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ALGUNAS IMPLICACIONES DE LA FILOSOFIA'Y LA HISTORIA
DE LAS MATEMATICAS EN SU ENSENANZA

INTRODUCCION

la ensenanza de las Matemdticas (al igual que
ciencias en general) es importante establecer

"""" ndos vinculos con la filosofia de éstas. Los

"
fds

s-=digmas o visiones filosdficas aceptados juegan
. weces un extraordinario papel activoen el decur-
.= Ze las ciencias y su educacién. No es posible exi-
z las ciencias de cierto contacto con el pensa-
o especulativo (si se quiere con la doxa) co-
=0 si éstas fueran meros lenguajes asépticos o po-
dores de una logica absoluta asfixiante que no
2= espacio a las opiniones, a la incertidumbre y a
.= decisiones humanas. Las mismas teor{as de las
—=ncias (en el sentido que apuntan Kuhn y Feye-
~2send, 1971) son aprehendidas sobre la base de
o= concierto de factores intelectuales y sociales
2= revoluciones cientificas aluden precisamente al
s2oel “vivo” de los hombres). La Filosofia acepta-
2z como un cuerpo tedrico (particular) mds siste-
—ztico de ideas y visiones sobre cierta realidad, re-
= ser entonces, a veces, el elemento que explica
== orientacién cientifica o un camino epistemolé-
5 v una tendencia educacional. Parto de la posi-
= de que la ideologia de la ciencia juega un pa-
== esencial en su configuracién teodrica. Esto se
rrolla mds adelante en el articulo.
£n Matemdticas no es lo mismo partir de una vi-
== que hace de éstas lenguaje abstracto, estructu-
2= v formalismos, o de otra que afirma un caricter
—pirico de ellas. Tanto el desarrollo tebrico de las
miticas (en sus lineas y tendencias generales)
como el de su enseflanza entran entonces en una
sszrecha vinculacién con la aproximacion filosofica
scialmente) dominante. En realidad en un mo-
—znto histoérico pueden existir diferentes paradig-
=== aceptados que generan orientaciones y actitu-
tedricas diferentes. No se trata, evidentemente,
2= una correlacién mecdnico-directa, pero afecta
2= una manera que siempre debe ser objeto de un
=s=udio historico concreto.

Angel Ruiz Zuiiga

La Historia y la Filosofia de las Matematicas se
convierten en palancas tedricas importantes para la
comprensién de los problemas de la ensefianza de
las mismas. El papel que se asigne a la misma His-
toria de la Ciencia estd en dependencia de la visiébn
filoséfica aceptada sobre su naturaleza. Vamos a
hacer una indagacién sobre esta vinculacion entre
el uso de la Historia de las Matemadticas y la Filoso-
fia, asi como establecer un bosquejo metodologico
sobre una aproximacién conceptual a la naturaleza
de las Matematicas. Esto altimo busca ofrecer algu-
nos elementos ontoldgicos y epistemologicos que
en su definicién expresen una vision de las Mate-
maticas capaz de integrar el uso 6ptimo de la His-
toria y sustentar una aproximacién coherente y
eficaz en su ensefianza. Se parte en este articulo de
la visibn de que existe una profunda vinculacién
entre la Filosofia y la prictica educativa. Con esta
Giltima, de manera concreta, aparecen condensados
muchos problemas epistemoldgicos (y donde apa-
rece la epistemologia no se puede dejar de hacer
referencia a la ontologia).

1. Ha sido reconocida desde hace algin tiempo la
importancia del uso de la Historia de la Matem4ti-
ca en la ensefianza de las Matemdticas. Importantes
textos hacen constantes referencias a pasajes histo-
ricos, y, en ciertas ocasiones, hasta el orden histé-
rico se ha tomado como base en la explicacién de
contenidos.

La Historia de la Ciencia (después de largos
afios desde su profesionalizacién con Sarton) ha
empezado a ocupar un lugar particular y un papel
cada vez mds significativo en las aproximaciones
epistemologicas y educacionales alrededor de las
ciencias. En América Latina diversas publicaciones
e investigaciones periddicas en Historia de la Cien-
cia han empezado a desarrollarse y estos estudios
tienden a abrirse un espacio cada vez mds impor-
tante en universidades e institutos. Se puede men-
cionar la creacién de la Sociedad Latinoamericana
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nucho tiempo el uso de la Historia de las
Matemazticas ha sido muy reducido; incluso en bue-
na parte delaensefianza moderna de las Matemati-
cas no aparece en ninguna forma. La formacién de
los profesores de Matemiticas en general se ha vis-
to eximida de la historia de las mismas (salvo tal
vez por alglin curso aislado y poco meditado de los
curricula ordinarios). El énfasis de la educacién
matemadtica ha sido puesta en la l6gica interna de
los contenidos y en su aprehensién por una via
abstracta y poco intuitiva. Detrds de esto existe
un sustrato filoséfico. Aparte de las consideracio-
nes filoséficas generales (que se expresan en este
articulo) se debe apuntar ademds que la vision lla-
mada “internalista” en la misma historia y filoso-
fia de la ciencia ha contribuido a apuntalar ese ti-
po de visién sobre las matematicas.

La concepcién del uso de la historia en la edu-
cacién varfa en funcién de la Filosofia de las Mate-
maticas que se posea. A veces es posible pensar que
se incluyan referencias histéricas aisladas de tipo
anecdotario (como recurso de motivacién), y en
otras ocasiones que los programas sean estructura-
dos con base en el devenir historico concreto. La
importancia o no de la introduccién de la Historia
y el uso preciso en la educacién matemidtica no es
producto de un desarrollo intrinseco de los conte-
nidos matemdticos, sino que estd profundamente
condicionada por objetivos que encuentran sentido
y coherencia especialmente en las visiones acepta-
das (consciente o inconscientemente) sobre la na-
turaleza de las Matematicas.

Esto no quiere decir que (de una manera logica)
los principios en la educacién matemitica alrede-
dor de la Historia son deducidos de una coherente
Filosofia de las Matemadticas. Se hace referencia,
sobre todo, al papel jugado por las creencias o
ideologfas (mds o menos consistentes desde un
punto devista tedrico) que los matemidticos, los
educadores, los filésofos, los administradores edu-
cativos, etc., han asumido como correctas.

Esto que se ha dicho no excluye la importancia
de la realidad de la prictica concreta (con su multi-
tud de experiencias, lecciones y resultados particu-
lares) en la educacion, que siempre engendra nue-
vos criterios y aproximaciones. Sin duda muchos
resultados han emergido de los errores y desacier-
tos recorridos pricticamente en el pasado. Sin du-
da la educacién no gira en el vacio de las ideas al
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margen de dimensiones reales del mundo; las teo-
rias y los métodos educativos asumen precisamen-
te como punto de referencia la realidad (y su evo-
lucién). Ellas evolucionan en relacién esencial con
el devenir de la prictica educativa particular, asi
como de la totalidad socio-histérica. Es decir, se
reconoce aqui el papel preciso de la actividad in-
telectual de los hombres (en su contexto histori-
co), pero al mismo tiempo se busca enfatizar la im-
portancia de la ideologia (entendida como con-
junto de representaciones de la conciencia) en su
construccién. Esta representa en efecto un adecua-
do punto de partida para entender las actividades y
la evolucién de los hombres. Es decir, se puede
considerar en general a la ideologia como un factor
social que a veces determina el devenir no sélo in-
telectual sino también socio-historico. En ese senti-
do no parece correcto afirmar a la ideologia sobre
las Matemaiticas (y sobre las ciencias en general)
como un ‘“‘reflejo’”” de la “practica” matematica (o
de las ciencias). No se trata meramente de una con-
secuencia determinada por esa practica, ni, por
otro lado, determinada por otros estratos “mate-
riales” de la actividad humana. A veces se conside-
ra a la ideologia como una esfera pasiva y, en oca-
siones, producto del movimiento de condiciones
econémico-productivas de la sociedad. Se busca
(con estas aproximaciones) encontrar todos los de-
terminantes ya sea del Positivismo o del Liberalis-
mo (por ejemplo) en el “desarrollo de las fuerzas
productivas”’. Muchas actitudes metodologicas
deterministas y doctrinarias han subestimado el
papel de las esferas ideologicas (de la cultura en
general) en la comprensién de la misma cultura
y de la sociedad en general. Por otro lado, tam-
poco las ideologias en si mismas determinan ‘“las
leyes de la historia y la sociedad”. Se trata aquf
de encontrar puntos de partida metodolédgicos que
integren en su proporcién justa el devenir de la so-
ciedad en general (con todos sus condicionantes),
la ideologia sobre las Matematicas y la practica
matematica concreta (incluyendo su ensefianza).
Es decir, se trataria de abordar el estudio de la
evolucién de las Matematicas y su enseflanza a
partir de realidades historicas particulares y con-
cretas; en situaciones socio-historicas e intelec-
tuales en las que todos los factores deben estruc-
turarse y definir entonces su papel en la propor-
cién resultante. Aqui afirmamos el imperativo de
realizar el andlisis historico concreto a partir de la
actividad global y particular de los hombres, a
partir de la totalidad. Aqui se trata de un imperati-
vo metodolégico. Esta totalidad es siempre concre-
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refiere al conjunto de determinantes de un

