica es Ia base v rafe de 1a Matematica (su.nifiez). Deun solo golpe
se desacredita a Ia Geometria consnierada hasta entonces como el modelo
fundamental o fuente geneyadora de los ‘entes’ miatematicos,

Frem;e a esta pcxsmon ‘herética’ y motivado por los abusos v por las
irconsistencias  del programa lagmxsta se levanta an gmpo de matematicos
que defienden el papel de la intiicion’ en la creactdn de la Matemiatica ¥
gue niegan.-que la ‘Matematica pueda reducirse a una simple combinato-
ria de- principios Iogxccs, Esta escuela, denominada mtu:cmmsta busca

‘saivar 108 restos de la Tinea Pitagaras»PIaton«Kant En particular, esta
camente niega Ta independencia total de 1a Matematica respecto a algin
marco. de referemc:a, sea éste el mundo de las ideas o el mundd exterior,
y cree guie la Matemdtica es-algo mids que una ¢reacion caprichosa o arbi-
traria de Ja.mente humana con base én1a Lagwa. Repxeseﬂtaubes de este
punta de vista soni Krg_r;ecker, Pamcare. Brower

Camo un pun{:o de wsta hasi;a cxerto punto mﬁemedm aparece Ia
escfuela formahsta para la cual el método. axmmatleo s el metoda en
Matematzca Su lider es D, Hilbert. Su preecupacmn cemﬁrai a5 establecer,
meﬁmnﬁe metpd_ﬂ_s_ conqtrucﬁwos la cunmtencia ahsc;iuta dela Matematzca,
Consn'leran que Ia Matemaﬁca w8 desaxroﬁa mmuitaneamenisa coh ia
Log;ca v que Ia actmdad de ia Matemai;wa se restrmge a la mampuiaewn
de transfoxmacmn Tan pmnto 56 doi;a a-un tal cenyunto de Slmbﬂlt}ﬁ de
un sxgnzﬁcadn proveniente de las cxenczas fisicas, de la intuicién {es decir,
cuandor se: interpreta el ‘conjunto), va no estamos haciendo Matematica,
sme menma natmal v Esta metﬂﬁoiogia penmi::rla aislar:la naturaleza

dependmnte de eﬁa, de sus 3phcacmnes

}}ebe 1eﬂoréarse, ademas, que hasta finales de} S XV la Maﬁemaﬁma
esta,ba mtxmamente hgada a la Fisita v demds ciencias de Ia naturaiaz&
Se-ereia gue lag leyes de la natutaleza eran suscept:blef; de ser expresadas

en ienguage materatico. La Aﬂtmet;ca v la Geometria eran conmdem&as
como verdmies apm)r:smc&q : i

La apm{:mn de las Geometxias ho-euclidianas rehaja a la Geometria
eucl:mana de su cabegarm de verdac’i apmori Yy precond;mﬂn da mdo '
en p}é COIno. }a Gnica verda& ap:aaﬁ Esto haca que al buscar nuevas ba.aes
parala ’ﬁatematma selas buaque enla Ax:tmetxca '



e '_.generai. Era i presupﬂesix; £0

‘mindo ‘problema; legado- de los grandes aigebristas italiancsg consistia en

data.

o tradicional supﬂn ia. .

con las aplicaciones de la Matemdtica en genexal, y en particular sus aplica-

Quedaban sinembargo problemas inmanejables -xeiae;mna.das con. teorias
adecnadas de la luz, la electricidad, el magnetismo y- el calor cuya resolu-
cion requeria una expeximmtacién sisternatica y detallada, asi como. una
creciente sofisticacion tecnologica para comenzar a resolverlos, Estg A B0

vez, exigia una creciénte especializacion de los cien tificos, que seria. otro
motivo fuerte para ‘el aie;am1mt,@ sepgxmutm ¥ evenmal dwerc:o enne'_
Matemiatica v ciencia fisica; La Matematma Nno es ei Ienguaw direcm, sen-

cillo.y espontineo del mundo abgetwe Las L0588 OPONER U ﬂpacldad ¥
remstencm a la racionalidad matematica mayores de lo espemdo

