ORIGENES Y CARACTERES DE LA LOGICA cLAsICA®

|. Origenes vy caracteres de la Légica Clasica

1.1. Fuentes ontoldgicas de la Logica.

La l6gica es la ciencia del l6gos.

Légos es la palabra hablada con sentido (y no la gramatical, que es rhéma,
6noma); es comunicacioén, afirmacién, sentencia, argumentacién, expresioén de un ser asi

y no de otro modo.

Una segunda significacion del l16gos es la capacidad de pensar y hablar con

sentido: el pensamiento racional, la razén.

Al fijarnos en la historia del pensamiento de Occidente, apreciamos como la
Ontologia esta subyacente al pensamiento l6gico. En los siglos sexto y quinto antes de
Cristo, son sobre todo tres corrientes filosoficas las que aportan los principios de la
Légica, y que confluyen en PLATON y ARISTOTELES:

Los Iénicos:  Su investigacion se centra en la bausqueda de la unidad interna dentro de
la multiplicidad de las cosas. Buscan el primer comienzo (arjé), el fun-
damento originario y principio unificador de todo. TALES de Mileto (ca.
640-550 a.C.) afirma que el principio es el agua; ANAXIMENES (ca. 588-
524) el aire (pneuma, aér); ANAXIMANDRO (ca. 610-547) - el mas

filoséfico - el peiron, lo infinito o lo inexperimentable.

Desde el punto de vista l6gico no importa si estos comienzos son fisicamente
vélidos, sino tan solo el hecho innegable: Es caracteristico del pensamiento humano el

intento de reducir la multiplicidad exterior a una unidad interior, una arjé.

La unidad interior permanece como un principio basico en el pensamiento l6gico,

hasta los sistemas deductivos y las teorias unificadoras en el siglo XX.

! Manuscrito, Pamplona 1974
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Los Eleatas: PARMENIDES sustituye el Unico Dios personal de su maestro
JENOFANES por la unidad transtemporal del ser a del ente (einai, t0
eoln), cuya estructura la garantizan los principios énticos de identidad y

no-contradiccién:

"El ser es, el no-ser no es."

El gran descubrimiento de PARMENIDES es la inteligibilidad del ser: "Lo

mismo es ser y pensar." Los principios légicos y los principios 6nticos

resultan ser los mismos.

Los Pitagoéricos formaron una escuela intimamente matematica, descubrieron

semejanzas entre las propiedades de los nimeros y de las cosas,
principalmente basandose en las estructuras de la armonia musical y de
la armonia celeste, los movimientos de los astros. El descubrimiento del
orden mateméatico en el cosmos queda expresado en la frase que
ARISTOTELES dice para caracterizar el Pitagoreismo: "Todo el cielo es

armonia y namero."

HERICLITO de Efeso (ca. 540-480) no solo es el fildsofo del cambio perpetuo,
sino por detras de toda la apariencia en flujo constante esta el 16gos, el sentido profundo

y la Razén eterna del alma y del cosmos.

1.2. La versién antropocéntrica y su superacion.

Los filésofos anteriormente citados tenian una orientacion cosmoldgica y

ontoldgica. Veamos ahora la version antropoldgica.
PROTAGORAS de Abdera (ca. 480-410) dice que el hombre es la medida de todas las
cosas, del ser de los entes y del no ser de los no entes.

Los sofistas supusieron una critica negativa, escéptica y hasta agndstica, que lleva al
positivismo y relativismo. La légica déntica se convierte en dialéctica
formal, en retérica y hasta eristica, para "hacer mas fuerte el argumento

més débil" y vencer asi en todo debate, pleito y litigio.
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SOCRATES de Atenas (469-399) se levanta contra un nominalismo linguistico, al
impulso de la voz de la verdad en su conciencia (daimoénion). El afirmar
que no hay contradiccion, es lo mismo que afirmar que no hay certeza
de la verdad. Descubre un I6gos objetivo frente a la dialéctica subjetiva

de los sofistas.

PLATON de Atenas (427-347) sigue la linea trazada por su maestro SOCRATES, al

afirmar la transtemporalidad de la verdad y la eternidad de las ideas.

