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IMAGENES DEL HACER MATEMATICO

Javier de Lorenzo
Universidad de Valladolid

Resumen: Como actividad del matemidtico, el Hacer mate-
mdtico, como cualquier otra prdctica, conlleva una serie de imd-
genes que, en mds de una ocasion, lo distorsiona. Se enumeran
algunas imdgenes como las de hacer formativo —y su obligato-
riedad en la ensefianza—-, formal, estdtico pero acumulativo,
modelo de rigor, mero cdlculo numérico, hacer demostrativo...
Imdgenes a veces contrapuestas entre si pero, a pesar de ello,
mantenidas por los mismos sujetos en muchos casos.

1. Cuando se piensa en el Hacer matematico, junto a su consideracion de
praxis matematica interna, surgen multitud de imagenes que lo entornan y
que, soportadas por lo mediético, y siendo imagenes o sombras, distorsionan
la vision de este Hacer, las ideas que se tienen del mismo. Imagenes como las
que se reflejan en esos espejos céncavos unos, convexos otros que distorsio-
nan al espectador que se ve en ellos alargado o ancho, deforme en cualquier
caso. Lo mismo ocurre con el Hacer matemaético, un hacer o praxis proteico,
nunca cerrado o clausurado sino en permanente transformacién, construido
y trabajado por algunos miembros de la especie humana, ligado a la sociedad
en la que, en cada momento, se realiza. Por ese enlace, por darse en una socie-
dad y en un momento temporal, va acompanado, lo quiera o no, de las valo-
raciones propias que entornan a esa sociedad y en ese instante.

De este halo de imagenes voy a mencionar algunas, que no cubren el total
de las que se producen en torno a este hacer. Imdgenes que se solapan y
entrecruzan, se contraponen entre si. Incluso en este tiltimo caso, entre aque-
llas que parecen opuestas, hay algunas que pueden ser sostenidas por un
mismo pensador o cientifico, por un mismo grupo social.

Haz de imagenes de las cuales muy pocas proceden de la praxis interna
matematica porque la mayoria no pertenecen al Hacer matematico en si, sino al
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entorno en el cual ese Hacer, como actividad, se va produciendo. A pesar de lo
cual se proyectan y atribuyen como propias del mismo. Iméagenes que, en algu-
nos casos, llegan a comportar auténticas concepciones, metaforas-raiz que tie-
nen sus repercusiones no solo a nivel individual sino basicamente social.

a. Una primera imagen, que nos afecta a todos, es aquella que ve a la
Matemética como un hacer formativo, basico para la educacién de los indivi-
duos y, con ello, disciplina obligatoria a ensefiar y dominar desde la mas
tierna infancia. Como consecuencia, si los individuos fracasan en lo escolar, el
fracaso se achaca a la Matematica -y mds en cuanto mds “moderna”-y se
habla de fracaso escolar. No se atribuye el fracaso a la Ensefianza fisica, por
ejemplo, sino a la Matemaética.

Con unas inflexiones en cuanto a la atribucién de este fracaso porque si en
un primer momento se atribuy¢ al individuo, al nifio que era quien no sabia
sumar, en los tltimos tiempos se ha pasado a atribuirlo a la sociedad que es la
que no obtiene resultados “positivos” en el ejercicio de esa ensefianza. Como
la sociedad delega en manos de unos determinados profesionales la ense-
fianza, la dltima responsabilidad del fracaso se centra en dichos profesiona-
les. Se les acusa, en ultimo término, no ya de que no dominen los contenidos
de su disciplina —eso parece no importar mucho- sino de las técnicas didac-
tico-pedagogicas, las artes del engafio correspondientes, asi como del escaso
nuimero de horas dedicado a la ensefianza de las matematicas, nimero que
debe ser reforzado. En esta inflexion basta ver las repercusiones del informe
Pisa en los elementos mediaticos y politicos...

Es una imagen en la que se entrecruzan otras que la subtienden y que atri-
buyen a la Matematica un papel que, desde mi punto de vista, no tiene, y se
la adopta junto a otras disciplinas, en funcién no ya de la persona en si, de su
formacién como tal, sino del individuo como “servidor de”, servidor de un
Estado al que pertenece y al cual ha de servir. Es la exigencia de Félix Klein en
los comienzos del siglo XX cuando las reformas educativas se impusieron en
toda Europa con el establecimiento de la ensefianza primaria obligatoria.
Consecuente Klein, pretende conseguir la obligatoriedad de la ensefianza de
la Matematica a todos los niveles.

En un momento histérico y en un tipo de sociedad determinado el estado
correspondiente requiere comerciantes, oficinistas, empleados ptblicos que
sepan leer, escribir y hacer cuentas. En otro momento histérico y superada
esa fase, parte de la sociedad occidental, la actual sociedad de bienestar,
requiere de informaéticos, de técnicos de uno u otro nivel, programadores,
especialistas en la organizacién... que, ademas de leer, escribir y hacer cuen-
tas, sepan de ordenadores y, sobre todo, estén imbuidos de un enfoque ideo-
légico muy especifico y propio de este tipo de sociedad basicamente tecnolo-
gica. Un matematico espafiol actual', pensando en este siglo, en el s. XXI,

! Manuel DE LEON, “Panorama de la Matematica en Espafia”, en Nueva Revista, 72 (2000) 114.
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afirma que en él se requieren “profesionales de las Matematicas” y no sélo
investigadores y docentes: “la sociedad los demanda”.

Exigencia por parte de un extrafno ente denominado “sociedad” que
refleja la escision en tres grandes bloques de los usuarios de la Matematica:
investigadores, docentes, profesionales; aparte, el resto de los ciudadanos.
Consecuente, la idea de realizar mas reformas educativas que hagan atractiva
la Matematica para obtener “profesionales” que, al parecer, ni investiguen ni
ensefien; simplemente usen la Matematica aunque no se especifique en qué
consiste este uso ni a qué denominar “profesional” de la Matematica. Y, nue-
vamente, mas reformas en funcion, e insisto, no de la Matemaética, no del
individuo, si de ese extrafo ente llamado sociedad que es la que “demanda”
profesionales de la Matemaética.

La sociedad occidental se ha articulado bajo la presién del comercio, la
industria, la técnica; en general, bajo el desarrollo cientifico y tecnolégico y se
tiene la idea o concepcion de que a esos desarrollos subyace, precisamente, el
Hacer matematico. De aqui que el Estado imponga la necesidad de que todo
individuo tenga que saber matemaética: para ser buen ciudadano, para ser
buen profesional, es decir, para servir al desarrollo social consiguiente.

Para no hacerlo tan duro, tan explicito como lo hizo Klein, esta exigencia
se oculta en el discurso politico bajo un lenguaje ideolégico. Se emplean las
ideas de un ideal de la humanidad, de formacién y perfeccién del indivi-
duo... y se utiliza la Matematica como una de las panaceas para lograr ese
ideal aparentemente formativo. El Estado propicia reformas educativas como
las que esta sociedad ha ido sufriendo y que en los tltimos afios van desde la
“matemadtica moderna” hasta la actual “matematica difusa” y no se de la
futura que se enmarque en las exigencias de los planes [+D+1...