Pem el est:ancamwni;{a en la matamatmacmn de kas ciencias trae,." in otras
cansecuencias inportantes para Ja. Matematma Matemaucr:s de gxan tajen-

En ia pxlmera ‘mitad. del 8. XX atm mda gslpe ﬁw 86T atestado ala
Mat:emamaa COmMO, pmmtxpo de racmnahdad v.al1a teoria del. {!ommimmﬂm .
n de las ciencias y. prmclpxc indiscuti
‘dode una f;losof:a ingenua del progleso {pmducta a8 vez de 1a cieneia.
modema) ia creencia en. que uxdo probiema enunciado pax el ser humano.

gr_zega, te_md. que. ver cs_:)n {;Qnstmmmnes COon reg_la y mmpa_s., _Ia cnadxamxa_
del circulo ‘& construir’ un cuadrado euya drea sea igual al drea de un.
“eivealo); 1a diiplicacion deél cubo (= constriilx in cubo euyo volumen esel *
‘doble del volumen de un cubo: dado); ¥ la triseceibn. de un dngulo. Ei se-
“hallar ta formula de soiucmn {pox rad:teacwn) ‘de Ja educacion’ Ppolindmica
general de quinto grado. Pues bien; a comienzos del 8, XIX, el matematico
'é:aomege MNiels Abel- demustro gue o habia soiuc:mn para el segundo de
tales preb}emas, y en 1835 ai Jmenszs;mu matemat;tcﬂ ﬁancas Iﬁmxmt.e :

bﬁzdad de ha}iax una solucmn a cualqmara de estog ;)mblemas de tan 1a.rga'

: 'har:zantes jamas smnati% a ia ’wiatematwa, estos Iesuiﬁados casz sflmnlta»:-
" nedmmente, nnpus;eron hmitacmnes t:ampoco mzagmadas sobre ella, La
Matemat;ea era a la vez, mas ftxg:rte y mas debai de 1& qne la epzstemmlagla.

Qt;ro ﬁi'obléixia que -.éurgié a -prin.-;.:'ipi.g)'s. ;&el éigIQ_XIX esti m_lm;:iahédo

.c?ienea a' m é:ieri(.'ia:;, fi’aié:as', En'efe{:&‘}, 'séfs"pue;ie '&fiimax 'qu;e' para esta

se paﬂrm llevar a cabo con un mlmmc; de expermentacmn v ﬁecnﬂlﬂgxa. '
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to camo Gauss y Bolzano se’ preocupaman por exammar mas a fondo e}
concepm “de aplicabilidad ‘de la Matematica, es deciv las plecondmmnes-_
de la matematizacién de una situacion fisica. Bl resultado mas importante
-que arroja este anglisis’ s que Ia matermatizacién no consta de la simple -
simholizacion de obijetos, sino del reconocimiento’y formulacion de rela-
ciones entré objetos. Deesta corrienté junto con la ereciente desconfianza
hacia la intuicién stirgivin los grandes movimientos que buscan fortalecer
la logica cuyos résultados serdn la Logica Simbolica'y ia extenswn de Ia
Logiea hadxcmna} de ciases ala Lnglea de relacmnes :

Por otig paxte la Imea de p&nsammnto de Gauss y Bﬂ’faano tiesemboca
naturalmente en Ia teorfa de conjuntos gue permite a la vez teneren cuen-
ta el individuo (el elemento) y la colectividad (el conjunto) expresan-
do asi relaciones entre 'objews tal camo lo exigiz Gauss. La isoria de
conjuntos a su vez sirvié de base para una minuciosa construccion de la
Arltmet:ca por Frage ¥ Russell Camo ya se ha dicho la Autmemca iba a.
ser ia imse de la fandamentacmn de mda Ia Matemazma, .

