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MATEMATICAS Y REALIDAD.

La importancia de una perspectiva histérica.'

Ana Maria Sanchez Quintana

Departamento de Analisis Matematico. Universidad de La Laguna.

“Imaginaos una especie de caverna con una larga entrada, donde unos hombres yacen denados, de modo
que no conocen del exterior mds que las sombras que se proyectan a través de la luz de un fuego.; Creéis que
los que estdn ahi han visto otra cosa que las sombras proyectadas por el fuego ,y estin convencidos que las
sombras son reales?. Imaginaos que alguno de los sujetos lograra escapar y salir de la caverna.

La luz del sol le daiiaria los ojos y le impediria distinguir los objetos reales de los que nunca vio mds que las
sombras. ; Qué creéis que contestaria si le dijera alguien, que antes no veia nada mds que sombras que es
ahora cuando se encuentra mds cerca de la realidad?”

Platon

“Quizd esté yo equivocado y tit en lo cierto, quizd con un esfuerzo a la verdad nos acerquemos”

Sir Karl Popper
“Si el 0jo no fuera de naturaleza solar, ;como podriamos ver la luz?”

Goethe

Resumen: El objetivo del trabajo es mostrar como a través de la historia, las matematicas adquieren para
nosotros nuevos significados y contenidos. Se analiza someramente su evolucion en el tiempo, estrechamente
ligada a las concepciones filosoficas de cada momento. Gracias a esta perspectiva historica podemos apreciar
que las matematicas y la realidad material no representan mundos de indole absolutamente diferente, sino
representaciones que fluyen de una misma realidad con manifestaciones diferenciadas en distintas épocas.

1.INTRODUCCION

Al empezar a trabajar en el mundo abstracto del Analisis Funcional tuve la sensacion de estar ante un gran
edificio, el de la matematica pura, cuya estructura cerrada permitiera adelantar muy poco, condicionada por
su dificultad y por su construccion aparentemente acabada lo cual llevaria a considerar la conveniencia de
distinguir entre el aprendizaje de la ciencia y la actividad cientifica de crear. El aprendizaje de la misma suele
hacerse sistematizando, ignorando las motivaciones de los conceptos creados, su relacion con otros temas de
la historia y la ciencia, dificultando con ello nuestra propia motivacion. Es preferible considerar la ciencia como
algo mas complejo que su mera sistematizacion.

Tal vez fuera el desconocimiento lo que me llevd a plantearme qué estaba haciendo con todos aquellos entes
abstractos y conceptos y cual era su validez; preocupacion que, por otro lado, siempre ha estado presente de
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alguna u otra forma en el desarrollo y evolucion de cualquier actividad cientifica. Asi me plante¢ la realidad
de las matematicas y su naturaleza, mas alla de un interés puramente pedagogico, e incluso mas alla del ambito
de lo que se entiende por ciencia normalmente.

Descubri entonces que al construir la ciencia en general y las matematicas en particular habia unos
determinados supuestos filosoficos admitidos implicitamente, como axiomas de la actividad cientifica, que no se
ponian en duda ni era posible explicitar. Y no me refiero precisamente a aquellos axiomas que las distintas ramas
de la matematica utilizan como tales, sino a aquellos otros que forman parte de los presupuestos de su
construccion.

Una segunda sorpresa fué descubrir que la ciencia para mi tenia una gran carga emocional, que no era
objetiva, pues mientras que rechazaba de algun modo la realidad cotidiana, las matematicas me parecian bellas.
Finalmente, la tercera sorpresa surgio al tomar conciencia de que, a menudo, los humanos confundimos la
realidad con aquello que esta en nuestra cabeza; no es demasiado dificil encontrar a alguien que exprese
tranquilamente, al referirse a una determinada realidad compleja, que aquello es algo simple. Sin embargo, lo
simple es el modelo que esta en su cabeza, y a través del cual percibe esa realidad , pero no la realidad misma. Asi
se puede oir a un fisicalista que “todo es fisica”, mientras que para sustentar su argumentacion utiliza
fundamentalmente conceptos matematicos. Y ello no significa poner en duda la validez de su enunciado y
muchisimo menos su perfecto derecho a considerar el mundo asi.

Parece estar claro que observamos aquello que llamamos realidad a través de nuestra limitada cabeza humana,
dando palos de ciego sobre ella, porque la realidad siempre se nos escapa, siempre es mucho mas compleja de lo
que podamos abordar, lo cual nos obliga a partir de la humildad , no desde la suficiencia.

Deseo aclarar que no me dedico ni a la historia ni a la filosofia y que soy consciente de que dada la amplitud
del tema, seria necesaria una mayor extension, por lo que no pretendo una exposicion terminada, sino exponer
algunas ideas sobre mi particular forma de ver el asunto que integre algunas experiencias de tipo intelectual .

Mi unica pretension es arrojar un poco de luz, pero fundamentalmente sembrar semillas de duda sobre lo que
estimo es razon del ser y de su evolucion, que estimule la inquietud para seguir construyendo un edificio en el que
creo.

La Matematica, en particular, y la Ciencia en general, constituyen estructuras abiertas al intercambio con
el medioy jamas construcciones cerradas que, bajo la apariencia de perfeccion y acabado, signifiquen cerrazon
y muerte. Pues de ser asi, estaria claro que nos encontrariamos ante la existencia de dos realidades de naturaleza
bien diferenciada: Matematicas y Realidad.

2. QUE ES LA REALIDAD

Reflexionar sobre la realidad plantea serios problemas, pero se nos posibilita ampliar la perspectiva mirando
por encima de la ciencia actual y comprender qué llevo a los filésofos de la antigiiedad a formular determinados
planteamientos, muchos de los cuales han confluido a la hora de precisar la ciencia. .