ARISTOTELES de Estagira (384-322) es el continuador genuino de la Filosofia
conceptual de PLATON vy el fundador del "Organon" de la Légica
analitica en el pensamiento occidental. Ve las ideas no fuera, sino
dentro de las cosas: las "formas" intrinsecas (eidos, morfé) que
constituyen la realidad e inteligibilidad de todos los entes.

La logica de ARISTOTELES no es una logica formal - en el sentido moderno de
esta palabra -, sino una légica fundada en las estructuras bioldgicas y ontolégicas.

En el estudio del reino vegetal y animal, ARISTOTELES encontr6é una gradacion
de géneros y especies. Estas nociones no sélo tienen un valor l6gico, sino también
ontico y, por tanto, onto-légico. Asi, pues, su silogismo - que es la subsuncién de lo
individual y lo particular en lo general y universal - es un proceso dinamico, es siempre
algo vital y unitario, cuyo principio fundamental es la entidad segun la razén (he kata ton
I6gon cusia), la esencia conceptuable, de la cual se predican (como de la "substancia" -

hypéstasis - o del "substrato” - hypokeimenon) todas las demas categorias. La biologia y

la ontologia van muy unidas; en ellas aparece lo real no como una suma de muchas
cosas o0 tomos, sino como una estructura coherente, total, integral y concreta (t0
synholon), que hace que las cosas sean lo que son, y permite su inteligencia y

sistematizacion logica.

3de 15



1.3. La antigua Ldgica formal y su tradicion medieval.

La Estod realiza un proceso de transformacion; y ya no es una logica ontoldgica, sino
una légica formal.

La tarea de la I6gica se reduce a ser un recipiente, un vaso que da la forma a
un contenido, a un liquido. La forma (morfé) ya no tiene un sentido onto-légico
como en ARISTOTELES, sino se convierte en la forma que el sujeto da a las
impresiones que le llegan del exterior. La légica se realiza a partir del
entendimiento humano, sin basarse ya en la entidad misma (la_ousia), en un

I6gos central.

La evolucion de la Légica formal en la Antigliedad tardia y la Edad Media fue
considerable. Pero lo que mas interesa a una Filosofia de la Légica es la famosa
controversia de los _universales, en los siglos XI - Xlll. Se trata del problema si los

géneros y especies - por ejemplo, "arbol" - tienen una realidad propia ("Realismo":
ANSELMO de Aosta, GUILLERMO de Champeaux); o si s6lo son denominaciones en el
lenguaje ("Nominalismo": ROSCELINO s. Xll; JOANNES DUNS SCOTO, GUILLERMO
de Occam s. XllI-XIV). El "Realismo moderado” de TOMAS de Aquino (1225-74) es la

solucién mas adecuada.

1.4. La Ldgica en la Edad Moderna.

A partir del Renacimiento, las ciencias particulares se alejan cada vez mas del
tronco de la ciencia filoséfica. La légica cientifica es la l6gica matemética, ejercida en
unién personal todavia por filésofos como René DESCARTES (1596-1650), Blaise
PASCAL (1623-62) y Gottfried Wilhelm LEIBNIZ (1646-1716). Pero, por otra parte, viene
la l6gica empirista (Francis BACON, 1561-1626) que lleva al materialismo (Thomas
HOBBES, 1588-1579) o al escepticismo (John LOCKE, 1632-1704; David HUME, 1711-
76).

KANT: (1724-1804): Sus precedentes que le despertaron de su "suefio dogmatico" son
HUME y ROUSSEAU (1712-78), con su escepticismo y naturalismo,

respectivamente.

Quiere superar el escepticismo, sin caer en un realismo fisico, en ultimo

término materialismo.
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La Ldégica transcendental de Immanuel KANT tiene como su fin: el preguntarse

no tanto por las cosas y su conocimiento, sino mas bien por las condiciones de

nuestro conocimiento de las cosas.

KANT: La "cosa en si" existe y afecta nuestra sensibilidad; pero las formas de la
realidad se derivan de las formas de nuestro entendimiento. Las categorias
surgen de la tabla de los juicios9 Nuestro pensamiento prescribe las leyes de la

naturaleza.

