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Resumen. Las ciencias facticas tienen contenido existencial que se corresponde con la realidad. En cambio, las ciencias formales, desde
el siglo XIX, sostienen una dimension sintctico-formalista, sin contenidos semdntico y pragmatico. Por lo cual la simbologia
matemética se presenta como vacia, o sea que no habla de nada. Esto daria derecho al alumno a cuestionar “Y... aprender este lenguaje
que no habla de nada, ;de qué me sirve?” El profesor se verd obligado a demostrar que este lenguaje es fecundo, que puede hablar de
todo y que se constituye en la estructura del lenguaje cientifico porque, precisamente, no habla de nada especifico.

En este trabajo reflexionamos acerca de las relaciones semanticas y pragmaticas que encierra la Matematica pura y que nos

conduce a consideraciones de la Ontologia matematica, correlacionando genéticamente el pensamiento concreto y el
abstracto.

Palabras clave: Existencia, Semiética, Cuantificadores

Abstract. Factual sciences have existential content which corresponds to reality. On the other hand, the formal sciences, since the 19th
century, argue a sintactico-formalista dimension, without semantic and pragmatic content. So the mathematical symbolism presents
how empty, or does not speak of anything. This entitles the student to question “And... learn this language that does not speak at all,
what do | use?” The teacher will be forced to show that this language is fruitful, that we can talk about everything and that it
constitutes the structure of scientific language because, precisely, do not speak of anything specific.

In this paper we reflect on the semantic and pragmatic relations contained in pure mathematics and that leads to
considerations of mathematical ontology, genetically correlating the abstract and concrete thought
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Introduccion

En el desarrollo cognoscitivo aparece un nivel imprescindible a la supervivencia humana: la
abstraccién y la generalizacion. En atencion a ello, las leyes cientificas y las nociones generalizadas
tienen contenidos que se corresponden con la realidad. ;Puede afirmarse lo mismo de Ila
Matematica, cuya validez se fundamenta mas en su naturaleza formal y en la incorporacion a un

sistema de ideas, enunciados, principios e hipotesis, que en su correlacién con fenomenos reales!?

En el nacimiento de las ciencias formales no se daba el problema de la existencia de los entes
matematicos. Para Platon existian en el mundo de las ideas, mientras que para Aristoteles, eran

simultaneamente leyes del ser, del actuar y del pensar.

Durante el siglo XIX los matematicos se liberan de la relacion semantica con una realidad
extramatematica. Para George Boole (1854) eran “leyes del pensamiento, en las que se funda la

teoria matematica de la logica y la probabilidad”.

En el siglo XX, continla esta orientacion sintactico-formalista, privando al lenguaje logico-
matematico de toda dimension semantica o pragmatica. Para el Positivismo Logico la Matematica
no tiene relacion con el pensamiento sino con el lenguaje; y de él solo atiende su dimension

formal-sintactica y la considera como una convencién lingliistica universalmente aceptada.
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Bertrand Russell (1919), escribe: “Lo mas importante del siglo pasado es el descubrimiento de la
Matematica pura” y afirma que “... es una ciencia en la que no sabemos de qué hablamos, ni si lo
que decimos es verdad”. Luego, uniendo la Légica y la Matematica, la define como “La clase de
todas las proposiciones que contienen una o mas variables, ‘p’, ‘q’... combinadas por medio de
constantes logicas, que solo representan operaciones entre simbolos. En esta concepcion, la

simbologia matematica es vacia, no habla de nada.

Desde este punto de vista, seria un interesante desafio para el alumno que el profesor proponga
en la clase inaugural de Matematica: “Ahora vamos a aprender a utilizar un lenguaje especial, el

lenguaje matematico, que, en realidad, no habla de nada”.

Si el aprendizaje de la Matematica ensefa a pensar, vale el desafio. Si es sélo un conjunto de reglas
mecanicas de transformacion, este problema es pura excrecencia filosofica y el alumno tendra

derecho a pensar: “Y... aprender este lenguaje que no habla de nada, ;de qué me sirve?”

Es derecho del alumno y obligacién del profesor demostrar que este lenguaje es fecundo y puede
hablar de todo, constituyéndose asi en la estructura de todo lenguaje cientifico porque,

precisamente, no habla de nada.

En este trabajo reflexionamos acerca de las relaciones semidticas que encierra la Matematica pura.

Dichas consideraciones son:

a) Sintacticas: Relacion de simbolos y formulas entre si. Reglas de formacion y de

transformacion. Deduccidn de teoremas a partir de axiomas.

b) Semanticas: Relacion entre simbolos y objetos. ;Los objetos matematicos son reales o ideales?
iQué tipo de existencia se atribuye cuando se dice: A todo nimero real le corresponde un

punto en la recta real o Todas las conicas son curvas en el plano?

c) Pragmaticas: Relacién entre simbolos y sus intérpretes. ;Son operaciones que se
corresponden con funciones propias de los sujetos humanos? ;Representan conexiones

neurologicas-cognitivas o expresiones lingtiisticas?