ia pnmera camente se ex;tlend? de Gauss a Russeii pasandn pur Bﬂlza-j;
no; Cantor {creadoa: de la teoria de conjuntos)y Frege, Esta corriente. Hega
a fundamentar la Aritimética sobre’la teoria. de clases y de relaciones y a
demrar ésta de la” Logiea pura, ﬁaindo origen asi a la Escuela Logicista. Su_
miximo exponente, B: B.usseﬂ afxrma que. 1a Laglca es l nifiez de 1a
Matematica v 1a Maﬁemaﬁwa e madurez dela Legma« Enresumeﬁ, alolzrgo
~del Siglo XIX hemos. ha}iado tres @omentes de pensamiento o intentos
tedricos principalés que pretenden dar una fundamentacion uitlma ala
Matematica: el fogicismo, 6l formalismo, el intuicionismo. No creo equive-
eado identificar 1a Escuela Lagwasta con la:inicial preocupacion de Gauss.
por ampliar el campo de aplmacmn de Ta Matemdtica, pues Russell afirma
claramente su afan por hacer que los' simbolos matematicos corrgspondan

al szgmfma{ie que seles atribuye  en la vida cotidiana, Esto en abierta’

upasmmn a Ea escuela formahst;a de Hzihert que se hm}ta 4 manipuiar-f

Al sefialar las mwes de }a Escueia Fomahfsta dema que L imea de desa~
rroflo estd bastante bien definida. Las Geomstrias no-euclidianas reforza-
ron -la dependencia de la Matemitica con respecto al método axiomatico
y debilitaron la: confianza en la intuieidn; €stas son dos caracteristicas
principales de la Fscuela Formalista donde la desconfianza en la intuicidn.
se manifiesta en la exigenecia de no dax significado a los simbolos. La
‘Escuela Formalista: busea fandamentar toda la Matématica sobre Ia Arit-
mética, ya no por Yazones epistémolbgicas; pdr su caracter de juidios
_ apnnm, sino mas blen ;)01' eonsxderacwnes matema%:cas La. amomatlz 110

"de la l\sfatemahc:a en reacemrs E: las Geametnas noaeuc:hdlanas, puso en cia-




: sus cntenos por lo tanto serm ebgetxm pnnclpai de Ia Escuela,meahsta -
-m{;stiar ia consxstencm absoluta tte dwha axwmatxzacmn. o o

- Pasemas ahora A Un_examen més debemdc: de los mi:entes, §as hemen« '
: _Jtes teoricos, los I{}gms ¥ hm1tacmnes de cadii - una de estas escuelas. en el

prﬂ{:eso segu;do pary Hlegar a un fund.ame:nt;a teonca defmzi:mo para
' Matematzca. . :

3. EL Lomczsmo

E.n la mvlsmn de Ios fsmdamenms de Ia Matematlca de fines del s;glo
'-f.pasadm se Hegd a la Hamada ntmétu:acmn del Andlisis matemitico {gque
incluye Algebra,’ Antmeﬁ}ca, Caletlo Diferericial e Inﬁegral}, elimindndose:
alminas nociones confusas como la de- “nfinitésimo’ concehndas por New-
ton ¥ Lezbmz, y iiega}xdase a que el ‘concepto basico era el de ntmero
:.naﬁural Se cﬂns&guxo def‘mxr rigiurosamente’ 105 eonceytﬁs de mzmem reai
cample;o etc., teniendo como puntc de’ partzda 0,1, 2, 3, . LY BuUSpro-
 piedades, El estudio de 1a Geometria ya no fue mas e?i e&ﬁu(}m del espacm'
: real sino el de’ una estmci:ura _ahstracta'{ gica} T

Hama meci:adus dal szgla pasada 3 trabajo de Geage Boole ‘dio an im:
pulso extracrdmarlo ala Lagica, mxcmda eI proceso. de simbolizacion
_ que perm:te uz: anal;s;s pmﬁmdo de las operacmnes logmasa Otros mat.e-_
maticos cantempﬁraneos de Bm::}e, eemo A de Mm:gan v 8. JWQI‘IS hacm_
cmﬁnbuemnes Y mgnafmatwas al avance de Ia Loglca. La obra ‘de
Shersder en tres voliimenes publicada entre 1890'19()5 repreSenta ia.
cuimmacwn de esta imea de mvesmgacmnes