En cualquier caso, todo individuo ha de someterse al reinado de la Mate-
matica, sea en plan formativo individual, sea en plan de convertirse en profe-
sional o servidor de. La imagen que condiciona la necesidad de ese someti-
miento viene apoyada en tres pilares que son disjuntos por encerrar
concepciones diferentes entre si por lo que no deberian ir unidos: la Matema-
tica como hacer formativo; la Matematica como elemento constitutivo de
cualquier disciplina cientifica y tecnoldgica; la Matematica como motor de la
innovacién y desarrollo tecnolégicos.

Y varios problemas que esta imagen, manejando lo ideolégico a través de
lo mediético, oculta: por lo pronto, qué considerar Matemaética respecto a
esos diferentes pilares, si ha de ser la misma o no y en qué consistiria en cada
caso. Pero, quiza mds importante: a qué llamar hacer formativo y, consecuente,
si la Matematica es un hacer de ese tipo y ha de mantenerse en el lugar central
que ocupa desde hace afios en la Ensefianza elemental donde sustituy6 al Latin
con la consecuente pérdida de las Humanidades. Problemas que, desde esta
imagen, se marginan en momentos como los actuales como si no existieran o
no fueran auténticos problemas. Con el reconocimiento de que estas cuestio-
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nes tuvieron su papel meditico a mediados de los cincuenta del siglo XX, al
menos en Europa, cuando se llevaron a cabo las reformas educativas con el
establecimiento de las llamadas “matematicas modernas”.

b. Enlazada con la anterior, aunque distinta, se encuentra la de enfocar al
matematico —y, consecuente, aquello a lo que se dedica ese matematico-
como el hombre que calcula, a la vez que personaje un tanto ausente de los
asuntos mas basicos a los que se dedica el resto de los mortales, de la hoy tan
traida y llevada, tan manida ciudadania. Un célculo, hay que precisar, estric-
tamente aritmético. En un restaurante, a quien se le “obliga” a realizar el
reparto final de la cuenta es al matemaético, si es que algin matematico se
encuentra entre los comensales. Lo cual implica que los de letras son o se
hacen los anuméricos en contra de la imagen anterior por la cual han sido for-
mados desde su infancia en la Matematica.

Imagen que implica una desconsideracién hacia quienes dedican su tra-
bajo a los asuntos de Hacienda que son los que, desde mi punto de vista,
saben mds de cuentas tanto a nivel de micro como de macroeconomia. Pero
también, y es lo mds grave, desconsideracién hacia los periodistas porque la
inmensa mayoria de las noticias que se publican no son més que recetarios de
cifras —de muertos en carretera o a causa del cancer y el tabaco, de las mujeres
maltratadas en el mundo por minuto, de las bajadas del délar y las subidas
del petréleo y del euro, de los goles por partido, de porcentajes de nifos
muertos a causa del hambre, del sida, de las guerras...; en fin, porcentajes de
todo tipo—. Lo cual no implica, en modo alguno, que la sociedad a la que van
dirigidas esas noticias sea una sociedad constituida de individuos numéricos,
sino todo lo contrario. Por anuméricos, pero por admiradores del cienticismo
que los ntimeros parecen entrafar, se les puede bombardear con cualquier
multitud de cifras que son recibidas sin la menor critica: se las asume como
llegan -y, a veces, lo que llega-.

Una imagen que distorsiona el hecho de que la cuantificacion y las cues-
tiones relacionadas con ella vienen condicionados por factores ligados a lo
administrativo y econémico, a lo técnico y no a lo estrictamente matematico.
Desde lo administrativo, desde lo politico-social, es desde donde se impone
en los demads terrenos.

Como esa computacion se refleja en cifras, en niimeros, el contar y medir
se extrapola y se atribuye al matematico. Atribucién al matematico de algo
que le es, esencialmente, impropio. Es claro que el matematico, como ciuda-
dano y evidentemente como matemético, también tiene que calcular, al
menos para hacer su declaracién de la renta o cuando se centra en temas
numéricos o de Combinatoria. Pero hay que insistir en el hecho de que el
matematico maneja conceptos, estructuras, teorias y su labor no se reduce a
lo estrictamente cuantitativo. Basta acudir a la Geometria y, todavia mas, a las
nociones topolégicas y al Hacer global que es, en principio, no constructivo.
Un Hacer desde el que se hizo consecuente que, desde la reforma apoyada en
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la llamada “matemética moderna”, en la Teorfa de conjuntos, Juancito no
supiera sumar.

Incluso en su relaciéon con lo “aplicado”, en sus aplicaciones a la ciencia, el
matematico se centra en establecer posibles relaciones funcionales entre con-
ceptos y, mas atn, estructurales, por no hablar de la bisqueda de invariantes.
Es claro que una relacién funcional contiene en si —.como componente consti-
tutiva— un algoritmo si la relacién lo es entre conjuntos numéricos —algoritmo
que permite llevar a cabo las operaciones, obtener unos resultados a quien
aplica estas relaciones funcionales—, pero va mas alld porque en la relacién
funcional también existen otras componentes que nada tienen que ver con lo
computable. Componentes que reflejan en ocasiones modos de captacion de
analogias, por ejemplo, que van mucho mas alld de lo cuantitativo.

Mas que en lo cuantitativo, el Hacer matematico se ha centrado en la bts-
queda de formas y ha creado instrumentos conceptuales muy alejados del
calculo como los que se plasman en la razén argumentativa, en los razona-
mientos recursivos, ideograficos, deductivos...

La imagen del hombre que calcula como propia del matematico es una
imagen que no distingue, por otro lado, entre lo que es un saber artistico, téc-
nico, apoyado en el establecimiento de normas o reglas y lo que es un saber
epistémico. Y una de las caras del hacer matematico —y aqui no hablo de
sombras o imagenes sino de lo que caracteriza al Hacer matematico— es la
de ser un saber artistico, ser una técnica que requiere el establecimiento y
dominio de unas reglas o normas, justificables en algunos casos, y que exi-
gen de la memoria para su integracién por parte del individuo, para su pos-
terior aplicacion. Reglas que pueden ser traducidas al computador para
que, cuando se tengan que hacer calculos numéricos, construir la pascaliana
correspondiente que los lleve a efecto y el matematico quede libre para
poder pensar en otras cosas.

Cuando hablo de técnica o saber artistico hago referencia no ya a las reglas
de sumar y multiplicar aritméticas y que pueden condensarse en las tablas
pitagodricas correspondientes sino a aquellas que estdn como elementos
matrices en otra acepcién del término calculo, las que se manifiestan en el
Calculo infinitesimal, por ejemplo. Reglas del calculo diferencial que, en un
primer momento, hay que aprender, memorizar y practicar para poder, des-
pués, dominar el Andlisis desde el cual, y en un muy segundo momento y
desde otro enfoque, justificar esas reglas.

No tener en cuenta esta diferencia entre Arte o Técnica y Saber epistémico
—dos de las muchas caras del Hacer matematico— lleva, enlazando con otra
imagen, a que no sélo Juancito no sepa sumar sino que llegue a los primeros
anos de Universidad sin saber, tampoco, calcular. Uno de los fundadores del
bourbakismo y quizéd de los méas conocidos, Jean Dieudonné, exclamaba en
1968 en Calcul infinitesimal —y subrayo la fecha, 1968— que “los estudiantes de
hoy no saben calcular” y tenia que admitir como hecho que un estudiante de
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segundo o tercer afo de la Facultad de Ciencias pugnara, y fracasara, durante
largos minutos para tratar de hacer un cambio de variables o una integraciéon
por partes. Fracaso atribuido ya entonces a la Matematica “moderna” cuando
mas bien habria que atribuirlo a quienes legislaron desde una imagen de la
Matematica y la impusieron con las reformas educativas correspondientes.

