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Seria poco comprensible la estructura de la matemdtica
actual sin referirnos a su génesis y a su evolucién histérica. Nos
referiremos a ello muy brevemente.

El primer lenguaje que los humanos, no incapacitados,
comprendemos es el lenguaje de la imagen, y lo sabemos expresar
mediante el esquema de esas imdgenes con figuras (lenguaje
figurativo). Esas figuras pueden hacerse sobre una superficie blanda
0 dura mediante un objeto que deje sefial, o incluso en el aire
siguiendo la trayectoria de nuestros.gestos. Con estas figuras ya
tenemos el nacimiento de la geometria.

Los objetos que nos rodean, o su imagen percibida, provocan
en nosotros la idea del cudnto, y los dedos de nuestras manos y
nuestra capacidad de hacerlos aparecer y desaparecer son un
referente numérico. Ya tenemos el nacimiento de la aritmética. El
contar sobre el terreno con palmos, pies o pasos nos lleva al
concepto de la medida de longitudes.

Los babilonios y los egipcios ya conocian propiedades
geométricas y aritméticas que les eran necesarias para Sus
construcciones, observaciones astronémicas y para la medida de sus
campos. Pero fueron los griegos los que, a partir del s. VI a.J.C,,
hicieron de la matemdtica una ciencia. Estos separaron las
propiedades bdsicas de otras que eran derivadas de ellas mediante
reglas 16gicas, que también regularon (la silogistica). El modelo
de esta creaci6n son los elementos de Euclides.



La matemadtica griega tuvo una duracién casi invariable
~durante muchos siglos. Los enriquecimientos mds significativos
que se le fueron afiadiendo fueron: En el s. VI d.J.C. descubrieron
en la India los nimeros negativos y redescubrieron el cero (lo
conocian los babilonios, pero lo ignoraban los griegos), ademds
de los nimeros decimales, estos descubrimientos fueron recogidos
por los drabes. En el s. XVII descubri6 Descartes la geometria
analitica (geometria algebraica). En el s. XVIII descubrieron
simultdneamente Newton y Leibniz, y por distintos caminos, el
cdlculo infinitesimal.

En el s. XIX ocurri6 la gran transformacién de la
matemdtica: Desde el s. III a.J.C. en que Euclides publicé los
Elementos, algunos matemdticos pensaron que uno de sus
postulados, el V, que dice: "por un punto exterior a una recta se
puede trazar una sola paralela", podia ser demostrado partiendo
de los otros, e intentaron infructuosamente su demostracién durante
mds de 2.000 afios; sin embargo, en el primer tercio del s. XIX,
intentaron su demostracién independientemente Gauss, Bolyai y
Lobachevski siguiendo una marcha que venfa a ser: admitir el no
cumplimiento de este postulado y s{ el de los demds, y hacer un
desarrollo que nos permitiera llegar a una contradiccién, en cuyo
caso quedaba desmotrada su afirmacién. La sorpresa de todos ellos
fue grande al no llegar a ninguna contradiccién después de suponer
que se podfan trazar mds de una paralela. Posteriormente Riemann
supuso que no se podia trazar ninguna y tampoco llegé a una
contradiccién, naciendo as{ dos nuevas geometrias no eucl{deas.
Para comprender la trascendencia de este descubrimiento, hay que
tener presente que la geometria euclidea, como toda la
matemdtica hasta entonces, estaba desarrollada mediante
representacién figurativa de nuestro mundo fisico, y no es
admisible que sobre un mismo modelo se cumplan tres propiedades
incompatibles. La conclusién es que la matemdtica rebasa a
nuestro mundo f{sico y que para hacer matemdticas necesitamos
un lenguaje mds amplio que el figurativo. Aqui empieza nuestra
posicioén actual.
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Nuestro lenguaje actual es el conjuntista: Sobre cualquier
colectivo, que llamamos universo del discurso, tomamos conjuntos
de él A, B, C ..., y si afirmamos que determinado elemento a del
universo pertenece a determinado conjunto del B de dicho universo
(aeB) tenemos la oracién simple (declarativa) de nuestro lenguaje,
en que a es el sujeto y B el predicado. Si conectamos estas
oraciones (proposiciones) con los conectivos 16gicos (V,A;* ,+) y
cuantificadores (+,3 ), tenemos un lenguaje y su légica (Igica
actualmente matematizada). Definimos también predicados binarios
o conjuntos S de parejas ordenadas de elementos en que el primero
pertenezca al conjunto A y el segundo al B que representamos por
S = A x B (S conjunto correspondencia, A conjunto inicial y B
conjunto final); a determinadas correspondencias las llamamos
aplicaciones, S : A —» B, y a determinadas aplicaciones
operaciones binarias, S : A x B=C, con A como primeros datos,
B como segundos y C como conjunto de resultados. En fin, que
podemos definir en lenguaje conjuntista la operacidn y la relacién
(la relacién en E es una correspondencia de E en E).