Como se puede apreciar, la existencia de los entes matematicos es un problema que excede los
limites l6gico — matematicos para introducirse en el ambito de la Semidtica y, a través de ella, en la
Ontologia Matematica. ;Como existen los objetos logico-matematicos! ;Son meramente
conceptos originados en la mente! ;Como se relacionan con la realidad extramatematica! La
“prueba de existencia” en Matematica, cuando establece la “Condicion de existencia de la inversa
de una matriz” o la “Condicion de existencia de la integral definida” ;Es ontologicamente valida?,

iComo se caracterizan estas condiciones?
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Génesis de las Operaciones Logico-matematicas

La Epistemologia genética da una respuesta razonable a estas cuestiones, cuando establece que las
operaciones logico-matematicas proceden de las acciones mas generales que ejercemos sobre
objetos o grupos de objetos: reunir, disociar, ordenar, modificar el orden,.... Es decir, se originan
en la Semantica y en la Pragmatica. Por un lado, estas acciones comportan un aspecto fisico en
funcién de los objetos mismos; y por otro, intervienen coordinaciones generales (subjetivas) de

esos actos.

La raiz de las operaciones légico-matematicas y su posible aplicacion al mundo fisico-real se
encuentra en esta actividad, coordinadora de las acciones fisicas mismas, lo que denominamos “el
pensamiento concreto”. En las fases ulteriores, se observa una diferenciacion creciente entre las
operaciones fisicas y las operaciones logico-matematicas, dando nacimiento al “pensamiento
abstracto”. Finalmente, las construcciones axiomaticas son elaboradas de un modo absolutamente

independiente de la realidad fisica.

De este modo, es posible que los sistemas axiomaticos, puramente sintacticos, adquieran
dimensiones semanticas y pragmaticas y puedan modelar el conocimiento de todas las ciencias
empiricas, dandonos un conocimiento verdadero del mundo real, con el que en principio no tenian

nada que ver.

Ya Carl Gauss (1801) caracterizé la Matematica como el trabajo del espiritu humano, destinado
tanto a estudiar como a conocer, tanto a buscar la verdad como a encontrarla, reivindicando asi el
lema galileano (Galilei, 1610): “El universo esta escrito en lengua matematica y sus caracteres son
triangulos, circulos y otras figuras geométricas, sin las cuales es totalmente imposible entender
humanamente una palabra y nos agitamos vanamente en un oscuro laberinto”. ldea ilustrada por
Isaac Newton (1678) y Gotfried Leibniz (1675) en el calculo infinitesimal. Newton crea el calculo
infinitesimal para explicar la mecanica universal y las relaciones de fuerza en el universo; mientras
que Leibniz se centraba en el problema teoldgico de la compatibilidad de la omnisciencia de Dios

con su libertad ;Cémo un calculo matematico modela realidades tan distintas?

Del mismo modo, Newton encontré un marco tedrico para su Philosophia Naturalis Principia
Mathematica en la Geometria euclideana. En tanto que, Albert Einstein recurre a las Geometrias
no euclideanas, consideradas por sus mismos autores como juegos imaginarios inaplicables al

espacio fisico real, para la construccion de la teoria de la relatividad.
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Perspectiva Légica de la Existencia Real

El término “real” deriva del término latino ‘res - i’ que significa cosa, objeto. ‘Objectum’, a su vez,
significa ‘arrojado fuera’ del sujeto ;Un nimero y todos los objetos matematicos existen realmente

O soOn meros conceptos?

Para la Légica tradicional aristotélico-tomista, la existencia no constituia un problema. Se suponia
que la verdad y la validez implicaban la existencia de los objetos-sujetos de los cuales se hablaba en

las proposiciones.

En este sentido, tienen contenido existencial las cuatro formas tipicas de las proposiciones:
Universal afirmativa (A: Todos los S son P), Universal negativa (E: Ningin S es P), Particular

afirmativa (I: Algunos S son P) y Particular negativa (O: Algin S no es P).

Sus relaciones légicas son las siguientes:
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Figura N° 1: Cuadrado Tradicional de Oposicién
Este cuadro tuvo vigencia indiscutible hasta el nacimiento de la Logica Matematica, con George

Boole, Gottlob Frege, Bertrand Russell, David Hilbert, ...

En la actual simbolizacion, las cuatro formas tipicas del cuadro de oposicién adquieren las

siguientes expresiones:

(Vx)(Fx DGx)

(Ix)(Fx.Gx)

Inferencias Silogisticas

A

I

E

0

(Vx)(Fx D=Gx)

(Ix) (Fx.—Gx)

Sobre la base de las inferencias inmediatas del cuadrado de oposicidon se construyé la Teoria del

Silogismo, como un sistema axiomatico deductivo.
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Con la aparicion de la Légica matematica, cambiaron las reglas de inferencia.

