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Reflexiones criticas en torno a Kant
y el hacer matematico

En un afio como el 2000, consagrado como Afio Mundial de la
Matemadtica, puede ser oportuno volver a figuras que, como Kant, han
influido en todas las dreas de pensamiento y, en particular, en el mate-
matico. Decir Kant equivale a afirmar que nos encontramos con un clasi-
co en el hacer filoséfico. Y un cldsico entrafa, debe entrafiar, su relectura
con total independencia a cualquier oportunidad como la apuntada.
Relectura desde un instante posterior, condicionada por el contexto de
ese instante de relectura, de previas lecturas con sus reinterpretaciones
asociadas que no pueden evitar su conexién con el contexto de pensa-
miento en el que esa relectura se actualiza...

Conexién que me lleva a unas consideraciones previas, condiciona-
doras de la relectura de quienes hacen llamada a Kant desde la misma, cen-
tradas, aqui y fundamentalmente, en el contexto del hacer matematico.

1. RETOMANDO A KANT

En el caso de Kant y el hacer matemdtico esa relectura comporta, al
menos, dos aspectos: la de quienes mencionan a Kant desde una posicién
creadora, bien en el hacer matemadtico intrinseco, en la Matemadtica, bien
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en la Filosoffa de 1a Matematica; 1a de quienes acuden o hacen lamada a
Kant desde la Historia de la Filosoffa y plasman estudios en torno a Kant,
pretendiendo ‘reproducir’ lo que dijo, lo que se quiere interpretar como
lo que dijo o se hacen intentos de explicar ‘kantianamente’ algunos temas
del hacer matemaitico... Son dos lineas que conviene diferenciar.

Usando el nombre de Kant... en vano

Desde la primera se tienen figuras como Frege, Poincaré, Hilbert,
Brouwer... que hacen Matemitica y, a la vez, Filosoffa de la Matematica.
Figuras que citan a Kant y emplean su terminologia. Asf, Frege indicara
que en su Filosofia de la Aritmética lo tinico que pretende es completar los
andlisis kantianos. Andlisis que se le muestran correctos en lo tocante a la
Geometria pero no, por incompletos, en lo tocante a la Aritmética.
Poincaré utilizara, frente a Couturat, a Russell, la terminologia kantiana y
sostendrd que nociones como la induccién completa, la estructura de
grupo, son juicios sintéticos a priori. Hilbert acudira a la misma referencia
para sostener la diferencia entre su Matemadtica ‘real’ y su Matematica
‘ideal’...

La terminologia utilizada por matematicos como los que he mencio-
nado es kantiana; incluso manejan citas textuales. Sin embargo, ese uso
puede conducir a tremendas equivocaciones si de este empleo, de esas
citas, se saca la consecuencia de que estos autores son discipulos o, al
menos, seguidores kantianos.

De un logicista como Frege esta consecuencia quedd, pronto, elimi-
nada. Porque, en Frege, un juicio analitico es aquél que se deriva de las
definiciones y de unos primeros principios explicitos a través de la sola
demostracién. No es, jamads, aquél que se obtiene del analisis conceptual
del juicio escindido en Predicado y Sujeto en la forma S-P porque, para
Frege, y en primer lugar, un juicio es, siempre, una funcién veritativa con
uno o varios argumentos; en segundo lugar, un anélisis del tipo emplea-
do por Kant caeria bajo la sospecha de psicologismo: saber, por parte de
quien realiza el andlisis, que las notas contenidas en el predicado ya estan
contenidas en el sujeto... Muy poco kantiano, un Frege.
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Algo del mismo tipo ocurre con Poincaré. Un grupo, calificado
como juicio sintético a priori, no es, como grupo, juicio alguno, sino una
estructura algebraica. Estructura conformadora del sujeto pero no cons-
titutiva originaria de ese sujeto, sino conformadora del mismo por un
proceso evolutivo de adaptacién de algunas subespecies humanas al
medio natural que las entorna. Y lo mismo respecto a la induccién com-
pleta que mds que un juicio es un proceso reiterativo incardinado en el
sujeto desde unos mecanismos incluso fisiolégicos como los pasos al
andar... Muy poco kantiano, un Poincaré, a pesar de todas las historias
al uso...

Los mismos términos pero muy diferentes significados. Y ello por-
que autores como los mencionados no acuden a Kant desde una dptica
de analisis histérico o filolégico critico, sino que manejan una terminolo-
gia que cabria atribuir a Kant. No se preocupan por si los términos mane-
jados son utilizados de la misma forma por el autor mencionado; se los
emplea, sin mas. No se hace, en principio, Historia de un autor, de una
época, de una materia. Se construye esa materia. En lo que aqui nos
ocupa, Matematica y Filosofia de la Matematica.

En este punto, si quiero hacer constar el manejo de un término que
hoy posee multitud de acepciones y que permite afirmar una influencia
kantiana: el de constructivismo. Y es la insistencia de Kant en que la
Matematica, el conocimiento teérico, es una construccién de la razén
humana. No mera generalizacién inductiva, no mera consecuencia de la -
sola experiencia sensorial como querria Hume. La Matematica, el conoci-
miento empirico, surge de las impresiones de los sentidos, pero no viene
dado en esas impresiones. Si bien las impresiones sensibles proporcionan
la materia prima para el conocimiento, esas impresiones han de ser regu-
ladas por principios regulativos que el sujeto cognoscente, la razén cons-
tructiva del sujeto, incorpora o establece. Con palabras de Poincaré: no
todo viene dado en la naturaleza. Construccién como interaccién inte-
rrogativa, activa, entre lo dado y la razén reguladora.

Insistencia de Kant en el uso constructivo de la razén pura, cierta-
mente. Algo reconocido como influencia “positiva’ en el hacer tedrico,
cientifico, a lo largo del siglo XIX, del XX. Con palabras de Popper:
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Al destacar el papel desempefiado por el observador, el investi-
gador, el tedrico, Kant dejé una impresion indeleble no sélo sobre la
filosofia, sino también sobre la fisica y la cosmologia. Hay un clima
kantiano de pensamiento sin el cual no serian concebibles las teorias
de Einstein o de Bohr... (Conjeturas y refutaciones, 226. Cap. 7,
que recoge la emisién conmemorativa del 150 aniversario del
fallecimiento de Kant: ‘Inmmanuel Kant: Philosopher of the
Enlightenment’).

Atribucién correcta, pero excesiva y unilateral. No es sélo clima de
pensamiento kantiano: no se puede olvidar que es también clima creado
por otros autores anteriores como es el caso de Voltaire, muchos afios
antes que Kant, cuando en sus Cartas filosdficas habia mantenido que es la
razén la que dicta el camino para combinar la experimentacién con la
medicién cuantitativa. Y, por supuesto, por autores posteriores que, ata-
cando a Kant, mantienen el caricter constructivo de la razén humana. Es
la posicién de una gran mayoria de matematicos. Me limito a citar a
Gauss, para quien:

La necesidad de nuestra geometria no puede ser demostrada al
menos por el intelecto humano. En algiin momento futuro, quizds, poda-
mos tener otras ideas acerca de la naturaleza del espacio que, de momen-
to, nos son inaccesibles. La Geometria, por ello, no ha de ser situada
con la Aritmética, que es de naturaleza puramente aprioristica, sino
con la Mecdnica. (Carta a Olbers, 1817).