Smembarga solamente con-Peanc y su- escuela encontramos }a contri-
bugién mas: sxgmfmama de Ia Logica a-una mejor comprension de los
‘problemas relativos a la fundamentacion de la Matematica. Peano crea un
Ienguaie }ngeo simbblco con el cual trata de exponer todas las cimc:pfmas
‘deductivas, periitiendo, de este modo, wna msmn mas exacia del mecanis-
mologico de }as NUerosas temlas matematleas.

Pm- otro lado, (x. Cantor en 1872 comenzd a publicar trabajos revolu-
cionarios: que influenciaron no solo la Matematica sino los fundamentos
-de’la’ misma. La teoria de Cantor es la hoy llamada Teoria Ingenua de
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{:onjunms La obia . de Cam:or com;iem entre otms £Osas una A:rxtmetma
de los numeros mf'mims .

Esta era la -s:tuacwn, & grandes rasgos, en el momento en que surge el
Logicistno. Esta corviente, filoséfica nacid como culminacion de las inda-
' gacioties anteriortente mencionadas: En la obrade B. Russell, lider del
logicismo, convergen Tas. nvestigaciones de Cantor, Dedekind yWé'i_értmgsh-- :
referentes a la aritmetizacion 'del analisis, y ‘las de Boole, De Morgan,
Pierce y Peano referentes a la Logica. Hay que anotay, sin embargo, que
antes de Russei! el filésofo alemdn G. Frege habia presentado las tesis
centrales del logicismo, pero debido a la dificultad del lenguaje simbolico
por €l emplea(ia su obra fue practicamerite ignoradd hasta gue sus ideas
fueron mdescubsertas independientemente por Russell, Por eso se considera
a Frege como el precursor del icglmsmn Hay que resaltar, 1guaimen‘te el
apm:t& de Fregea la Legwa (8o i 91 teona de las cuantzfmadoras '

La _te‘ﬁs fundamental. Héi_ logicisnio es: la Matematica se _xe_di__i:::e ala
Légit:a Para. pmba‘r 'sus {esis, lt}s paj:tiﬁarics dei Ia'gi(:ismo diesarmilamn
al del Algehxa y de mamd@s siipfemamenm pat&ntes de :mahsxs, que
p&rmimeran defmnf las expremanes matematmas en termmos logmos. ﬁe-

tlcas pueden se;: tat&lmmte expmsadas en termmclogm iogma v 2} qwa.
toda ‘proposicién matematica verdadera es una expiesion logica valida, o
lo que es o misme, que una proposicién matematica verdadera es deduci- -
ble, por un razﬁnaxmento pumnente logzco de ios axwmas de umna teoria

Iogwa a:zm}matiz ada.

cumpkrse, ¥ por Io tantn tampoco ei pwgrama en su totalxdad Pem }os-
'm%;em,os mmmles de Frege ylos pastenoms ﬁe Russ;ell Whlfxahead ¥ 511(:&« '
SOTes pam reai;zaﬂo han ctmdzzcxdo a ciescuhmmentos 5 apref:mcmms;
muty interesantes. Merece especial mencidn el anaiisls de Frege del conceps
to de ntimero, Cuando décimos que Juanita v Alberto son dos estudiant;es'
aplicados, adscribimos el atributo de “ser-estudiante aphcado pere £ el
atfibuto de “ser-dos™ a cada une dé ellos individusimente, Hasta aguino-
hay nada raro. Litego, en una serie ordenada de pasos, Frege analiza el
concepto de ndmero en'la siguiente forma: 1) La tesis de que un nimero
~es tn atributo de una clase (ennuestro caso, la clase gue tiene a Juanita y
Alberto como miembros); 2) La definicién del concepto de ‘clases equinu
_mexales {a v-bdon equmumewsaa si‘y solo si, se puede esiablecer entre
ellay una mﬂespcndencm bxunwaca) ‘Comio ‘s posable mostrar que dos
clases son” équmumera}e sin que pt)r 850 detemmemas S BAMEro; se'f
jne(:eszta un-pase’ ultermr 3y gue canmste en 1a canstmccmn pmammt ;




