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Resumen

Desde distintos puntos de vista, en los Gltimos CIAEM el autor ha venido proponiendo un
enfoque global para las matemdticas mismas y para su epistemologia, su historia y su didac-
tica: "El Programa Cronotopia". Este pretende analizar la totalidad sincrética introspectiva
que podriamos llamar "mi experiencia espacio-temporal personal y privada", para tratar de
capturar algunas caracteristicas de la construccién de mi propio espacio-tiempo mental que
llamo "mi cronotopo". Se presentan algunos avances logrados hasta ahora en este programa
de investigacion —en el sentido de Lakatos, Balzer, Moulines y Sneed— para desarrollar
una disciplina académica que se llamaria "la Cronotopia". EL Programa Cronotopia pretende
reformular las matemdticas mismas desde esta disciplina, en particular la Astronomia, la
Geometria y la Aritmética antiguas, y toda la teoria formal de procesos y sistemas, con sus
sustratos, sus estructuras y sus dinamicas, para reorientar ast su epistemologla, su historia
y su didactica.

Palabras clave: epistemologia de las matematicas, historia de las mateméticas, didéctica
de las matematicas, teoria general de sistemas, modelos y teorias.

Abstract

From different viewpoints, in the last few IACME-CIAEM conferences the author has been
formulating a global approach to Mathematics, its Epistemology, its History and its Di-
dactics: "The Chronotopy Program". The Chronotopy Program intends to analyze the intros-
pective syncretic totality we might call "my personal, private spatio-temporal experience",
to try to capture some characteristics of the construction of my own mental space-time |
name "'my chronotope'. This lecture synthesizes some advances achieved up to now in this
Research Programme —in the sense of Lakatos, Baltzer, Moulines and Sneed— in order
to develop an academic discipline that would be named "Chronotopy". The Chronotopy Pro-
gram intends to reformulate Mathematics itself, in particular, ancient Astronomy, Geometry
and Arithmetic, and the whole formal theory of processes and systems with their substrates,
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structures, and dynamics, in order to reorient accordingly its Epistemology, its History and
its Didactics.

Keywords: epistemology of mathematics, history of mathematics, didactics of mathematics,
general systems theory, models and theories.

1. Introduccion al cronotopo, la Cronotopia y el Programa Cronotopia

El"Programa Cronotopia" se propone construir una ciencia —en el sentido de una disciplina
académica o saber explicito, serio y disciplinado que pretende pasar de doxa a episteme—
acerca de todos los aspectos del espacio-tiempo mental interno y el externo, comenzando
por los aspectos directa e intuitivamente auto-inspeccionables del interno.

Ast pues, la Cronotopia estudia, ante todo, el espacio-tiempo mental interno del sujeto-
agente noético-semiodtico que trata de practicar esa disciplina, al que, siguiendo una suge-
rencia de Bakhtin, llamo "mi cronotopo’, utilizando las raices griegas de tiempo-chronos y
de espacio-topos.

En mi cronotopo interno parecen fundirse como totalidades indiferenciadas —'sincréticas",
dirla Piaget al hablar del "sincretismo infantil", o los antropélogos que estudian el sincre-
tismo religioso— el espacio, el tiempo, los cuerpos, los liquidos, el cambio y el movimiento
(ver Piaget y Garcia, 1982). Ese trasfondo difuso es el que me permite representarme, ima-
ginarme o modelar mentalmente los procesos externos y representarme a mi mismo en forma
privada el mundo externo por medio de distintas imdgenes y modelos mentales imaginados
e imaginarios que proyecto sobre ese trasfondo o que parecen surgir espontaneamente de
él. Es en ese trasfondo en donde cada uno de nosotros —al menos yo mismo— se imagina
todos los aspectos de las mateméaticas antiguas y modernas como ciencias formales, y todos
los aspectos de la fisica antigua o astronomia y la fisica moderna como ciencias facticas.

Esos modelos mentales imaginados guian mi actividad, y continuamente tengo que "echarlos
a correr" ("run" en el sentido de la informatica) para "navegar" en el mundo externo, ponién-
dolos en marcha rdpidamente y conectandolos de alguna manera con mis mdsculos y mis
miembros para poder sobrevivir.

Para decirlo con una sola imagen, supongamos que yo vivo en una casa de dos pisos. El
Programa Cronotopia me dice que yo no subo y bajo las escaleras de mi casa, sino que
subo y bajo por la imagen sensomotriz de las escaleras que forma parte del modelo mental
de mi casa. Para las matematicas, el Programa Cronotopia me dice que yo no cuento, mido
y juego con las figuras geométricas, las letras y los nimeros en las superficies planas de
los libros, los cuadernos o los tableros, sino que manipulo imédgenes tridimensionales en
mis modelos mentales cronotdpicos en mi cerebro y trato de externalizarlas con palabras,
gestos y dibujos para examinarlas mejor yo mismo y compartirlas con otros.