nto historico preciso. En este terreno teoré-

las premisas a priori deterministas desapare-

_ A veces un factor es esencial y decisivo, a ve-
< otro. En todos los casos se da una profunda

ica que en lugar de afirmar la existencia de
rmidades” o “leyes objetivas” en el devenir

l» historia y la conciencia sociales, afirma la
multiplicidad y la diversidad. Una dialéctica que
“-ma el papel del azar en la configuracion de la
(el azar frente a la necesidad de las leyes).

n yo pienso que en la historia social y hu-
existen ciertas ‘‘regularidades”, las posi-

des de la prediccion son pocas. Los margenes
srror son muy altos. La verificacion en ciencia

1 es un problema absolutamente diferente al
2do en la ciencia natural. La sola presencia
conciencia como factor social determina

mpre una multiplicidad desconocida de opcio-
L2 nocién de ley no puede usarse sin més en la
.32 social; ni las expectativas de futuro que se
.n en las ciencias naturales se pueden usar. Se

72 entonces de una interpretacion metodold-

e valora de manera sustancial el papel de los
~Zwiduos (y sus ideas) en el devenir socio-histori-
i = anterior discusion metodologica es impor-

~ - en la medida en que es posible concluir que
-« procesos de desarrollo de las Matematicas debe-
- .~ analizarse especialmente a partir de las reali-
de las comunidades matematicas en cada
—nto historico (asi como sus relaciones con el
.- de la sociedad). La evolucién de sus tenden-
deberian entonces buscarse en un “debate”
wacico y practico) de paradigmas (aceptados o
- on toda una serie de consideraciones simila-

. - las necesarias en el escrutinio de la evolucién
. lss demas ciencias “paturales”. La division
¢ hnizna (no internalista) sobre la estructura de
-—voluciones cientificas puede aplicarse (muta-
wutandis) sobre ¢l devenir de las Matematicas.
asume este punto de vista seria posible ras-
mportantes ‘“‘situaciones — problema” en la

. de las Matemaéticas: alrededor del Calculo

iglo XVII y XVII) o alrededor de las geo-

s no euclidianas y los cuaterniones (a prin-

I siglo XIX). Sin duda, importantes dis-

sobre los infinitesimales, sobre el conti-

, la teorfa de conjuntos podrian estudiarse
sna Optica mas concreta 'y “situacional”. Aun-

fe la vision de Cauchy la que en el primer
impuso, las ideas de Leibniz no fueron

—ciables. Todo un debate se dio. Robinson

a partir de los afios 60 ha rescatado en el “analisis
no-standard” una visién (aunque no llego a tradi-
cibn, como sefiala Lakatos) anclada en la historia
como paradigma perdedor.

Ahora bien, si en el devenir mismo de las Mate-
maticas es adecuado asumir esta aproximacion
metodolbgica, con mucha mayor justeza se deberia
hacer en el estudio de su enseflanza. Pero vamos a
dejar esta discusion en este punto.

;Cul serfa el papel mds adecuado de la Historia
en una educacién matematica que afirma el carac-
ter sintictico y convencional de las Matematicas?
Se trataria (en el mejor de los casos) de proporcio-
nar ejemplos “motivantes” de introduccién a las
teorfas o de la aplicacion de éstas en la realidad.
Si las Matematicas son un lenguaje (por mas im-
portante que se le considere), lo decisivo para a-
prenderlo es usarlo tal cual; la evolucion historica
del mismo no es importante. Existen en esta visiébn
algunas consideraciones epistemologicas razona-
bles. Sin duda, buena parte de las Matematicas po-
seen un caricter sintactico y mucho es sujeto a la
conveniencia y a la convencién?. La visién sintdc-
tica de las Matemdticas estuvo presente en las
discusiones sobre los “Fundamentos de la Matema-
tica” desde finales del siglo pasado. El Circulo de
Viena lo hizo parte de su ‘“‘catecismo” principal en
el libro de Ayer Lenguaje, Verdad y Légica, 1971.
Pero volvamos al uso de la Historia. Una vez acep-
tada esta vision las conclusiones aparecen facilmen-
te: no se requiere conocer la historia del francés
para aprenderlo a usar (aparte de las motivaciones
para su aprendizaje). Lo importante es la aprehen-
sion de las reglas de la sintaxis. Pero ademas si es-
tas reglas son posibles de cambiar por conveniencia
o convencidn, el origen historico de los contenidos
matematicos aparece todavia menos importante si

la sintaxis es lo decisivo: la semantica con la que
aparece historicamente no puede resultar impor-
tante. Es claro entonces que asumida esta vision
filosofica sobre la naturaleza de las Matematicas, la
ensefianza de éstas no requiere de la Historia o de
las Matematicas ni para la asimilacién de sus conte-
nidos (epistemologicamente) ni para la estructura-
cién de planes de estudio.

Supongamos que se asume que el corazén de las
Matematicas lo constituye la axiomdtica y las es-
tructuras formales. Es decir, lo central son las con-
figuraciones estructurales formales, las reglas de
consistencia y la organizacion axiomatica-deducti-
va de las Matemdticas. Sin duda esta visién no es
necesariamente contradictoria con la que afirma el
carcter sintactico de las Matematicas. La educa-
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cién matematica correspondiente buscaria enfati-
zar precisamente lo axiomdtico-formal y deducti-
vo. La Historia tal vez permitiria mostrar el origen
y el desarrollo histérico de las estructuras. Pero el
orden favorecido de presentacién de los conteni-
dos siempre serfa el logico. Las Mateméticas no se-
rian: vistas como sucesiones de problemas histéri-
cos en las que es posible obtener incluso diferentes
vias de solucién o de orientaciones tebricas que
dependen de una multiplicidad de factores no l6gi-
cos. Se favoreceria aqui una visién uniforme, ra-
cional y deductiva, y no una multiforme, intuitiva
e histérica.