Sin divagar demasiado sobre la realidad e ilusiones Opticas, la consideracion de las formas tan diferentes en
que las distintas especies perciben esa realidad, segun sus necesidades, asi como las concepciones de la quimica
fisica, nos ayudaran a damos cuenta del relativismo que subyace a lo que nos referimos como realidad.Sin
embargo, tampoco parece adecuado pensar que no existe algo o realidad ajena a nosotros, y fuera de nosotros,
como si todo fuera consecuencia de nuestro pensamiento, pues mucho me temo que la especie humana puede dejar
de existir y otras muchas seguiran existiendo, lo que supone admitir cierta independencia entre el pensamiento
y existencia.

En principio, tenemos dos realidades bien diferenciadas: la de dentro y la de afuera nosotros. Ambas son
paralelas o no, y sobre ello solo a través del intercambio y de la experiencia se puede decidir. En la experiencia
encontramos la limitacion de nuestros propios sentidos. Si limitado es el mundo del pensamiento, limitado es el
mundo de los sentidos, pero el primero nos ofrece al menos el consuelo de que podemos proyectarlo o ampliarlo
de alguna manera utilizando un recurso superior a aquellos que poseen los animales, llamado razén, que amplia
las posibilidades del mundo de los sentidos, aunque sin negarlas, despreciarlas o dejarlas de tener en cuenta, sino
abstrayendo a una realidad mas general que posibilite ampliar la extensién de la comunicacién, con todo un mundo
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simbolico, del cual, (al menos a ese nivel) carecen los animales.

3. LAS MATEMATICAS: NATURALEZA, REALIDAD Y VALIDEZ

Me niego a aceptar que la experimentacion y sus resultados sean la unica razon de ser de las matematicas, pero
también que nuestra propia cabeza sea un laboratorio donde trabajamos con unos entes de naturaleza propia e
independiente de la realidad y un cierto prueba y error como experimentacion propia. De lo que no cabe duda,
aunque asi fuera, es de que las matematicas se distingue de la pura fantasia que pueda suponer cualquier otra
construccion mental pues realmente, recogen una estructura de la realidad o estructuras de aspectos de la realidad,
abstraida del tiempo y con una logica determinada, que encaja con el funcionamiento de la misma.

Si nos centramos en la realidad de las matematicas, conviene diferenciar entre su realidad, su verdad, y su
grado de verosimilitud. A veces se considera a las matematicas vacias porque las matematicas sin filosofia son
ciegas, lo mismo que la filosofia de las matematicas, sin matematicas vivas, resulta algo vacio.’

La verosimilitud, utilizando la terminologia de Popper, es distinta a la verdad. En este sentido, el enunciado
“todas las mesas son mesas” tiene bastante verdad y su probabilidad es uno, pero verosimilitud cero. La
verosimilitud hace referencia al grado de informacion, pero no debe confundirse con la validez empirica de un
teoria.

En lugar de considerar que la verdad es el objeto de la ciencia, se considera, mas bien que su objeto es su
verosimilitud, su aproximacion a la verdad.

La verosimilitud como contenido de informacion incluye, segin Popper, el contenido de verdad, mas el
contenido de falsedad, menos la probagbilidad logica. Se trata de un concepto mas amplio que la exactitud, la
precision, o la aplicabilidad y que, personalmente, me parece muy interesante.

Popper se refiere, seguramente, al incremento de informacion de Shannon, que responde a la formula

I=H(A)-H(B/A)

En el caso de ser dos sucesos dependientes, el termino es cero; con lo cual, no se produce incremento de
informacion al permanecer la entropia de A nalterada. Ello es lo que ocurre cuando las consecuencias logicas
derivadas de ciertos datos o verdad no aportan nada nuevo, aunque su “probabilidad logica™ sea la unidad, no
variando la informacion ni aproximandonos a la verdad considerada

En este sentido, las matematicas contienen bastante verdad; sin embargo, ¢s mas dificil cuestionarse su
verosimilitud, su validez empirica, o su realidad, porque ello nos lleva a plantearnos la realidad misma

Ya Russell habia advertido sobre un realismo ingenuo. Pero, sin embargo, a traves de la fisica y de la biologia,
llegamos al resultado de que nuestras observaciones son tremendamente complejas y no siempre fiables, a pesar
de constituir asombrosos procesos de descifrado de las seiales que nos llegan del medio Por tanto, no deben ser
elevadas a la categoria de punto de partida incuestionable como si fueran garantia de verdad

Hasta Bolzano y Frege, se daba por supuesto, equivocadamente, que solo habia un tipo de conocimiento, ¢l
conocimiento poseido por algun sujeto cognoscente, al que Popper denomina “conocimiento subjetivo™, mdicando
que esta teoria del conocimiento es muy vieja, aunque se explicita particularmente con Descartes, para quicn
“conocer” es una actividad que presupone la existencia de un sujeto cognoscente, el yo subjetivo.

No es esta la vision de Popper, que considera un mundo independiente, con entidad propia, como conocimiento
objetivo: aquel contenido en las bibliotecas y los hbros, asociado, por tanto a una estructura y un lenguaje

Popper [21] considera que tanto la evolucion como el desarrollo del conocimiento exigen una estructuta
geneética a priori, aunque no valida a priori, que summistra el material de partida que la seleccion natural o la

“Como dccia Leibniz, “sin matematicas no s¢ pucde pencetrar a fondo en la filosolia, sm L ilosolia no
sc puede penetrar a fondo cn las matematicas v sin ambas, no sc pucde penetrar a fondo en nada”
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critica racional han de modificar para producir el siguiente estadio del desarrollo. De forma que, desde esta
perspectiva, el eriticado caracter aprioristico de las matematicas deja de ser criticable, asi como su validez.