Una primera conclusidon podria ser que en el Programa Cronotopia no hay niéimeros reales
distintos de los imaginarios: todos son imaginarios e imaginados. Si usted considera que
sus imagenes mentales son reales en su cerebro, entonces, para usted también todos los
numeros imaginarios serian reales en ese sentido.



2. Un poco de historia de la especie "sapiens’ del género "Homo"

Una vez que algunas especies de un cierto género de antropoides, primates, hominidos u
homininos lograron ir separando tiempos para el ocio, el disfrute, el descanso, el ritual, la
fiesta, la musica y la danza, y en esos ratos de ocio empezaron a dedicar mas y mas tiempo
para la reflexion mental sobre todas esas actividades conscientes y sobre los suefios diur-
nos y nocturnos, se fueron perfeccionando los lenquajes andlogos multimodales de todas
las artes y afinando sus productos. Més tarde se fue configurando el lenguaje articulado
o digitalizado o cuantizado en sonidos discretos, inicialmente silabas, que permitieron el
cuento, la poesia y el teatro para intentar expresar en forma externa y publica las impre-
siones, representaciones y valoraciones internas de los fendmenos externos perceptibles
directamente por el cerebro de cada uno de los miembros de esa especie privilegiada. No
sabemos practicamente nada acerca del espacio, el tiempo, el cambio y el movimiento "alla
afuera’, pero st podemos analizar el cronotopo interno de cada uno y tratar de "comparar
notas" con lo que nos externalicen los otros miembros de nuestra especie.

Se fueron configurando ast miltiples tallas, pinturas, grabados, estatuas y otras construc-
ciones tactiles y visuales, que en la Cronotopia se llaman "las grafias" dibujos, rasquiios,
pinturas, esculturas y diagramas que permiten externalizar y hacer publicas las imagenes
y modelos mentales de los cerebros cada vez méds grandes de los especimenes del género
"Homo". Al mismo tiempo se inventaron multiples narrativas, relatos, admoniciones, pres-
cripciones e instrucciones acerca del espacio y el tiempo, los usos y costumbres, que en
la Cronotopia se llaman 'las logias": sartas de sonidos, silabas y palabras articuladas que
nos permiten compartir las imadgenes y modelos mentales entre los miembros cercanos de
nuestra especie "sapiens'.

Esas loglas y grafias comienzan a ayudar a nuestros antepasados a hacer mejores refugios,
a cazar con mas eficacia y menos riesgos, a domesticar plantas y animales, a perfeccionar
herramientas, a desarrollar la agricultura y a construir las primeras edificaciones y los
primeros asentamientos o ciudades. De eso no hace mucho tiempo: menos de diez mil afos.

Hace solo cinco o seis milenios, con la invencidén de la escritura o "logografia" —que es
la grafia de las logias— empiezan las primeras civilizaciones, se consolidan las élites y
las castas sacerdotales y se inician los primeros imperios. Se perfeccionan las medidas y
los instrumentos de medicién, los nimeros y los célculos o cuentas, que en la Cronotopia
se llaman "las metrias" y se van multiplicando las expresiones de las reqularidades, leyes,
normas y esquemas que en la Cronotopia se llaman "las nomias".

En menos de mil afos se desarrollaron simultdneamente la Fisica, la Astronomia, la Geo-
metria y la Aritmética antiguas en la China, la India y Mesopotamia. Hace unos 4000 afios
pasaron estos saberes a Egipto, y hacia el afio 700 A.C. a toda el Asia Menor y a las ciu-
dades del Peloponeso, sobre todo a Atenas y, mas tarde, volvieron a Egipto: a Alejandria.
Ya desde esa misma época se extendieron y refinaron esos saberes a toda la Magna Grecia
mediterranea, inicialmente con Tales y Pitagoras, culminando con los maestros atenienses,
alejandrinos y sicilianos, entre los que sobresalen Euclides y Arquimedes.



