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INTEGRACION DE LAS CIENCIAS Y UBICACION DE LA
MATEMATICA

Por
CARLO FEDERICI CASA

La unidad del actuar humano.

Arte, Religibn, Técnica, Ciencia y Filosofia son en cada momento
histdrico tan s6lo aspectos diversos de una actitud y una acti-

vidad total del hombre frente a la realidad.

Los hombres buscan en todas esas formas una respuesta a la misma
cuestién, la golucién al mismo problema vital. Lo que en sentido,
propio les importa no son verdades cient{ficas, ni obras de arte
ni siquiera reglas morales de conducta, sino una concepcién del

mundo que funocione , una orientacién en la realidad en la que =~
pueda confiarse., Los hombres trabajan siempre y por dogquiera en
la solucidén de uno y el mismo cometido: en la superacidn de la =~

confusa multivocidad y extraneza de las cosas.

Este es el motivo por el cual se han repetido en la vida del hom
bre esfuerzos para unificar las ciencias, esfuerzos que siempre

han fallido porque se ha entendido la unificacidén de las cien- =
cias en el sentido de reduccidn: la psicologia a la biologia, la

biologia a la fisica.

La fAltima grande tentativa de unificacidn de la ciencia en base
légica fué la de la <<Internacional Encyclopedia of Unified S- =
ciencei> proyeotada por O. Neurath, y cuyo volumen salié en Chi-
cago en el afo de 1938. En este libro estin contenidos dos es =
critos programfticos: uno del mismo O. Neurath y titulado “Uni-
fied Science as Encyclopedic Integration>>y el otro de R. Carnap
titulado <<Logioal Fundations of the Unity of Science,
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El programa de Carnap, quién identificaba el preblema de la uni
dad de las ciencias con el problema de la reductibilidad de los
lenguajes a un Gnico lenguaje, se debe considerar fallido, si -~
no hasta absurdo, en cuanto cada ciencia constituye de por si, -
segin sus necesidades, su lenguaje, su metodologfa, su sistema -

de conceptos, modificédndolos continuamente.

La tendencia actual no se dirige, por lo tanto, a un programa de
unificacién por reduccidn, sino a un intenso didlogo o coloquio
interdisciplinar que confrontando variedades de sistemas y plura
lidades de métodos cree un intercambio activo de informaciones -
complementarias.

Pero el didlogo, o la posibilidad de dialogar, presupone muchas
condiciones y, entre otras, el conocimiento de la ubicacibn

de los que dialogan en una totalidad.

Es evidente que se ha podido hacer y se hace muoha matemitica, y
que mucha se ha podido ensefar y se ensena sin saber qué es la -
matemitica, ni conocer la ubicacién de la misma en lo que se usa
llamar el conocimiento < valido.
Pere igualmente evidente es el hecho de que conociendo lo que es
la matemitica, cudl es su ubicacién en el saber del hombre, es -

mis f8cil hacer matemdtica, es mias ficil enseharla.

El mapa de las actividades humanas.

El ouadro que presento es un organigrama dibujado sin flechas ¥y
por lo tanto aparentemente estitico, de las actividades humanas,
que permite apreciar la ubicacién de la actividad matemidtica con
respecto a la de las demis.

Dicho cuadro lo podemos interpretar entonces como un mapa pero,
a diferencia de los mapas geograficos o topogrificos, que son es

trictamente posicionales y por lo tanto estidticos, &ste es un ma
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pa dinimice (precisamente un organigrama) que, ademis de la ubi-
cacién, nos proporciona la relacién de cada una de las aotivida~

des con las demés.

Sobra decir que dicho mapa no es completo y hasta algunas partes
estdn a duras penas indicadas, como lo son las relativas a Arte
¥ Religién.

Vamos a ver oémo se debe leer éste mapas

ABC ... es la linea del Tiempo.