La Aritmética, para Gauss, es un producto de la razén humana, un
campo de hacer cognoscitivo donde la razén pura establece las leyes y
construye nuevos entes como los enteros gaussianos, por ejemplo, que
carecen de la propiedad de factorizacién vinica —no son euclideos—, o
los complejos, o las clases de congruencias médulo un entero que dan
paso a la definicién por abstraccién o por relacién de equivalencia y, con
ella, a teoremas de existencia y unicidad de elementos que no pueden
darse en la intuicién, de elementos que jamdas podran ‘construirse” figu-
ralmente, aunque sean construcciones de la razén pura...
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Construccién conceptual que también puede realizarse en las geo-
metrias y, asi, Gauss elabora una Geometria métrica no-euclidea y desa-
rrolla, en paralelo a Monge y sus discipulos, la geometria diferencial que
posibilita hablar de espacios con curvatura distinta en cada punto o cons-
tante en todos ellos lo que lleva a considerar espacios de curvatura cons-
tante igual a cero como en el caso de la geometria métrica euclidea o de
curvatura constante positiva, o negativa... Construcciones de la razén
humana para las cuales no hay elemento figurativo o intuitivo alguno,
por lo que han de desarrollarse de manera deductiva, racional y, como no
hay elemento figurativo, esa razén no puede dictaminar si el espacio
tiene una u otra construccién, una u otra curvatura de manera a priori,
sino que habra que averiguar experimentalmente cual sea tal curvatura,
cudl sea la estructura, métrica o no, que posee el espacio fisico, el que nos
rodea. Estructura que, por supuesto, puede ser muy diferente de lo que,
como sujetos en ese espacio, percibimos.

Diferencia entre construccién conceptual, propia del matematico, y
atribucién de una de tales construcciones bien al espacio fisico, bien al
espacio perceptivo, que se presentan, al matematico, como entidades dis-
tintas entre si. Diferencia que no hacen los filésofos, incompetentes en el
hacer matemadtico, como insistird Gauss cuando en carta de 1844 dirigida
a Schumacher, director del Observatorio de Kiel, escribe:

Se ve lo mismo (incompetencia matemdtica) en los filésofos con-
temporineos Schelling, Hegel, Nees von Essenbeck, y sus seguidores;
;no terminan quedando en el aire con sus definiciones? Lea en la his-
toria de la filosofia antigua lo que los grandes hombres de esos dias
—Platén y otros (exceptiio a Aristételes)— daban como explicaciones.
Ni Kant mismo es mucho mejor; en mi opinién su distincién entre
juicios analiticos y sintéticos es una de esas cosas que terminan en
una trivialidad o son falsas.

Incompetencia matematica de unos, no creadores en el hacer mate-
matico, que no impide que los matematicos establezcan un clima de cons-
tructivismo que llevara a Dedekind a sefialar que el hombre es de raza



12 JAVIER DE LORENZO

divina y lo mismo que construye trenes o barcos, construye o crea obje-
tos matematicos.

Kant a través de un espejo

Junto a autores como Frege, Hilbert, Poincaré... antes mencionados,
y otros que siguen esa linea de creacién propia, se encuentran las llama-
das a Kant de quienes estudian bien a Kant, bien la Filosoffa de la
Matemdtica, bien la Historia de la Filosofia en general. Y, aqui, se me pre-
sentan varios apartados en los que esos autores pueden situarse en cuan-
to a las interpretaciones o atribuciones que realizan sobre Kant y la
Matemitica:

a. Aquellos que consideran que Kant pertenece a la Prehistoria de
la Filosofia de la Matematica, ya que ésta comienza, en sentido propio,
en Frege. Es una afirmacién tépica que se tiene, explicita, en Aspray-
Kitcher.

b. Quienes consideran que la Filosoffa de la Matemadtica es algo
secundario en el sistema filoséfico kantiano y, ademas, lo mas flojo del
mismo. Es una posicién que viene sostenida desde Couturat, Russell
hasta Parsons, Steiner... Lo mas flojo y, ademds, impotente para justificar
el hacer matemdtico como el plasmado en las geometrias no-euclideas o
la Teoria de conjuntos. Pero, al ser tema secundario, esta debilidad no
afecta al sistema total kantiano.

c. Apoyado Kant en la doble articulacién 16gica formal-légica tras-
cendental o, en términos muy posteriores, l6gica-lingiiistica y epistemo-
16gica, la aparicién de lo sintético a priori se muestra como una articula-
cién radicalmente forzada —al menos desde Gauss y Riemann—. Lo que
se tiene es, realmente, juicios analiticos @ priori y sintéticos a posteriori;
nada mds. La posicién kantiana, asi, inaceptable como intento de funda-
mentacién del conocimiento cientifico. Es posicién que se incardina, pos-
teriormente, en el neopositivismo, con una nueva arquitecténica de las
ciencias escindida en Ciencias formales y Ciencias facticas y con la pro-
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blematica originada desde Quine y Putnam, al menos, acerca de la indis-
pensabilidad de la Matemética para el conocimiento cientifico...

d. Como una ‘revuelta’ contra la posicién heredada que supuso el
rechazo de lo kantiano y que se inicia en Couturat y Russell y se refleja
en los actos conmemorativos del centenario de la muerte de Kant, 1904,
o el rechazo mencionado en el punto anterior, y aprovechando en cierta
manera el ciento cincuenta aniversario de la muerte —1954—, el segun-
do centenario de Critica de la razén pura —1781-1787—, han surgido tra-
bajos de vindicacién kantiana en la linea historicista. Una posible moti-
vacién, las limitaciones de los formalismos tras la difusién de los resulta-
dos de los teoremas de Gédel, de Tarski... y los intentos de superar tales
limitaciones, los intentos de establecer un hacer matematico sin preten-
siones de una radical fundamentacion, ya definitiva. Trabajos en los cua-
les algunos autores intentan, desde una posicién pretendidamente kan-
tiana, dar cuenta de saberes matematicos como los contenidos en las geo-
metrias métricas no-euclideas, en las teorfas de conjuntos; en general, en
los contenidos matematicos distintos a los manejados en la época kantia-
na. Y se tiene basicamente a Hintikka, Beth, Lorenzen... 0 a alguno de los
autores contenidos en la antologfa de Posy como Baker...

* Dos enfoques en este recurrir, en esta llamada a Kant en los terre-
nos de la Matematica, de la Filosofia de la Matematica: Recurso a, histo-
ria de. Situdndonos en este segundo enfoque, mantengo unas asevera-
ciones:

a. La Filosofia de la Matemdtica no comienza en Frege. La proble-
mdtica que el hacer matematico plantea a la razén, tanto en su aspecto
ontol6gico como en el epistemolégico y metodolégico ha sido perma-
nente y desde su origen aunque por razones personales electivas pueda
empezarse en uno u otro autor determinados. Es lo que har4, por ejem-
plo, Ewald (1996).

Y esta problematica ha conducido, incluso, a que el hacer matemati-
co se convierta en elemento originario para la filosoffa en muchos auto-
res. Kant se incardina, plenamente, en esta corriente, al igual que otros
matematicos como Lazaro Carnot con sus Réflexions sur la métaphysigue du
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Calcul infinitésimal (1787), como Euler, como después Frege o Husserl,
entre otras cosas porque Kant parte, en su labor, desde una ocupacién de
filé6sofo natural, de cosmélogo, de profesor de todo tipo de disciplinas
‘naturales’, aunque su objetivo final sea la metaffsica.

Desde esa ocupacién uno de los problemas es dar cuenta de unos
hechos: la existencia de un hacer matematico, la existencia de un hacer fisico
posibilitado por ese hacer matematico. Haceres que permiten un conoci-
miento de la physis, de la naturaleza. Y, en esta linea, Kant pretende trasladar
lo geométrico a lo metafisico como intentara en distintos optisculos —y cito
en particular su Ensayo para introducir las magnitudes negativas en la filosofia de
1763— admitiendo que la matemdtica es una ciencia totalmente segura, lo
que no ocurre en la metafisica que, aunque no pueda imitar a la matemati-
ca, podria servirse de la misma para obtener un posible fundamento de prin-
cipios como el de causalidad o alcanzar el conocimiento de Dios...