HEGEL.: La dialéctica - que en KANT esta en el entendimiento - en HEGEL aparece como

constitutiva de lo real. En su Légica antitética, se confunden el puro ser y el

puro no-ser. Pero de una "lucha dialéctica" entre una afirmacién y su negacion,
entre tesis y antitesis no surge nunca una sintesis. En la misma realidad no hay

dialéctica, pero si complementariedad.

En los siglos XIX y XX, aparece un anhelo de reconstruccién de la Logica a partir

de sus propias fuentes:

BOLZANO: En su "Teoria de la Ciencia" (1837), Bernardo BOLZANO (1781-1848)
expone que hay "verdades en si" que son independientes del conocimiento

humano. Distingue entre los procesos psicoldgicos y el contenido légico.

BRENTANO: En su obra pdstuma "Verdad y evidencia", Franz BRENTANO (1838-1917)
demuestra que la verdad objetiva y, por tanto, cada juicio verdadero se

fundamenta en la evidencia del conocimiento.

HUSSERL: La Fenomenologia de Edmund HUSSERL (1859-1938) se podria llamar
ousiologia, porque se trata de la intuicion de leyes esenciales: "Investigaciones
l6gicas”,1900.

Alejandro PFANDER sigui6 a HUSSERL en su lucha contra el psicologismo. La
Légica es, para é€l, la ciencia de las relaciones correctas y verdaderas entre los

contenidos del pensamiento ("Logica", 1921).
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Il. Problemas v limites de la Légica simbdlica.

2.1. La idea de la "Mathesis universalis".

RAMON LLULL (Raimundo Lulio; 1233-1316): El "doctor iluminat"- teélogo, filésofo,

pedagogo, poeta y, sobre todo, misionero - postula: "La razén exige y reclama que

exista una ciencia universal de todas las ciencias, y con principios universales en
los que se hallen implicitos y contenidos como lo particular en lo universal, los de
las otras ciencias mas particulares..." (Cita BOCHENSKI, 38.11, p.288.) El "Ars

Magna" y "Ars Generalis" del pensador mallorquin ha ejercido influencia sobre la

"Characteristica universalis” de

LEIBNIZ (1646-1716): Para el filésofo aleman de la gran sintesis y la "Harmonia

praestabilita”, la "Mathesis universalis" tiene dos partes: "el Ars _combinatoria

relativa a la diversidad de cosas y sus formas o cualidades en general, en cuanto
son objeto de deduccion exacta, y a la igualdad y la desigualdad; y la Logistica o
algebra relativa a la cantidad en general." (BOCHENSKI, 38-11, p. 290.)

La peculiaridad que introduce LEIBNIZ es el concebir la Matemética como ejemplo

formal del calculo a seguir. La Logica pasa a ser una Matematica generalizada.

2.2. Estructuras matematicas y su interpretacion légica.

George BOOLE (1815-1864), matematico inglés, reanudd la fundamentacion

matematica de la Légica, en su obra "The Mathematical Analysis of Logic" (Cambridge,

1847). Descubri6é una rama de la teoria de los conjuntos, los hoy llamados "reticulos de
BOOLE", que obedecen a una estructura algebraica especial. Un ejemplo de aplicacion
es el siguiente: En un saco se encuentra una cantidad de piedras que tienen cuatro y
s6lo cuatro propiedades: Hay piedras grandes, pequefias, blancas y negras. Viene la

orden de sacar las grandes y blancas. Esta orden puede interpretarse de dos maneras:
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1. Se sacan primero las piedras grandes -no importa si son blancas o negras-, y luego
se sacan las blancas - no importa si son grandes o pequefias -. Asi, en el saco
quedan solamente las piedras pequefias y negras. Esta operacion que une los
elementos que tienen una propiedad, o la otra, o las dos a la vez, se llama
formacion de un conjunto de unién (simbolo: A U B). La interpretacion l6gica que

BOOLE ha dado a esta operacion se llama disyuncion (a v b).

2. Se sacan las piedras que son grandes y blancas, a la vez. Asi se forma un
conjunto de interseccién (simbolo: A n B). La interpretacion logica es la conyuncién
(anb).