Si se considera que las entidades de las Matem3-
ticas son partesde un mundo “platénico” inde-
pendiente de la voluntad de los hombres (sélo vin-
culado a éstos a partir de la razén), la Historia ju-
garia un papel determinado. La practica matemati-
ca descansaria entonces en la bisqueda de verda-
des intemporales y la descripcién de los objetos de
ese mundo no material. Esto es lo que se suele lla-
mar Platonismo en Matemdticas. Es el aceptar la
existencia de las entidades matematicas realmente
al margen de la construccién individual humana.
La dialéctica del crear-descubrir se resuelve unila-
teralmente en beneficio del segundo término. La
Historia de las Matematicas reproducirfa los mo-
mentos y como fueron descubiertas las verdades,
pero se trata aqui de procesos eminentemente
mentales en los que la realidad natural y social
poco tienen que hacer. No se tratarfa de un pro-
ceso de creacion y modificacién de resultados en
relacion con el mundo y la mente de los hombres,
sino de una aprehension espiritual-racional (aun-
que sea deductiva) de realidades intemporales e in-
dependientes. Si se quiere, la Historia jugaria un
papel importante pero serfa una historia de viven-
cias psicologicas, de recursos y mecanismos menta-
les, de situaciones motivantes de las aprehensiones
de los objetos abstractos. Es decir se trataria no de
una historia material y social, cargada de debates,
esfuerzos individuales y colectivos (siempre parcia-
les) y modificaciones a veces sustanciales produc-
to de irrupciones poderosas de estratos sociales ex-
ternos al mero pensamiento deductivo o racional.
La Educacién aqui se concentrarfa en dos cosas:
transmitir las verdades absolutas descubiertas ¥,
por otra parte, los mecanismos de aprehensién de
las mismas. La dialéctica de la mente y la realidad
socio-historica apareceria aqui distorsionada por
un “mentalismo” abstracto, que a lo sumo favore-
cerfa una historia psicolégica e “internalista” y por
lo tanto insuficiente para poder dar cuenta de la

construcciéon matematica (de los procesos interre-
lacionados mentales, materiales, sociales que inter-
vienen en ella). Pero ademis se trataria de una his-
toria muy dificil de establecer teéricamente. Por
eso mismo se irfa descansando en un “fenomenalis-
mc existencial”, que enfatizaria sobre todo la re-
produccién de experiencias mentales (que pueden
ser deductivas) que desencadenen la aprehensién
de las verdades y las entidades matemiticas. Pero
esto mismo conduce entonces a reducir las posibi-
lidades de intervencién de la Historia de la Ense-
nanza.

Se podria asumir una visién diferente de las an-
teriores en la que las Mateméticas fuesen producto-
construccién del sujeto (epistemoldgicamente). Es
decir un constructivismo metodolégico que afirme
el papel del sujeto pero en donde lo material y
social sirven apenas como punto (pasivo) de refe-
rencia. Este constructivismo estarfa opuesto epis-
temologicamente al platonismo. Aqui se enfatiza-
ria especialmente la creacién en detrimento del
descubrir. No se aprehenden aqui verdades absolu-
tas, se trataria de procesos de acumulacién de re-
sultados que la mente crea (aunque la mente posea
una referencia material biolégica y social). Con es-
ta aproximacion la Historia jugarfa un papel mis
importante sobre todo en la descripcién y esclare-
cimiento de los pasos constructivos que histoérica-
mente se han dado. Pero existe una dificultad. El
caracter pasivo de lo material y social (del objeto
epistemoldgico) podria generar otra historia psico-
logista, individual y artificial (tomando en cuenta
por ejemplo solo aspectos de orden psicogenético).
Si esto fuera asi el papel de la Historia dc las Mate-
maticas en la ensefanza-aprendizaje de éstas tam-
bién se relativizaria. ‘

Si el punto de partida filoséfico fuese el Empi-
rismo Clésico (a lo Mill) la evolucién histérica apa-
receria importante al enfatizar el caricter “aproxi-
mado” de las verdades mateméticas. Estas serias
el producto de experiencias sensoriales directas ¥
concretas; lo que permitirfa el cambio y la relativi-
zacién, Las Matematicas en este caso aparecen ¢
mo contenidos-resultado de la induccion y la gen
ralizacién. Las condiciones de su aprehensién-con
truccion y las influencias posteriores en su desarr:
llo parecen ser importantes en la medida que ay
dan a esclarecer su gestacién como recurso de ne
vos resultados. La referencia al conjunto de ex

riencias sensoriales que generaron un resulta
pueden ayudar a dar un sentido intuitivo y reps
ducible para su asimilacién y reproduccién (st
quiere). Es posible entender la base de relacio
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mzteriales y sociales que presionaron en la decan-
“2cion y cristalizacién de una nocién matematica.
visién empirista clasica aparece como un buen
sunto de partida. Sin embargo, es insuficiente. No
== posible reducir las Matematicas a induccién y
ralizacién de experiencias sensoriales directas.
po de reducciones rechazan las miltiples po-
ades del intelecto y condenan la mente a ser
== pantalla donde sdlo lo material y fisico (exter-

ibujan las imdgenes sin intervencidn prictica-
=znte del sujeto. Esta caracterizacién pasiva del
o encierra muchos problemas. Diferentes re-
dos epistemologicos revelan que los procesos

|

)
(e
=

sencias en general trascienden (de lejos) el plano
2= la induccién y la generalizacién®. Por otra
=. existe una dimensién operativa, estructural,
== l=s Matematicas que no puede ser captada anali-
rente si el sujeto epistémico es s6lo el receptd-
cz'o del movimiento del objeto.

Todo aparece apuntar que el uso de la Historia
“= l=s Matematicas jugaria un papel muy importan-
: el seno de una vision filosdfica que afirme (al
10 tiempo) una base de partida empiricay un
! activo del sujeto epistémico. Es decir, la His-
se vuelve esencial cuando se establece un cier-
istruccionismo empirico. Uso el término en
ia de otro que exprese mis opiniones; tal vez
= oodria hablar de una posicion dialéctica; sin em-

ATS

=u2chos autores de maneras muy equivocas. El su-
=== (epistémico) es el que construye las nociones

==tidades matematicas en un proceso de multi-

[y

recursos mentales pero siempre sobre la base

va también) de realidades materiales y socia-
= Se vuelve importante esclarecer los pasos cons-
ivos asi como el medio material-social en el
co= toman cuerpo. Al asumir esta aproximacién
s=szemoldgica no se afirma una predeterminacién

« ==ori de los factores epistemologicos; es decir,

= universal. La proporcion en la base que los fac-
epistemologicos actiian en la practica mate-
es en si un problema histérico concreto.
2 vez que hemos establecido esta profunda
lacidn entre el uso de la Historia en la Ense-
“imza de las Matemdticas y las filosofias, se hace
rio realizar una incursién (precisamente his-
- filosofica) sobre el decurso de la reflexion
woor= las Matematicas. A través de ésta vamos a
hender los determinantes tedricos més pro-
que motivan la actual situacién que vive la
‘=seRanza-aprendizaje de las Matematicas.

2. La Filosofia de las Matematicas‘ha tenido desde
hace muchos siglos como ‘tradiciobn dominante
aquella que efectda un énfasis en los aspectos
axiomatico-deductivo-formales de las Matematicas.
Esta vision usualmente ha sido contrapuesta a la
tradicion empirista clsica. En ella se afirma a la
mente (la razén) como privilegiada (frente a la ex-
periencia sensorial) en la discusién sobre la verdad
y el conocimiento. Se puede decir que un paradig-
ma formalista y axiomatizante ha convivido estre-
chamente con el Racionalismo, creando (si se quie-
re) un ‘“‘paradigma racionalista” sobre las Matema-
ticas. En realidad habria que decir que dentro de
las dos tradiciones epistemoldgicas fundamentales
las posiciones sobre las Matematicas han constitui-
do en cada tradicién visiones diferentes sobre las
Matematicas. Con ese sentido se puede hablar de
dos visiones. Lo que ha sucedido es que la visién
empirista (a lo Mill) no obtuvo suficiente recono-
cimiento intelectual.

Conviene, sin embargo, hacer distinciones en
la clasificacién que se ha hecho. El paradigma
axiomatico-formalizante puede estudiarse inde-
pendientemente del Racionalismo. De hecho no
todo pensador racionalista afirmé este paradigma.
Se trata, no obstante, de una importante simbio-
sis intelectual que me interesa subrayar.