lbgica” de unn sécuencia con referencia a 1o cual ;ﬁ%ﬁdﬁﬁiﬁs determinar el
nimero de eud}q' ar d&sa Para: E‘at(‘ Lm:wr paxc: ﬁsr vaﬂos memcios u}mc}

e pxmugues;ws 1o latﬁwa. El pmb}gma es ﬁobi&a

citn de Ia; Ma&emaﬁm a Ll Li" ica ?1&1}36!’31 ;1‘9 ’¥ "

3L0‘ﬁc @ I_wa mapuesta
_ m’ﬂb&s mtetm«rmtﬁs s negm wa. {lmmas fdeaa de ?r%e Leqdi‘miiaﬁa% o
Russell :,;mdu;emn a Iz Hamada antinomia de Bussell y a um,as pma clava
solucion fue necesario recusTica-axjomas adicionales gue no son axiomas
ni iemema-, de e Légica L,igmemai Tas u:xm&{‘ummaw para la vm!mhda{i
del proyecto. Eag;mat;z Eaty {;bmam La. existencla de miﬂuh{im infinitas
e wria de esis otras 1};%&{;9@%#;{3%% e&p@malmmﬁe problematicas; Claro
gue este nosgoun problema nUeVO: yaghe: selo discuts désde Platén v
 Avistételes, Pero el resulfado final de tody. esie esfuerzo es gue la Malema-
tiea no logra enconteat en la L(}gmaun "mxamem;z} abmiuta d&l‘_}&z‘d}ﬂ ASE
abierios pmbé@m% ﬁ;lmahc% ﬂii@l’i(&f@h. . B SR .

4 it- L i:@"fﬁiﬁl@ ”*QI SMQ-.

E{}:‘Uﬁéhkaig mniempﬂmﬂm} de Wemmmm ¥-Qantor se ppone a las
ideas de estos; Acepilande la-ides de'la ay memmman del analisis noestd
de dtuerdo gonfa cons

struaeibn de los véales ya que estor wmiwm}aia- Heeps
tacion de la sitstencia d&i mﬁmm actusl Krdneeker pisnsy.que b oonjun:
to. de Jos nidmeros natdiales no detie pehgarse’ como- existente totalimente
fartu). Lo que existe es un primer elemento v ubna lev de formaeidn
(= aftddase 1) para it obteniendo la seriecomplita; pero jamas serd posible
construirlios todos. o tenerlos todos o fa vez! Upa ¢oleccidn’ infinita, acaba-
da, @xmaﬂntc e parecea Kroneckerina uiea materpatica ficita. Bascoleetio-
ney mfsmtas losonapenas pai@acm&m&n b, Fis conndida st atisniacion: ;“Dxm
cred !os numiéma ﬁamialea i re%m es obra deél hﬂmim*” {km g8t quexm
signiticar qué en M'xt&matma todg :ir*hema sex intuitivo y efectivamente
x.gmhmxdﬂ por la mente del matemiatica, ;Mrnem:m de fos nhimeros na,tur
{es. Re‘cha?a el mei:odo dﬁ wducemm ai ‘merdo ol amca 8 Cam;m: POY sus
tmha}os ac}hm e% mfzmto

A comienzos de este siglo H. Poincaré defiende Tag tasis de K Aungue no
es tan vadical cHmo - fsté, Se refiere @ 1a teoria de mmuﬁms catonana
COMO 4 una enfermedad <de lgue la Matematica debia curarse, En el
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E} axmma de eieccmn gamnmzaba 1a emstenma de. objetos matematmms
(Vg’r ‘clase mﬁmta), sin riecn' COMO censﬁm:ﬂos,