Desde el punto de vista de la Cronotopia, excepto por el desarrollo de mejores tecnologias,
es poco lo que han progresado la Astronomia, la Geometria y la Aritmética que practicamos
los matematicos en nuestros modelos mentales cronotdpicos. Mas bien podria decirse que
desde las aritméticas de Boecio y Nicomaco en la Edad Media europea del afio 400 al
ano 1600, y en todos los 300 afios desde 1600 hasta el "Programa de Erlangen" de Lie,
Klein y Poincaré en 1872 (periodo que algunos llaman "las Mateméaticas Modernas" o "de
la Modernidad"), con muy contadas excepciones de matematicos geniales, poco se progresoé
en ese mundo mental tridimensional que estudia, analiza y trata de reconstruir y practicar
el "Programa Cronotopia".

Esas externalizaciones de los cronotopos mentales de los que llamamos desde la Antigiiedad
"sabios", "astrélogos’, "guries" o "magos" hasta el Renacimiento europeo de los siglos XV y
XVI conformaban las unicas ciencias entonces conocidas.

Antes del aiio 1600, en la Edad Media y en el Renacimiento europeos no se encuentra
ninglin uso de la palabra "ciencia" en el sentido actual. Solo después de la invencién de la
imprenta y la expansidn de los libros impresos comenzé la llustracién de los siglos XVI y
XVII. A comienzos del siglo XVII se confiquré en Europa central "la ciencia nueva" de los
fendmenos terrestres y celestes estudiados por la astronomia de Copérnico, Galileo y Tycho
Brahe. Esa "nueva ciencia" que se anuncia con Galileo y empieza a balbucear con Descartes,
se formuld explicitamente en Inglaterra con el "Novum Organon" de Francis Bacon,? quien
pretendid desplazar al antiguo "Organon' de Aristételes y a toda la sabiduria filosdfica
y astrondmica medieval. Su primer gran producto fue la Mecanica newtoniana, refinada
en la Mecénica analitica leibniziana y lagrangiana. Luego vino la explosiéon cientifica del
siglo XIX con las teorias del campo electromagnético de Maxwell y la termodindmica de
Clausius, Joule y Helmholz. A comienzos del siglo XX surgen las teorias de la relatividad
de Lorenz, Poincaré y Einstein. Poco después, aparecen en solo dos afios tres variantes
de la Mecénica cudntica: la ecuacién de Schrodinger (en 1926), la mecanica matricial de
Werner Heisenberg (en 1927) y las ecuaciones de Pauli y Dirac (en 1928).

3. Un poco de historia autobiografica

Este intento que guia el Programa Cronotopia —el de reconstruir todas las matemaéticas
antiguas y modernas a partir de mis propios modelos mentales que puedo examinar y
analizar en mi cronotopo mental privado— tiene ya una larga historia en mi vida académica.
Comenzé con mi tesis de pregrado en filosofia sobre el espacio-tiempo en la Relatividad

2 Francis Bacon, conde de Verulamio, se propuso elaborar una reestructuracién de lo que hoy llamamos "ciencias"
en su Instauratio magna, que tenia varias partes. En 1620 publicé dos libros de aforismos sobre la interpretacién de
la naturaleza y el reino humano, que llamé Novum Organum sive indicia vera de interpretatione Naturae. Esta obra,
con la de William Gilbert en 1600: De Magnete, Magneticisque Corporibus, et de Magno Magnete Tellure. London:
Peter Short, y con cuatro escritos de Galileo entre 1610 y 1638 (1610: Sidereus Nuncius; 1623: Il Saggiatore;
1632: Dialogo sopra i due massimi sistemi del mondo; 1638: Discorsi e Dimostrazioni Matematiche, intorno a
due nuove scienze) pueden considerarse los pilares fundamentales que en una sola generacién establecieron ‘la
nueva ciencia' en el sentido actual de esa palabra. Antes de 1600 no se encuentra diferencia entre conocimiento
y ciencia, y se utilizaba para todo la misma palabra: "scientia".



Especial, dirigida por mi maestro Carlo Federici en 1960. Después, continué con mi tesis de
doctorado, que terminé en 1968, en la que analicé todas las posibles formulas algebraicas
que combinaran productos conmutativos o no, asociativos o no asociativos, de dos y tres
variables, sin importar su interpretacidn sino solo sus propiedades formales. Por eso llamo
a esa rama del algebra no asociativa "el dlgebra abstracta e inutil', pero puedo garantizarle
al lector o lectora que ha sido muy apasionante y divertida.