Las estructuras mentales, como la genética, son imprescindibles para cualquier desarrollo posterior aunque su
validez para algo no sea a priori, sino en el propio desarrollo, tan necesarias como una estructura genética lo pueda
ser a un individuo vivo: es necesaria una estructura.

4. PERSPECTIVA HISTORICA

4.1.La visién en la Antiguedad. La relacion de la evolucion de algunos conceptos matematicos, nos permite
conocer no solo los distintas posturas adoptadas por los cientificos, sino algo mas.

Tomemos como punto de partida las lineas de pensamiento representadas por Platon y Aristoteles. Mientras
que Platon sugeria la existencia de un mundo de ideas independiente, sagrado y absoluto, Aristételes defiende la
percepcion, que nada existe en nuestra cabeza que antes no haya pasado por el mundo de los sentidos. De forma
que el esfuerzo de Pitagoras y de Euclides de extraer de la realidad numeros y formas, representa un intento por

, captar de alguna manera esa esencia independiente y eterna a la que se referia Platén y que se encarna en nuestro
caso en leyes de referencia. ‘

La fisica aristotélica se negaba a sustituir, no ya algo por un nimero o una figura por una forma, sino los hechos
de la experiencia y el sentido comin por una abstraccion geométrica y rechazaba la posibilidad misma de una
fisica matematica al subrayar la incapacidad de las matematicas para explicar la cualidad y dar cuenta del
movimiento. En la tradicion aristotélica, las matematicas constituian una ciencia auxiliar que se ocupaba de las
abstracciones y que, por lo mismo, posee menos valor que las ciencias que se ocupan de las cosas reales.

4.2.De la Antiguedad a la Escolastica. En el siglo XIII habia surgido la figura de Santo Tomas de Aquino [7]
incorporando a la filosofia todo el saber aristotélico recogido por los arabes y, concretamente, por Averroes; de
tal forma que la aparicion de Aristételes se considerd en un principio, como la de un dios griego adorado por
adoradores arabes. Santo Tomas desarrollo la indicacion experimental de Aristoteles queriendo comprometer a
los realistas y nominalistas pero en puntos de vista meramente metafisicos. Emplea todas sus deducciones con el
mismo afan de los griegos por dominar los elementos. El tomista empieza con algo solido como una manzana y
su experiencia, y después deduce toda una vida para el entendimiento, preocupandose especialmente de distinguir
entre lo absoluto y lo accidental. Y estos fueron los antecedentes historicos de Galileo.

Por otro lado, los nominalistas defienden una doctrina filosofica segun la cual a la universalidad propia de los
conceptos del entendimiento no corresponde nada real comun en los seres individuales a que ellos se refieren. Para
el nominalismo los conceptos carecen de todo valor representativo de alguna esencia supraindividual. Valoran casi
exclusivamente el conocimiento sensitivo, por ser el que aprehende distinta y claramente lo individual, lo unico
real existente. Tiene una postura extrema en la cual el pensamiento intelectual no seria mas que el pensamiento
verbal interiorizado. Con Ockham, como representante del nominalismo, se separa definitivamente los conceptos
de los contenidos y se elabora una doctrina logica en virtud de la cual critica a la razon y cualquier realismo
metafisico de las esencias mientras que valora positivamente el conocimiento sensitivo individual. Esto representa
un decidido empirismo que estuvo presente luego en todas las filosofias empiristas de los siglos XV y XVIy en
los positivistas posteriores, que ya estaba presente en el epicureismo.

4.3.Las ideas del Renacimiento. Mas alla del calculo elemental, de la geometria y de la aritmética, donde las
matematicas se reducen a medidas y hacen referencia a la cantidad y a la forma, entramos en otro estadio de la
evolucién del pensamiento representado por Galileo.

Este autor, en el famoso dialogo entre dos mundos [9], pone en evidencia cémo, aunque Galileo se considerd
el empirista por excelencia, se muestra como un hombre cuyo pensamiento es contraopuesto al empirismo de
Aristdteles y que proyecta su percepcion de la realidad sobre formulas matematicas que sobrepasan esa realidad.

En esta época, la resolucion del problema del movimiento exigia romper con la fisica de Aristoteles,
fundamentada en la percepcion sensible y resueltamente antimatematica.

Galileo estaba, sin duda, influido por Platén, y los platénicos no sélo concedian un valor supremo a las
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matematicas, sino también una posicion clave en el estudio de la naturaleza. Galileo creia firmemente que el mundo
no podia comprenderse mas que matematicamente. Su concepcion, esencialmente filosofica, excedia las
capacidades cientificas de la época y hubo que esperar a Newton para que, con el calculo infinitesimal, la teoria
hiciera su aparicion. Y, por supuesto, Leibniz.

Tal vez conviene mencionar, en este punto, el perspectivismo: esta es una doctrina filosofica segin la cual todo
conocimiento es relativo a un punto de vista determinado. La mayor parte de las doctrinas perspectivistas se
refieren a Leibniz precisamente como punto de partida, en cuanto los diferentes puntos de vista posibles no se
consideran excluyentes, sino complementarios, porque cada uno de ellos ofrece una perspectiva tnica e
indispensable acerca de la totalidad. Tendencias perspectivas son frecuentes en la filosofia contemporanea.
Precisamente en Espaiia, Ortega y Gasset ha defendido el perspectivismo desde un punto de vista historico. En
la filosofia de Nietzche, perspectivismo significa que el conocimiento propio de la conciencia animal esta referido
a las necesidades vitales del ser que conoce, lo que le impide un conocimiento objetivo y esencial de la realidad.

4.4.]5".poca Moderna. Desde Newton y Leibniz, la matematica sigue su andadura independiente, pero muy
relacionada en este tramo con el mundo fisico.

Por todo ello, se considerd en esta época a las matematicas un lenguaje; pero matematicas y fisica estan
integradas de tal forma, que no se puede ser un realista respecto a la teoria fisica y un nominalista respecto a la
teoria matematica.