He utilizado el término memoria. Vuelvo a él porque el arte mnemotécnico
ha venido a ser considerado por algunos como algo pasado y ligado al autori-
tarismo y dictadura del profesor, ligado a un sistema pedagogico anticuado,
autoritario que elimina la personalidad del alumno. Se ha tratado de supri-
mir el ejercicio de la memoria porque ideolégicamente se considera reflejo de
autoritarismo, espejo de dictadura; y los demagogos, que no los democratas,
imponen su ley dictatorialmente: eliminar lo memoristico. Sin embargo y a
pesar de esos demagogos, la memoria, al menos en el Hacer matematico, es
basica ~también para otras disciplinas, como para la vida ordinaria—. Para
avanzar, hay que saber y para saber no basta con deducir y calcular, con “des-
cubrir Mediterrdneos” si es que se llegan a descubrir... Aqui se cruza otra
imagen, la que quiere que el matemético sea amnésico y no ejerza la memo-
ria, todo se obtiene con la razén deductiva...

Sin embargo, es una imagen, la del solo calculista y medidor pero a la vez
amnésico y deductivista, muy clasica. Ya fue combatida por Platén al ridiculi-
zar a quienes utilizan el lenguaje de medir, cuadrar, calcular... como si fuera
lo bésico del geémetra, del matematico. Critica de Platéon que se ha conver-
tido en critica al propio Platéon por parte de quienes sostienen precisamente
esa imagen como constitutiva de la Matemética y que considero, en este caso,
imagen distorsionadora de la misma. A mediados del s. XX, en Espafa, la cri-
tica de Platén sera recogida por Rey Pastor quien llegé a escribir que los tra-
tados de matematicas espafioles, los queridos Ars arithmeticae, no eran mas
que libros de célculo, de medidas, recetarios mds propios del sastre que del
matematico... Afios antes, Galois o Dirichlet pretendian “saltar de puntillas
sobre los calculos” para ir a las ideas, lema adoptado por Bourbaki a pesar de
que, a la vez, un Dieudonné se lamente de que los futuros matematicos no
sepan calcular...

c. Enlazada a estas imagenes aparece otra: la de enfocarse como un hacer
formal, sin contenido ni aporte epistémico alguno. Imagen de la Matematica
como un hacer encerrado en una torre de marfil apoyado en una ideografia o
escritura siempre dificil de leer y entender —s6lo para entendidos—. Una ima-
gen que termina poniendo el acento en lo estructural proposicional tedrico. Y
que se acoge a un lema muy mal interpretado: “por el honor del espiritu
humano”. Frase escrita por Dirichlet cuando asume la defensa del entonces
fallecido Abel que hacia “matematica pura” frente a la “matematica aplicada”
que preocupaba a los matematicos franceses, seguidores del programa Fourier
donde se enlazaba de manera intima la Matematica con cuestiones de la
Fisica. Segtn otra leyenda-imagen, esta vez pretendidamente historica, preo-
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cupacién que impidié reconocer, desde Francia, los méritos de Abel y, conse-
cuentemente, propicio su prematura muerte...

Desde esta imagen se llega a identificar una nocién como la de axiomati-
zar con la de formalizar y se confunde lo que calificar de organizacion ted-
rico-proposicional con axiomatizacién formalizada. Pero la organizacién, por
ejemplo, de la Aritmética en los Elementos de Euclides, o la Teoria de ndmeros
estudiada por Gauss en torno al concepto de divisibilidad entera no suponen
axiomatizacién y mucho menos formalizacién de tipo alguno, aunque permi-
tan que la materia quede plenamente organizada. A la vez, no se captan los
diferentes modos de concebir el método axiomatico y que van desde la orga-
nizacién, ahora si, de un campo dado, hasta la formacién o caracterizaciéon
conceptual como definicién implicita cuyos axiomas o postulados sirven, a la
vez, de punto de partida en lo demostrativo.

Al ver a la Matematica como mero juego de férmulas ideogréficas se llega
a plantear una pregunta, extrafia y sorprendente pregunta desde otros enfo-
ques: ;coOmo se tienen los resultados epistémicos que se tienen haciendo uso
de lo solo formal, de una matematica que carece de elemento epistémico
alguno? Extrafia pregunta la que se tiene sobre la “irrazonable” efectividad
de la Matematica.

Imagen que, también de manera sorprendente, enlaza con las imagenes
anteriores porque el fracaso escolar se atribuye, entre otras causas, a la exce-
siva formalizacién de la matemética ensefiada. En movimiento pendular, y
para subsanar tal fracaso apoyado en lo estrictamente formal, algunos peda-
gogos insisten en la necesidad de plantear cuestiones de la “vida ordinaria” a
los alumnos para sustituir esa ensefianza formal carente de contenido por un
hacer propio de la vida ordinaria del alumno. Ahora hay que hacer preguntas
del saber ordinario desde las cuales ese alumno alcance o descubra la estruc-
tura formal subyacente. Llegar a lo formal, sin partir de lo conceptual... Un
empirismo de “bata y zapatillas”, del mismo nivel conceptual que el de la
“matematica moderna” convertido el manejo de conjuntos en simple juego
de gomas de colores...

Formalizar por formalizar con la consecuente torre de marfil, tuvo sus
repercusiones en algunas reformas pedagdgicas y en la ensefianza universita-
ria en ciertos pafses en los entornos de los afios setenta del siglo pasado. Ima-
gen que, en principio, parece que se ha ido diluyendo poco a poco en los lti-
mos anos.

d. Otra imagen distorsionadora es la que considera el Hacer matematico
como centrado pura y exclusivamente en lo deductivo. “Quien dice matema-
tica dice demostracion”, es una frase, un tépico muy antiguo. Imagen que se
entrelaza con alguna de las anteriores por lo cual, y volvemos al condicio-
nante social, se ha llegado a reflejar en la ensefianza con un peso maximo
para el aspecto demostrativo del Hacer matematico que se ensefa. Hasta se
pretenden demostrar, no simplemente justificar, aquellos aspectos que son
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basicamente normativos. Se vuelve a dejar a un lado uno de los aspectos del
Hacer matematico, el de ser, también, un hacer artistico o técnico, aspecto al
que antes he hecho referencia.

Imagen difundida y asumida hasta el extremo que desde algunos ambitos
como los de la filosofia de la ciencia, por no decir de la filosofia y el pensa-
miento en general, se llega a considerar como rasgo distintivo del Hacer
matematico y mds unido a la imagen anterior, la de ser un hacer estricta-
mente formal, sintactico puro.

Mas atn, la considerada revuelta contra la concepciéon heredada —y que se
quiere representada por Lakatos, Kuhn... y ahora por los ‘naturalistas’— se
estima como un combate contra esta imagen como si la misma hubiera sido el
alma del Hacer matemaético y no simple imagen distorsionadora; se contra-
pone la existencia de los razonamientos analégicos, heuristicos de caracter
mas bien pragmadtico al razonamiento demostrativo-algoritmico, enfocado
como el tnico y propio de la matematica. Es una forma de evidenciar que
quienes parecen combatir la imagen de lo demostrativo-verificativo adoptan
la creencia que la misma soporta y consideran la racionalidad demostrativa
como algo maquinal, algoritmico. Son los que aceptan como real la metafora
que ya utilizara Poincaré: el matematico, caja negra del mismo tipo que la
maquina de San Luis en la cual los cerdos entran por un lado y salen, de la
caja negra, convertidos ya en salchichas. Al igual que en la caja negra de los
cerdos, del cerebro del matematico sale la ristra formal en la que consiste la
demostracion.