Cuando regresé a Colombia en 1971, empecé a trabajar de nuevo con mi antiguo maestro
Carlo Federici, colaborédndole en el Instituto de Ciencias del Instituto Colombiano de Pe-
dagogia Icolpe de 1972 a 1976, y luego, de 1976 a 1978, en la recién creada Direccién
General de Capacitacion y Perfeccionamiento Docente, Curriculo y Medios educativos del
Ministerio de Educacion Nacional de Colombia en Bogotad. También encontré un nuevo
gran maestro, el Dr. Alberto Campos del Departamento de Mateméticas y Estadistica de
la Universidad Nacional de Colombia en Bogota. El Dr. Campos me invité a colaborarle en
algunos de los cuatro cursos de Ldgica y Matemética | a IV que él habia disefado para los
estudiantes de Filosofia de la Universidad Nacional.? Sin los cursos, discusiones y escritos
de Alberto Campos de 1972 a 1992, no me hubiera adentrado en la historia de las ma-
temdticas, comenzando desde los Presocréticos, Tales, Pitdgoras y Euclides; pero con sus
aportes, me atrevi a preparar y escribir mi trabajo de ascenso sobre la historia del algebra
del Renacimiento, y desde entonces no he dejado de estudiar y disfrutar la historia de las
matematicas, su epistemologia, su practica y su didactica.

En especial, con el Programa Aritmo-Geométrico pitagérico que aprendi con el Dr. Campos,
he venido tratando de reconstruir las mateméticas a partir de la Astronomia Antigua, mucho
mds antigua que Tales y Pitdgoras, descubriendo cada vez mas profundidad en la teoria
eudoxiana de las razones, las proporciones y las desproporciones, en la de las razones
cruzadas, la armonia y la anarmonia.

Sin los cursos de filosofia y epistemologia de las matematicas que el Dr. Campos logré
establecer en la Universidad Nacional de Colombia en Bogota, y sin las oportunidades
de dirigir yo mismo algunos de esos cursos, no hubiera empezado a trabajar yo mismo y
a ensefar en distintas universidades cursos de epistemologia de las matematicas en los
que presentaba las cuatro escuelas dominantes en los siglos XIX y XX: el Platonismo,
el Formalismo, el Logicismo y el Intuicionismo y, luego, otros cursos més generales de
epistemologia.

En esos cursos y lecturas fui impulsado y retado por el maestro Alberto Campos y por mi
otro gran maestro, Carlo Federici, a intentar formular mi propia filosofia de las matematicas
de tal manera que, teniendo en cuenta las cuatro escuelas de filosofia de las matematicas,
el Platonismo, el Logicismo, el Formalismo y el Intuicionismo, lograra superar sus vacios y
limitaciones, ante todo para tener en cuenta la produccidén de nuevas matemadticas del siglo
XX desde el "Programa de Erlangen" de Félix Klein en 1872.

3 EL Dr. Alberto Campos Sanchez imprimié una edicién mecanografiada de sus notas de clase en dos tomos, De
Pitdgoras a Euclides y De Euclides a Hilbert y Bourbaki. Posteriormente, en 1994 publicé una revisién de esa
obra en la Universidad Nacional de Colombia en Bogota: Axiomdtica y geometria: desde Euclides hasta Hilbert
y Bourbaki.



El profesor Fernando Zalamea fue el que sefalé la ausencia de las matematicas mas avan-
zadas de todo el siglo XX en los libros, la historia y la filosofia de las mateméticas, y quién
lo creyera, hasta en la docencia de las matematicas universitarias en toda Latinoamérica.
En todos los curriculos de la educacién media o bachillerato y en los de los cuatro primeros
semestres de las universidades, solo aparecen matematicas elaboradas antes del final del
siglo XIX.

El profesor Zalamea me gand muy pronto la carrera de producir una nueva filosofia de las
matematicas que incluyera las matematicas de 1870 afo 2000, cuando publicé su filosofia
sintética de las matematicas (Zalamea, 2009). Apenas ahora, 50 afios después de ese remoto
comienzo con mis maestros Federici y Campos, y diez afos después del desafio que me lanzé
la filosofia sintética de Fernando Zalamea, estoy intentando configurar una filosofia propia
que llamo "sincrético-analitica’, basada en tres teorias generales: la de Procesos y Sistemas
(como Metafisica), la de Modelos y Teorias (como Metagnésica) y la de Representaciones
e Interpretaciones (como Metasémica).

La filosofia que sustenta el Programa Cronotopia, que propongo llamar "Filosofia Sincrético-
Analitica" para distinquirlas de las filosofias analiticas y sintéticas, se puede resumir en
esas tres partes: su Ontologia con la Teoria General de Procesos y Sistemas (basada en
von Bethalanffy, 1950/1976 y 1979; Klir, 1972; Vasco, 1980, 1991, 1995), su Gnoseologia
y su Epistemologia con la Teoria General de Modelos y Teorias (Lakatos, 1978; Balzer,
Moulines & Sneed, 1988; Balzer & Moulines, 1996; Sneed, Moulines & Balzer, 2000; Diez
& Moulines, 2003; Chang & Keisler, 1973; Vasco, 2013; 2014; 2016) y su Semiologia
con la Teoria General de Representaciones e Interpretaciones, basada en Charles Sanders
Peirce, pero sobre todo en Duval (1995/2004; 2017) y en D’Amore, Fandifio & lori (2014).