La Légica cuantificacional, con la distincion entre operadores universales y existenciales, y la Légica
de clases, con sus conceptos de conjunto nulo y universo vacio, evidenciaron la invalidez de cuatro
modos silogisticos: Darapti, Felapton, Bamalip, y Fesapo, validos en base al cuadro tradicional de

oposicion.

DARAPTI - 3* Figura
(Vx) Mx DPx)
(Vx) Mx DSx)

FELAPTON - 3° Figura
(Vx) Mx D—Px)
(Vx) Mx DSx)

BAMALIP - 4° Figura
(Vx) (Px DMx)
(Vx) (Mx DSx)

FESAPO - 4° Figura
(Vx) (Px D—Mx)
(Vx) Mx DSx)

(dx) Sx.Px)

(dx) Sx.—Px)

(dx) Sx.Px)

(dx) Sx.—Px)

Obsérvese que en estos silogismos ambas premisas son proposiciones universales; en tanto que la
conclusion es una proposicion particular. La razén por la que se impugna su validez estriba en el
hecho de que las premisas no tienen contenido existencial, esto es, no afirman la existencia de los
sujetos, mientras que la conclusion si lo asegura. En los silogismos nombrados se agrega nada

menos que la existencia de los individuos.
El Contenido Existencial en la Légica-Matematica

La explicacion esta dada en el hecho de que las proposiciones universales son ‘condicionales
generalizados’. Cuando expresamos “(V x) (F x D G x)” no se afirma que existan x que sean Fo

G, sino que para cualquiera que sea el X, si es F entonces es G.

Los enunciados “Todos los determinantes tienen como resultado un nimero real” y “Todas las
conicas son curvas en el plano” tienen idéntica estructura logica y en consecuencia, tienen las
mismas caracteristicas hipotéticas: no afirman la existencia de los determinantes ni de las cénicas,
sino que, si existieran, los primeros tendrian como resultado un nimero real y las segundas serian

curvas en el plano.

Los matematicos aseguran que los determinantes y las conicas existen en el mundo ideal y son

igualmente representables por una cierta simbologia.

Los enunciados particulares o existenciales son, en cambio, categéricos y afirman la existencia de

por lo menos uno de los sujetos a los que se refiere.

Por ejemplo: el enunciado “Algunas funciones son integrables” expresa que para algunas funciones

existe la integral definida.
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Equivalencias de Operadores

Por los teoremas de Conversion de Operadores se puede transformar una proposicion universal en
la negacion de su particular relativa, que niega el segundo predicado, y viceversa. Asi, una

proposicion de tipo A es equivalente a la negacion de su contradictoria O y viceversa.

Ejemplos: “Todas las series convergentes tienen suma” es equivalente a “No existe serie

convergente que no tenga suma”.
En simbolos: (Vx) (Fx DGx) = —(3x) (Fx.—Gx)
De la misma manera se transforman las proposiciones E en | negada, | en E negaday O en A
negada. Los siguientes teoremas expresan estas relaciones:

“Vx) (Fx DGx) =—(Ix) (Fx .—Gx)” (A=-0)
“Vx)(Fx D—Gx) =—(3x) (Fx .Gx)” (E=-1)

“Ax) Fx.Gx) =—(Vx)(Fx D—Gx)” (I =-E)

“(Ax) Fx .—Gx) =—(Vx)(Fx D Gx)” (O =-A)

La naturaleza de estas cuatro formas de proposiciones entrafa curiosas consecuencias en relacion

a las inferencias de contrariedad, subcontrariedad y subalternacién, puesto que algunas de ellas pasan

de proposiciones sin contenido existencial a otras que afirman la no existencia.
Se sabe que hay universos del discurso con miembros y otros sin ellos, nulos o vacios.

La Logica matematica advierte que la validez de estas inferencias depende:

7

% De la estructura légica de las proposiciones (condicional en las universales, categorica en

las particulares),

7

< Del universo del discurso (con miembros o vacio) y
+* Del contenido existencial de los enunciados.

Las proposiciones universales no afirman categéricamente la existencia de los individuos, pero,
pueden negarla. Las proposiciones particulares afirman o niegan categéricamente la existencia de

sus sujetos.