En los dos casos, las piedras que quedan dentro del saco y que no tienen ningun

elemento comun con el conjunto sacado fuera, se llaman complemento o conjunto

complementario.

Si A designa un conjunto, A’ su complemento, y el conjunto total (el saco completo)

sea |, entonces se comprueba que:
ANA =0 (cero); AUA =1.

La interpretacion l6gica del conjunto complementario es la negacién. La analogia
es que el complemento A' no tiene nada de comun con el conjunto A. Pero -ademas de
esta semejanza estructural- el sentido en Matematica y en LoOgica es totalmente
diferente. En Matematica, no hay negacién alguna. Tanto el conjunto A como su
complemento A' tienen existencia matematica. Los numeros "negativos" no son la
"negacion” del nimero, sino tan sélo indican un cambio en la direccién - a la derecha o a

la izquierda - en la "recta" de los niUmeros, a partir de un punto arbitrario "cero".

En Logica, por el contrario, la negacion de una proposicion o sentencia verdadera

no tiene existencia légica, no es verdad.

Por tanto, en un criterio meta-légico la Ldgica puede caracterizarse como la
ciencia de la afirmacion y la negacién, de la "dialéctica” (como ya PLATON la

nombraba); mientras que la Matematica es una ciencia de la complementariedad; y asi

es aplicable a la realidad fisica, que no admite negacién alguna.
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2.3. El Logicismo y las paradojas y antinomias légicas.

FREGE (1848-1925): Mientras que George BOOLE invent6 una interpretacion
l6gica (es decir, linglistica, con "si" y "no") de estructuras matematicas, Gottlob FREGE
("Escrito del Concepto”, 1879) intenta una critica profunda de las ambigledades y
equivocaciones del lenguaje hablado y sus usos gramaticales. Un ejemplo es el uso
equivoco de la cépula "est", es. Puede significar un juicio existencial, un juicio de
pertenencia, a una clase, un juicio de que un individuo tiene tales o cuales propiedades.
Todas estas relaciones, y muchas mas, pueden expresarse, para evitar el peligro de

equivocaciones, en un lenguaje o simbolismo formalizado.

Las ideas de FREGE, y de mas antecesores en el siglo XIX, como August de
MORGAN (1806-81), Charles S. PEIRCE (1839-1914), Giuseppe PERNO (1858-1932),

despertaron la idea inversa de fundamentar la Matematica en un formalismo légico, idea

qgue fue llevada a cabo en la obra monumental de Bertrand RUSSELL (1872-1970) y su
maestro Alfred North WHITEHEAD (1861-1947): "PRINCIPIA MATHEMATICA" (3 vol.,
1910-13).

En el desarrollo del formalismo de los "Principia Mathematica" aparecié una
antinomia, la que RUSSELL comunicé en una carta a FREGE; y la contestacion fue ésta:
"iAy, que la aritmética se tambalea!" El contenido es el siguiente: Hay clases o conjuntos
que se contienen a si mismos; por ejemplo, la clase de todos los conceptos abstractos
es, asimismo, un concepto abstracto y, por tanto, debe abarcarse a si mismo. Pero la
mayoria de las clases no es miembro o elemento de si mismo. (Por ejemplo, el conjunto
de los nimeros pares de 2 hasta 100, no incluye como elemento este mismo conjunto.)
El problema es, pues: Si pasamos a la formulacién del conjunto de todas las clases que
no se contienen a si mismas, cabe preguntar: Este conjunto total, ¢se incluye a si mismo
0 no? Si se abarca a si mismo, no puede abarcarse, porque sélo entran en el conjunto
total las clases que no se contienen a si mismas. Si no se abarca a si mismo, debe
abarcarse, porque de lo contrario quedaria fuera del conjunto total una clase que cumple

la definicion. Para superar esta antinomia, RUSSELL construy6 la Teoria de los Tipos,

con el axioma: "No totality can contain members defined in terms of itself." Para

entenderlo, apliguemos un ejemplo: La totalidad de todos los sistemas estelares se llama
"Universo". Ahora bien, el Universo también es un sistema de estrellas, "definido _en

términos de si mismo". Tendriamos que afiadir este nuevo sistema, definido a partir del

concepto de la totalidad del Universo, al Universo como suma de los sistemas estelares;
y tendriamos la conclusién: "Universo mas Universo". Esta conclusion falsa, la quiere

evitar el axioma restrictivo de la Teoria de los Tipos.
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2.4. Las antinomias semanticas y pragmaticas. Niveles del lenguaje