Habria que plantearse hasta qué punto no fue Descartes culminacion del proceso iniciado por los nominalistas;
lo mismo que Kant, quien a diferencia de Descartes, critica la razon y cree que no existe una intuicion pura, sino
que responde a percepciones de los sentidos: no hay intuicion intelectual pura.

Kant, en una postura limite a la de Descartes, considera la posibilidad de un juicio sintético a priori para el
conocimiento, y llama razoén pura a la facultad del conocimiento por principios a priori, y “Critica de la razon
pura”, a la investigacion de la posibilidad y limites de la misma en general, no sometiendo a investigacion su
facultad como razon practica.

Era propiamente el entendimiento, el cual tiene su propia esfera, y la tiene en la facultad de conocer, en cuanto
encierra principios de conocimientos constitutivos a priori, quien debia ser, por medio de la llamada, en general,
critica de la razon pura, puesto en un lugar seguro contra todos sus competidores.

Hasta aqui parece quedar establecidas las principales tesis filosoficas al respecto de la naturaleza y modo de
existencia de lo que Bunge [4] entiende por objetos conceptuales en la actualidad, clasificandolas en

a) Platonismo: los objetos conceptuales son seres ideales que existen de por si, independientemente del
mundo fisico y, en particular, de los seres pensantes.

b) Nominalismo: los objetos conceptuales forman un subconjunto de los objetos linguisticos. Son signos y
no existen sino como tales.

c) Empirismo: los objetos conceptuales son objetos mentales y existen al igual que las demas ideas, o sea,
como sensaciones o imagenes.

Mientras todo ello parece ir quedando establecido, se va formando un cuerpo matematico que se hace
independiente de la fisica y de la geometria, que confluye en la matematica axiomatizada y formalizada tal y como
la conocemos hoy en dia. A la vez se convierte en modelo para otras ciencias mas recientes y, por ello, menos
evolucionadas en ese sentido.

4.5. Situacién actual. Popper defiende una tesis a la que hemos hecho referencia con anterioridad en la actualidad
[21], [22]. En oposicion a Descartes, considerado padre de la filosofia modema, parte del realismo del sentido
comun, con la condicion de que sea critico, y considera la existencia de tres mundos: un mundo fisico, un mundo
de nuestras experiencias conscientes, y un tercer mundo de los contenidos logicos, de los libros, bibliotecas,
computadoras y similares.

Segun el reconocido filésofo, en el tercero de los mundos reside el conocimiento objetivo, independiente de
cualauier suieto pensante. En él se pueden descubrir nuevos problemas alli presentes antes de ser descubiertos y
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antes de ser conscientes; esto es, antes de que en el mundo de las experiencias conscientes apareciese algo
correspondiente a ellos. Por ejemplo, descubrimos los numeros primos y de ahi deriva el problema euclideo de si
la sucesion de nimeros primos es infinita. Por tanto, el mundo del conocimiento objetivo es auténomo en cierta
sentido y podemos hacer en este mundo descubrimientos teoricos del mismo modo que podemos hacerlos
geograficos en el mundo fisico. Su tesis fundamental es que casi todo nuestro conocimiento subjetivo, aquel de
las experiencias conscientes, depende del mundo considerado por él como el del conocimiento objetivo, esto es,
de las teorias formuladas linguisticamente.

Propone la tesis de que la plena conciencia de si mismo depende de todas estas teorias y de que los animales,
aunque sean capaces de tener sentimientos, sensaciones, memoria y, por tanto, conciencia, no poseen la plena
conciencia de si mismos que constituye uno de los resultados del lenguaje humano y el desarrollo de este mundo
objetivo especificamente humano. -

Nos podemos plantear no solo la realidad de los conceptos involucrados como entes, sino también su interaccion
con un mundo exterior del cual también he admitido su existencia. Para poner un ejemplo de esta interaccion en
el campo del Analisis Funcional que refleje su naturaleza podemos recurrir a Volterra [26 ], cuyo trabajo esta
considerado por algunos autores precursor del Analisis Funcional, lo mismo que de las transformadas integrales.
Pero no voy a hablar de este origen conocido, ni de las ecuaciones integrodiferenciales que le dieron vida. Voy a
destacar una nueva relacion de las matematicas con la realidad que afecta al siglo XX, cuando han pasado varios
siglos desde que la matematica de la medida y estatica dio paso a la matematica del cambio, a través de la fisica
y, posteriormente, a la matematica de la probabilidad, para por ultimo referir la incursion de las matematicas en
las ciencias de la vida, donde Lotkay Volterra [14] desempeifiaron un papel fundamental.

Lotka era estadistico y Volterra se dedicaba a determinados trabajos fisicos donde le surgian todo tipo de
sistemas de ecuaciones mas o menos dificiles de resolver. Lotka trabajaba con poblaciones. Todos sabemos que
el Analisis Funcional trabaja con conjuntos donde los elementos ya no son datos, sino funciones, en un nivel de
abstraccion superior, donde las ecuaciones ya son funcionales y cabe hablar a su vez de espacios de soluciones
y no de una solucion, mientras que la transformada aplica los unos en los otros.

Pienso que el trabajo tedrico de Volterra en este sentido, fue matematicamente mucho mas alla de un objetivo
que muchos le han atribuido ecologico por su posible relacion entre los cambios de las poblaciones de peces y las
variaciones de la explotacion durante la segunda guerra mundial. No es cuestion de desarrollar aqui el denominado
modelo de Lotka y Volterra en relacién con las poblaciones y el medio, por muy interesante que sea, pero conviene
sefialar que el acuerdo aparente entre las observaciones que ya habian sido recogidas y su interpretacion
matematica fue sorprendente y casual, de tal forma que el modelo puramente matematico arrojo luz sobre un
problema mucho mas complejo como puede ser la vida o las complejas y variadas interacciones entre organismos
vivos. Conceptos como competencia, depredacion o nicho ecoldgico, quedaron perfectamente definidos e
interpretados a la luz de los diferentes sistemas planteados y de sus autovalores: quedaron reflejados en el modelo
teorico inicial.