En la Antigiiedad Clasica ciertas formas de ra-
cionalismo sobre las Matemaiticas jugaron un im-
portante papel en su configuracién intelectual
(esto especialmente después del Siglo IV A.C.).
La historia de la practica matematica, sin embar-
go, no habia tenido un cardcter puramente deduc-
tivo-axiomatico, o al margen de las realidades del
mundo material y social. La importante sistema-
tizacién axiomatica de Euclides fue un resultado
producto de una muchedumbre de pruebas y
errores, de practica cientifica, de experiencia, etc.,
que desde Tales (heredando los resultados de las
Civilizaciones de Bronce) se habfa desarrollado.
La excelente clasificacion euclidea no podia haber-
se dado evidentemente sin los resultados matemé-
ticos anteriores. La lectura que de esta realidad his-
torica hicieron tanto algunos fildsofos griegos® co-
mo los intelectuales de la época moderna, usual-
mente ha dejado por fuera la etapa pre-euclidea (o,
si se quiere, la ha subestimado tedricamente). Se
ha leido lo axiomatico y deductivo como la quin-
taesencia de las Matematicas, y, a la par, se han
asumido valoraciones excesivas sobre el papel (casi
absoluto) de la mente. No suele volverse la mirada
por ejemplo a los resultados fisico-matematicos de
Arquimedes (con una visién intuitivo-experimen-
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tal). Las tradiciones materialistas griegas nunca
fueron muy valoradas.

Para Descartas los conceptos de las Matematicas
eran “innatos” y “puestos por Dios”. El afirmaba
en Matematicas la intuicién y la axiomatica. Pero
esta primera era abstracta y espiritualista (no se
trataba de una refererencia a lo fisico o sensorial).
La axiomaética era un instrumento importante en
su elaboracion intelectual. Tanto su revolucion
“geométrica” como la “cosmologica” manifiestan
una fuerte dosis axiomatica: La revolucion geomé-
trica es la reduccién de ésta a través del algebra, y
la revolucién cosmolégica es la reduccién a través
de la categorfa de “extension”. El nudo comin es
la utilizacién del método axiomatico.

Por otra parte, Descartes estableci6 una trasla-
cibn en los criterios generales de verdad de la ““co-
rrespondencia con el ser” al analisis de las ideas. La
verdad se sancionaba, entonces, en la claridad, pre-
cisién y rigor de las ideas y no en una relacién di-
recta con la realidad (ya fuese esta material o de
origen espiritual). Las reglas del método cartesiano
plantean la reduccion a verdades innatas, claras y
distintas. Se trata de un reduccionismo axiomati-
co.

A pesar de esta vision abstracta (en general) en
Matematicas, fue el creador (al mismo tiempo que
Fermat) de la Geometria Analitica, la cual juga-
ria un importante papel en la gestacion y desarro-
llo del Calculo. A través de la Geometria Analitica
(el uso de coordenados) fue posible hacer el
tratamiento de las tangentes. El “Célculo de Flu-
xiones” de Newton y la aproximacién leibniziana
no podian haberse dado plenamente sin la Geome-
tria Analitica.

Leibniz por otra parte eliminé radicalmente la
“intuiciébn” en las Matematicas (aunque esta fue-
se espiritual). Decfa: “Las proposiciones de la Ma-
tematica son ciertas porque su negacion serfa 1ogi-
camente imposible” (Korner, 1969, p. 23). Se da
una superaciéon de Descartes pero para afirmar con
mucha mayor fuerza la axiomética; Leibniz valora
extraordinariamente el papel de la Légica. Sin du-
da Leibniz fue el filosofo que més contribuiria
al desarrollo de un paradigma axiomaético-formali-

zante sobre las Matemiticas. Sin embargo, sus
ideas no encontraron en su tiempo la importante
acogida  que tendria después en el siglo XIX.
Leibniz es precursor desde el calculo de clases, la
l6gica booleana, hasta métodos meta-matematicos.

Conviene sefialar algunos elementos de la tradi-
cién empirista britdnica opuesta al Racionalismo
continental. Hume (el mas radical) cuestiond el
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valor de las leyes matematicas de la ciencia, su in-
temporalidad e inevitabilidad (Kline , 1975). Ne-
go la deduccion como palanca creadora de cono-
cimiento. Para é] no habia verdad ni en lo axio-
mas ni en los teoremas (Kline, 1975). Lleg6 inclu-
so a desestimar la existencia de un *‘yo” permanen-
te aparte de la sucesion de nuestras percepciones
internas (Novack, 1973). Este escepticismo de
Hume se convirti6 en un importante reto episte-
molégico, que obligaba al Racionalismo a buscar
respuestas teéricas. En particular, era imprescindi—
ble dar cuenta de la experiencia sensorial en una
interpretacién comprehensiva.

Para Kant (1973) se puede conocer el mundo a
través de categorias subjetivas y las Matematicas
se refieren a la forma de la sensibilidad pura y por
ello se puede afirmar la validez de sus leyes. Segan
él, existesun conocimiento no analitico ni empi-
rico (que llama sintético a priori) que incluye a las
Matematicas y partes generales de la Fisica teorica.
Segin Kant, si Hume se hubiera percatado de esto
no habria hecho aseveraciones tan “destructivas”.
Para Kant la verdad de las Matemiticas se demos-
traba por la via de intuiciones subjetivas espacio-
temporales. El orden y la racionalidad del mundo
exterior se encuentra en realidad en el sujeto.
(Kline, 1980). La experiencia es tomada en cuen-
ta, pero no para apuntalarla en su relacién con las
proporciones de las Matematicas (Kant, 1973). Se
refiere a una intuicién, pero ésta es pura, a priori
(Kant, 1971). En este sentido, Kant no enfatiza lo
deductivo y axiomatico de las Matematicas; su
visién se contrapone a la de Leibniz. Sin embargo,
no escapa del Racionalismo.

La Filosoffa Moderna de las Matematicas toma-
r4 elementos de las filosofias de los siglos XVII y
XVIII, pero al mismo tiempo de los desarrollos
mateméaticos de los siglos XVIII y XIX. Las Mate-
maticas del siglo XVIII tuvieron un sesgo “‘cuanti-
tivista” y presentaba lo que suele llamarse una
situacién “‘contradictoria”. Por un lado se tenia
una extraordinaria produccion matemaética (gesta-
da por la revolucién matemitica del XVII). Me re-
fiero a la Geometria Analitica, Teoria superior de
nameros, las Probabilidades y sobre todo el Calcu-
lo (aunque muchos otros resultados importantes
se dieron en este siglo: Geometria proyectiva
avances en Lbgica, etc.). Al mismo tiempo se dis
una gran debilidad en sus fundamentos logicos.
Alrededor del Célculo (centro de analisis) y a pesas
de la ausencia de “logica” se dieron gigantescos r=
sultados. Los niimeros irracionales se admitiz
aunque no los negativos y complejos a princips
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2=l XIX (Kline, 1980). Filésofos como Berkeley
ovechaban el “marasmo” en los fundamentos

com mayor fuerza con la aparicién de las geome-
no euclidianas y los cuaterniones de Hamil-
. Kline (1980) caracteriza esta situacién como

los fundamentos logicos de las Matematicas.
las geometrias no euclidianas y los cuaternio-
se empezaba a manifestar un nuevo caricter de
== Matematicas en donde la logica y la abstraccién
vada jugarfan un papel mas decisivo. Kline
{220) afirma que este salto se acumulaba desde el
> XVIIT y las nuevas matemiticas estaban pre-

s desde varios siglos anteriores.