Actualmente, con el lenguaje conjuntista como soporte,
hacemos matemdtica de una manera formal (atendiendo a la
férmula o forma) o estructural (estructura es algin conjunto con
alguna correspondencia): Admitimos el cumplimiento previo de un
nimero finito de axiomas (propiedades consistentes que suponemos
cumple la correspondencia o correspondencias que entran en la
estructura), y desarrollamos 1la estructura buscando las
consecuencias légicas de los axiomas. Las estructuras mds bdsicas
entre la infinidad que podemos definir son: el grupo, el anillo, el
cuerpo y el espacio vectorial.

Siguiendo este enfoque, podriamos preguntarnos:
¢Desapareci6 la aritmética?. No. Si tomamos como universno N".
(conjunto de nimeros naturales), Z (conjunto de nimeros enteros),:
Q (conjunto de nimeros racionales o R (conjunto de nimeros
reales) y admitimos determinados axiomas de correspondencias en
ellos, tenemos estructuras aritméticas. Por otra parte, como
N=Z=Q <R, si tomamos como universo a R , quedan incluidos,
como conjuntos de €1, los restantes. El conjunto R de los numeros
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reales es un universo muy potente; forma un cuerpo completo y
sobre él y sus productos cartesianos (R’ R’ ...) podemos
desarrollar los nimeros complejos e hipercomplejos o los distintos
espacios vectoriales de base finita. ‘

(Desaparecié la geometria?. No. Con la estructura del
espacio vectorial y de su correspondiente espacio afin, podemos
estudiar las propiedades de la recta (R), el plano (R?), el espacio
(R y en general el hiperespacio R*, R’, ...).

Desarrollada una estructura, podemos, frecuentemente,
encontrar modelos fisicos a los que pueda ser aplicable. Y
diddcticamente es interesante, sobre todo en Bdsica y Media,
desarrollar la estructura sobre el propio modelo para ayudar a
comprender el razonamiento necesario, pero sin perder la vision
generalizante. Esto es lo que deberiamos tener presente al
proyectar la actual matemdtica.

El lenguaje conjuntista no estuvo libre de inconvenientes,
aparecieron en él algunas paradojas que clasificamos en dos tipos:
las paradojas semdnticas (que ya habfan aparecido en el lenguaje
ordinario en 'la antigiiedad) y las paradojas légicas. Veamos
algunos ejemplos de cada una:

Paradojas semdnticas:

La paradoja semdntica m4s antigua que se discutié es la
conocida como paradoja de Epiménides, que dice:

"Todos los cretenses son unos embusteros, ya lo dice uno de
ellos, Epiménides”. Si esa oracién es verdad, entonces, por su
significado, es falsa, e inversamente. !

Otra paradoja mds moderna es la del puente, que en el
Quijote se le plantea a Sancho: "En un puente habfa una guardia
que preguntaba a quien lo quisiese atravesar dénde iban, y si
dectan la verdad, los dejaban pasar, y si dectan mentira, los
ahorcaban; y a tal pregunta hecha a uno de ellos, éste contestd:
vengo a que me ahorquen”. ;Qué se debe hacer a esta persona?, le
preguntan a Sancho, porque si dijo la verdad tiene que pasar, en
cuyo caso dijo mentira, e inversamente.
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Paradojas légicas:

Una de ellas es la paradoja de Russell que dice: Sea A el
conjunto formado por todos los conjuntos x, y sélo ellos, que
no pertenezcan a sf mismos, en cuyo caso tendrfamos que
Xe Aeax¢g x,ysi x = A, tendrfamos el absurdo de que
A= A& A#A.

Otra es la de Cantor: Si E es el conjunto de todos los
conjuntos y P (E) es el conjunto de partes de E, Cantor demostré
que el cardinal de E, C (E), es menor que el de P (E), C (E) <
C [P (E)], pero, por otra parte, P (E) E, en cuyo caso C [P (E)]
£ C (E), lo que es absurdo.

Para evitar las paradojas se hizo un desarrollo formal del
lenguaje conjuntista (escuela formalista); pero tal formalismo es de
gran dificultad did4ctica. La marcha m4s simple y fécil de evitar
las paradojas es fijar previamente el universo del discurso y no
salirse de €1 (escuela semi-intuicionista).

La matemdtica actual es una ciencia viva y en constante
evolucién. En'estos momentos, quizd una de las investigaciones
que podrfa tener mds trascendencia es el estudio de las l6gicas
polivalentes: La l6gica matemdtica que estamos aplicando en el
lenguaje conjuntista es una matematizacién de la 16gica binaria
cldsica; de la 1égica del tercio excluso. Pero se queda corta en
algunas aplicaciones como en la mecdnica cudntica y dltimamente
en el estudio de la inteligencia artificial. Necesitamos mds valores
que €l de falsedad (0) o el de verdad (1). Si nos preguntasen si
determinada proposicién es verdadera o falsa, con mucha
frecuencia podrfamos decir que la consideramos verdad al 80 %,
es decir, al 0’8 por uno. Ya le dimos un valor de 0’8 que ni es
verdad (1) ni falsedad (0). El estudio de esta 1égica para valores
entre 0 y 1 de una manera discreta o continua (Iégica difusa) es
una de las cuestiones mds importantes que tenemos en estos
momentos.