Pero, también lo indic6 Poincaré, es una imagen o concepcion sesgada por
centrada en lo proposicional. Imagen sesgada y distorsionadora porque lo
que més importa en el Hacer matemaético es la creacion de ideas, de concep-
tos, de nuevas propiedades que posean esos conceptos convertidas esas pro-
piedades en proposiciones que, ahora si, hay que demostrar. Con una preci-
sién: la demostracion no es la derivacién sintactica pura, y lo que importa en
ella es su “alma”. Y distintas demostraciones de una misma proposiciéon pue-
den tener “almas” diferentes.

Consecuencia de lo dltimo dicho, se pueden y se deben dar demostracio-
nes diferentes de un mismo teorema. Lo cual va en contra de la imagen de lo
estrictamente demostrativo porque desde esta imagen, demostrada una pro-
posicién, obtenido un teorema, fin; se asume como teorema, como proposi-
cién demostrada, y se pasa a otros terrenos. Desde esta imagen no tiene sen-
tido alguno buscar otras demostraciones si la demostracién se limitara a una
derivacién sintictica formal. Sin embargo conseguir diferentes demostracio-
nes permite enlazar nuevos campos, construir nuevos conceptos y, con ellos,
nuevos métodos. La demostracion, si lo es, supone un enriquecimiento onto-
l6gico, epistemolédgico y metodolégico del campo en el que se estd trabajando
porque lo que importa no es sélo el teorema demostrado sino el proceso con
el que se llega a demostrar.
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Me remitiria a las cuatro demostraciones que da Gauss del teorema funda-
mental del algebra aunque me limite a simple esbozo, tomarlo como mero
ejemplo. Es un Teorema que Gauss en su primera demostracion enuncia en
los términos:

Todo polinomio con coeficientes reales puede ser factorizado en factores lineales y
cuadrdticos.

Obsérvese que no dice: Toda ecuacién de grado n tiene n raices reales o
complejas, porque ello seria un enunciado de caracter basicamente existencial
y supondria la admisién, ya definitiva, de los nimeros complejos, de los ima-
ginarios en el ambito del Hacer matematico. Nimeros complejos que no
poseen, todavia en 1798, una naturaleza claramente asentada. Gauss se sittia
en un enfoque constructivo y, en principio, en el cuerpo de los niimeros reales
en las demostraciones posteriores introduce los complejos lo que supone un
enriquecimiento ontolégico. Y precisamente la demostracion muestra su
auténtica cara, la de ser un elemento constructivo del hacer matematico.

La primera demostracion comienza con la critica a las demostraciones
hasta ese momento existentes, desde la de d’Alembert a la de Lagrange
pasando por la de Euler. Demostraciones que, para Gauss, dan por supuesto
que existen las raices del polinomio por lo que, en el fondo, son demostracio-
nes circulares.

Sin entrar en los detalles técnicos, lo que interesa destacar es que en esta
demostraciéon Gauss interpreta unas ecuaciones determinadas como expre-
sion de curvas algebraicas en coordenadas polares con lo cual convierte el
teorema en probar que esas curvas se cortan en al menos un punto. Un teo-
rema de dlgebra demostrado “geométricamente”, por lo que estd uniendo
campos en apariencia diferentes. Es claro que el lenguaje geométrico da paso
a la existencia de ‘huecos’ en lo puramente demostrativo, huecos que la intui-
cién geomeétrica se encarga de cubrir. Gauss es consciente de ello. Lo que
importa resaltar es que esta primera demostracién supone un enriqueci-
miento epistemoldgico un tanto inesperado: enlaza geometria y algebra. La
demostracién no es simple derivacion sintictica que parte de unos primeros
principios establecidos explicitamente; va guiada por los contenidos geomé-
tricos y algebraicos que Gauss se permite enlazar...

Por su lado, la segunda demostraciéon aportada por Gauss pretende ser
estrictamente algebraica y en ella hay que manejar unas ecuaciones auxiliares
que, a su vez, exigen demostraciones “auxiliares” realmente complicadas y
donde hoy se percibe que esta latente el método de adjuncién de Kronecker.

Lo que he pretendido ilustrar es que la demostracién contiene algo que se
nos presenta como muy elemental pero que la imagen sefialada se niega a
reconocer: y es que la demostraciéon lo es de algo. Quiero decir, el punto de
partida no es axioma o principio alguno sino aquello que se pretende demos-
trar. Desde la imagen que vengo indicando se toma al revés y lo que se
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demuestra se enfoca como el punto final. Pero frente a esta imagen, el preten-
dido punto final es lo inicial por ser lo entrevisto, y por ello guia la marcha de
la demostracion, lo que a veces da el ‘alma’ de la misma.

Con la afirmacién de que hay que tener presente que la demostracion se
hace, siempre, en un determinado contexto teérico, no en el vacio. Es de ese
contexto conceptual desde el cual se van obteniendo los elementos que posi-
bilitan la demostracién, alcanzar la proposicién entrevista.

Gauss intenta demostrar el teorema fundamental del dlgebra, resultado
que ya sabe, acepta y maneja; un teorema que justifica, incluso, otros teore-
mas, otros criterios. Un teorema del que se han ido dando demostraciones en
cuya critica Gauss sefnala que no han captado el “alma” del teorema y por ello
debe dar la demostracion, ya definitiva en cada caso, del mismo. Y da hasta
cuatro demostraciones porque ve que el alma no la captan las demostraciones
anteriores, ni las suyas. Y todas, por supuesto, con “huecos”.

La demostracién, esencialmente, es un proceso de caracter epistémico —si
quieren algunos, semdntico—. Consiste en una marcha que no se centra en
aplicar ciegamente, si es que se pueden aplicar las reglas ciegamente, unas
reglas de derivacién explicitadas, sino que supone un auténtico trabajo heuris-
tico y creador por parte del matemadtico. De aqui que muchas veces importe
mas el proceso demostrativo —que es un proceso creador, constructivo y que
por ello exige mucha imaginacién— que el teorema demostrado. Quiero decir,
importan mas las ideas y conceptos que se crean en el proceso demostrativo
que en haber llegado al final de la etapa entrevista y que, en ocasiones, y sobre
todo cuando es una proposicién ya demostrada, se presenta como secundario.
Es una de las razones que sustentan la posibilidad, incluso la necesidad, de
dar nuevas demostraciones de un teorema ya demostrado.

El teorema de incompletitud de Godel es un teorema fundamental pero
no ya porque asegure la incompletitud de cualquier sistema formal que con-
tenga la Aritmética. Este es un resultado importante, ciertamente. Pero es
mucho mds importante el proceso demostrativo: proceso en el cual Godel
establece los mecanismos de godelizacién y representacion y, con ellos, la
fecundidad de una nocién bésica, la de funcién primitivo-recursiva. Lo que
con esta demostracion se abre al Hacer matematico es, junto a la aritmetiza-
cién matemdtica, nada menos que todo el campo de la recursividad, de la
computabilidad.

O la genialidad de Turing no esta tinicamente en haber demostrado el teo-
rema de parada, haber resuelto el problema de indecidibilidad, sino haber
creado la maquina-Turing para alcanzar la demostracién pedida y lo que ello
conlleva.