Cabria plantearse si esto no llevo a su vez a Bertalanffy [2] a su concepcion del mundo planteado como un gran
sistema de caracter muy general, concibiendo la realidad como un conjunto de interacciones que, a su vez, tenian
una formulacion matematica determinada, de la cual resultaban como casos particulares la dinamica de
poblaciones, la evolucion de la economia, etc.

Bertalanffy, biologo tedrico, propugna una concepcion organismica de la realidad, planteando la necesidad de
desarrollar la teoria general de sistemas en términos matematicos, superando el mecanicismo y el vitalismo por
un lado, y oponiéndose al reduccionismo por el otro. Teniendo como punto de partida las ecuaciones diferenciales,
tuvo que esperar a disponer de planteamientos como los de Prigogine en la escuela de Bruselas para alcanzar la
madurez de sus conceptos, los mismos que confluyen en la dinamica de sistemas en la actualidad o en eso que ya
empieza a configurarse como rama de la ciencia denominado por algunos sistémica. Paralela va también la
necesidad de buscar un nuevo paradigma donde todas las ciencias queden integradas de alguna forma como las
multiples dimensiones de una misma realidad. Y, desde luego, el planteamiento a su vez, de la interaccion e
integracion del hombre con el entomo. En la filosofia que subyace a la teoria de sistemas, se consideran sistemas
complejos, con multiples interacciones, con alta incertidumbre, sistemas donde forma parte el propio hombre y,
por ello mismo incluso se incorporan a la ciencia, las opiniones de los expertos en estos terrenos.
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En este nuevo enfoque, ya no existe tan clara distincion entre causa-causante, tanto se estudia el todo a través
de las partes como al contrario, se recurre tanto a la sintesis como al analisis, y se utiliza la metafora, la analogia
como recurso intelectivo, més alla de aquello que pueda ser obtenido mediante un proceso discursivo a partir de
unos conceptos basicos, perfectamente definidos, o unos axiomas previos.

No sabemos si los sistemas dinamicos, unidos al nuevo orden de la geometria fractal, asi como a las
regularidades de los atractores en la teoria de catastrofes y del caos, y el enfoque y auge de la cibernética, no nos
llevaran a una vision méas amplia y completa de la realidad, a su vez que a un cierto determinismo de nuevo.

En general, poniendo un poco de color y poesia a algo que a mi particularmente siempre se me antojo bello
por excelencia, se suele decir que los hermosos arrecifes de coral que afortunadamente aiin pueblan nuestro planeta
son los sistemas mas ricos y diversos, y los mas antiguos también:encerrado en el irracional mundo de sus
increibles formas y colores es mucho lo que a los cientificos, y al hombre en general puede servir para aprender.
Su antiguedad es paralela a su increible diversidad y, con ello, riqueza.

Y, en este sentido, podemos pensar en la fascinacion de una ciencia tan antigua como la que tratamos y pensar,
como los corales, en infinidad de formas y matices inadvertidos en su desarrollo, en infinitud de colores
multidimensionales para unos sentidos diferentes...:las matematicas tienen mucho que decir.

5. PERSPECTIVAS DE FUTURO

La conexion entre la realidad experimental y los conceptos matematicos resulta particularmente clara durante
las primeras fases del desarrollo de la aritmética y la geometria, cuando estas ciencias estaban estrechamente
ligadas a la agricultura a través de prevision de las cosechas mediante el movimiento de los astros y fa necesidad
de medir la superficie de los campos de cultivo después de las inundaciones que desdibujaban sus limites. Algunos
autores afirman, de forma equivalente, que la geometria proyectiva del siglo XVI surgié como respuesta a la
necesidad de resolver las cuestiones de perspectiva que planteaba la pintura.

La situacién empieza a cambiar con el desarrollo de las geometrias no euclideas y de la teoria de conjuntos.
A partir de entonces las matematicas se desarrollan de una forma cada vez mas desligada de los datos
experimentales. Se llega asi a justificar el extremo de percibir el desarrollo de la matematica como parte de un
proceso mental diferenciado de la ciencia experimental, por una via distinta, que captaba una realidad
independiente del hombre y del mundo material y que tiene que ver mucho con el mundo de las ideas de Platon.

La nueva situacion lleva anexa una concepcion especifica sobre el conocimiento y sobre la realidad. Segun ello,
el pensamiento matematico capta unas realidades superiores a las detectadas por los sentidos y de la cual la
realidad asociada al mundo de los sentidos no es sino un mero reflejo. Ademas se asume que la realidad
matematica es mas independiente del objeto puramente tanto en términos individuales como especificos.
Desemboca en planteamientos un tanto extremos en la actualidad como aquellos que llevan a considerar en un total
idealismo que no existe la realidad alguna excepto ideas.

Para aclarar la situacion resulta importante diferenciar entre percepcion y conceptualizacion, entre conexion
mediata y conexion evolutiva. Pues los datos historicos ponen en evidencia como la primera conexion inmediata
se ha ido diferenciando con el tiempo, a la vez que adquiria un mayor protagonismo el proceso de formalizacion,
dejandose de prestar atencion a la conexion con los datos experimentales, que pasaria a ser mediata e indirecta.
Ello no quita para que, con independencia de este proceso de distanciamiento, siga subsistiendo una conexion
mediata entre la mente y la realidad exterior. A ello hay que afiadir un componente mas distante en el tiempo: si
la accion selectiva ejercida por el medio en el cual evolucion6 el hombre configuré adaptativamente su mente
conforme a la realidad experimental significativa para €l durante su proceso evolutivo, la accion del hombre con
su mente también ajusta y cambia esa realidad tan circunstancial. Tal vez ambos procesos sean lo mismo, y, en
definitiva, un ajuste entre la especie humana, sus necesidades, y la realidad.