Matematicas del siglo XIX unifican realida-
telectuales nuevas y procesos de rigorizacién
extraordinaria (la tradicidon Bolzano, Abel,
1y, Welerstrass, etc.). Cauchy trat6é de funda-
en el namero y en el concepto de limite el
(Kline, 1980). Sin embargo, la mejor ten-
de rigorizacion la hizo Weierstrass a través de

sooc= de Peacock, Gregory y De Morgan, y espe-
~= mente en la nueva geometria y los cuaternio-
wzs . Muchos otros resultados del Siglo XIX se
suzden sefialar (los trabajos de Gauss y Dirichlet
.= z=zoria de nimeros, la teoria de las funciones
L Weierstrass, Schwarz y Mittag-Leffler) (Babi-
B 1969).
== embargo, es necesario mencionar especial-
la Teorfa de Conjuntos de Cantor (quien
1872 y 1884 abordo la casi totalidad de los
s-oolemas de la misma). A pesar de la oposicién
= Cantor encontrd, Dedekind y Weierstrass se
mceszsaron por sus trabajos (aplicados a la teoria
“: mumeros y a las cuestiones generales del anali-
== (Bourbaki).
Zstz teoria se iba a inscribir de una manera
==y importante en los intentos tebricos funda-
zles de finales del siglo pasado y principios
X. La reduccion logicista, por ejemplo, era
via interpuesta la Teoria de Conjuntos.
2 partir de estos elementos (tratados aqui es-
maticamente) sc configurd el panorama inte-
c=uzl de las Matemdticas modernas a partir del

cual se abordarian las importantes discusiones
de los “Fundamentos de la Matematica” entre
1870 y 1934. En estas discusiones se apuntalaria
(nuevamente) una vision racionalista y axiomati-
co-formalizante de las Matemiticas. En ella (co-
mo sucedia con Descartes, Spinoza, Leibniz o
Kant) la razon generaba verdades a priori, infali-
bles. Ya sea que se afirme una intuicion espiri-
tualista (Descartes) o espacio-temporal (Kant), o
solo se afirme la légica (Leibniz), la naturaleza de
las Matematicas se decia a priori, sus verdades ne-
cesarias y absolutas. La nueva situacién de las
Matematicas en el XIX exigia una conciencia
nueva mas alla de las elucubraciones teoréticas de
la filosofia de los siglos XVII y XVIII. Sin embar-
go, la nueva conciencia que emergeria, iba a here-
dar muchos de los vicios y las actitudes intelec-
tuales del pasado. Adelantando criterios, opino
que la Filosofia de las Matematicas en la etapa de
los “Fundamentos” no fue en general muy pro-
funda. Se limitb a buscar en el bail de las filoso-
fias anteriores y mds o menos acomodar los nue-
vos resultados de las Matematicas.

En los intentos fundacionales de las Matemati-
cas realizados entre 1870 y 1934 (Logicismo,
Formalismo e Intuicionismo) se va a desarrollar
una apuntalacion clave del paradigma axiomati-
co-formalizante (salvo en el Intuicionismo) y del
Racionalismo en general. La reduccion de las Ma-
temadticas a la Logica de Frege y Russell (contra-
puesta a la visién booleana)® es el primer intento
serio en la bisqueda de la fundamentacion de las
Matemaiticas. En el Logicismo se busca demostrar
la “evidencia logica”® de las Matematicas y en el
Formalismo una “evidencia formal”’: en ambos
casos asumiendo como base una reduccion axio-
matica.

Hilbert admitia axiomas no logicos (parte de
lo que derrumbd al Logicismo) siempre que la
consistencia fuese adquirida. La filosofia de
Frege (aunque no exactamente la de Russell) en-
contraba la solidez epistemologica de las Matema-
ticas en un mundo de objetos logicos, reales, no
subjetivos pero no fisicos. En 1918 en su articulo
“Der Gedanke” Frege expresd de la manera més
clara ese “Tercer Mundo” de objetos reales, no
fisicos, en una ontologia que dividia lo real en:
ideas (impresiones subjetivas individuales), los
objetos fisicos y los pensamientos (no fisicos pe-
ro reales).

Hilbert y el Formalismo clasico trataban de
encontrar el fundamento en la intuicion del signo
y en la bisqueda de la consistencia formal (que
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en realidad también se hace corresponder a una
consistencia lbgica). Para el Intuicionismo no se
afirmaba tanto lo deductivo, logico y formal co-
mo una practica matematica basada en una intui-
ci6n temporal (residuo Kantiano) y en un cons-
truccionismo metodoldgico de las entidades y la
verdad matematicas. El “pecado” de los intuicio-
nistas era, sin embargo, precisamente la recurren-
cia a una intuicién subjetiva dificil de aprenhen-
der. ;Como garantizar la inter-subjetividad, base
de la ciencia? Su constructivismo (y la negacién,
aunque parcial, de la ley del tercero excluido)
conduce a una importante tala de las Matemati-
cas modernas. El caso es que para todos las Mate-
méticas eran a priori; sus verdades, absolutas, in-
falibles.

La paradoja que Russell descubre en el Die
Grundgesetze der Arithmetik de Frege (asi como
las otras: Burali-Forti, J. Richard, Berry, Grelling,
etc.), fue una importante llamada de atencion de
que algo funcionaba mal en el carazon del pro-
yecto logicista (pero también de las pretensiones

" axiomdtico-formalistas). Se trata de la paradoja

de la “clase de clases que no se pertenecen a st
mismas”’. Si K representa a esa clase, se formula
la pregunta: jes K elemento de K? Se afirme co-
mo verdadera o falsa, la respuesta conduce a una
contradiccién. A pesar de la seguridad con la que
Hilbert y sus discipulos se expresaban sobre su
proyecto fundacional y sobre la consistencia de
las Matematicas, no tuvo que esperar mucho
tiempo para encontrar una crisis decisiva que des-
truiria de un plumazo las pretensiones formalis-
tas y logicistas. Bajo el titulo de DISKUSSION
ZUR GRUNDLEGUNG DER MA THEMATIK en
la revista ERKENNTNIS (en 1931) Kurt Godel
demostraba que las Matematicas no sb6lo no pue-
den ser formalizadas de manera absoluta sino que
en las partes formalizables no es posible garanti-
zar la consistencia (Gédel, 1981).

La critica se dirigia directamente contra los
formalistas (Nagel y Newman, 1959).

La critica godeliana sin embargo, trasciende el
plano de lo cotidiano en los Fundamentos de las
Mateméticas porque se dirige contra el paradig-
ma de las Matematicas axiomatico-formalizante y
ol Racionalismo. Los resultados de G6del mani-
fiestan la necesidad tedrica de reevaluar conotra
bptica los formalismos y el sentido de la axioma-
tica en matematicas, apunta a repensar la natura-
leza de las Matematicas. En particular apunta a
reconsiderar el papel de la intuicion material y la
experiencia sensorial (que habia sido, desde un

principio, desterrada) en la configuracién de la
realidad epistemologica de las Matematicas.

Esta lectura sobre las implicaciones de la evo-
lucién de los trabajos sobre los Fundamentos de
las Matematicas no ha sido, sin embargo, general.
Las Matematicas siguen siendo vistas por muchos
matematicos, filésofos y educadores, a partir de
los paradigmas formalistas y racionalistas. En el
énfasis en lo formal, 16gico y axiomatico (aunque
también en otras muchas ocasiones en lo sintacti-
co) y en la infalibilidad de las verdades, lo que ha
predominado en la visién sobre las Matematicas.
Es precisamente esta visién a la que habria que
acudir para entender buena parte de los progra-
mas y métodos presentes en la educacion mate-
mética del siglo XX. Es esta visién la que ha con-
dicionado desfavorablemente, en particular, el
papel del uso de la Historia de las Matematicas en
la ensefianza de las mismas.