Apertura de nuevos campos como ocurriera con Poincaré al equivocarse
en las demostraciones que daban la solucién al problema de la estabilidad de
un sistema como el solar —el viejo problema de los tres cuerpos—. Al tener que
rehacer las demostraciones erréneas y tener que deshacer incluso la obra ya
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impresa y premiada con el Premio del Rey Oscar de Suecia, Poincaré tuvo
que crear nuevos conceptos y dar paso al enfoque llamado cualitativo en el
terreno de las ecuaciones diferenciales para manejar las ecuaciones diferen-
ciales no lineales.

Equivocacién realmente positiva, fructifera, la de Gauss, la de Poincaré, la
de Witten... Pero equivocaciones en terrenos de una complejidad tal que sélo
muy pocos matematicos pueden seguir, comprobar. Y no precisamente por lo
formal. Si la demostracién fuera asunto sintactico-formal, maquinal, no val-
dria la pena porque cabria su verificacién por cualquiera.

No implica lo dicho que, una vez obtenida, la demostracién no pueda ser
formalizada y convertida en ristra de férmulas estrictamente sintécticas si es
que el contexto en el cual se encuentra lo permite y lo hace practicable y con-
veniente. Aunque, también por lo dicho, se hace inviable en demostraciones
“largas” como la que establece la clasificacién de los grupos finitos, por ejem-
plo, con su “gran monstruo” incorporado, o las del dltimo teorema de Fermat
realizada por Wiley... Pero eso pertenece mas bien al campo de la verificacién
de la correccion de la demostracion alcanzada. Verificacion a veces conve-
niente porque la demostracién, por su contenido seméntico incorporado,
puede tener lagunas o huecos como ya he mencionado en el caso de Gauss —y
de hecho, cabria afirmar que todas las demostraciones tienen lagunas enfoca-
das desde lo formal-, pueden manejarse suposiciones no explicitadas, puede
contener errores —como en el caso de Poincaré—, como en el caso de las llama-
das “demostraciones largas” que no hay individuo que la controle. Y recorda-
ria las exigencias para admitir que la conjetura de Poincaré ha sido resuelta
por Perelman...

Lo anterior condiciona la existencia de lo que calificar “experiencia mate-
matica”. Una experiencia de la razén que si se materializa en auténtica expe-
riencia no es mero contacto superficial, sino integraciéon de lo experimentado,
integracién vivencial de técnicas y conceptos, de teorias. Lo cual exige, evi-
dentemente, aprendizaje, contacto permanente, trabajo... y, por supuesto,
imaginacion matematica.

Es desde esta experiencia desde la cual puede hablarse de lo que llamar
“descubrimiento” —algo que tanto parece preocupar a algunos filésofos de la
ciencia y que no sé si han hecho algtin descubrimiento cientifico—. Las analo-
gias s6lo pueden hacerse cuando se manejan y se “viven” los dos extremos de
la misma. Un descubrimiento nunca es pura casualidad y no puede hacerlo
cualquiera sino tinicamente quien se dedica al trabajo, en este caso al hacer
matematico —y ni siquiera todos los que se dedican al hacer matematico tie-
nen la capacidad de creadores de nuevas ideas, conceptos, enlaces entre dife-
rentes campos-—.

Y algo mas: se puede hablar de la elegancia y belleza de una demostracién
matematica, del placer estético que entrafia no s6lo construir una bella
demostracion, o captar el alma de la misma, sino plantear y resolver un pro-
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blema. Una belleza ligada al placer estético que se enlaza en algliin momento
histérico en la existencia de la proporcionalidad y, con ella, de la armonia res-
pecto a un médulo que se materializa en lo espacial en la arquitectura, en lo
sonoro en lo musical. Pero que puede ir mas alld de lo sensorial perceptible y
materializarse en lo puramente conceptual. Placer estético inconcebible para
quien sostiene imagenes como las anteriores, especialmente la del formalismo
sintdctico puro como si fuera la concepcién basica del Hacer matematico.

Todavia mas, en este punto: en los tltimos ejemplos que he citado —-Godel,
Turing—, hay que apuntar que se estd en los terrenos de la aparente formaliza-
cién sintactica pura, alli donde la torre de marfil y la lejania de la Matematica
respecto a lo real, a su aplicabilidad a otras ciencias pareceria ser mas clara
desde una de las imagenes que antes he indicado. Y, sin embargo, se estd en el
ntcleo de lo mas real, de lo mas transformador de las condiciones sociales de
la especie humana que se haya creado en el siglo XX. En el nicleo originario
de la computabilidad, de lo que terminaréa siendo el ordenador con las conse-
cuencias que ha tenido y tiene.

Se estd en el nicleo de la computabilidad y, con él, en la elaboracién de lo
que en otras ocasiones he denominado Programa Lions por el cual, como en el
caso del Programa Fourier, se vuelve a enlazar la Matematica con los proble-
mas de la physis, pero ahora a través de lo tecnolégico. Y ello mediante el
empleo de métodos como los de integracién numérica de ecuaciones diferen-
ciales o de buisqueda de algoritmos como modelos para simular diferentes
fenémenos. Modelos analégicos que, establecidos, posibiliten que, dados
unos parametros, se obtenga el comportamiento —crecimiento o desarrollo,
transformacion...— del fenémeno de la physis considerado. Transformacion
que afecta no ya a los campos de la investigacién, sino al total de nuestra vida
ordinaria —;quién no va con su mévil en el bolsillo, por ejemplo?—.

Pero también en la posibilidad de que el ordenador ayude a la verificacién
combinatoria que el matematico no puede realizar y se estd en el tema de la
“demostracién por ordenador”. Aqui sélo apunto que el calculo combinato-
rio imposible de verificar no es, en si, la demostracion sino un auxiliar,
imprescindible, sin duda, para la misma en casos como en el de la demostra-
cién del teorema de los cuatro colores.

e. Junto a las imagenes anteriores veo, subyacente, otra: la conviccién de
que en el Hacer matematico hay, por un lado, cierto inmovilismo; por otro,
que es un hacer basicamente acumulativo. Asi, los conceptos parecen haber
sido dados de una vez por todas y los principios establecidos de una vez
para siempre y desde el origen, desde el inicio del trabajo matemaético. Lo
tnico que se tiene es mayores contenidos, un crecimiento exponencial de
los mismos.

Sin embargo, el Hacer matematico, como praxis, como actividad humana,
también varia y no sélo en cuanto al contenido sino a la forma de hacer. Y a lo
largo del tiempo, se crean nuevos modos de conceptualizacién, nuevas for-
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mas de demostracion, nuevos modos de concebir un aparente “mismo” con-
cepto. Un hacer que se va transformando tanto en conceptos como en méto-
dos y no simplemente enriquecimiento en contenidos. Y es lo que permitiria
afirmar que hay algunos problemas que no estdn definitivamente resueltos,
sino mds o menos resueltos. Los conceptos no se han dado de una vez para
siempre, sino que, a lo largo del tiempo, se van modificando.