Y una pregunta que se convierte en originaria para la filosofia es la de
c6mo es posible tal conocimiento, cémo es posible el hacer matematico, el
hacer fisico; o, en variante, cudles son sus principios metafisicos, dénde se
fundamentan. La Matemadtica, como una parte de la filosofia natural, se
convierte no s6lo en problemética sino en elemento originador del sistema
filoséfico kantiano. Unos conocimientos que se apoyan en principios que
la razén, dird Kant, somete continuamente a prueba:

pues los ensaya en la piedra de toque de la experiencia (Carta a Herz
de 21-2-72).

b. Establezco otra tesis, mds radical: la obra kantiana, especialmente
Critica de la razén pura, aparece como una articulacién o respuesta a los
problemas que plantea un cierto tipo de hacer matemitico, de conocer
cientifico. En otras palabras, no sélo un cierto tipo de hacer matemdtico
se me muestra como originador del pensamiento kantiano, sino como
constitutivo del mismo. Y si falla la respuesta a la problemética que plan-
tea ese niicleo constitutivo, es el sistema kantiano el que se viene abajo,
aunque puedan mantenerse algunas parcelas, sectores o ideas particula-
res. Niicleo esencial porque es desde la respuesta al mismo desde la cual
Kant va a elaborar una critica de la razén pura, desde la cual pretende:
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disciplinar la razon, para refrenar su tendencia a transgredir los estre-
chos limites de la experiencia posible... (carta a Herz citada)

Disciplina de la razén que permita establecer los limites y las barre-
ras que muestran tanto la Experiencia Sensorial como la Razén tomadas
aisladamente...

Son dos aseveraciones que, claramente, se contraponen a alguna de
las posturas mencionadas anteriormente. Pero conviene, aqui, una preci-
sién: si digo que Kant pretende establecer los limites del conocimiento y,
asi, del hacer matemdtico, desde que se averiguan tanto los mecanismos
como los fundamentos de ese conocimiento, desde que se sabe lo que lo
posibilita, he agregado ‘de cierto tipo de hacer matematico’.

Cuando se intenta una aproximacién a un tema como el de Kant y la
Matemitica hay que tener en cuenta que en esa aproximacion hay, al
menos, dos aspectos: claramente Kant, pero también Matemdtica. Y al
tener en cuenta este tiltimo, hay que eliminar la idea de que el hacer
matemdtico se plasme de manera tinica. Hay diferentes tipos de hacer
matemaitico que poseen aspectos epistemolégicos, metodolégicos, onto-
l6gicos y estilos distintos. Con niticleos conceptuales que nada tienen que
ver entre si. Y el hacer matemadtico en el que Kant est4 inmerso es uno de
esos tipos, por modo exclusivo. Es el Hacer Figural. De aquf que Kant, en
su posicién no va, no puede ir mas alla. Es su propia y gran limitacion.
Limitacién que, por otro lado, condiciona todo su sistema.

2. EL HACER MATEMATICO Y KANT

Y para alcanzar una relectura coherente de esa relacién entre Kant y
la Matemadtica, se hacen necesarias unas previas precisiones.

El entorno ilustrado Matemitico...
Lo primero, recordar que Kant es un prototipo de la Ilustracién. De

un movimiento al que precisamente Kant da nombre, y que caracteriza
en palabras como:
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La ilustracion es la liberacién del hombre de su culpable incapacidad.
La incapacidad significa la imposibilidad de servirse de su inteli-
gencia sin la guia de otro. Esa incapacidad es culpable porque su
causa no reside en la falta de inteligencia sino de decisién y valor
para servirse por si mismo de ella sin la tutela de otro. ;Sapere
aude! jTen el valor de servirte de tu propia razén!: he aquf el lema
de la ilustracién. (;Qué es la Ilustracion? 1784: 25. Subrs. de Kant).

Afios antes d'Alembert, 1759, va a sostener:
Nuestro siglo se llama... el siglo de la filosofia por excelencia...

‘Siglo de la filosofia’ que se apoya en el descubrimiento de un nuevo
método de filosofar que ha conducido a una revolucién cientifica en mate-
maticas, en astronomia. D'Alembert sefiala que ese método correcto se
debe a una clave: el empleo de la razén; y el modelo de la misma es la
matematica.

Una precision: el término filosoffa. Se presta a equivocos. La filoso-
fia a la que se refiere D'Alembert es la ‘filosofia natural’ frente a la ‘filo-
sofia revelada’. Y la filosoffa natural tiene un objetivo: conocer la physis.
No existia la llamada ‘filosofia de los profesores’ en términos posteriores
de Nietzsche. El fildsofo natural es el que se dedica a la physis en la misma
linea que indicara Newton en su Philosophia naturalis principia mathemati-
ca. Linea que, a la vez, marca el modelo para tal filosofia: la razén mate-
mdtica, sus principios, sus métodos. Razén propia del individuo huma-
no que, al manejarla, se libera de su ‘culpable incapacidad’, de lo que
impone una ‘filosofia revelada’ hasta el extremo que, desde esa razén,
puede llegar a demostrar la existencia de un ser supremo sin acudir a lo
revelado que los libros sagrados manifiestan.

Por su lado, la razén matemaética entraiaba, en cuanto método, dos
aspectos: por un lado, el de anilisis o resolucién; por otro, el de sintesis
0 composicién.

El aspecto de andlisis es el ligado, de modo clésico cartesiano, al des-
cubrimiento. Bien entendido que a un descubrimiento de caracter psico-
16gico, dado que al descomponer un teorema, un problema en sus partes,
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no se agrega nada nuevo, sino que ese andlisis posibilita hallar los ele-
mentos que permiten la resolucién del problema, la prueba del teorema.
Analizar no supone otra cosa que descomponer en sus partes una pro-
posicién, un problema y estudiar la relacién de tales partes.

(Ejemplo elemental: hallar el lugar geométrico de los puntos
que equidistan de un punto y de una recta en el plano. Se supo-
ne resuelto ese lugar y, analizando, se ven las condiciones que
cumplen sus puntos).

Por su lado, la sintesis consiste en recomponer la proposicién pedida.
Recomposicién en la cual puede tener que utilizarse algiin elemento
nuevo. Es una construccién que va desde las partes al todo. Esa construc-
ci6n se manifiesta no sélo en la resolucién de los problemas, sino también
en las pruebas euclideas en las demostraciones contenidas en Elementos de
Euclides. En el hacer matemaitico ejemplar, el geométrico, no se tienen,
realmente, demostraciones sino construcciones. Y si alguno pretendiera
realizar una demostracién al estilo 16gico, empleando un modelo como el
silogistico, no lograrfa nada en el hacer matematico. Desde el siglo XVII se
insistira en el hecho de que ese tipo de demostracién, estilo apagdgico, no
agrega nada nuevo y que si Euclides lo utiliz6 fue para convencer a los
sofistas y no por su necesidad en el hacer matematico.

Estoy afirmando, asf, la conviccién que tenfan los ge6metras, los
matemadticos de la separacién de la Matematica respecto a lo que se deno-
minaba légica. Una légica propia de las escuelas y de un pensamiento
considerado tradicional ajustado a lo establecido en la teoria del silogis-
mo plasmada por Aristételes. Légica silogistica que se mostraba, en el
fondo, inservible para el hacer matematico. Y la separacién Légica-
Matemitica, lugar comiin entre los geémetras, serd adoptada por Kant
como una mds de sus tesis.

Andlisis-Sintesis son los dos métodos tradicionales del hacer mate-
maético que van a ser adoptados por la filosoffa natural. El descubrimien-
to de su aplicacién a esta filosoffa ‘natural’ es lo que ha hecho que la
misma pueda desarrollarse en todos los campos del saber.
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Es lo que manifestara, por ejemplo, Lavoisier al describir el método
experimental que debe utilizarse en Quimica: 1o experimental en quimi-
ca no es mds que la aplicacién de los dos aspectos de la raz6n matemati-
ca. Y Lavoisier describe un experimento ejemplar en el que analiza, des-
compone la atmésfera en sus partes y, después, las sintetiza de nuevo, las
retine para construir un aire no muy diferente del atmosférico. La parte
constructiva, claramente, la sintética.