El desarrollo de una mayor intervencion de la
Historia de las Matematicas en su enseflanza reve-
la la existencia de modificaciones en la percep-
cion que se tiene de la naturaleza de las Matema-
ticas. Hasta donde esto ha evolucionado es difi-
cil de precisar. Es también previsible que sea pre-
cisamente en la ensefianza de las Matematicas
donde se busque hacer estas modificaciones. La
educacién plantea de una manera practica la ma-
yoria de los problemas epistemolbgicos centrales,
y exige soluciones concretas (que seran siempre
sujetas a la critica, al error y correccion). La Edu-
cacidén se convierte en un especial factor dinami-
co en ¢l desarrollo de las reflexiones epistemolo-

gicas y filosoficas en general. No seria extrafio en-
tonces pensar en las comunidades de educadores
de las Matematicas como el medio social mas ade-
cuado para construir importantes modificaciones
en la percepcion de la naturaleza de las Matemati-
cas y el mejor instrumento humano para avanzar
en la comprehension y desarrollo renovador de las
Matematicas.

3. Una nueva visién aceptada de las Matemati-
cas que sustituya los anteriores paradigmas cuestio-
nados no existe todavia. En el mejor de los casos
puede hablarse de la decantacién de algunos ele-
mentos de orden esencialmente metodolégico. En
la basqueda de esa nueva filosofia me voy a permi-
tir antes de finalizar este trabajo sugerir explicita-
mente algunas ideas acerca de las Matematicas (es-
quematicamente) que en mi opinién permiten dar
cuenta (en cierta medida) de su naturaleza Gltima:
la diversidad de las Matematicas, su caracter em-




de la

aticas.
b = evo-
=os de
=neral.
=uchos
aesir de
En el
onque
sstacti-
s sue ha
maticas.
=2 que
srogra-
‘w mate-
=2 con-
glar, el

cas en

o de la

g2 reve-

s=a pre-
raticas
=es. La
vz la ma-
trales,
sempre
L2 Edu-
- 2mami-
~=molo-
270 en-
~adores
§ ~as ade-
ciones
Wstemati-
& avanzar
cor de las

emati-
cuestio-
55 casos
wnos ele-

« = permi-
» ~«plicita-

Eerter cm-

RUIZ: Algunas implicaciones de la filosofia y la historia de las matematicas... 15

y sus determinantes epistemoldgicos. Se
n realidad, de una unidad conceptual. A tra-
estos tres elementos es posible definir el
jo de una nueva visidén filosofica sobre las
s=maticas. Hacer esta descripcién teorética nos
= 2 permitir comprender mejor (de una manera
concreta) la relacidén (que ha sido el tema de
entre el uso de la Historia, la Ensefianza y la
_osofia de las Matematicas.

3.1 Una de las primeras consecuencias de los
eozizados de Godel establece que las Matematicas
= pueden seguir considerandose como un cuerpo

solido, seguro, finico, absoluto y verdade-
vlantea entonces la existencia de varias Ma-

wizficas. Durante cierto tiempo se ha considera-
oo 2 las Matematicas (a través de la axiomatica y la
o= estructuralista de corte bourbakiano) como
=z wnidad. Sin embargo, una vez establecido que
wszon sistema formal puede dar cuentade todas

\fatematicas, ni siquiera de partes importantes

y donde ademas, por los resultados de Sko-
~=-Lowenheim, los modelos tampoco se “portan

"=, esa visidbn no puede mantenerse tan facil-
wemte. Pero, alin mds, segin se acepte o no el

sma de eleccidn (o la hipétesis del continuo) en
.= situacion se obtienen axiométicas diferentes
»= somoficas. Esto es producto de los resultados

ce entonces como una realidad diferente en la
s posible trabajar teoréticamente en “regio-
“= con plena “autonomia” de otras (en cada una
. nociones y métodos poseen un sentido
. No seria extrafio suponer que los traba-
mas recientes en “Logicas generalizadas” o
“=mados “Topos” apunten a una realidad ma-
ca separada y diversa.

<= su diversidad tedrica se abre entonces la ne-

-2 en la ensefianza no sblo de describir los

unificadores abstractos y poco intuitivos,

atizar las diferencias, la cantidad de

= sciones particulares. Las estructuras serian im-

~wmamtes, pero se le brindar{a especial atencién a
“stemas concretos.

== también conveniente sugerir que la diversi-
Sud Ze las Matemiticas (a la que he apuntado) no
= zeoducto de una visién historicista a lo Spen-

&= 1938). No es producto tampoco de una acti-

profunda de ellas, y, en particular, con las
ones del “objeto” que posee como referen-
sta discusion conduce directamente a consi-

deraciones sobre la naturaleza empirica (o no) de
las matematicas.

3.2 ;Son las Matemiticas a priori? Esta ha si-
do una posicién usualmente incuestionada (que
por lo demais, en su medida, fue engendrada a par-
tir de las divisiones clésicas de la epistemologia
moderna: a priori-a posteriori, sintético-analitico).
En realidad, se busca a través de esa nocién dar
cuenta de ciertas caracteristicas particulares de las
Matemdticas (una intervencién mds “amplia” del
sujeto epistémico en la construccibén tedrica). El
sentido de lo a priori en Matematicas ha sido for-
mulado de acuerdo con las filosofias asumidas. Pa-
ra Leibniz, las Matematicas eran “verdades de la ra-
z6n” vy, al igual que Frege, su verdad respondia a
una evidencia logica. Para Kant, sin embargo, el
a priori involucra algo diferente: la intuicién es-
pacio-temporal. Incluso para pensadores moder-
nos como Ladriére (que ha escrito una extraor-
dinaria obra sobre los limites de los formalismos),
las Matematicas siguen siendo a priori y se tratan
de un lenguaje a través del cual viajan significacio-
nes producto de una experiencia sui generis (La-
driére, 1969). No ha sido ficil plantear como
Mill el caricter empirico de las Matemadticas.
La misma tradicién empirista moderna (alrededor
del Circulo de Viena) llegd a la conclusién que
era preferible considerar a las Matemiéticas como
un lenguaje sin referencia alguna al mundo. En
otras palabras, su evidencia es sintactica (Russell,
por ejemplo, pasaria en su vida de un platonis-
mo “moderado” a una posicién radicalmente sintdc-
tica sobre las Matematicas). Esta visién (influen-
ciada mucho por la misma evolucién del Logicis-
mo y el Formalismo, y que no resulta ser teérica-
mente muy satisfactoria) contribufa a no enfrentar
los paradigmas formalistas y racionalistas sobre
las Matematicas. En efecto, si la Matemdtica es
sintactica y convencional, no se entra en contra-
diccién con los arquetipos formales y axiomaticos
del Racionalismo (en general).

Morris Kline (1980) (en su Mathematics. The
loss of certainty) no asume la visién apriorista y se
refiere a las Matemdticas como una ciencia “cuasi
empirica” que no se diferencia mucho de la mecéa-
nica u otras ciencias tradicionalmente consideradas
empiricas (dice que la diferencia reside en la “lon-
gevidad” de los resultados matemaiticos).

Si la vision no apriorista es aceptada, las con-
secuencias son muchas. Las verdades de las Mate-
maticas dejan de ser absolutas o infalibles. El
problema de los fundamentos se vuelve un asunto
epistemoldgico de otra naturaleza. Mds ain los
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problemas epistemoldgicos sobre las Matematicas
serian de otra naturaleza (;coémo realizar la falsa-
cién en Matematicas?, jel sentido delos modelos
fisicos?, etc.)®. En @ltima instancia (en la nue-
va visién) todo estaria sujeto a la sancién de la
experiencia (aunque esta puede ser diferente a las
otras ciencias naturales). No toda prictica mate-
matica resultaria necesariamente con éxito en su
relacién con la realidad. Es decir, no toda matema-
tica lo es de lo real. Pero, por otra parte, ninglin
resultado matematico puede desecharse (en su
correspondencia con lo real) puesto que siempre
esta abierta la posibilidad de una prueba (como su-
cedi6 con las geometrias no euclidianas). Esto es
caracteristico de las Matematicas. La escogencia de
las lineas de investigacién y construccién matemé-
tica se replantearia en funcién de las condiciones
empiricas de su naturaleza. El status de la “mate-
matica pura” versus la “aplicada” variaria en un
sentido vectorial que beneficiaria a esta tltima. Es-
to solo quiere decir que, sin relativizar inadecuada-
mente las Matemaiticas puras, las tendencias deter-
minantes de la evolucién matematica deben poner-
se en contacto con lineas de relaciéon directa (o
muy cercana) con la realidad (esto es en los paises
subdesarrollados ademds un imperativo de orden
incluso politico). Mas atin, la divisién planteada no
tendria mas actualidad que la de una clasificacion
Ad-Hoc. Las Matematicas se podrian ver como una
sola realidad teoretica con aspectos abstractos e
intuitivos, con aplicaciones directas o no. De he-
cho hasta el siglo pasado las Matemaiticas eran vis-
tas como una sola realidad teérica. La separacién
(inadecudamente comprendida) entre “puras” y
“aplicadas” cre6 actividades aisladas y desfavore-
ci6 tendencias progresivas en las Matematicas.