No es, sin mas, un saber acumulativo. En alguna ocasién he mencionado
la matematica realizada por Wallis, Gregory, Pascal... Qué dificil su lectura,
su interpretacion. Lenguaje aparentemente geométrico con unos instrumen-
tos apoyados en la figura, en la proporcionalidad. Ni su lenguaje, ni el conte-
nido de la mayor parte de las proposiciones enunciadas y demostradas han
pervivido, se han acumulado al saber mateméatico. Més reciente, y por expe-
riencia propia, citaria la Geometria proyectiva a lo Staudt y que aqui en
Espafia se manej6 y estudi6 con radical intensidad y que se refleja en la obra
de Rey Pastor, por ejemplo. Qué anticuada esa lectura en un terreno ya aban-
donado, lo que el mismo Rey Pastor lleg a reconocer. Por no mencionar la
geometria algebraica de Segre, Severi y Castelnuovo que igual que la anterior
todavia estudié en la Facultad... Campos que propiciaron nuevos enfoques,
nuevas maneras de hacer pero que, como los andamiajes en los edificios, se
van retirando, no incorporando. No hay acumulacién sino reestructuracion
conceptual con abandono de lo que no entra en la misma y que va quedando
para unas posibles reelaboraciones histéricas. Y lo que en algunos casos era
dltima novedad sélo entendida y manejada por un grupo de inventores se
termina convirtiendo en materia de ensefianza elemental...

Por un ejemplo en cuanto a los conceptos menciono el de los nimeros rea-
les que subtienden el Analisis. Se pretende que queden “definitivamente”
establecidos hacia 1872 por tres procedimientos que, en el fondo -y esto
habria que precisarlo— son equivalentes. Nimero real como clase de equiva-
lencia de sucesiones de Cauchy de ntimeros racionales médulo las sucesiones
nulas. Niimero real como clase de equivalencia de pares de conjuntos de
numeros racionales por cortaduras. Niimeros reales definidos como clases de
equivalencia de conjuntos previamente dados en acto y que componen un
conjunto al que se dota de la estructura de cuerpo.

Al final nos quedamos con un cuerpo ordenado total y densamente vy,
sobre todo, arquimediano. Ademads, completo en el sentido de que si entre
dos racionales siempre hay infinitos racionales —lo que supone densidad-,
también hay infinitos huecos —los irracionales— por lo cual la recta racional
posee una infinidad de huecos, es incompleta; ahora se postula que en la
recta real ya no hay huecos, es completa. Ademads, cualquier extension suya
tiene que abandonar alguna de las propiedades bésicas. Cuerpo algebraico si,
y ordenado arquimedianamente, pero resulta que no basta para el Anélisis si
no se le agregan otros elementos conceptuales: los topoldgicos.

Construccién de nimeros reales en la cual se encuentra, como idea impli-
cita, a veces también explicita —como en el caso de Cantor-, la de eliminar de
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una vez por todas los infinitésimos y, con ello, la idea intuitiva de ‘aproxi-
marse a’ y que suponia que un niimero era, a la vez, la magnitud extensa a la
que representaba y, con ello, y al poder disminuir o aumentar esa magnitud,
pensar que era el ntimero el que disminuia o se aproximaba a, con una dife-
rencia menor que un infinitésimo.

Esta construccién supone algo mas que un intento de clarificar un con-
cepto como el de ntimero real. Supone construir un concepto radicalmente
nuevo y contrapuesto, enfrentado al anterior que es el que representa a la
magnitud continua. Para ello se invierte epistemolégicamente todo el hacer
existente hasta ese momento: se parte del conjunto infinito dado en acto y se
enfoca ese conjunto a partir de sus elementos. Esto supone una vision distri-
butiva o extensional o, en otras palabras, una discretizacién del continuo.

Como nueva construccién, este concepto de niimero real rompe, en el
fondo, con una idea muy intuitiva: la que se tiene en el dato del continuo
lineal, de un continuo representado por una linea geométrica como la recta. Y
ahora lo que se capta no es esa recta como imagen de una magnitud continua,
sino como conjunto distributivo, discreto de nimeros separados pero sin
huecos entre si. Lo cual es, imaginativamente, una aberracion.

En cualquier caso, si aceptamos que los reales fueron construidos, de
manera definitiva, en los entornos de 1872, se puede hacer la pregunta: hasta
ese momento ;no se manejé la nocién de funcién, la nocién de magnitud
extensa continua y, con ella, las nociones de derivada, integral, sucesiones de
Cauchy...?

Acabo de utilizar el término funcién. Uno de los conceptos clave en el
Hacer matematico. Concepto que no ha existido desde siempre, desde el ori-
gen de la Matematica sino que aparece en la Ciencia Nueva y es Leibniz el
primero en usar este nombre. Concepto que, por supuesto, también ha ido
variando, transforméandose a lo largo del siglo XIX, del XX. Lo que para algu-
nos coetaneos de Fourier no era una funcién, lo va a ser a partir de Dirichlet
pero porque Dirichlet transforma el concepto y lo caracteriza de tal manera
que en €l ya si cabe la funcién de Fourier. Se podria continuar como en el caso
de los imaginarios o complejos o el teorema fundamental del algebra...

Los conceptos matematicos, las formas de razonamiento, los métodos
demostrativos no han nacido, como Venus de la cabeza de Jupiter, plena-
mente caracterizados, definidos de una vez por todas y para siempre, sino
que han ido plasmandose y transformandose paulatinamente. Unas transfor-
maciones que se han ido cristalizando en lo que he venido denominando
Hacer Figural, Global, Computacional y que supone diferentes maneras de
llevar a cabo la praxis matematica con sus estilos asociados, sus ideologias
implicitas, sus transformaciones conceptuales.

El Hacer matematico no es algo dado de una vez por todas que se tenga
que ir descubriendo paso a paso y de tal modo que lo descubierto en un
momento se mantenga, ya, para siempre. Como praxis humana, es un pro-
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ceso dindmico, cambiante, con sus crisis permanentes... Hago mia la irénica
“sorpresa” de Poincaré cuando al mencionar la existencia de una Geometria
como la Proyectiva —la geometria del ojo— junto a la métrica euclidea —la geo-
metria del musculo- se hace la pregunta, “inocente” pregunta ;como es que
Grecia, que tuvo su Euclides no tuvo su Staudt?

f. Otra imagen intimamente ligada a la del inmovilismo, atribuir al Hacer
matematico el rigor. Un rigor con el cual se manifiesta y se produce. Y es el
término rigor el que tendria que ser precisado porque rigor si, pero...
depende de a qué llamar rigor y de qué tipo de matematica se esté realizando
porque lo que desde una de ellas es riguroso, no lo es o no se considera como
tal desde otro de los haceres antes mencionados.

Me bastaria recordar las criticas de Berkeley en EIl Analista o discurso al
matemdtico infiel donde sefiala, precisamente, la fe del agndstico matematico y
la total ausencia de rigor con la que trabaja: el analista maneja conceptos que
no define, los infinitésimos, opera con ellos como si fueran algo y, después,
los suprime sin mas. Magnitudes que no siendo, son, y siendo dejan de ser;
por lo cual se las puede denominar magnitudes evanescentes. Acepta propo-
siciones como teoremas y, sin embargo, no estin demostradas al igual que
series de conjeturas sin prueba de tipo alguno. Y recuerdo la respuesta de
d’Alembert a criticas de este tipo: seguid, la fe vendra después.

Aqui podria volver a mencionar la existencia de errores en las demostra-
ciones incluso en las consideradas perfectas; las ‘“demostraciones™ a lo Euler
que para él lo eran y con todo rigor pero no lo son enfocadas desde el criterio
de rigor actual... Criterio de rigor que ha ido variando y lo que puede admi-
tirse en un contexto determinado es inaceptable en otro. También la nocién
de rigor cambia y se transforma en el tiempo.