Pero donde el método ha mostrado toda su potencia ha sido en el
Cilculo infinitesimal, el Andlisis por excelencia. Un Andlisis que ha per-
mitido explicar el movimiento, establecer sus leyes a través de partes infi-
nitesimales, a través del desarrollo en serie de la funcién asociada al
movimiento del cuerpo. Plasmado a partir de Euler en ecuaciones dife-
renciales asociadas, conduce a la integracién de las mismas. Y, con ello, a
resolver problemas de Mecéanica y Astronomia.

Explicacién del movimiento sélo factible desde ese Andlisis y sinte-
sis, porque el movimiento uniforme se quiere como el estado natural de
los cuerpos y es la aceleracidn, no la velocidad, la que explica el cambio
de movimiento. Y si la velocidad es la primera derivada del espacio res-
pecto al tiempo, la aceleracion es la segunda derivada...

Explicacién del movimiento, constitucién de la Dindmica a partir de
" unos primeros principios ‘mateméticos’ como el de la ley de inercia, el de
las masas, el de la interacci6n entre los cuerpos manejando un método de
andlisis y sintesis reflejado en el cilculo de fluxiones, en el anilisis dife-
rencial e integral... Reflejo que plasma Euler en lo que hoy se conoce
como Mecdnica newtoniana mediante una formulacién analitica que
abandona lo geométrico sintético newtoniano y que se continta en la
obra de Lagrange, de 1788, Méchanique analitique, con las ‘ecuaciones de
Lagrange’ que reemplazan a las tres de Newton y en cuya obra, segtin la
confesién del autor, no hay cifras y los métodos utilizados no requieren
consfrucciones, ni razonamientos geométricos 0 mecéanicos, sino sola-
mente operaciones algebraicas sometidas a un desarrollo regular y uni-
forme. Linea analitica, aunque no tan formal algebraica, que culmina con
la Mécanique celeste de Laplace cuyo primer volumen se edita en 1799.
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Y el conocimiento que se manifiesta en la Mecénica, tanto en los pro-
blemas ligados a los fenémenos terrestres como en los astronémicos, no
procede de la experiencia, de 1o empirico, sino que viene establecido por
la razén, al manejar las cualidades primarias de los cuerpos —fuerza,
masa, aceleracién...—, no las secundarias, las perceptivas...

La razén matemdtica no se enfoca como meramente constructiva de
objetos y pruebas matemdticas, no es sélo elaboracién con ldpiz y papel.
La Matematica, a lo largo del XVIII, presenta un papel de instrumento
revolucionario y no sélo para la emancipacién del pensamiento indivi-
dual. La razén plasmada en la Geometrfa, en la Mecénica, se toma, inclu-
50, como instrumento militar. Recuerdo c6mo la Geometria Descriptiva
creada por Monge se considera secreto militar en la Escuela de Mézieres
y luego en la Politécnica o en la Escuela Normal: gracias a esa Geometria,
los ingenieros militares, los politécnicos, pueden levantar los planos de
las fortificaciones enemigas sin quedar al alcance de su fuego... Seran los
-gedmetras, algunos geémetras, los ‘organizadores de la victoria’, por
supuesto republicana.

La Mecénica, a su vez, es tomada por Voltaire —para no citar a
otros— como el ejemplo de lo que puede la razén frente al dogmatismo
tanto cartesiano como escoldstico, al dogmatismo impuesto por el régi-
men real... Serd tomada por Kant frente al dogmatismo de las institucio-
nes eclesiésticas, no de la religi6n, para tratar de la cosmologfa...

Ahora bien, esa razén, en su manejo, muestra una faceta no siempre
tenida en cuenta: la de tener que someterse a la prueba de la physis. La
Geometria Descriptiva de Monge se somete a prueba en cada ocasién en
la que se tenga que levantar el plano de una fortificacién enemiga...

Es faceta que se puede ver mas nitidamente en otro terreno. He cita-
do a Voltaire en las Cartas filosificas donde sefialara que la razén permite
establecer el experimento y lo que en él hay que medir y lo que en el expe-
rimento hay que interpretar. Voltaire se hace eco de la disputa entre dos
concepciones en juego: la cartesiana y la newtoniana. Cada teorfa permi-
te predecir una forma para la Tierra: la newtoniana indica que la Tierra ha
de ser achatada por los Polos; la cartesiana, alargada por los Polos. Es la
Teoria, no la experiencia, la que dice cudl es la forma de la Tierra.
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Pero se tienen teorias rivales. Poco después de esas Carfas, La
Academia de Ciencias francesa planea un experimento para poner a
prueba los principios de ambas teorias. En. 1735 La Condamine parte
hacia Ecuador; en 1736, Maupertuis y Clairaut, con Celsius, hacia
Laponia. Resultado de este ‘experimentum crucis’: Newton, achatador de
la Tierra.

No sélo la razén tedrica tiene su éxito mediante la comprobacién
experimental antes mencionada: se plantea la explicacion de los movi-
mientos de la Luna que.conduce, realmente, al problema de los tres cuer-
pos y donde polemizan, mediante el establecimiento de las férmulas
matemadticas correspondientes, Clairaut, Euler, d'Alembert entre 1747 y
1752; o surge la estabilidad del sistema solar a cuyo problema intenta dar
repuesta Laplace entre 1785 y 1788...

La razén matematica dicta, ciertamente, lo que hay que experimen-
tar y lo que hay que interpretar en el experimento; pero esta sometida, o
se somete, a lo que lo experimental termine decidiendo...

Se tienen, asi, como partes del Hacer matematico, la Geometria, el
Analisis diferencial e integral, la Mecanica, por supuesto la Aritmética y
el Algebra. En el fondo, disciplinas como instrumentos para lo que con-
siderar tema esencial o de moda: la filosofia natural, el conocimiento de
la physis con unos métodos, analitico o diseccionador, sintético o cons-
tructivo.

..y en ese entorno, Kant

Y es a la Filosoffa natural, al conocimiento de la physis y en paralelo
y condicionado por los gedmetras ilustrados, a la que acude Kant. Entre
otros ensayos, en 1755 publica Historia general de la naturaleza y Teoria del
cielo que lleva por subtitulo ‘Ensayo sobre la constitucién y el origen
mecanico del universo, tratado de acuerdo con los principios de
Newton'. Las historias de la filosofia al uso indicardn que pertenece al
periodo precritico y que, en ella, Kant combina la nocién de espacio abso-
luto de Newton con la relacional de Leibniz; o, incluso, alguno mas radi-
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cal pretendera que se adelanta al materialismo dialéctico ante la afirma-
cién en €l contenida y mantenida de: ‘

Dadme sélo materia y os construiré con ella el mundo
(pp. 19, 20).

Son afirmaciones que pertenecen, desde mi punto de vista, a lo anec-
dético. El ensayo kantiano, un suefio filoséfico, es importante, no voy a
decir que quiza mas que toda la filosoffa critica posterior. Muestra a Kant
todavia joven y a la espera de una posicién académica estable, creador de
hipétesis cosmolégicas: la que hoy se considera como ‘hipétesis de Kant-
Laplace acerca del origen del Sistema solar’. Aunque Kant hable de hipé-
tesis y reconozca que lo ideal serfa una presentacién:

Al estilo del método matemdtico, con todo su caracteristico des-
pliegue de razonamientos y con mayor evidencia de la que se emplea en
materias fisicas (p. 65).