A es el momento en que de un Atomo inicial (&tomo de Lemaitre) -
empieza a prefigurarse la estructura del mundo fisico (Fso), mo=-
mento que se puede hacer remontar redondeando fuertemente, hace

10.000 millenes de afos.

B es el momento en que, por lo menos en la Tierra, empieza a pre
figurarse el mundo bidtico (Btc), momento que se puede hacer re-
montar, redondeando también aqui muy fuertemente, a hace 5.000 -

millones de afhos.

C finalmente es el momento en que la Tierra empieza a prefigurar
se el mundo antrdpico (Ant), momento que se puede hacer remontar
a hace 1 millén de afos redondeado fuertemente.

De ésta manera, después del momento C, el mundo se presenta oon
una triple estructura: fisica, bidtica y antrépica-

Un hombre (Hmb), dotado por lo tanto de dichas estructuras, se =-
inter-relaciona con su mundo (Ant, Btc, Fsc), y a través de 8sta
relacién va humanizdndose (Hmb Fmz) é1 y al mundo mismo (Mnd Hmz),
La inter-relacién de Hmb con (Ant, Btc, Fsc) se realiza a través

de las actividades humanas, cuyo conjunto se ha indicado oon Act.

Clasificacidén de las actividades humanas.

Toda actividad (Act) es una*<Gestalt’ de estimulos-respuestas,
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es decir, de reflejos (Rfl)

Los Rfl pueden ser incondicionados (Inc) (actividad animal infe-
rior) o condicionados (Cnd), o con una sola palabra Signos (Sgn
(actividad animal superior).

Los Sgn a su vez pueden clasificarse en Sintomas (Stn) o Sgn na~-
turales (como el humo, la fiebre,...) ¥y en Semiones (Smn) o Sgn

artificiales (dar la mano, bajar la cabeza, hacer la fica,...) -

que se caracterizan por tener finalidad.

A su vez leos Smn se clasifican en Iconos (Ion) y Féanticos (Fnt)
segin que prevalezca la finalidad de representar expresar o de

comunicar. Es un Icn, por ejemplo, una caricatura.

Finalmente les Fnt se clasifican en Etiones (Etn) Y Simboles -

(Smb), segfin sean motivados o nd.

Por ejemplo, es un Etidén el dar la mano, arrodillarse,..., y es
un Simbolo la letra a del alfabeto que simboliza, arbitraria -

mente, el sonido a.

Es conveniente aclarar enseguida que si el simbolo gréfioo‘E ra
ra el fénico a es arbitrario, tal arbitrariedad es muy relativa

puesto que dicho simbolo grifico tiene su historia.

Los Inc con los Snt constituyen la actividad en el nivel bidtico
actividad que podriamos llamar Natural (Nrt), los primeros sien—-
do actividad animal inferior y los segundos actividad animal su-

perior.

Los Inc se trasmiten por génesis (Gnt) ¥y los Snt por aprendizaje
(en el nivel animal o bidtico) (Apa). Los Smn, es decir, los Inc
los Etn, y los Smb, constituyen la actividad meramente humana o

cultural (Clt), pero siempre sobre la base de una actividad bid-
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tica o natural (Ntr).

Los Smn se tramiten por educacidn.

Clasificacién del conocer valido.

Lo que nos interesa en este momento es la Act en el nivel Smb y
estudiar de ella su espectro, el cual se dilata sucesivamente -
en los subniveles de la Act Técnica (Ten),Tecnologia (Tol), -
Cientifica (Cnt), Matemitica (Mtm) Semidtica (Snit) y Filoséfi-
ca (Fls).

Para poder entender este dilatarse de la Act Smb en los dichos
subniveles y segln la sucesidén indicada, es conveniente pensar

como sigues

A y B son dos pastores:

A posee el rebafto (al,az) ¥y B el rebafio (bl’b2’b3)' Tanto A 0o-
mo B deben ocuidar de su respectivo rebano durante todo el dfa.
Se les ocurre sumarlos a un Unico rebalio (al,aa,bl,bz,b3) y oui
darlo alternativamente, pongamos a A por la mafiana y B por la -~
tarde.