En mi opinién las Matemdticas son una ciencia
natural. De alguna forma, entonces, su “objeto”
debe exhibirse. Para empezar, es evidente que no
se trata del mismo tipo de “objeto’ que las cien-
cias llamadas ordinariamente naturales poseen.
Opino que existe todo un estrato de lo real a lo
que se refieren las Matemdticas. Este estrato es al
que la categoria de “general” en alguna forma se
refiere. Las Matematicas no tienen por objeto lo
particular, sino aquello que provoca en el sujeto la
abstraccion de lo “general”. Cuando hablamos del
“orden, lo ‘“continuo”, lo “operacional”, lo “orga-
nizacional”, no nos referimos sblo a nociones
puestas exclusivamente por el sujeto (es decir, es-
tas corresponden, de una manera particular, a peda-
zos de lo real). Lo “continuo” no existe en sf
mismo (puesto que esa nocién de una realidad ““pe-

gada”, libre de la “nada”, no existe como tal). Pe-
ro en relacion con el sujeto lo “continuo” existe.
En esa relaciéon (mutuamente condicionada) apare-
ce el sujeto epistémico por un lado, y por el otro
unobjeto. Lo “continuo” solo puede existir en el
seno de la relacion epistemoldgica que se estable-
ce entre los dos. La nocién no podria engendrarse,
sin embargo, si el objeto mencionado no existiera.
Ese objeto particular (que provoca el concepto ge-
neral de lo “continuo”) es el tipo de referentes
al que me refiero como “objeto” de las Matemati-
cas. Ahora bien: No todo lo que percibimos como
“general” apunta a las Matematicas exclusivamen-
te. A veces otras ciencias naturales o disciplinas
tedricas poseen una interseccién comun o similar
en los referentes de su indagacidn teorética. Existe
de hecho una extraordinaria relacién “referencial”
entre la Fisica y las Matematicas. Las relaciones
son incluso méds profundas. Debido a su referente,
las Matematicas aparecen como el lenguaje de otras
ciencias. Aunque no da una idea absolutamente
precisa, la frase “lo general presente en lo particu-
lar” apunta a una relacion de las Matematicas con
las otras ciencias.

De manera precisa, las notaciones basicas de las
Matematicas se construyen en realidad a partir de
la relacién sujeto-objeto (que posee una esencial
dimensién material). Con esto no pretendo mis
que una incursion metodolégica en la que apunto
los componentes de la relacion epistemolégica (lo
que ampliaré mas adelante)..

El estrato de realidad a que me he referido co-
mo objeto de las Matemaiticas no es tampoco ho-
mogéneo. Precisamente cuando hacia antes refe-
rencia a la diversidad de las Matematicas lo hacia
como correlacién a la diversidad de este estrato.
Esta diversidad es producto tanto de la multipl:-
cidad del objeto exterior como de la multiplici-
dad con la que el sujeto se relaciona con ese obje-
to.

3.3 En el proceso del conocimiento apun:e
tres factores funcionalmente importantes: el suje-
to, la sociedad (marco social), y el objeto mat
rial. Opino que el conocimiento es resultado éz
una sintesis dialéctica del movimiento de estos tr=s
factores en una relacién — proporcién de influes
cias de dificil precisién cuantitativa. Es decir, =
“porcentaje de influencia” o “determinacién” =
cada factor en el “output” cognoscitivo es dif
de establecer. Creo, incluso, que no existe toda
suficiente evidencia cientifica para tener criteric
definitivos. En Gltima instancia se trata de algo g=
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ser sancionado por una descripcién cuantita-
“we=mpirica-fisica. Por ahora, con excepciones, el
1iento (como en gran parte la conducta) se
de manera indirecta. Pero expliquemos
o punto. El sujeto (epistémico), cuyas deter-
ones de base se encuentran en lo biolégico y
=0, es activo. Pero esto es asi en una relacién
~-= = objeto material también dindmico y activo
> no de la misma forma). Ambos factores
vos de maneras diferentes y condiciones,
=250 de dimensién material) diferente a cada
w== de los constituyentes. Como en la tradicién
iana, el sujeto es objetivizado y el objeto sub-
o. Esta relacién adquiere un sentido adi-
“wmzlespecial al sumergirse en el contexto social
relaciones entre los hombres, la cultura,
ste “‘contexto” influye sustancialmente en
~ =owimiento del sujeto y a veces incluso modifi-
zlidad del objeto. La referencia a lo social
=0 factor epistemoldgico implica (de una mane-
225 precisa) una referencia a la historia misma
© Z= una dimension historica a los procesos del
miento).

es un punto de partida metodologico que
ic aplicar a todo el conocimiento, pero de
mznera diferente en cada caso (el peso de cada
. or es diferente en relacion con cada sector del

wocimiento considerado). Esto significa un lla-
wwco 2l analisis epistemolégico concreto. De he-
posible pensar en el disefio de programas de
cion epistemoldgicos (que incluyan una
iplinariedad adecuada) que busquen dar
=== de las proporciones de influencia (en cada
el conocimiento) de sus factores constituti-
a posible entonces afirmar diversas hipote-
+ = contrastarlas (o falsearlas) con la experiencia
= Zuda el corazdn intelectual de un intento asi

“odos concretos). Se podria sugerir (por ejem-
© = como hipotesis: la existencia de claras dife-
- n la intervencién de las Matematicas o
= = Fisica. Incluso habria que decir que en las di-
=s partes de las Matematicas la intervencién
o es distinta. Dejemos aqui esta disgresién
x os a las Matematicas.
== <l Empirismo clasico el sujeto se identificaba
» =nz plaqueta de cera en la que el objeto im-
s~z sus huellas. En el apriorismo kantiano es el
=== =l factor activo en la determinacién del co-
nto sintético a priori. Para Piaget (1974)
n a las Matematicas, se heredan buena
*.== 2z los problemas de Kant. El sujeto es aqui
.~ uctor activo. El se refiere a una ““abstraccidn re-

flexiva”, que es una generalizaci6n operatoria.
Menciona en sus estudios psicogenéticos etapas
mentales determinadas por estructuras mentales
(Beth y Piaget 1980) cuya evolucién es producto
de la abstraccién reflexiva. Segiin Piaget (1947 y
1980) esta abstraccion se hace a partir de las accio-
nes del sujeto y no del objeto. El objeto juega aqui
un papel secundario (de hecho sélo sirve para pro-
piciar condiciones sobre las que el sujeto actiia).
Existe un poder del sujeto de coordinar y combi-
nar las acciones. Es una operatividad mental lo que
crea el conocimiento matematico (y es base de to-
do conocimiento). Este poder est4 asociado a con-
diciones biolbgicas (aunque no, seglin Piaget, here-
ditarias). Es parte de los mecanismos de las funcio-
nes cognoscitivas en general, y referido a la fun-
cion organizadora mas general de los seres vivos: la
“reconstruccién convergente con superacién”
(1980). A diferencia de Kant, Piaget involucra fac-
tores materiales en su configuracién epistemoldgi-
ca. Sin embargo, comparte lo que es en mi opinién
una subestimacién del rol del objeto. Por otra par-
te, Piaget (1980) tampoco le da un papel muy im-
portante al factor social.