8. Y el rigor me lleva a otra de las imdgenes que se quieren ligadas al
Hacer matematico. La que se resume en las palabras “quien dice matematica
dice verdad”. O si se prefiere, en frases “como 2 y 2 son 4”, “la suma de los
angulos de un tridngulo es dos rectos”... Una verdad, la de las proposiciones
matematicas, la de la Matemaética, que en frase atribuida a Hobbes, ni Dios
puede alterar.

Aqui, es evidente, un pequefio problema: esas oraciones hacen referencia
a algo diferente a lo material, diferente a lo fisico porque si bien la unién de
dos piedras con otras dos piedras siempre hacen un montén de cuatro pie-
dras, dos gotas mas dos gotas s6lo hacen una gota, algo mas grande, cierta-
mente. De modo parecido la proposicién de que la suma de los d&ngulos de un
tridngulo es dos rectos parece hacer referencia a tridngulos especiales porque
la suma de los angulos de cualquier tridngulo fisico jamas es dos rectos sino
mas o menos dos rectos.

Un hecho ya bien conocido, reafirmado en la Carta VII atribuida a Platén:
una cosa es el nombre circunferencia; otra la circunferencia material que se
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traza y se borra en el arenario; otra, muy distinta, la “forma”, el eidos circunfe-
rencia, de la cual la que se borra y traza es una sombra, una materializacién o
modelo dirfamos hoy de esa forma... Y aqui se entremezcla el viejo problema
ontoldgico: ;donde se encuentra esta circunferencia eidética? Ligado, el pro-
blema epistemolégico: ;cémo se alcanza la captacion de ese mundo de for-
mas, de eidos? ;A través de qué sentido o intuicién? Inmediato, el problema
veritativo: la circunferencia materia, ;como se sabe que responde a la circun-
ferencia eidética? ;No se tendria la doctrina de la verdad aproximada de
Stuart Mill?

Dejando a un lado las cuestiones anteriores, se tiene que desde la cons-
truccion de las geometrias métricas no-euclideas la suma de los dngulos de
un tridangulo es dos rectos mds o menos un exceso o defecto. Exceso o defecto
que es, ademads, proporcional al area con la cual esta trazado el triangulo. Si
hay exceso, si la suma de los angulos del triangulo es mayor de dos rectos se
tiene una geometria riemaniana uno de cuyos modelos es la esfera; si hay
defecto, se tiene una geometria lobachevskiana uno de cuyos modelos es la
superficie engendrada por la tractriz. Con lo cual la proposicién enunciada
acerca del valor de la suma de los angulos de un triangulo sera verdadera en
unos casos, en unos espacios y falsa en otros. No se puede, sin mads, afirmar
que sea verdadera o falsa sino que hay que precisar, delimitar el terreno en el
que Nos movemos.

Atlin més, desde la construccién de las geometrias no métricas una propo-
sicién como la antes enunciada no es que sea verdadera o falsa, es que esta
pregunta carece de sentido, porque lo que carece de sentido es hablar de
valores numéricos asociados a los dngulos del tridngulo correspondiente.

La verdad o falsedad de las proposiciones matematicas no es una verdad
o falsedad absoluta, sino que depende del terreno de juego en el que se estd
inmerso. Algo claro cuando estamos en el hacer matematico como cuando se
dice, y es elemental, de una ecuacién de segundo grado que si el discrimi-
nante es menor que cero, carece de raices. Naturalmente es proposicién ver-
dadera si nos situamos en el dominio de los reales porque si nos situamos en
el dominio de los complejos entonces si tendra raices y la proposicion seria,
consecuentemente, falsa. Por no seguir ejemplificando con anillos de factori-
zacioén dnica o euclideos y otros no-euclideos...

Se podré sostener que, a pesar de todo, y situados en una determinada
geometria, en un determinado contexto, la proposicién serd verdadera o
falsa, aunque esa verdad sea, ahora, relativa al contexto en el que nos encon-
tremos. Una relativizacioén en cuanto a lo que entender por ‘verdad’. Ademas,
si las proposiciones son verdaderas aunque sin adecuacion a lo real, a la cosa,
es que el término ‘verdad’ no es que se relativice, es que se pone en terreno
que, al menos, exige precisiones.

Sino es por adecuacion de la proposiciéon o de lo pensado a lo real la ver-
dad se tendra que caracterizar por referencia a otra cosa. Y esa otra cosa
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puede centrarse en mantener que una proposiciéon es verdadera si se ha
demostrado, pero siempre con la precisién de que esa demostracién lo es en
el interior de un determinado sistema o contexto. En otras palabras: se enlaza
‘verdad’ con ‘demostracion’. Algo que, de una manera mas bien sutil se man-
tiene en la diferencia que todo matematico conoce entre conjetura y teorema:
hasta que la conjetura no es demostrada, sigue siendo conjetura aunque se
tengan todas las creencias que se tengan a su favor o en contra. S6lo cuando
se demuestra la trascendencia de n se puede asegurar la imposibilidad de
cuadrar algebraicamente el circulo y, con ello, cerrar un largo capitulo en la
historia de los grandes problemas griegos pero también, y es quiza mas
importante, se asegura la existencia de los niimeros trascendentes: al menos
existe uno, m.

Si la demostracion es la que vehicula la verdad de las proposiciones mate-
maticas lo que vuelve a estar en juego, aqui, es el cardcter exclusivamente
deductivo o formal no epistémico del Hacer matemaético: se vuelve a la ima-
gen de que no hay adecuacion de la Matematica a lo real y, por ello la Mate-
matica es ciencia formal o, cuando menos, un hacer proposicional. A la vez, la
demostracion se quiere que se haga a partir de unos primeros principios y
aplicando unas reglas determinadas que se supone son reglas del pensa-
miento, leyes del mismo y de tal modo que la razén ha de cumplirlas inexora-
blemente —una razén que no parece haber evolucionado como parece que ha
evolucionado la especie humana: inmovilismo atemporal, pero ahora
entrando en juego la Légica y su relaciéon como ciencia de las leyes del pensa-
miento con la Matematica.

En el fondo, en esta imagen se ha trasladado el problema porque la cues-
tién es, entonces, que esos primeros principios han de ser, en si, verdaderos y
ello para evitar el regreso al infinito: o, lo que es lo mismo han de ser no
demostrables. Pero jcomo se asegura la verdad de los primeros principios si
no se admite una adecuacion a la cosa, una adecuacién a lo real y no se pue-
den demostrar a partir de otros principios porque estariamos en un regreso al
infinito? Nuevamente, articulo de fe.

Evitando el formalismo sintactico que quiere que el Hacer matematico no
diga nada acerca del mundo, que no es saber alguno sino elaboracién formal
y que es la “forma légica” la que asegura la verdad del primer principio, un
matematico como Dedekind contestaria a la pregunta anterior de manera
parecida a esta “somos de raza divina” y lo mismo que construimos barcos o
locomotoras, tenemos el don de construir conceptos matematicos. La verdad
de las proposiciones acerca de los mismos reside en tltima instancia, en la
adecuacién de y a esa construccién. Algo en lo que estaria de acuerdo Poin-
caré al indicar que esa construccién lo es de la razén conceptual. Una res-
puesta que, claramente, constituye una toma de posicién frente a ese forma-
lismo o logicismo subyacente.