Hechos del mismo tipo como el anteriors

(81,32) + (bl’bz,bB) = (al’a'z)bl)bzibB)

habrén ocurrido a diario y a merudo entre pastores A y B, y ted

ricamente innumerables veces.

éCémo pudo el hombre reducir ésta multivocidad de hechos a una -~
unidad?
Simplemente diciendo que “2+43= 5>>

Estamos en una Ton en nivel Btc y el proceso relativo a la reduc

cién de lo miltiple a lo uno en este caso se llama abstracoidn.
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éCuéndo empezb el hombre a abstruer? La respuesta parece obvia.

o 5 >> i
Pero de proposiciones del tipo <<2 + 3 = 5 " se presentan al hombre
otra vez innumerables (y no en el sentido matemitico) y &1 reduce
entonces ésta ctra multivocidad a una unidad diciendo ques

<< >>
a

Bstumos en un nivel Tcl, y la reduccidn de lo miltiple a lo uno en

este caso se llama generalizacion ( d'Y qué queda entonces de esta

pseudo-separacidén entre Aritmética y Algebra?).
Si nos preguatamos éT{ cuidndo el hombre ha empezado a generalizar?

talvez contestar: con los Babilonios, o poco antes.

. . << >>
Pero proposiciones del tipo a + b= c se presentan al hombre o-

tra vez innumerables como las siguientes:

a+b=b+a; (a+b) +c=a+ (b+0c)y..., constituyendo asi la
Teoria de los Cardinales y reduciendo entonces esta otra multivoci
dad a una unidad al enunciar lo que se llama, por ejemplo, el sis-
tema de postulados de Peano, constituido por una sola provosicidn
aungque la generalidad de los textos hable de cinco.

Estamos en nivel Cnt, y la reduccidén de lo miltiple a lo uno se 1la
ma en este caso - sistematizacidn.

Si nos preguntamos<;Cuéndo el hombre empieza a sistematizar? pode-
mos dar ya una fecha bastante bien determinada: la de la publica--
cién de los Elementos de Euclides (-300).

Sobra decir que un proceso de sistematizacibén estd precedido por -
un tfabajo de digestidén (en el caso de la Geometria por los traba-
jos de los Jbénicos, de los Pitagdricos, de los Eledticos, de los -
Siculos y de los Atenienses, digestidn que durd alrededor de tres
siglos) y seguido por un proceso de afirmacién (en el caso nuestro,
los trabajos de las escuelus de Peano, de Hilbert,...)

Obviamente estamos admitiendo que la Geometria es el primer capitu
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lo de la Fisioa (y no de la Matemitica, a la cual todavid no hemos
llegado).

Pero, también los sistemas (axiématicos) se presentan al hombre -
con una innumerable multivocidad: son los sistemas de los Cardina-
les, de los Enteros, de los Fraccionarios, de los Reales, de los =~
Comple jos binarios, de los Comple jos de n unidades, ... y por lo -
tanto la necesidad, por cuarta vez en la historia del hombre, (&53
ré la Gltima?) de reducir lo miltiple a lo uno.

Estamos ahora sf en nivel Mtn, y ésta reduccidén se llama estructu-
racidn.

Si nos preguntamos cuando el hombre empieza a estructurar, enton -
ces podemos oontestar con una fecha bien determinada: 1900, es de-
cir, con la publicacidén de los trabajos de Moore, de Whitehead, de
Russell,... quienes dan la definicién de estructura.

La estructuracién se va afinando con los trabajos de Steinitz (1910
de Van der Wasrden (1930) ¥y culmina en la obra monumental de los -
Bourbaki (1954+..).