La antinomia de RUSSELL - y hay otras de la misma indole - pertenece a un nivel

de la Légica formal que se llama

sintactico (o puramente |6gico). Entran tan sélo expresiones de la gramatica de un
lenguaje, sin preguntarse por su sentido y contenido. El segundo nivel es el

semantico donde aparecen juicios sobre el significado y la verdad o falsedad de

proposiciones. Aparece otro tipo de paradojas. Ejemplo: "El mentiroso”. La

solucién se da en la distincion semantica entre

Lenguaje sobre los objetos (ejemplo: Los cretenses son mentirosos)

y Metalenguaje (ejemplo: Yo digo que "Los cretenses son mentirosos"). Un cretense
(Epimenides), en "metalenguaje”, puede afirmar que todas las afirmaciones de
cretenses (en "leguaje-objeto") son mentiras, son falsas. (St. LENIEVSKI, J.
LUKASIEVICZ, A. TARSKI, Varsovia; F.P. RAMSEY, Rudolf CARNAP.) - El

tercer nivel es el

pragmatico que abarca también un analisis del sujeto que habla, de sus intenciones y
grados de conviccion (Charles W. MORRIS: Signs, language, and behavior.

N.York 1946). Las paradojas pragmaticas (p.ej., "la madre y el cocodrilo", o "el
pleito de PROTAGORAS"), ya no pueden resolverse en un plan puramente

l6gico, sino necesitan un "tribunal supremo".

2.5. Teoria légica universal.

Hasta ahora, la Logica se basa en las estructuras gramaticales de los idiomas
indo-europeos: griego, latin, alemén, inglés... La tarea del futuro es estudiar las
estructuras de muchas mas lenguas, en un ideal acaso inalcanzable: de todos los

idiomas hablados en el mundo: Erwin KOSCHMIEDER: Beitrage zur allgemeinen Syntax

(Aportaciones a una sintaxis universal), Heidelberg 1965.
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Ill. Fundamentos vy limites de la Matematica.

3.1. Afinidad y diferencia entre Matemética y Logica.

La Matematica y la Ldgica son ciencias formales o estructurales. "Estructura”, en
el sentido de las ciencias del siglo XX, significa un sistema ordenado de relaciones. Por
esta afinidad, es posible la traduccion de estructuras matematicas (el algebra de BOOLE)

a un lenguaje logico (el calculo de proposiciones).

La diferencia se basa en las siguientes consideraciones meta-matematicas y

meta-logicas: La LAgica formal puede ser definida como la ciencia de las implicaciones de

formas sentenciales ("sentential forms": Paul LORENZEN, Formal Logic, 1965, p.VIi);

mientras que los objetos matematicos son nimeros y entidades geométricas. Ya hemos

mencionado otra distincién en el apartado 2.2. (pagina 9) de este trabajo: La ciencia

matematica no conoce la negacién (el signo negativo no significa negacion, sino
direccion inversa o reflexiébn en espejo); mientras que en la Logica la negacién (simbolos:
~, --, = ) juega un papel decisivo. (La Légica "sin negacion" de G.F.C. GRISS,
Paulette DESTOUCHES-FtVRIER y otros pertenece mas bien a Fundamentos de
Matematica.) Otro criterio decisivo para distinguir y caracterizar "el centro vital de la

Matematica" lo ha destacado Hermann WEYL (Philosophy of Mathematics..., Princeton

1949, p. 66): "Mathematics is the science of the infinite." En Ldgica, por el contrario, un
andlisis de la infinitud no entra tematicamente. Ya Bertrand RUSSELL deja abierto si tiene
sentido continuar en la formacién de "clases de clases de clases...". Lo mismo cabe decir

acerca de "metalenguajes de metalenguajes...".