En consecuencia, la Gnica inferencia incontrovertible del cuadro de oposicién (valida para todo
universo del discurso) es la derivada de la relacion de contradiccion: dos proposiciones
contradictorias no pueden ser ambas verdaderas ni ambas falsas al mismo tiempo y en la misma

relacion.
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() Fxo G A E(x) (Fx =-Gx)
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Figura N° 2: Cuadrado de Oposicién de Boole
Esta conclusion, la Gnica légicamente valida, puede referirse a cualquier universo del discurso: nulo

(o vacio) o que contenga algin elemento existente.
Acerca de la Existencia Real

En los parrafos precedentes hemos utilizado frecuentemente términos como ‘contenido
existencial’, ‘que afirma (o niega) existencia’, ‘operador existencial’ y otros similares, que giran en
torno al concepto comun de existencia, para diferenciar lo que existe realmente de aquello que no

existe o, si se prefiere, para poder distinguir la realidad de la fantasia.

Suponemos que existe un mundo exterior a la conciencia, estratificado en diversos niveles e

independiente de ella. Los hombres conocen ese mundo y, por ello, sobreviven en él.

Las ciencias facticas hablan de una realidad o irrealidad de la representacion conceptual del mundo
extramental. Tanto los fenédmenos emocionales como los conceptuales tienen una realidad que es
independiente de la existencia fisica que pudieran representar. Es necesario distinguir entre el

mundo fisico y la representacion que nos hacemos de ellos.

En el nivel de abstraccion y de generalizacion se puede comprobar que las leyes cientificas y las
nociones generalizadas no tienen realidad soélo como entidades linglisticas, como enunciados
nomologicos, sino que se corresponden con la realidad ontica de los fendmenos y sus relaciones

legales.

{Podra afirmarse lo mismo de los conceptos y teoremas matematicos! La realidad de estas
‘abstracciones’ se basa, mas que en su naturaleza conceptual, en su formulacién linglistica y en la
incorporacion a un sistema de ideas, enunciados, principios e hipotesis, que conforman un sistema

teodrico.

Si los sistemas logicos y matematicos tienen Unicamente dimension sintactica entonces el problema
de la verdad se reduce a la coherencia interna de sus simbolos y a la consistencia deductiva entre

axiomas y teoremas.
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Para aplicarse a la realidad habria que agregar las dimensiones semanticas y pragmaticas al lenguaje

matematico y un supuesto existencial.

Asi se puede aceptar la “prueba de existencia” en Matematica, cuando se establece la “Condicion

de existencia de la inversa de una matriz” o la “Condicion de existencia de la integral definida”.

Por lo tanto, hay distintas formas de existencia real, supuestas en los diversos usos del lenguaje.
Cuando dos hablantes dialogan, dan por supuesto que aquello de lo que hablan existe en un

determinado universo del discurso, tal como las reglas de ese universo lo predeterminan.
Conclusiones

La existencia del mundo y de los objetos reales constituye un supuesto ontolégico indemostrable de la

ciencia.

Ya aseveramos que el lenguaje matematico “es fecundo y puede hablar de todo” ;a qué se debe
esa fecundidad? La respuesta platénico-aristotélica es ingenua porque no se plantea el problema de
la existencia y la del positivismo logico es estéril porque se reduce a meras relaciones sintacticas
entre las formulas, que no hablan de nada. En cuanto a la propuesta de Boole, ;Cémo es que las

leyes del pensamiento pueden aplicarse a la realidad?

En el pensamiento abstracto, las operaciones matematicas comienzan a desbordar todos los
aspectos de la realidad experimental y se constituyen como sistemas axiomaticos formales,
puramente sintacticos. No tienen contenido, es decir, no hacen referencia a ningln tipo de objeto
u operacion extralingtiistica. Al carecer de dimensidon semantica, el problema de la verdad se
reduce a la coherencia interna de sus simbolos y a la consistencia deductiva entre axiomas y
teoremas, prefijada por definiciones y reglas propias del sistema mismo. De este modo se cumple
el ideal hilbertiano de preservar la pureza logico-deductiva de los sistemas axiomaticos, evitando

las interferencias del mundo fisico real y las incertidumbres del sujeto que elabora esos sistemas.

Sin embargo, jcomo es posible que estos sistemas formales, puramente sintacticos, puedan
modelar el conocimiento de todas las ciencias empiricas y darnos un conocimiento verdadero del
mundo real, con el que en principio no tienen nada que ver! La Epistemologia genética muestra el
proceso por el cual el pensamiento llega al maximo nivel de abstraccién. El recorrido inverso
conecta esa abstraccion con el pensamiento concreto, por el cual adquiere dimensiones
semanticas y pragmaticas. Las ciencias facticas recurren al mismo método para corroborar sus

hipotesis y conectar las leyes generales con las condiciones iniciales.

Esto muestra la historia de la Matematica, ya que desde Pitagoras hasta nuestros dias, pasando por

Galilei, Leibniz, Newton, Galois, Einstein, ... pusieron en vigencia lo que afirmaba Carl Gauss:
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“La Matematica es el trabajo del espiritu humano, destinado tanto a estudiar como conocer, tanto

a buscar la verdad como a encontrarla”.
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