De la misma manera que en al proceso de digestidén el hombre rompe
las proteinas vegetales y animales que ha ingerido en aminofocidos
para con 8stos oconstruir proteinas humanas, asimilables, as{ en el
proceso de estructuracidén el hombre rompe los sistemas axiémati=-
cos en subsistemas para asimlilarlos en forma de estructuras como
las de grupo, de campo, de anillo,... dando lugar de ésta manera a
la trinidad bourbakiana de las estructuras: algebrdicas, ordinales

y topoldgicas.

Todas las Act que hemos descrito estdn en nivel Smb, y por lo tan

to llega un momento en que el hombre toma conciencia del umo de es
te instrumento, el cual hace del * homo faber’el“homo loquens’ ins-
trumento qus no se puede, como el mapa bien lo muestra, separar -~
del “trabajo (san Pablo y Marx) y que hace de la especie humana un

Reino aparte. La forma de conciencia del Smb como instrumente, ha-
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ce que él mismo se vuelva objeto de investigacidén y surjan de esta
manera las linguisticas ( en cada lengua histérica), que oulminan

en una linguistica general con sus divisiones: Sintictica, Seménti
ca y Pragmédtica, constituyentes de la Semidtica (o teoria de los -

simbolos).

Finalmente, el hombre se da cuenta de que el paso de un sistema -
(Cnt) a otro satisface a ciertas condiciones como, por ejemplo, el
caso del paso de la Mecinica Clésica (Mcc) a la Relativista (Mcr).
Encuentra entonces que las férmulas de transformacidén en la prime-
ra (grupo galileano) son el limite de las férmulas de transforma -
cidén en la segunda (grupo lorentziano) cuando la velocidad C de la
luz tiende a infinito. De manera méds sugestiva, aunque menos preci
sa, se dice que la MCC es el limite de la MCR cuando C tiende a in

finito: lo gue podemos simbolizar como sigue:

C =00, =>, Mcr - Mcc

Esta proposicibn evidentemente no pertenece a la Fisica, y por lo
tanto debe vertenecer a alguna otra actividad tedrica, Metafisica,

que podemos convenir en llamar Filosofia Ciéntifica.

Al mismo 4jpo de actividad tedrica pertenecen las proposiciones

que enuncian las diferentes leyes de dualidad en Geometria Proyec-
tiva (dualidad en el plano, en el espacio y en la estrella) y ten-
dremos entonces una Metamatemitica o Filosofia de la matemética, -
de la nisma manera que la proposicidén que enuncia la ley de duali
dad en “dgica (generalizando las leyes de Morgan) nos obliga a pen

sar en una Metaldgica o Filosofia de la Légica.

La ubicacidn de la Matemdtica.

Queda asi ubicada la Mtm en el concierto de las actividades del cono=

cer valido (Cvl), dejando ver facilmente lo que hasta hoy no se ha
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bia podido entender: las tres caras de la Matemitica: la inducti-
va, la deductiva y la genética.

Esto permite vislumbrar que en la ensehanza de la misma deberén

tenerse en cuenta los tres aspectos y en el orden indicado.

Asi por ejemplo los RL (nlmeros reales) se deberian dar en un -
principio como una teoria inductiva (un RL como cociente de dos -
valores de magnitud), para llegar entonces lo mids répidamente po-
sible (proceso de aceleracidn en la educacién) a una teoria deduc
tiva (los RL, por ejemplo, como Campo Ordenado Completo) vy, final
mente, a una teoria gendtica: un RL como limite de una sucesibn -
fraccionaria de Cauchy, o como extremo de una clase de fracciona-
rios, o como elemento de separucidn de clases contiguas de frac =
cionarios o cortadura de Dedekind.

Las tres diferentes maneras corresponden mids o menos a los nive--

lee primario, secundario y universitario.
Departamento de Matemdticas
Universidad Nacional de Colombia.

Bogoté.

(Recibido el 7 de Septiembre de 1.966)
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