La consideracidn del papel de estos tres factores
epistemologicos en la determinacién del conoci-
miento matematico posee importantes consecuen-
cias en la concepcidn de la prictica educativa. Si el
objeto y lo social aparecen como factores activos
epistemologicamente, las etapas de Piaget en la
psicogénesis se deben relativizar, La evolucién
psicogenética se ve afectada por las caracteristicas
del objeto y la sociedad. Ni la sucesién de etapas y
estructuras mentales ni la cronologia piagetiana es-
tarfa libre de la multiplicidad de influencias de lo
social y lo externo al sujeto 9. Un proceso de
estimulo continuo en la educacién (desde los pri-
meros meses) puede provocar resultados gigantes-
cos en la evolucion de la inteligencia y las capaci-
dades individuales. El sujeto puede ver su desarro-
llo mental (incluso fisicamente) profundamente
afectado por el estimulo externo y social. En cier-
ta medida los trabajos de Doman en el aprendizaje
precoz (y los de muchos otros) demuestran esta
apreciacion. Algunas aproximaciones sobre la
ensefianza-aprendizaje que determinan ésta con
base en rigidas etapas (y que en ocasiones han
tratado de justificar sus puntos de vista con ideas
de Piaget), deberfan ser entonces profundamente
cuestionadas 10. Pero vayamos a conclusiones mds
generales.

Por medio del “uso de la Historia de las Mate-
maticas” como recurso en la ensefianza de éstas,
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hemos hecho una incursion en consideraciones fi-
losbficas. Al asumir un caricter empirico de las
Matematicas se apuntala la necesidad de introducir
la historia concreta para su ensefianza. La opinién
que afirma la diversidad de las Matematicas empuja
también hacia una aproximacion mas concreta so-
bre estos cuerpos teoricos. Al mismo tiempo, al se-
fialar un papel activo del sujeto, en una relacion
dialéctica que no elimina ni al objeto ni lo social,
se vuelve mas importante recurrir a los momentos
histéricos de construccion individuales para desa-
rrollar adecuadamente la ensefianza-aprendizaje.
Las consideraciones metodolégico-ﬁlos()ficas que
hicimos sobre la naturaleza de las Matematicas co-
rresponden enteramente a las necesidades del uso
de la Historia en su ensefianza.

Al introducirnos en el debate sobre el uso de la
Historia de las Matemiticas en su ensefianza (en el
cual tomamos partido por su uso decidido) nos he-
mos introducido también en el debate acerca de la
naturaleza mas profunda de las Matematicas. En
este Gltimo (por lo menos desde los afios treinta)
se plantea una auténtica transformacioén concep-
tual. Las viejas categorias de lo a priori, a posterio-
ri, analitico-sintético, etc., deben abrir paso a nue-
vas ideas y métodos, y a nuevas actitudes filosofi-
cas. Se trata de una revolucion tebrica'!. Es ésta
una importante tarea que tanto los matematicos
como especialmente los que ensefiamos matemati-
cas tenemos por delante.

NOTAS

(1)  El materialismo histbrico encierra una actitud ted-
ricamente inadecuada al privilegiar arbitrariamen-
te un estrato de la realidad histérica (contra otras)
en la explicacién y anilisis de las sociedades. El de-
terminismo economicista del Marxismo parte ade-
mas de una premisa (vigente en Europa desde la
Tlustraciéon) que afirmaba la existencia de leyes ob-
jetivas de la historia (frente al azar). Para Hegel se
trataba de la autoevolucién (revelacion) de la Idea;
para Marx las leyes de la economia dictaban la
quinta esencia del devenir historico. Las ‘“‘superes-
tructuras” eran “reflejo” (como precisara mds ade-
lante V.I Lenin) de la base economica.

(2) Una discusion paralela a ésta es la que se refiere a
que parte de las matematicas es “obvia” (en el sen-
tido de lbgica). Es la que Quine asume en su libro
Filosofia de la logica. Trad. Manuel Sacristan. Ma-
drid. Alianza, 1977.

(3)  En el Empirismo clisico el inductivismo en las teo-
tas de la ciencia era la vision mas aceptada. La no-
cién de induccién ha sido desde entonces objeto de
muchas discusiones en Filosofia de la Ciencia. Tal

(4)

()

(6)

(7)

(8)

)

(10)

vez sea mas adecuado pensar, con Popper, que es
mas adecuada la vision del “error’y correccion” en
la evolucion de las teorias cientificas. Cf. Popper,
Karl. La logica de la investigacion cientifica. Trad.
Victor Sinchez de Zavala. Madrid: Tecnos, 1982.

Me refiero a Platon principalmente. Si bien éstele
dio importancia a las Matematicas, su vision era
profundamente abstracta y deductivista; los aspec-
tos intuitivos y empiricos los creia denigrantes. De
hecho fue un constante critico de las visiones mate-
rialistas griegas (jonicas, atomistas, etc). La alta
calidad literaria y la extraordinaria habilidad reto-
rica de Platon hicieron que muchas de sus ideas
erroneas ejercieran una enorme influencia no so6lo
en su época sino en toda la hsitoria de la cultura.

para Boole, la logica era matematica. Cf. Boole,
George. Analisis matemdtico de la Logica. Trad.
Armando Asti-Vera. Buenos Aires: Universidad Na-
cional de La Plata, 1960.

La filosofia logicista es referida a que las proposi-
ciones de las Matematicas (en Frege solo la arit-
mética) se reducen a nociones 16gicas. La Logica
es “segura” epistemologicamente; al reducir las
Matematicas la certeza y la infabilidad de la 16-
gica (que es en realidad la de la Razdn) se le trans-
miten.

Aqui de lo que se trata es de fundamentar por la
via de la reduccion a la manipulacién de signos
(Hilbert) o de formulas (Curry). Las pruebas de
consistencia (por métodos finitistas) es central.

Esto de alguna manera lo expresa Lakatos en su li-
bro Matemadticas, ciencia y epistemologia. Trad.
Diego Ribes Nicolas. Madrid: Alianza Editorial,
1981.

piaget no deja de mencionar la importancia del obj-
to (e incluso de lo social), pero su debilidad reside
en que esta mencion es casi formal. En realidad su-
bestima su papel. La estructura teorica de sus expli-
caciones psicogenéticas no est4 basada en un carac-
ter dinamico del objeto o lo social. Elincluye lose-
cial entre los factores que afectan el paso de unz
etapa a otra, pero lo considera basicamente coma
una prolongacion del objeto-referencia sobre el qus
el sujeto actua (coordina acciones). Por otra parts.
el objeto epistémico en la “abstraccion reflexiva
no es el factor activo. Sise quiere, en Piaget no hzs
una auténtica dialéctica epistemologica objeto-sui=
to. En este sentido se han dado varios estudios cro
ticos en los ultimos 15 anos (incluyendo tratamie=
tos estadisticos de cierta importancia).

De hecho, las criticas a las etapas piagetianas
han exacerbado en los dltimos 10 afios. La ortoés
xia piagetiana del Centro de Epistemologia Gen =<
ca de Ginebra ha incluso realizado revisiones teors
ticas a las etapas (aunque sin salir del marco ep=t=
molbgico primigenio).
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21 Los trabajes de “aprendizaje precoz” podrian re-
presentar una auténtica revelucion en la educacién
del futuro. Tal vez Ia educacién de las Matematicas
en ahos previos (desde los bebés) puede servir para
disminuir dificultades y la adversién frente a éstas.
Los trabajos practicos del grupo de Doman debe-
rian usarse en el analisis epistemolégico moderno.
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