3.2. La concepcion aristotélica de la infinitud potencial.

La férmula clasica para expresar la imposibilidad de una infinitud cuantitativa
(aritmética 0 geométrica) actual se encuentra en la Metafisica de ARISTOTELES: "A
ningan infinito, le conviene el ser; porque si no fuese asi, el concepto de lo infinito no
seria infinito" (pag. 994 b 26-27). El sentido de esta afirmacion es claro: Si tuviéramos un
namero infinito actual, acabado, terminado (que existe, "al que conviene el ser"),
entonces necesariamente permitiria seguir contando: "Infinito mas uno, méas dos...", y por
tanto, no seria infinito. Por lo cual, no tiene sentido preguntar por el nimero de todos los
nameros. Soélo podemos indicar cualquier numero finito (por grande que sea), y

necesariamente tiene un sucesor; pero no existe, no hay una co-existencia de un
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conjunto de todos los nimeros, a la vez. En Geometria resulta lo mismo: Una linea recta

no tiene fin; esto significa que es prolongable siempre potencialmente, lo que equivale a

decir: nunca sera una realidad actual, acabada, terminada, existente.

Esta concepcion potencial de la infinitud cuantitativa estd en la base de la
fundamentacion exacta del analisis infinitesimal en la Matematica, desde LEIBNIZ hasta
el "Criterio de convergencia" de Augustin Louis CAUCHY (1789-1857).

3.3. Conjuntos transfinitos actuales y sus antinomias.

Bernardo BOLZANO (1781-184a) en su obra pdstuma "Paradojas de lo infinito"

(1851) - prepara y anticipa la construccibn de una teoria de conjuntos infinitos o
transfinitos actuales. La elaboracion definitiva de conjuntos de numeros transfinitos

cardinales y ordinales, la realizé

Georg CANTOR (1845-1918): Pero es interesante observar, como el mismo

CANTOR ya adiviné la contradictoriedad de su propia teoria. Escribe literalmente:

"Con todo lo contradictorio que seria hablar de un nimero mayor de la clase (1) (es decir,

de los numeros enteros y positivos), por otra parte no ofrece ningln inconveniente
imaginar un nuevo numero -designado por ® que ha de simbolizar que todo el concepto

(I) sea dado en su sucesion natural segun una ley." (Cita segun W. STROBL, La realidad
cientifica..., p.161.) - El mismo CANTOR, y de modo independiente,

C. BURALI-FORTI (entre 1895-97) descubrieron la inconsistencia de los resultados
logrados segun la hipotesis de conjuntos transfinitos ordinales y

cardinales.

Hermann WEYL escribe, a propésito: "Here, at the farthest frontiers of set theory,
actual contradictions did show up. But their root can only be seen in the boldness
perpetrated from beginning in mathematics, namely, of treating a field of constructive
possibilities as a closed aggregate of objects existing in themselves." (Philosophy of

Mathematics... p.50)
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3.4. Los problemas del continuo.

ARISTOTELES define el continuo (t6_synejés) como lo "divisible en siempre
divisibles" (Fisica, VI 2, 232 b 2). Otra vez tenemos un concepto puramente potencial de
la divisibilidad infinita "hacia dentro". En el desarrollo moderno de la Matemética, se

distinguen varios niveles o "potencias" del continuo.

El primer nivel es la "densidad" de los numeros racionales, que son razones o fracciones,

cuyos contadores y denominadores son himeros enteros cualesquiera.

El sequndo nivel, lo forman los numeros irracionales, que no son expresables en

fracciones racionales. Por ejemplo, la longitud de la diagonal en un
cuadrado es irracional. Los numeros racionales e irracionales juntos se
llaman algebraicos, porque pueden ser raices o soluciones en ecuaciones

algebraicas.

Los numeros algebraicos tienen la "potencia” de la "numerabilidad”, esto es, que

se pueden coordinar, de modo biunivoco, a la sucesion potencialmente infinita de los

nameros naturales (los enteros positivos: 1, 2,3, ,n, n+1, ... ysigue asi)

El tercer nivel son los nimeros transcendentes, que ya no son numerables. Ejemplos: La

relacion entre el diametro y la circunferencia de un circulo, w; la base de
los logaritmos naturales, e. Los numeros transcendentes, junto con los
nameros algebraicos, forman el "cuerpo” de los

nameros reales, cuya "potencia" es equivalente al conjunto de los puntos en la

"recta de los numeros", que forma el continuo en el propio sentido matematico, y

gue es de una potencia mayor gue la humerabilidad de los nimeros enteros.