Esta convencido de lo adecuado de sus tesis, porque en su capitu-
lo VI, afirma:

Espero fundar sobre argumentos irrefutables una conviccién segu-
ra: primero, que el mundo reconoce como origen de su formacién un
desarrollo mecdnico derivado de las leyes generales de la naturaleza; y,
segundo, que la forma de la creacion mecdnica que hemos presentado,
es la verdadera (pp. 166-167).

Creacién mecdnica del mundo que no se limita al sistema solar.
Hecho observado, Wright ha manifestado en 1751 el movimiento de las
estrellas fijas y ha establecido que la Via Lactea no es un ciimulo, sin mds,
de masas sino que es un conjunto armonioso de estrellas parecido al que
forma el sistema solar. A su vez, Maupertuis ha divulgado que las nebu-
losas son masas ovaladas, figuras elipticas de estrellas. De aqui que, para
Kant, toda la Via Lictea pueda representarse como un Sistema solar
gigantesco con miles de planetas y miles de satélites. Como problema,
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establecer la estructura de ese sistema universal desde el estado primige-
nio de la naturaleza apoyiandose exclusivamente en las leyes de la
Mecénica. Kant, ligado a la praxis cientifica de su actualidad, aceptando
la metafora del mecanicismo como elemento conceptual e ideolégico pri-
mario, establecera que el sistema solar evolucioné a partir de una masa
de gas incandescente en rotacién. Esa masa, por enfriamiento y conse-
cuente contraccién, fue aumentando su velocidad de giro. Como conse-
cuencia, se achaté por los polos y expulsé masa que se convirtié en los
planetas pero, antes de tal conversién, esa masa, repitiendo el proceso,
dio paso a los satélites.

Como hipétesis de partida Kant indica:

Presumo la dispersion total de la materia del universo y hago de
ella un caos completo. Veo formarse la materia de acuerdo con las leyes
definidas de la atraccion y modificarse su movimiento por la repulsion

(p. 15).

El proceso posibilita la creacién de muchos sistemas solares y, en
ellos, de muchos planetas con sus satélites correspondientes. Inmediato
problema, al que Kant dedica la Tercera Parte, es la de si pueden o no
estar habitados esos planetas y qué caracteristicas podran tener tales
habitantes...

Afios después, 1796, Laplace, en Exposicién del sistema del mundo, en
la misma linea kantiana, es decit, sin cdlculos matematicos justificativos,
establecera lo que se estimé primera representacién cosmogénica de la
naturaleza de caricter cientffico. Y lo que establece Laplace es, en el
fondo, la misma hipétesis kantiana aunque su punto de partida sea la
nebulosa como materia prima. En homenaje a ambos esta hipétesis del
origen no ya del sistema solar o de la Via Lactea, sino de cualquier nebu-
losa, recibe el nombre de ‘hipétesis de Kant-Laplace’.

Por supuesto Kant es ilustrado y deista. Su trabajo, por su concep-
cién bésica mecanicista, podria ir en contra de la religion. Kant no se limi-
ta, como hara Laplace, a mantener una hipétesis. El objetivo tltimo pare-
ce, en Kant, dar una demostracién de la existencia de un ser supremo,
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fundamento de la ley moral, sin recurrir a la revelacién manifestada en la
Biblia. Argumento cosmolégico kantiano muy en linea de los ilustrados,
para los cuales como las leyes de la naturaleza habian sido escogidas por
Dios libremente para su creacién, debfan ser descubiertas mediante el
experimento y, con ese descubrimiento, lo que hacfa el filésofo natural
era demostrar, racionalmente, la existencia de quien habia escogido tales
leyes...

1768, y menciono otro ensayo kantiano que, para los lectores filosofi-
cos, supone un abandono de las posiciones relacionales del espacio en
beneficio de unas posiciones de espacio absoluto. Al igual que antes, con-
sideraciones de cardcter mas bien anecdético. Lo importante en Del primer
Sfundamento de la diferencia de las regiones del espacio es una contribucién kan-
tiana a un problema muy dificil. Estamos acostumbrados a vernos ante un
espejo —unos para afeitarse, otros para iluminarse, otros..—. Y, ante el
espejo, lo que se tiene es una simetria especular. Afirmacién trivial.

Si en lugar de espejo hablamos de las manos, podemos enfrentarlas,
la derecha con la izquierda. Y se ve que las relaciones que se tengan entre
puntos de la mano izquierda van en paralelo con los correspondientes de
la derecha. Ahora bien, y aqui se centra la observacién no trivial kantia-
na: el guante de la mano izquierda no sirve para la mano derecha, ni el
guante de la mano derecha sirve para enfundar a la mano izquierda. El
espacio se encuentra orientado. Orientacién del espacio que implica que
en el mismo hay una derecha y una izquierda, un arriba y un abajo... y
ello en un sentido absoluto.

Orientacién que se conoce, aquf sf, desde lo perceptivo, desde lo
experiencial y que no tiene correlato en la previa concepcién del espacio.
El espacio absoluto newtoniano no es que sea absoluto, es que es un espa-
cio métrico euclideo y, por ello, homogéneo, isétropo, ilimitado, vacio...
No cabe esperar en €, de antemano, orientacién alguna. Sin embargo, los
guantes indican que esta orientacién espacial existe.

También en el plano hay simetrfa, ahora axial. Es simetrfa que cabe
explicar sin mds que realizar un movimiento en el espacio de tres dimen-
siones que cambia la orientacién del plano. Con los guantes estamos en
un espacio de tres dimensiones. No hay, por ello, posibilidad de tal trans-
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formacién salvo aceptar la existencia de un espacio de cuatro dimensio-
nes en el que este espacio esté inmerso. Y aunque algunos geémetras ilus-
trados admitan, conceptualmente, espacios de cuatro dimensiones, Kant
no llega a tanto.

Una observacién: es la intuicién la que percibe el hecho de la sime-
tria, la que distingue derecha e izquierda en un espacio en el que, con-
ceptualmente, no hay lugar para tal distincién; quiero decir, la experien-
cia frena, de alguna manera, la especulacién matematica o fisica, la atri-
bucién de unas propiedades absolutas a un elemento como el espacio.

Son temas, origen y conformacién del sistema solar, de las nebulo-
sas, orientacién del espacio, incardinados en los temas de la época. Pero
también esté el de asegurar o no la existencia del espacio absoluto por-
que si el movimiento se caracteriza en funcién del cambio de velocidad
—en magnitud o en direccién—, es decir, en funcién de la aceleracién,
este cambio se tiene respecto a algo, respecto a un espacio absoluto —
como sefiala Newton— o respecto a un sistema referencial previamente
establecido —como hace Euler—. Y Kant, en el dltimo ensayo menciona-
do, lo hace en la linea euleriana pero tomando como origen referencial el
cuerpo del sujeto.

Los principios matematicos en los que se apoya la Mecéanica exigen,
por implicacién, la existencia del espacio absoluto o la de un referencial
dado. Newton ya habia sefialado la dificultad de establecer la existencia
del espacio absoluto e imagina el experimento de la rotacién del agua en
un cubo también en rotacién. Como la prueba experimental de este espa-
cio absoluto es dificil, los geémetras del XVIII pretenderan encontrar
otras vias, de caricter conceptual mas que experimental, para la funda-
mentacién de estos principios. Asf Euler, dubitativo ante la existencia del
espacio absoluto —existencia marginada, por otro lado, en cuanto a su
papel en la préctica de la Mecanica—, esbozara un esquema demostrati-
vo en la linea siguiente: si fuera posible demostrar la necesidad l6gica de
la ley de inercia, entonces se derivarfa la necesidad 1égica del espacio
absoluto. En polémica, d'Alembert sugiere que es el principio de razén
suficiente el que permite fundamentar la ley de inercia y, con él, por
implicacién, la existencia del espacio absoluto... Por su lado, en 1745,
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Maupertuis, en la alocucién como Presidente de la Academia de Berlin,
establecerd Las leyes del movimiento y el reposo deducidas de un principio
metafisico; principio metafisico de accién minima con el cual llegaba a
demostrar, simultdneo, la existencia de Dios.