Sin embargo, hay otras tomas de posicion. Fundamentalmente desde los
terrenos de la filosofia desde los cuales parece que su objetivo supremo es la
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butsqueda del ser dltimo de lo real. Y, nueva imagen, se intenta una salida a la
dificultad anterior: se establece que el matemadtico —gua matematico- tiene
que limitarse a obtener consecuencias, teoremas, a partir de unos primeros
principios o axiomas adoptados como hipétesis. El matematico qua matema-
tico no ha de preocuparse por el fundamento tltimo de esos principios, de si
hablan o no acerca de lo real, pero tampoco de nada acerca de su hacer: ha de
limitarse a demostrar consecuencias. Los matematicos no han de preocuparse
por la esencia de lo que esos principios expresan ni por la naturaleza del ser
que ellos vehiculan -si es que esto tiene algin sentido—. Se acepta la imagen
ya mencionada: “quien dice matematica, dice demostracion”. Pongo la expre-
sién de un filésofo espafiol como ejemplo de esta posicion. Victor Gémez Pin,
en uno de sus ultimos libros, escribe:

Aquello que es suficiente para el matematico, a saber, sostenerse sobre
hipétesis, no satisface al que quiere alcanzar lo real®

En otras palabras, serd el filésofo quien se alce, manejando la dialéctica en
el caso de Platén, la metafisica o filosofia primera en el resto de filésofos,
desde esos principios, hasta alcanzar el ser del cual derivar los mismos. Lo
que importa, qua filésofo, es la biisqueda ontoldgica, la determinacién tltima
del ser y, con ello, la determinacién tltima de la verdad.

Y aqui se tiene otra imagen que supone una radical desconsideracién
hacia el matemético como si se tratara de un ente maquinal sin imaginacién y
ocupado tnica y exclusivamente en calcular y demostrar, se supone que apo-
yado en unos métodos y unos principios que se le dan, mero utilizador de
unas reglas y métodos que deben ser decidibles. Desconsideracién porque el
matematico es quien se preocupa por lo que hace, por cémo lo hace, por las
consecuencias de lo que hace, por sus posibles interpretaciones... y es el mate-
matico quien construye conceptos, formula y discute los principios y propo-
siciones, crea y maneja nuevos métodos de conceptualizacién y de demostra-
cién, plantea y resuelve problemas y todo ello en polémica y discusiones que,
en ocasiones, son muy duras. El Hacer matematico no es, precisamente, una
balsa de aceite tranquila sino que es, en muchas ocasiones, una balsa muy
hirviente.

En cualquier caso, se sigue con la imagen del Hacer matematico como un
hacer esencialmente demostrativo, es decir, proposicional tedrico sin tener en
cuenta que también es un arte o técnica. Si se tuviera en cuenta este dltimo
hecho cabria considerar que en muchos casos los postulados no son enuncia-
dos veritativos, sino legislativos o, en otros términos, normativos. Y de las
normas no se puede realizar atribucién alguna de verdad o falsedad porque
no son juicios veritativos sino constitutivos de un campo de juego determi-
nado. Las leyes se aceptan o se rechazan, y si se aceptan pueden manejarse

2 Victor GOMEZ PIN, Infinito y medida, Barcelona, Granica, 1987, p. 18.
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bien o mal, puede hacerse una construccién hermosa o un adefesio, un teo-
rema excepcional o una nimiedad. Eso dependera de quien sea el jugador que
juegue y que, para ello, y en cualquier caso, tiene que dominar las normas, las
reglas de juego, es decir, las hipétesis o postulados pero como normas carac-
terizadoras tanto de su terreno de juego como de cémo jugar en el mismo.

Y precisamente la obra de Euclides es el més claro ejemplo de las palabras
anteriores, y ello frente a la consideracion de constituir el método derivativo
por excelencia, adoptado como el modelo del ordine geométrico hasta por
Espinosa en la Etica; adoptado como modelo de la argumentacién demostra-
tiva y, a la vez, de la verdad de una construccién proposicional teérica. Los
postulados euclideos son reglas que caracterizan un campo de juego muy
especial, un espacio que es homogéneo y, por serlo, isétropo, ilimitado e infi-
nito, vacio... En él, hay que construir con regla y compas unas figuras compa-
tibles con dicho espacio o realizar transformaciones equiformes que dejan
invariantes las propiedades métricas, pero también se pueden realizar pro-
yecciones y secciones, o comprobar que algunas figuras componen un grupo
segun se las relacione...

No contintio, aqui, analizando el cardcter constructivo de los postulados
euclideos; no es el objetivo. Queria mencionar, tinicamente, las distintas caras
de una de las imdgenes que entornan al Hacer matematico, esta vez la que lo
identifica con la verdad y alguna de las consecuencias que se obtienen de ella.

2. Son algunas imagenes de un hacer proteico, el matematico: hacer for-
mativo, mero célculo numérico, hacer formal sintictico puro, hacer deduc-
tivo antimemoristico, hacer dado de una vez por todas en cuanto a conceptos
y métodos, acumulativo en cuanto a contenidos, modelo de rigor, hacer veri-
tativo. Imagenes con sus valoraciones asociadas, en cuya esquemadtica des-
cripcién he ido senalando excesos y sombras. Sombras deformantes y defor-
madoras de un hacer proteico que se solapan aunque, de una u otra manera,
sean diferentes entre si.

Imégenes y sombras que subtienden concepciones que no son inocuas.
Asi, la multitud de cifras y porcentajes que aparecen en los medios de comu-
nicacién conllevan implicita una finalidad ideoldgica, se las usa como armas
para conseguir un “estado de opinién” con el que presionar en uno u otro
sector econémico, social y politico. Si el tabaco “causa” tantos muertos por
minuto, serd mas facil desde el susto que se pretende que provoquen las
cifras, prohibir fumar, lo mismo que prohibir beber un buen vino de Ribera o
de la Rioja. Uso no matematico ciertamente pero que entrafia la conviccién de
que se puede llevar al individuo més facilmente a uno u otro terreno si se
adopta una capa de numerismo, de cienticismo. Cienticismo que, parece que
todo vale, también se combate segtin los intereses sectoriales del momento.

Pero las sombras —los eidola—lo son en algunos casos de algo que las pro-
duce. Esas sombras, esas imagenes lo son de un Hacer matemético que
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constituye una manifestacion de la razén que no es tinica y dada de una vez
por todas, sino que constituye un hacer auténticamente proteico. Hacer
ligado a un tipo de sociedad determinado —no se ha creado la Matemaética
en las tribus del Amazonas sino en una sociedad primero mercantil, des-
pués industrial y, por ahora, tecnolégica— que, en su actividad, va constru-
yendo modelos posibles de lo real con mecanismos de definicién o caracte-
rizaciéon conceptual —definiciones por abstracciéon, por postulados o
implicita, por recursién...—, con mecanismos de argumentacién —como las
demostraciones por reduccién al absurdo o existenciales—, por diagonaliza-
cion, por induccién completa— a la vez que con procesos resolutivos como
los algoritmicos y de computacion...

Un Hacer conceptual que, por supuesto, provoca en su adopcion, en su
valoracién, muchos problemas, pero también conlleva unas “experiencias de
la razén” que provocan nuevas captaciones de lo real. Al igual que provoca la
aparicion de imagenes como las anteriores que quiza den una idea distorsio-
nada de ese hacer pero que, en todo caso, han de agregarse a todo el halo que
lo entorna.
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