En este sentido, la matematica representa algo mas. La ciencia se caracteriza por una cierta carencia de sentido
comun y una continua insatisfaccion, que se concreta en una dinamica propia caracterizada, no ya por la
adaptacion, sino por la continua superacion, la otra componente de la evolucion que creo que es la que la posibilita
verdaderamente.
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La humanidad ha cambiado el paradigma cientitico cuando tomaba CONsCIEncia ae Yue su Tsyusina 1y vasava
en un subespacio de la realidad que a partir de un instante pasaba a ser significativo. De forma que el nuevo
esquema cientifico deberia incluir al anterior como caso particular e incorporando nuevas realidades. Este proceso
se ha repetido numerosas veces a lo largo de la historia creando sistemas formalizados cada vez mas comprensivos
basados en sistemas axiomaticos mas generales. El problema es hasta donde llegara este proceso. Godel puso de
manifiesto que la formalizacion de Hilbert era imposible, demostrando que toda teoria que contenga al menos la
aritmética elemental contiene resultados que atn siendo verdaderos no son demostrables a partir de los axiomas.
Posiblemente la concepcion evolutiva de Popper, ofrezca una justificacion ultima al proceso de fundamentacion
axiomatica cada vez mas general, sin necesidad de encontrar un axioma ultimo cuya existencia es cuestionable.

La conexion entre formalismo y realidad puede establecer su origen en la matematica antigua, aunque luego
se fueran desdibujando los esquemas axiologicos asumidos por los diferentes paradigmas. Para la justificacion
ultima del proceso se necesita asumir que la mente represente una estructura adaptativa respecto a la realidad
caracterizada por la formulacion de modelos interpretativos que se sitia por encima de la informacion que llega
a través de los sentidos y, como asumi6 Galileo al negar el realismo y el empirismo cognoscitivo de Aristételes,
segun el cual todo conocimiento proviene de los sentidos, y aceptar, por el contrario, la ampliacién del mundo de
los sentidos a un mundo matematizable de origen platonico. En este linea, Descartes fué mucho mas alla, al
considerar que el conocimiento es subjetivo en el sentido de que no puede existir conocimiento con independencia
del sujeto cognoscente, lo que equivale a considerar que el conocimiento se justifica dentro de él, sin relacion con
el exterior.

Pero debido a la limitacion de la mente humana o por el enfoque metodologico asumido, los cientificos terminan
por encontrar limitaciones y que menos subespacios de la realidad se ajustan al paradigma cientifico, sin que se
ponga limite. Ello supera la posibilidad de que la idea de conocimiento absoluto sea tan logica debido a que lo que
entendemos por conocimiento, posiblemente no tenga realidad distinta del hombre. Nos encontramos con una
cabeza humana planteandose el conocimiento de su propia cabeza y ello siempre conduce de alguna forma a algo
circular y, paraddjicamente, nunca acabado. Representa una realidad adaptativa especificamente humana y
significado adaptativo que le lleva a ampliar fronteras, fruto de estar siempre insatisfecho y de la pasién por dar
una explicacion que le ha llevado a explorar el ambito de la ciencia normal y a ampliarlo una vez superado. El
problema es como el del vértigo heleno al contemplar las estrellas: es vértigo ante un horizonte que se nos antoja
infinito y cuyos limites son inalcanzables.

El esquema establecido por los axiomas que configuran el formalismo de un paradigma matematico trabaja
sin necesidad de realizar demasiados planteamientos. Pero cuando se necesita un cambio de paradigma, se precisa
revisar los fundamentos y crear un nuevo subespacio cada vez mas amplio, es necesario establecer una nueva
axiomatica. Asi una y otra vez, sin que el fundamento ultimo quede por determinar. Ante lo cual, la interpretacion
mas coherente seria aquella que supera ese proceso al infinito, dado que permite la interpretacion adaptativa.

Concluimos, desde la historia, que es un proceso evolutivo y parte de un proceso evolutivo.
Personalmente deseo que siga siendo asi; no importa de donde partamos , como sugiere Popper, y, desde luego,
es importante la critica.

6. REFLEXION FINAL

No deseo terminar sin una breve reflexion que conecte aun mas en la actualidad esas matematicas que hacemos
con esa siempre cuestionable realidad, siempre cambiante a la luz de diferentes cristales o distintos
planos.. Estamos en pleno auge de las ciencias sociales, en un mundo y unas concepciones aparentemente muy
diferentes de las que movieron a Pitagoras en sus primeras leyes matematicas, a Galileo o a Einstein, sofiando,
con su magnificamente creadora carencia de sentido comun, un mundo totalmente matematizado, si bien esta
atribucion es de caracter mas bien fisico que matematico: por prodigiosa o criticada que sea, no somos
precisamente los matematicos los que aplicamos nuestra ciencia, asumida normalmente como objeto en si de
nuestro trabajo, a la realidad.

Muchos se han preguntado hoy en dia sobre la calidad real de esa supuesta realidad, y muchas han sido las
contestaciones: paralelamente a la evolucion de los terrenos abarcados por la ciencia y a la propia concepcion de
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la misma, la pregunta ha sido trasladada ya al campo de la psiquiatria, la psicologia o la sociologia, conectando

con algo que se ha mencionado insistentemente, de una u otra forma en nuestra evolucion historica: el lenguaje,
la comunicacion.