Tenemos, asf, una bilisqueda continua en la formulacién de algin
principio metafisico de la ciencia de la naturaleza. Que es el titulo del ensayo
de Kant, 1786, en el que sigue las lineas de Euler, de d'Alembert, de
Maupertuis, para justificar los principios matematicos newtonianos, para
tratar de dar cuenta de su necesidad 16gica... Esquema demostrativo en
el que se parte de la aceptacién de la necesidad 1égica de los principios
matemdticos para asegurar la posibilidad conceptual de otras nociones.
Y es uno de los esquemas que Kant incorpora como clave en la Critica.

Por otro lado, si un cosmdlogo trata de explicar c6mo se origina un
sistema como el solar, se encuentra con un problema inmediato: el tiem-
po en el que se ha conformado; y si hubo un antes y un después, si ter-
minar3 ese sistema en el tiempo... La razén pura, aqui, no consigue poner
a prueba lo que ella misma establece; atin mas, puede alcanzar argumen-
taciones contradictorias entre si. El suefio de la razén produce mons-
truos: Y son las antinomias de la razén kantiana. Antinomias que le con-
dujeron, segun confesién propia de Kant, a establecer los limites de esa
razon, a establecer una Critica de la razén pura.

Con lo anterior creo que he indicado ~—aunque quizd de modo
implicito— cuél es la posicién de Kant, como un miembro més de la
Tustracién, en cuanto a la razén matematica, sus métodos, sus temas, los
problemas que encierra, sus contribuciones originales a este tipo de hacer
y su aceptacién explicita de la gran metifora-raiz ilustrada, el
Mecanicismo.

Con una precisién: Kant se liga a la Geometria, a la Aritmética, basi-
camente a la Cosmologia pero no al Anilisis matematico ni al lenguaje
algebraico, formal, en la linea que seguiran Euler, Lagrange, Carnot... ni,
por supuesto, a desarrollos intrinsecos de la Mecéanica ni de la
Matemética en general.

Precisién que hay que completar con otra: Kant no domina, no
maneja la matematica de su época. Le gustaria la presentacién de sus
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hipétesis «al estilo del método matematico», pero no da el paso exigible
para tal presentacién. De aqui su refugio en el ‘manejo’ de un cierto tipo
de imagen matemadtica: el modo de argumentacién geométrico, al modo
que antes lo hiciera Espinosa. Y ello en funcidn, siempre, de pasar a la
aplicacién filosifica de sus conceptos, lo cual implica una ausencia de
dominio real, de conocimiento de la matematica de su época. Cabria indi-
car que también se da un cierto desconocimiento de la propia Mecéanica
newtoniana cuando se ven sus confusiones en la identificacién del cam-
bio de velocidad con el cambio de aceleracion —basta verlo en su ensayo
Uso de la metafisica unida con la geometria en la filosofia natural, cuyo primer
bosquejo contiene la Monadologia fisica, tercera disertacién que Kant pre-
senta para acceder a la citedra de Matematicas y Filosofia, en 1756, o en
la omision que hace de la segunda ley newtoniana, precisamente la que
establece la relacién entre las tres magnitudes basicas de fuerza, masa y
aceleracion, en su intento de fundamentar, desde una parte pura sintéti-
co-a priori, y segun sus propias leyes, la Mecanica en 1786, en Principios
melafisicos de la ciencia de la naturaleza—.

En cualquier caso, la praxis matemética del momento implica
manejar construcciones que se elaboran a partir de unos datos o unas
proposiciones particulares, especificadas, concretas. Con la problemati-
ca de que tales construcciones han de ser generales, universales y no
propias del objeto que se dibuje o trace en el papel, en la pizarra; de las
cifras o palitos con los que se compongan unas sumas, unas multiplica-
ciones; de la férmula concreta de la ecuaciéon diferencial de Clairaut o la
de d' Alembert...

3. LA FUNDAMENTACION KANTIANA DE LA MATEMATICA

Esas construcciones, en lo geométrico, se realizan en el espacio.
Pero el espacio, en Kant, y desde que se le plantea la problemadtica de
su orientacién, desde que se plantea la fundamentacién de los prime-
ros principios, deja de ser problema fisico y se convierte en problema
metaffsico: y, desde este enfoque metafisico, cabe considerar al espacio
como la condicién para que se puedan establecer los principios mate-
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maticos que den cuenta del movimiento, principios como el de inercia
o el de interaccién. Precisamente es lo ya planteado por Euler, por
d'Alembert.

Pero, en Kant, como solucién, se convierte en la condicién para
que el sujeto pueda tener cualquier tipo de experiencia: es la condicién
de posibilidad para que pueda enfrentarme en el espejo y ver mi ima-
gen, mi reflejo en él, sabiendo que la imagen y yo tenemos orientacio-
nes opuestas y que nada permitird intercambiarnos, sustituirnos. El
espacio se convierte en condicién de posibilidad, en elemento trascen-
dental.

Hay, aqui, una distincién subyacente: la que existe entre la posibili-
dad de conocer y la necesidad de fundamentar dicho saber. Y es esta
segunda linea a la que, desde enfoques ligados a los de Euler o
d'Alembert tiltimamente mencionados, se dedica Kant, invirtiendo, por
decirlo asi, el problema: el hacer matemdtico, el hacer cientifico son posi-
bles; pero ;cudl es la condicién de dicha posibilidad, en qué se funda-
menta la misma? Junto a la condicién metafisica tradicional Kant agrega,
en esta inversién, la que denomina trascendental.

Condicién metafisica, condicién trascendental que llevan a Kant a
un enlace indisoluble entre la nocién de espacio y la geometria. El espa-
cio, como condicién de posibilidad de la experiencia, ha de estar regula-
do por leyes, normas, principios. Y estos principios, en lo espacial, vienen
dados a través de la Geometria. Son los postulados geométricos los que,
en el fondo, posibilitan la experiencia espacial. Principios que, si regula-
tivos, han de poseer las notas de universalidad y, por supuesto, de nece-
sidad. De aqui que los postulados geométricos tengan que ser, por regu-
lativos, previos a cualquier experiencia a la que, precisamente, regulan.
Han de ser, por ello, 4 priori.

Experiencia que realiza el sujeto epistémico en el cual esas condicio-
nes se convierten en sus formas de sensibilidad. Formas a priori de la per-
cepcidn, posibilitadoras de cualquier experiencia y, por ello, previas a
dicha experiencia. Al no depender de los datos particulares de la sensa-
cién, esas formas poseen la nota de universalidad.
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Los argumentos se plasman en la Estética trascendental, escindidos en
dos bloques expositivos acerca del ‘concepto’ espacio con su paralelo res-
pecto al ‘concepto’ tiempo. Cuatro argumentos metafisicos y uno tras-
cendental.

Los argumentos metaﬁsicos, brevemente, son

1. El espacio no es un concepto empirico que se derive de la expe-
riencia externa ya que cualquier sensacion referida a algo exter-
no presupone la nocién de espacio.

2. El espacio es una percepcion a priori necesaria: no podemos ima-
ginar que no haya espacio aunque podamos imaginar que haya
espacio vacio.

3. El espacio no es un concepto —como animal, mesa— ya que si
hablamos de espacios hablamos de partes del espacio.

4. El espacio es una magnitud infinita: como un comiin a un niime-
ro infinito de individuales posibles contenidos en algo.