Qmen Hevd las tests ‘de K. al extremo de elaborar una Hueva fﬂﬂsﬁfta'
de Ia Mai;ematma fue el geemetra holandes L Bmwer, Las parada}as

pmblema esta en ia Lugwa trad}clonai que perm:i;e t:ra'ba_}ar con eonjuntos
fn‘ums soiamente mientras que ezz Matamatma se neees:tan ios con;untos

tma mﬁmtasta aunque en reahdad esta tilt;ma sed mma:nejahie

Otra Ades en gue mmste Brawer, €8 que, ia Matemagtica no se: compone

de verdades eternas, relativas a obje_m_s intemporales; metafisicos, seme- . -

jantes a las ideas platénicas. La Matematics es ung actividad socio-biolégi- |
ca destinada a satisfacer ciertas necesidades del hombre en relacidn con.

un miedio. Es una actividad, no-una doctrina, Bl matematico no descubre;
crea. ‘Existir’ en Matematicas significa haber sido construidp por Ja mente
humana. La Matematica para Brower no es verdadera en cualquier mundo
posible, La negacion de la existencia de totalidades matematieas infinitas,
la tesis de que la ‘existencia matemdtica’ es constructividad y la consi-
guiente negacion del principio de teicero exeluido, mzp}zcan quela Logwa_ :
en que se enmatca la Matematzca {]a Log,ma mtmcmmsta) 25 1n) es ia Logma :

.....

Hay que reconec&r d&sde ei punto de msta fﬁosofzcu Ia supenarxdad
del intuicionismo sobre el logicisino. Cumple el programa que establece,
sin recurrira pmsupuestas excluidos por 81 mismo, utilizando én sus cons- .
trucciones los principios de razonamiesito déseritos én su logica intuicioniss
ta. El logicismo, al. gontrario, elimina de.la Matemitica toda presuposicion
no légica o sintética, solo en teoria, Ademas, para los infuicionistas los

axjomas y tegremiag matematicos no son Iogicos en el sentido.de Leibniz,
es decir, verdaderog en fodos los mundos puosibles, -

Pero el ram:epm de mtmmon matematwa suseita de mmedmto tadas Ias
dificultades planteadas por la cencepcién cartesiana del ccmocumento -

tuitive, (Como pmtegemas contra Tas mm:cwms apamntes’? (,Camo deci-

d:r entrse xnhncmnes comrapuestas" Una 0133&:;;011 mayor a la fﬂosof:a:
€a elasat:a ?os: o tanm tampoeo pueda esta escuela erecemﬁs ung funda-'
mentacion defmmva de la Matemafica. Hay muchas cuestiones abzertas
mexploradas Especxalmeme en el campﬂ de la: verzﬁcahihdad y de la abgatp .
v:dad ' T : :




5. F{}RMALISM{):BE- mmERT-EI:;MET@BO AXIGM-A%CQ o

,que scm éesenpmones verdatiems de sztuacmnes percepmbies muy sunpies

:d’mcmnes a.l ser mcor;mrada a la Matemanca fmmsta‘ El crea(mr ¥ pmxcl-
pal ‘representante de esta esme;a cs el maﬁematwo aleman D Hilbert.
'Gtms gmndes mafzematmoﬁ han pertenec,uio a esi:a ﬂ&euela cama Bemays .

ios exztos aicamados por el metzﬁdo axmmatmo en el cuai se dejan de Iado

los sagmflcados intuitivos f:ie los ccnceptus pmmtwos, czmsxderancimelcs

caracterizado$ por pmpiedadas formales dela teorla Seria bueno: cens;de-v
la dlferenma entre axmmattca ahsﬁracta y axmmat}ca ma&erzai o

Ax Material (Ax Peano) Ax';_abs’;r-acta.