Sabido es que para ciertos grupos de la sociologia, o incluso la psiquiatria, la realidad se pierde en eso que
podriamos llamar “sociologia del conocimiento” o “sociologia de la comunicacion”, de tal forma que esta no es
tal, sino aquello que nos dicen de ella.

Dejando a un lado estas sugerencias de determinadas corrientes sociologicas, volvamos a Galileo y su
concepcion de las matematicas como lenguaje eterno de la naturaleza, como proyeccion de una concepcion
Pitagorica del mundo, aunque tal vez sin la consideracion implicita de que el numero guardara, como para aquel,
la esencia; tal vez la asercion de Galileo tiene otra interpretacion aun vigente: el libro de la naturaleza esta escrito
en lenguaje matematico porque las “cosas” no son cosas propiamente dichas (objetos masivos y localizados, sino
representaciones de grupos de transformaciones o soluciones de ecuaciones, la realidad es relacion, como afirmé
Poincaré, y la matematizacion viene a ser asi la gran decodificadora de esa inmensa desconocida llamada realidad.
No es casualidad pues, que los sociologos o psicologos confluyan haciendo referencia a ella como conocimiento
0 comunicacion.

Recordemos al Timeo de los Dialogos de Platon, considerando el tiempo como una representacion de la inmovil
etemidad', de lo eterno.

Tal vez no sea suefio el de Einstein, ni el de una realidad matematizada, si profundizamos sin perdemnos en el
intrincado laberinto de su significado. Niego una matematica como lenguaje e instrumento nada mas, y creo que
en ese sentido de la palabra lenguaje no abarcaria, obviamente, la compleja y desconocida realidad, aun
existiendo esa conexion entre formalismo y realidad tejida a través del tiempo, y descubierta en la historia.

Pero la situacion cambia sobremanera, y dicha conexion se vuelve aiin mas intensa, si consideramos otra
_dimension del lenguaje ya advertida por Russell en relacion con el significado: “hasta una palabra adquiere
significado por una relacion externa”[17].El significado del lenguaje no es sdlo el lenguaje mismo, es €l, mas los
hechos, circunstancias y comportamientos que le rodean. Y crea realidad: creamos la realidad en cierta manera.

En este sentido, podemos afirmar que las matematicas son ellas, todo lo que lleva en si misma su historia, y,
ademas, las relaciones que crean: son un lenguaje, efectivamente, y, como tal no se libran de ese caracter de
proceso evolutivo que mencionabamos antes. Estan inmersas en la realidad y en la creacion misma de esa realidad
como todo lenguaje, quiza mas.

Hay que insistir que si Wittgenstein argumento en sus Investigaciones Filosoficas que las palabras, junto con
las conductas que las rodean, constituyen el juego del lenguaje, era, sin duda, un segundo Wittgenstein el que hacia
referencia a esto, muy lejos de aquel de la pura logica de su conocido Tractatus [29 ], evolucion muy significativa.

( Otros, tal vez hayan tratado de reducir las matematicas a las relaciones formales que originan, pero no
comparto esa concepcion ).

Por otro lado, en plena época de la llamada busqueda cientifica del alma por autoridades en la materia como
Crick , Penrose o Edelman [5],[ 19],[20], Penrose insiste en que no somos ordenadores y yo misma me pregunto,
como cualquiera que haya estado alguna vez ante una pizarra desarrollando un teorema, qué sentido tendrian esas
inmensas cadenas logicas que se nos antojan vacias, perdiendo asi lo que estos genios denominarian conciencia,
st no fuera por las anteriores consideraciones que las llenan.

Es importante tener en cuenta a Russell y a Wittgenstein [17] en estos momentos y saber que todo lenguaje
construido a traveés de los siglos con una conexion mediata o inmediata con la realidad incognoscible, significa y
significa aun mas; su significado es el puro lenguaje, el mismo que satisface tantas veces a los matematicos puros,
mas un anadido: todos aquellos hechos o comportamientos con €l relacionados que percibimos aun en una dudosa
realidad, llegando asi hasta la duda de si existira algo mas alla de estas consideraciones.

Las matematicas no son puros entes venidos de un mundo ideal asumido como unica realidad. Hasta los fisicos
reconocen en privado que las teorias que proponen no desvelan tampoco una realidad independiente de la mente
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humana. Pero interrelacionan, formando parte incluso del hacer de ese mundo fisico que consideramos
normalmente realidad. Son algo mas dentro de ¢l.

La matematica pura en un momento de nuestra historia y nuestro tiempo, tal vez no signifique demasiado, mas
alla de una construccion cuasi perfecta y vacia, de una pura entelequia digna del desprecio de lo que el sentido
comun denomina realidad. Pero viven en nosotros: estan.

Podemos creer en un lenguaje que, lejos de la esencia de las cosas, significa; y su significado, como el de todo
lenguaje correspondiente a una adecuacion a través de los afios es el propio lenguaje y también los hechos que le
rodean y en él involucrados ya sea, en este caso, pura ciencia o vida cotidiana y de forma elemental. Y el lenguaje,
como forma de comunicacion, genera realidad.

La ciencia matematica significa, incluso, una actitud ante la vida que propugna la razon, el pensamiento, la
busqueda, la inquietud, la creatividad, la relativa objetividad, la verdad posible...,no estan vacias: la dudosa
construccion de mis primeros afios queda asi llena de significado, abierta incluso a la posibilidad de un nuevo

paradigma de la ciencia, mas flexible, y donde hasta posibles elementos irracionales sean considerados.