El argumento trascendental se puede formular como

5. La geometria es tanto sintética como a priori. Sus proposiciones
son apodicticas y, por necesarias, no pueden depender de la
experiencia, no son juicios de experiencia. Tampoco analiticos
porque al realizar el andlisis conceptual correspondiente del jui-
cio, las notas del predicado no estdn contenidas en las notas del
sujeto. Son juicios ampliativos, constructivos, son sintéticos. Asf,
que el espacio tenga tres dimensiones es una proposicién sintéti-
ca a priori, necesaria y universal.

El argumento trascendental no es, realmente, argumento alguno
sino la manifestacién de una conviccién, de una creencia que Kant con-
funde erréneamente con un hecho: para Kant las proposiciones de la geo-
metria son apodicticas; las proposiciones geométricas son verdaderas. Y
ello porque la Geometria, desde Euclides, es una ciencia y:

Solamente puede ser llamada ciencia en sentido estricto aquella
cuya certeza es apodictica.
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Esta certeza tinicamente se da en aquellas ciencias cuyas proposiciones:
Van unidas por la conciencia de su necesidad (B 41).

Conciencia de necesidad ligada, por modo exclusivo, a los juicios
que poseen validez a priori. Toda ciencia tiene, a su disposicién, juicios
analiticos y sintéticos desde el orden 16gico; a priori y a posteriori desde
el orden epistémico. Asf, la Geometria dispone de juicios analiticos, que
han de ser a priori, como el principio de identidad, «a=a». Junto a los
mismos, la geometria dispone de juicios sintéticos a priori, como los plas-
mados en los axiomas euclideos. Por sintéticos, proporcionan conoci-
miento; por a priori, regulan dicho conocimiento y lo hacen en regulacién
necesaria.

Desde esta creencia, desde esta conviccion elevada al rango de
hecho, Kant ha planteado y ha creido resolver el problema de las condi-
ciones de posibilidad del hacer matemaético para fundamentar el mismo.

La solucién kantiana se centra en escindir al sujeto en dos facultades:
sensibilidad y entendimiento. Dos facultades reguladas por unos principios
regulativos: aquellos que conforman a priori la sensibilidad y el entendi-
miento. Los principios de la sensibilidad, aquellos que tratan de la magnitud
extensiva, bien discreta, bien continua, han de ser, como formas de dicha
sensibilidad, espacio y tiempo. Y como principios de tales formas, como
principios regulativos de las magnitudes extensas, los establecidos por los
axiomas geométricos y la nocién de sucesion continua respectivamente.

A su vez, los del entendimiento vienen establecidos por las categorias
del mismo.

Frente al pensar conceptual regido por modo exclusivo por la con-
dici6én de consistencia y que, al carecer de objeto que caiga bajo ese pen-
sar, no es conocimiento, frente a la sensacién o a la imaginacién ensofia-
dora que carece del concepto correspondiente, se encuentra el conocer:
un conocer dado, por modo exclusivo, por la unién de sensibilidad y
entendimiento. En el lenguaje cotidiano de la Ilustracién, el conocer sélo
se obtiene de la unién de concepto y experiencia; en el lenguaje kantiano
se tiene la misma formulacién pero en términos como:
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Sin sensibilidad, ningiin objeto nos seria dado y sin entendimiento
ninguno seria pensado. Los pensamientos sin contenido son vacios, las
intuiciones sin conceptos son ciegas... Ni el entendimiento puede intuir
nada, ni los sentidos pueden pensar nada. El conocimiento tinicamente
puede surgir de la unién de ambos (B 76).

El conocimiento no se produce mis que por el dato del objeto que
corresponde al concepto. Dato de objeto que corresponde al concepto que
se establece, constructivamente, en sintesis, posibilitada por los princi-
pios regulativos. Construccién de objetos que, en Kant, se realiza a través
de dos procesos: ostensivo y simbélico, sabiendo que:

construir un concepto significa exhibir a priori la intuicién que corres-
ponde al concepto (B 741).

La construccién o exhibicién del objeto que cae bajo el concepto se rea-
liza a través del esquema que, perteneciendo al entendimiento, es lo que
media entre las intuiciones y los conceptos. Esquema con el cual Kant pre-
tende superar las dificultades que supone trazar una figura concreta, par-
ticular, cuando esa figura se pretende universal; esquema como regla cons-
tructiva con el cual Kant pretende superar la ausencia de criterio previo,
explicito, que determine cudles son las notas pertinentes y cudles no de las
figuras concretas para considerarlas como representativas de lo universal...

Esquematismo o proceso constructivo que en el espacio viene regu-
lado, a su vez, por los axiomas geométricos. Postulados que, para Kant,
no son principios de deduccién, sino principios que regulan las posibles
construcciones que se realicen en el espacio métrico euclideo.

El ejemplo kantiano de la demostracién de la proposicién «la suma
de los dngulos de un tridgngulo es dos rectos» es la méis clara mostracion
de esta concepcion. Si se puede trazar una recta por uno de los vértices
paralela al lado opuesto, ese trazado es una construccién posibilitada por
el postulado V de las paralelas; construccién conducida por la propia
regla constructiva —el esquema ostensivo correspondiente— que ha lle-
vado a trazar el tridngulo. No se deduce de este postulado la accién de tra-
zar dicha paralela; el postulado lo que indica es que tal accién es posible.
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Confusiones kantianas

Podria admitirse, y con muchas reservas, alguno de los argumentos
metafisicos —desde luego no el del infinito salvo con previas aclaracio-
nes y distinciones entre ilimitacién e infinitud, que supone diferenciar
conceptos ‘cualitativos’ o topolégicos y ‘cuantitativos’ o métricos, algo
que no hace Kant y que invalidan tanto la problemética de sus antino-
mias como la consecuencia que desde la ilimitacién=infinitud obtiene
sobre la unicidad del universo...—.

En ningtin caso cabe admitir el argumento trascendental en el que
Kant identifica los principios regulativos del espacio con los principios
regulativos de una determinada geometria, sea métrica-euclidea o no.
Identificacion kantiana, ademas, de espacio conceptual, espacio percepti-
vo y espacio fisico.

Con Gauss se puede mantener que no hay demostracién de la nece-
sidad de ]la Geometria métrica euclidea o de cualquier otra geometrfa, sea
métrica o no. La necesidad que se pretende ligada con las proposiciones
de la geometria métrica euclidea es un engaiio. La conciencia de tal nece-
sidad, que es a lo que acude Kant, no es mas que una influencia educati-
va que no siempre se ha tenido, por otro lado. Conciencia de necesidad
que lleva a Kant a una confusién radical, a un error 16gico infantil: el esta-
blecimiento, como dato previo, de la Geometria métrica euclidea para
construir la Mecanica newtoniana, respalda en Kant la necesidad de
dicha geometria métrica como propia del espacio. Pero, necesaria para la
construccién de la Mecanica newtoniana, no tiene por qué ser necesaria
en si. Ni siquiera en el caso en el que, nuevo error kantiano, considere a
la Mecénica newtoniana como la tinica que sigue la physis, como la tinica
teoria cientifica ‘verdadera’ y de tal manera que el conocimiento de la
misma sea una mera representacién isomorfa de dicha physis.

Y menos atin que la geometria métrica euclidea sea la condicién per-
ceptiva de nuestra sensibilidad: la geometria métrica euclidea es una cons-
truccién conceptual antiperceptiva por excelencia: ni se captan puntos, ni
rectas, ni planos, ni relaciones como la de paralelismo..., ni el espacio que
supone es homogéneo —y por ello, isétropo, ilimitado...— lo mismo que



32 JAVIER DE LORENZO

tampoco se captan perceptivamente los principios newtonianos, principios
que son contrapuestos al sentido comtin y de aqui la bisqueda que hacian
matemdticos como Euler de una demostracién de su necesidad ‘16gica’
porque, de lo contrario, son meros postulados que pueden no correspon-
der a realidad alguna —como de hecho ocurre y, por ello, en la actualidad,
una Mecénica como la newtoniana, como cualquier otra, se estima como
modelo de una parcela de la realidad; mas atin, en el caso newtoniano,
como caracterizacién postulacional de sistemas inerciales—.