: .1 ).0 esun ﬂﬁ;mem '

Z}el sucesor de un numem ST ST AE S(x}

esunnnmem e CoRY X qé 2 S(x} % S(Y}
: .3)6 ne es sucesor de amgun _ g 3y xa- i3 - .x:.
numem ke e T A

4jnumﬁ_ros.di-_feiénbés',.fienen 4 x S{y) . S(x . y}
sucesores diferentes.

5).Ax, de induccion 5 x 0 =0
o 6) x. S(y) = xy s+ X
Ty X = y—=8x) = Sy}
8) JA () A (vx).  Ax %A&{xga .

(vw) A%

El método: axiomatico ha sido de la mayor importancia ¥ conduce a
una economia del pensamiento. Un sistema axiomiatico puede tener varias
interpretaciones, 1o fue permite estndiar varias teorias a'la vez. El método
axiomatico’ tiene: sus origenes. ei’ ‘Grecia: donde: se halla representado en
los Pitagbricos;.en’ Aristételes y Eoclides pnmordlahnente, Con tx evolu-
cidn de da. Matemanca, el' método se hizo cada vez mis riguroso, llegando:
aun alto grado de perfeccién 16gica a finales del siglo pasado con Peano v

Aceptan i;ambxen la d;.vxsmn de La Matemattca clasic_a en Matemam;a “fzm-_ o
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su escuela v adquiere un estado casi définitivo con ls obva de 1. Hilbert
{Grundlogen der Geometrie, 1899). Acivalmente &l método axionyitico
es una i'e(:mm ba%ma en el desanoiio de 1a h"iatemdtma

La Esmeia Fam&ah&ﬁa 56 pmpama. 1} id ‘fmmahz;zmon mmplem cie

d{sss ﬁmmstag ef@&ftl?ﬁa, x:om;tmc:tmm Formahza}: und téoria s}gmfica,
hamr expi;cxtas todas sus ai‘mmamones y reglas de inferericia,; consideran-
do tan $bly su forvmn, ol max:gm de cualguiey countenido concreto. El
procedimiento: de formaizzaemn eonsta basicamente de un vocabularic
formal, de teglas para la camtmcman de férmilis bien formadas de'un
sistermna’ fmzto de’ fﬂrmuias hien. formadas (axmmas,} sobre las que ge
puedan ef e(,tuax transtormaciones formales de acuerdo a reglas de inheren- -
ein (formal). Una tevifa e halla completamente formalizada st ¥ solosi
f:a:}a axmma o teamnm de }a mxsma cm‘responsie sm ambzguedad aiguna 2
teeria cannoﬁada {i& sentido es (,amz%tenbe 8.y solo si nty cm&tzene dm
teoremas uno de Jos chales sea. wegacion del otro. La consistencia de wn
szst,f«ma formal no 5@ defme asi pua& no comsxene piopﬁszczones ¥ por 1o

ner tememas farma!es y SUs negacmneg ft:srma},e% k: e pemlma ﬁemmn
trax, gue la teoria farrnai de pmposmones oy fﬂl’l}‘iﬁjmfﬁnt«ﬁ coaqstenw._ '

ﬁﬁbert penaahd qne ia \iat.ematma Clasica, fzmtlsta @ irifinitista, podia:
ser compietameme formalizada v que podm demostraise que era Tormal-
-mente eonsistente por métodos acie razoramienito finitista: K. Godel én un
famma avticule de 1931 (ﬁbﬂ* Formal umm:sehezdbme Sai:.r:e dar ’r“rmmn
pia Mathematica und verwandter Systeme) demuestra que tal cosa no e
iteatizable. ‘&%uestra que si se extiende la Légica e{ement:ai ordlinaria hasi;aj
¢l punto de englobar la Aritmética. de los nimeros hatursles, Ia teoria
resultante no. e formmahie compie‘tamante, ¥a-gue’ ‘existiran tememag'
de la teoria a los que no conesponde teoremu alguno del sistema formal
Teualmente demostraba Godel que la consisterieia. formal de un sistema
formal no puede sex probada por métodos ftmmstas Esto szgmfmo un rado
gﬁlpﬁ al programa formalmi;a