Para una mentalidad intuitiva, esto apenas resulta comprensible, porque ya
los nUmeros racionales forman una especie de continuo; sin embargo, dentro de
esta "densidad" se inserta una infinitud de nameros irracionales; y otra vez, se inter-
cala una infinitud (de mayor "potencia®) de numeros transcendentes (ambos
representados por fracciones decimales con infinitas cifras, donde nunca se repite

un periodo).
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Es posible fundamentar los nimeros reales sin acudir a conjuntos transfinitos
actuales. (Arend HEYTING: Intuitionism, Amsterdam 1956. - Alberto DOLT: Fundamentos
de la Matematica, Barcelona 1970, p. 118-121.)

Con esto queda comprobada la doctrina aristotélica l6gicamente consistente -

del caracter puramente potencial de la infinitud matematica.

3.5. Logicismo - Formalismo - Intuicionismo.

Las antinomias que surgen de una concepcion actualista de la infinitud en la
Matematica, por una parte, y el intento de fundar la Mateméatica en la Logica, como
ciencia de la negacion (antinomia de RUSSELL), por otra, llevaron a la llamada crisis de
los fundamentos de la _Matemética.

Generalmente, se distinguen tres corrientes que intentan una posible solucion:

El Logicismo intenta una reduccion de las estructuras matematicas a férmulas I6gicas
(véase apartado 2.3.). David HILBERT, en su obra sobre "Lo infinito",
dice - en conformidad con KANT - que "la Matematica posee un
contenido que es seguro de modo independiente de toda Loégica y, por
tanto, nunca puede ser fundamentada solamente por Logica." (Cita
segun WEYL, Philosophy of Mathematics, p.64.)

El Formalismo: Su fundador y representante mas destacado es el matematico aleman
David HILBERT (1862-1943), con su "Teoria de la_demostracion" y su

"punto de vista finito". Aplica rigurosamente el método axiomatico a la

Matematica, sobre todo a la Geometria. Parte de una serie de axiomas o
postulados no demostrados y no demostrables, pero tampoco evidentes,
con la Unica condicion de que sean compatibles entre si. Luego viene

una serie de reglas del calculo - tampoco evidentes - . La Unica

condicion para demostrar la consistencia de una teoria formal es que en
la aplicacion de las reglas del calculo a los axiomas nunca resulte una
contradiccién, es decir, que nunca se pueda derivar simultaneamente la

afirmacion de un teorema y su negacion.
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El Intuicionismo: Sus fundadores son los matematicos holandeses Luizen Egbertus
Jan BROUWER y Arend HEYTING. Surgié de una critica tanto del
Logicismo como del Formalismo. Niega la posibilidad de reducir la
Matematica a la Loégica, porque la Matematica se basa en una
intuicién intelectual originaria de sus objetos y leyes, como son los

nameros, las entidades geométricas, las relaciones y estructuras

matematicas.

Para caracterizar su diferencia con el formalismo, BROUWER habia
dicho que para él la exactitud matematica estriba en la inteligencia
humana, mientras que para el formalista esta sobre una hoja de papel.
(Cita segun WEYL, Philosophy of Mathematics..., p.61.)

La tercera critica del Intuicionismo se dirige contra la Teoria de
conjuntos transfinitos actualmente existentes (de Georg CANTOR); y en
esto coincide con David HIBERT. BROUWER sélo admite entidades
matematicas que pueden ser construidas efectivamente. Asi la infinitud
cuantitativa -aritmética y geométrica- es meramente potencial, como en
ARISTOTELES.

Hermann WEYI (1885-1955) - cuyo "Semi-Intuicionismo" lleva a la sintesis

mas clara y amplia de estas ideas - escribe en el Prélogo de su "Philosophy of

Mathematics...": "And yet science would perish without a supporting transcendental
faith in truth and reality, and without the continuous interplay between its facts and

constructions on the one hand and the imagery of ideas on the other."
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