7. CONCLUSIONES

Se puede concluir que las matematicas que hacemos son parte de nuestra actividad humana y, como tales,
circunstanciales y temporales . Por ello jugamos con unas reglas determinadas y unos determinados simbolos, con
unos axiomas basicos en un tiempo determinado en el que nos ha tocado vivir. No son eternas ni inalterables, pero
tampoco se reducen a ese mero juego de simbolos y reglas en las cuales se sintetizan en un momento dado, como
si proyectaran en el plano de un determinado tiempo su existencia: son algo mas o mucho mas, todo aquello que,
con su historia, queda perdido en el tiempo. Dedicamos a ello unicamente no sé si es bueno, pero prescindir de ello
totalmente creo, sin duda, que no lo es.

El pensamiento discursivo es distinto del pensamiento evolutivo. Los seres evolutivos son distintos a los seres
discursivos y estos ultimos sufren con frecuencia desajustes de la realidad. Se podria pensar que la cuestién es de
axiomas. Yo creo que la cuestion es de paradigma [13] y ello lleva consigo, no solo la reformulacion de axiomas,
sino incluso de métodos y actitud ante el conocimiento.

Segun el nominalismo, los conceptos son meras palabras. Pero tal afirmacion deberia matizarse precisando que
no se trata de palabras nuevas, sino de palabras que se fundamentan, de una manera mas o menos directa, sobre
la realidad experimental.

La relacion de los conceptos con la realidad experimental puede incluso ilustrarse con las matematicas:
representando una situacion extrema de conceptualizacion logica, arrojan luz a la epistemologia de la ciencia y
al proceso de conocer. Pero para ello es preciso asumir una perspectiva histdrica. Y el problema para nosotros,
es que la historia no es precisamente analitica, ni tiene secuencias logicas a través de las cuales abordarla.

Pero no nos creamos, por ello, que la matematica es tan diferente a otras ciencias. Sin duda, el gran nivel de
formalizacion alcanzado se debe por un lado, a su antiguedad; por otro, a considerar un aspecto muy reducido de
la realidad: el que hace referencia a cantidad y calidad solamente. Prescinde de circunstancias y de tiempo y aqui
encuentra su generalidad. Pero no es conveniente prescindir de circunstancias y de tiempo para abordarla o hacer
referencia a ella, porque en ello encuentra su mayor y mas grave limitacion.

Si dudamos atun de la posible relacion de las matematicas con la realidad, basta recurrir a la etimologia de la
palabra “teorema”, palabra que figura continuamente en el fluir de nuestra actividad. Del griego “thedo”, ‘yo
miro’, muchos veran implicito en ello la clara conexion existente desde los tiempos de Pitagoras y Euclides, y tal
vez olvidada cuando utilizamos en la actualidad tal término.

Pero otros, tal vez, se fijen en el “yo” de ese significante “ yo miro”, sujeto que interpreta el exterior, lo
decodifica con su capacidad, la de su propia cabeza evolutiva. Se trata de nuestra particular forma, nuestro
particular instrumento como especie, para interpretar eso ajeno y muy nuestro al mismo tiempo, que llamamos
realidad, la forma que la especie humana tiene de percibirla para la satisfaccion de sus propias necesidades
insertadas en ese sistema del que es parte integrante.
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Con ello, no cabe duda de que el hombre cambia y hace ese sistema, formandolo al percibirlo inte.rpretarIO
de una manera peculiar y propia. No parece que quepa hablar, desde esta perspectiva, de dos regl?dades diferentes,
ni de su paralelismo siquiera, sino de una misma realidad donde queda integrada nuestra actividad.

Segun Popper la ciencia surge siempre de una necesidad practica del hombre e, inmediatamente, nace también
la filosofia.

Nos planteamos qué realidad tienen las matematicas pero ello nos lleva indefectiblemente al planteamiento
filosofico de qué es la realidad, sin el cual el primer planteamiento no tendria sentido. Las matematicas pueden ser
consideradas también como una filosofia de caracter mas general en un planteamiento surgido de la necesidad,
criticando, analizando y enjuiciando continuamente su capacidad y sus limitaciones en algo que se concreta en la
razén que busca al hombre, con todas sus implicaciones, filosofo de una verdad que solo es su bien, razén
templada o moderada, pero razon.

Desde este enfoque, se convierte en lo mas real de una realidad que, en definitiva, hacemos nosotros: religion
cuando es ciega, y ética cuando conoce su alcance y limitaciones; de nuevo, humildad.

El avance de las matematicas es comparable a lo que Bueno cita en su libro [3] como “la liberacién de la
Cultura™ requiere no sélo romper su cascarén, sino también el cascarén que envuelve a la mitica “Naturaleza”
de la que trata de ser modelo. Como afirma el autor, unicamente después de estos rompimientos podremos acaso
poner la proa “con velas desplegadas” hacia eso que llamamos la Realidad.

Deseo terminar con una humilde conclusion de caracter personal y docente, ya que la docencia fué lo que
motivo en mi estas inquietudes. Somos profesores y ponemos todo nuestro interés en la buena comprension de un
teorema , haciendo improbos esfuerzos para que nuestra explicacion resulte clara y, a ser posible, entendida por
todos. Y, muchas veces, en ello queda la vision de las matematicas que trasmitimos.

Sirva esta reflexién para poner de manifiesto que ensefiar no es explicar, sino que, como toda actividad
humana, esta llena de matices y elementos mucho mas complejos, como la ciencia misma y su apertura, mas alla
de una logica o un razonamiento, incluyendo incluso elementos irracionales que son los que en definitiva

promueven tal actividad. Y, por supuesto, de elementos insertos en su historia.

Estoy convencida de que los matematicos, como todos aquellos que se dedican a la ciencia y, mas atn nosotros,
considerados racionalistas por excelencia, partimos de un acto de fé; un acto de fé que la fisica pone a prueba y
que la filosofia cuestiona, tanto al menos como la propia existencia.

Respecto a todo lo dicho habria que pensar con Platén que “ningiin asunto humano merece mucha ansiedad;
y todo lo que no es humano ya no depende de nosotros”.
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