No guierc: ref&xirme:-a 1_@3-‘."»:911‘{&&&&5 sugeridos, quiero-amas bien, antes de
terminar; referirme a oteas -ideas generales que guiaban esta corriente de’
pensamiento. Los formalistas no-querfan reducir la Matemitica a la Logi-
ca; ‘'mids bien, habrin’ que decir que buscan fundamentar ambas ciencias
conjuntamente.. Aunque cans:dexa con -log intuicionistas, ‘gue algunos-
'pxmmpms de la \*iatﬁmatxca tm{imwna}; no tienen contenido. pleno Hilbert:

opina qgue la i:emia de canjuntosd de {:am:m debe subsistir. Iguah‘nente_- -




iﬁs i‘ﬂrma.i}sms mmniemn ala Matematzsca como fa ciencia de ia egtmctum'

de los. obgatos o mimeros sofi las pmpzedades es&mcmmleﬁ mias simples y.

_ son. & .80 ver - obgetos A¢ nuevas- pmpiedades que ge. ﬁuedan estudiar -

- mediante un- sisiemsa de simbolos no’ mterpretadns, pxeclsamente porgue’

RO tepresentan ohjeto particular algino, Lo que noe ugmflca que la Mate-
mat;t:a s@a uny mem ju eg{; sm sentlﬁea. o

ﬁ cansademdm por H;lberi no como ‘reales’ sine como ‘ideales’, pero sirven
para . s1m§3},ziicaaf v sistemnatizar. las’ !;eomas ¥ ef.to estd permxtzdo s;empre
que no conduzea a contradiceiones. Para Hdhe;t ‘existir’ significa ‘no- -
cantraﬁmmrm fiasm dem(}stmf 178 cuusmt&ncm ﬁe una: ’L(’ﬂl‘l& matemaﬁma
paa hax:erla comp%ei:amente hmi;a ‘ S Ly -

_ A -Hﬂbert se debe, gmﬁmeﬁm, la fundacién de una nueva ciencia: la
Metamatematica cuya tarea basica .era: demostrar la consistencia de las
teorias matemdticas (ya sabemos hasta dénde es esto viable). Hay Gue
notar ademas que pa}:a ei f:;rmzmsmo la ‘v&rd,ad matematica’ regide en.
ia deduccidn légica e un enuncladﬂ desde premisas fijadas arhltmrzan-
meni:e, Fmaimenbe gara Hﬁi:sert la "«!awmaﬁiea 1o puede desarrollarse '
evidenc : _'naimaleza logica, sino -

_ -1a ey el ia'ma:s:ﬂx : mpartmma*
no soie para Ia ’\iatemamca smo }‘kﬂl‘ﬁ -waiqmex nwesmgacmn. S '

A pesar de ios giaﬂﬁes logms paxcwies Dbti‘ﬂidﬂ-‘:? por esta stela
tampoco logra su proposito. central de. liegw: & una fundamentaciion
definitiva. de fa Matematica, Propdsito que remite constantemente a
nuevos problemas ¥ ai}m la teoria Niatematmca a horizontes. maicanza-
bles.

Un resultado parc;iai de este Ekamen {ie 1as, comentes misg :mgc}:tantes-
de la Filosoffz de los Matemadticos es gue en la metateoria se }uegan CITE
puestas posiciones fﬂosofzcas muy conocidas. Esto se pone ain mas de
relieve al abordar el pmbiﬁma dela verdad Matemética.

El prf)biema centrai de la filosof{a de las Mai;ematacas es la deﬁmcmn
- de la verdad matemat;ca 8i se guiére que la Matemama sea una ciencia
. &ebe cogsmtn: en prop&s:cmmza coneemientas a algq ¥ serazi uerdade}?as:_

serh abgeto de oi"xo i:rahajn.

* Muches de 108 coniceptos gue envaelven ai'infinii.{i eh'“v’iatem&tiea som i
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