Desde la Geometria métrica euclidea, desde la Mecanica newtonia-
na se estd, permanentemente, indicando que hay que ver lo que no se ve
y que no hay que ver lo que se ve...

La necesidad atribuible a la geometria métrica euclidea es la de una
necesidad 16gica para elaborar la Mecdnica newtoniana, pero no una
necesidad intrinseca de tal Geometria métrica. Identificar ambas necesi-
dades es una confusién de base en la que Kant cae. Error que invalidaria
su tesis de que son los principios regulativos de la geometrfa métrica los
propios de la forma de la sensibilidad del sujeto. Invalidarfa sus identifi-
caciones entre espacios como el conceptual, el fisico y el sensorial.
Invalidaria, por otro lado, su tesis del apriorismo en cuanto a su matiz
modal constitutivo de necesidad.

Aceptar alguno de los argumentos metafisicos podria conducir a
asumir que los objetos del mundo externo deben estar dotados de exten-
sién espacial. O también que esos objetos se nos dan en unas formas
espaciales determinadas. Ahora bien, el cardcter geométrico de tales for-
mas no puede ser determinado a priori: s6lo la experiencia podra deter-
minar si tales formas son méiricas o no y, de ser métricas, a qué tipo de
métrica responden.

Las palabras anteriores suponen aceptar, en todas sus lineas, las criti-
cas a Kant realizadas por Riemann en su Habilitacién y que fueron adopta-
das, por ejemplo, por Helmholzt. Supone, por otro lado, que la posicién
kantiana no es, en modo alguno, correcta ni en cuanto a su intento de fun-
damentar el hacer matematico, el hacer cientifico, ni en cuanto a su intento
de justificar la posibilidad del mismo. Supone que, al constituir esa justifi-
cacién el niicleo basico de su sistema, éste queda, radicalmente, afectado.
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Lo cual no implica que no sea aceptable su insistencia en el aspecto
constructivo del hacer matematico e, incluso, afirmar que es aceptable su
teoria del esquematismo, con las modificaciones correspondientes, para
dar cuenta del proceso constructivo en un determinado tipo de hacer
matematico, el Hacer Figural por modo exclusivo. Es el tinico en el cual
se puede presentar el dato figural —la figura que se traza y borra, la fér-
mula de una funcién, la de una ecuacién o sistema de ecuaciones dife-
rencial..— como dato previo sobre el cual realizar la construccién sinté-
tica o la descomposicién analitica. Métodos de construccién regulados
por unos postulados que se muestran como elementos regulativos de la
misma y no solamente como principios de derivacién axiomdtica.
Elementos regulativos que no tienen por qué quedar dotados de necesi-
dad alguna en si, aunque la tengan para poder regular un determinado
hacer constructivo.

Algo imposible de aceptar para un Hacer matemdtico como el
Global donde el dato previo es el sistema, agregado o multiplicidad y
donde lo que entra en juego es un hacer de definiciones por postulados,
por relaciones de equivalencia o abstraccién en las cuales no importa la
naturaleza de los objetos que se manejan; y con demostraciones de cardc-
ter basicamente existencial en las que se asegura la existencia de un obje-
to pero se es impotente para dar dicho objeto por lo que jamés podra ser
el dato que la intuicién hace caer bajo el concepto... Un Hacer global que
invierte la consideracién ontolégica en la que creyé Kant de partir del
objeto y predicar propiedades del mismo.

En cualquier caso puede afirmarse que la problematica del hacer
matemitico, lo que calificar Filosoffa de la Matematica, se encuentra
incardinada en el miicleo del pensamiento de Kant. Y es lo importante: la
problemitica en si, porque lo que no se puede aceptar es que diera la
solucién, ya definitiva, de la misma. Algo que crey6 alcanzar Kant por lo
que, en este punto, quedé del lado de los profetas de desdichas. Profetas
de desdichas que siempre han fracasado, afortunadamente como sefial6
Poincaré, porque de lo contrario, de haber dado solucién definitiva a una
problemdtica como la del hacer matematico, habrian cerrado la labor de
la propia razén constructiva de la que pretendian ser sus defensores.
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La Bibliografia sobre Kant es inabarcable. Aunque mds especializada,
puede afirmarse lo mismo en cuanto al tema KANT Y LAMATEMATICA.
Me limito a indicar que en un afio como 1992 se editaron, simultinea-
mente, tres libros centrados en este tema:

DE LORENZO, Javier: Kant y la Matemitica. El uso constructivo de la razén
pura. Ed. Tecnos, Madrid, 180 pp.

FRIEDMAN, Michael: Kant and the Exact Sciences. Cambridge,
Massachussetts, Harvard Univ. Press., XVII+357 pp.

POSY, Carl J. (ed.): Kant's Philosophy of Mathematics. Modern essays.
Dordrecht: Kluwer Academic. Synthese Library 219, X+370 pp.
(Contiene, entre otros, algin ensayo de Friedman).

Y también ese afio se publican otras obras en las que el tema se
encuentra incardinado. Asi,:

FOLINA, Janet: Poincaré and the Philosophy of Mathematics. McMillan Press
Ltd., Londres, XVII+202 pp. El cap. 1: ‘Kant and Mathematics, an
Outline’, pp. 1-29.

Son clasicos los trabajos contenidos en:

HINTIKKA, J., 1974: Knowledge and the Known. Dordrecht Reidel, como
recopilacién de ensayos acerca de Kant.

HINTIKKA, ].: Logica, juegos de lenguaje e informacion. Temas kantianos de
filosofia de la légica. Ed. Tecnos, Madrid, 1976. La obra original es de
1973.

Recomendables, los ensayos:

EWALD, WE. (ed.), 1996: From Kant to Hilbert. A Source Book in the
Foundations of Mathematics, Oxford Science Publications, Clarendon
Press, Oxford.

PARSONS, 1984: Mathematics in Philosophy. Cornell Univ. Press. Ithaca.
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RISJORD, M. 1990: ‘The sensible foundations for mathematics: a defense
of Kant's view’. Stud. Hist. Phil. Sci. vol 21 1: 123-143.

Para los distintos tipos de hacer matematico y sus caracterizaciones:

DE LORENZO, ].: Introduccién al estilo matemitico. Ed. Tecnos, Madrid,
1989.

DE LORENZOQO, J.: ‘Dénde situar la matematica’. Mathesis 8: 369-387.
Meéxico, 1992,

DE LORENZO, J.: ‘La razén constructiva matematica y sus haceres’.
Mathesis 9: 129-153. México, 1993.

DE LORENZO, J.: ‘La Matematica, un hacer constitutivo para la Filosofia,
y algo mas’. Arbor, Madrid, 1995.

DE LORENZO, J.: La Matemdtica: de sus fundamentos y crisis. Ed. Tecnos.
Madrid, 1998.

Las citas de Kant han sido tomadas de:

;Qué es la Ilustracién? En Kant: Filosofia de la historia. Trad. y prélogo de E.
Imaz. El Colegio de México, México, 1941.

Historia general de la naturaleza y Teoria del cielo. Judrez Editor, B.A., 1969.
Trad. de J. E. Lungt.

Critica de la razén pura. Ediciones Alfaguara, Madrid, 1978. Trad. de P.
Ribas.

Los otros ensayos de Kant mencionados pueden verse en

Opiisculos de filosofia natural, que contiene, entre otros, Monadologia fisica y
Las regiones del espacio. Ed. al cuidado de Atilano Dominguez.
Alianza Ed., Madrid, 1992.

Principios metafisicos de la ciencia de la naturaleza. Trad. de C. Mésmela.
Alianza Ed., Madrid, 1998.

JAVIER DE LORENZO