La idea central del Programa Cronotopia es la de volver a examinar la ldgica, las matemati-
cas, la teoria de la informacidn y la fisica antigua y nueva, comenzando no desde la ciencia
actual de los siglos XX y XXI, sino desde la Astronomia Antigua, pasando por Heraclito,
Parménides y Zendn, por Tales, Pitdgoras, Eudoxo, Euclides, Apolonio y Arquimedes, hasta
las modernas teorias cosmoldgicas, relativistas y cuédnticas. No se trata de preguntarse si
son verdaderas o no, ni quién inventé qué y en donde, sino de reinventarlas yo mismo en
mi propio cerebro.

Se trata de reconstruir individualmente las ciencias que Federici llamaba "formales y facticas
pre-antropicas’ —o por lo menos las abidticas— no solamente desde el registro escrito
acumulado en los 25 siglos anteriores, sino desde su reinterpretacién interna en los modelos
mentales cronotdpicos que fabrica incansablemente esa maravillosa imaginaciéon personal y
privada mia, mi "maquina de suefios". Lo que me da la ilusion de avanzar en este programa
(claramente megalomaniaco) es que confio en que cada nifio o nifa, adolescente o persona
adulta neurolégicamente sana tiene una maquina de suefios igual o mejor que la mia. No
creo poder enseiarle gran cosa a ninguno de ellos y ellas, pero st me considero capaz
de atender a sus intentos de explicitar sus modelos mentales, a hacerles preguntas que
los lleven a poner en ejercicio su propia maquina de suefios y a disfrutar esa gimnasia
mental que es francamente adictiva. El Programa Cronotopia propone nada menos que esa
adiccion a las matemdticas mentales es la mas apropiada para evitar o superar cualquier



otra adiccidn a la que se sientan inclinados los y las jovenes del siglo XXI. Para ejercitarme
en la Cronotopla, trato de mirar de lado y de reojo, escudriiiando alrededor de mis modelos
mentales multimodales, el trasfondo espaciotemporal en el que parecen estar inmersos. A
ese trasfondo difuso lo llamo con Michail Bakhtin "mi cronotopo mental".

Consecuentemente, llamo a este programa que he venido proponiendo desde hace unos
20 anos "el Programa Cronotopia", porque se trata de la vivencia subjetiva de construir y
examinar los modelos mentales que surgen en mi cronotopo mental, personal y privado, y
de "echar teor{as" sobre ellos (ver Vasco, 2006; 2011).

Ast trato de reconstruir en poco tiempo las largas cuatro fases por las que supongo va pa-
sando toda ciencia del pasado o del futuro: la acumulacidn de logias y grafias, como serian
la Cronologia y la Cronografia para las vivencias del tiempo y la Topologia y la Topografia
para las vivencias del espacio. Estas dos fases se podrian llamar retrospectivamente "pre-
cientificas", para avanzar luego en el desarrollo de las dos fases de consolidacion cientifica:
las métricas o las metrias, como la Cronometria y la Topometria, las que nos permiten esta-
blecer las reqularidades, patrones, esquemas, leyes o nomias, que configurarian, en nuestro
caso, la Crononomia y la Toponomia. Asl se avanzaria en una Cronotoponomia integrada:
la Cronotopia del futuro.

Mi conjetura actual y mi apuesta de vida en los pocos anos que me queden, es que en
el avance de la tercera a la cuarta fase del Programa Cronotopla, que consiste en ir per-
feccionando las metrias para pasar a la sintesis de las nomias para configurar esa futura
disciplina, la Cronotopia, se sintetizarian de nuevo, —desde la Astronomia Antigua— todas
las ramas de lo que ahora llamamos las mateméticas, la ldgica, la teoria de la informacion
y la fisica matematica, tanto la clasica como la relativista y la cuantica, incluyendo la cos-
mologia o astrofisica. Esta ontologia sincrético-analitica de procesos y sistemas, con las
tres teorias generales (la de Procesos y Sistemas TGPS, la de Modelos y Teorias TGMT y
la de Representaciones e Interpretaciones TGRI) tomaria lo mejor del Platonismo, el Logi-
cismo, el Formalismo y el Intuicionismo para formular una filosofia de las matematicas que
podriamos llamar "modelo-teorética".
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