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LA HISTORIA- EN EL PROGRAMA DE MATEMATICAS: SU ESTADO ,CAUDAD Y

FUNCION(*)

R. L. WILDER

1. Estado vy calidad de 10 historia. Sequn las palabras del gran patriota ameri -

cano que contr ibuyo tan magistralimente  a la poluc ion de nuestras autopistas Yy del

aire que respiramos, el finado Henry Ford I, ""i La Histori a es una paparrucha" 1.

(Realmente el dijo " La Historia es mas o menos una paparrucha”, pero como en
muchas otras citas, la forma abreviada se considera mejor quela original). Impre-
siones simi lares fueron expresadas por Napoleon quien caracteriz6 la Historia como

"un fraude" y Mathew Arnold quien habl6é de "Ese enorme Mississippi de falsedad

llamado Histor!a".

A juzgar por el presente estado de la Historia en el programa de Matematicas

puede concluirse que los rnaternatic os piensan de la misma manera acerca de ella.

Para confrontarlo rapidamente seleccione siete instituciones estatales incluyendo

(,;,) Este articulo aparecio originalmente en "The American Mathematical Monthly"  con el

ritulo "History in the Mathematics Curriculum: Its Status, Qua liry and Function", fue
rraducido  por la profesora  Clara de Takahashi y se publica aqui con auror izaci on del

autor y de los editores de la revisra cirada , ElI contcnido del articulo es una transcrip-

cion de la conferencia del aut or en el Congreso de verano de la MAA en Pennsylvania

State  University — en 1971. N. del E.

28



desde una de las mas grandes universidades hasta una de las mas pequefias y cuatro
eminentes universidades privadas. Haciendo una invest igacion en sus prospectos de
estudios encontre que entre las siete instituciones  estatales, tres tenian departa-
mentes de Historia de la Cienc ia, pero en estos departamentos no habia en lista
ninqun curse de Historia de las Matematicas, como tampoco 10 habia en ninguno de
los siete departamentos de Matematicas. De las otras cuatro, una ofreef a un curse
de medic semestre a nivel de tercer afio (hasta la aparicicn del Calculo), otra ofreefa
un curso de un semestre para maestros, otra un curso de un semestre en Historia de
de las Matematicas Elementale sy la cuarta un curso de medio semestre que cubria
material hasta el siglo XVII y "Temas seleccionados de Historia de las Matemati-
cas recientes". Fuera de los "Ternas seleccionados" que figuraban en este ulti-

mo curso ninguno de los otros mencionaba Historia de las Matematicas modernas.

Despues de haber side enviado el programa para este congreso, me agrado rnu-
cho el recibir una carta del Profesor Arthur Hallerberg de la Universidad de Valpa-
raiso que contenia los resultados de una encuesta QUeel habia enviado el afio pa-
sado a 143 institutos que tienen departamentos de Matematicas de renombre. De
las 83 que conte staron, 41 no ofre cian ning~n curso en Historia de las Matematicas,
de las restantes ninguna requeria este curso para el grade de sus estudiantes de
Matematicas, aunque 8 10 requer ian para sus graduados en educacion. Me gustarfa

tener mas tiempo para incluir otros de sus resultados.

Mas evidencia puede encontrarse en 10 que ha aparecido de Historia en el

Monthl/l). En 1957 la seccicn \\ Historia" en el indice anual habia desaparecido

(1) "The American  Mathematical Monthly" organo oficial de la Asociacion Americana  de
Mat emat icas (MAA).  N. defa T.
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(en realidad no aparecio en 1955 perc fue usada para un iinico articulo en 1956> Con
el volumen 76, 19&9, bajo el nuevo editor Harley Flanders, el indice fue ampliado a
16 secciones ninguna de las cuales es "Historia" ; esta, debido presumiblemente

a su rareza, aparecen en la seccion llamada " General".

Ahora bien, yo dudo que la razon de esta situacion se halle en la naturaleza de
la Historia en si misma. Pueden esgrimirse varias razones aparentemente de mas
credito. En primer lugar, mientras que la Historia ha decaido, las matematicas en
si han estado sufriendo una rapida acel erac ion-ealqunos han llamado a esto una
"Edad de Oro". Y parece plausible que durante un periodo de expansion en teo ria
maternatic a, el interes en la Inves tigacion histortca decaiga. L Por que molestarse

con el pasado cuando el futuro ofrece .seiiales tan prometedoras ?

Pero estoy sequro de que esto no es todo. Para hablar francamente, he detec-
tado, entre los investigadores en Maternatica s, una corriente rayanaen malevolencia,
que tiende a producir descredi to, indicando que la inve sti gacion histor ica, de un
tiempo a esta parte ha caido en desgracia. Durante el primer tercio del presente
siglo no era raro que un departamento de Matematicas confiiera un grade de Ph. D.
en Historia. Hoy el candidato para un grade en Historia probablemente seria envia-
do a la Escuela de Educac ion 0 al Departamento de Historia de la Cienc ia. Y se
nota la falta de deseo de los Jefes de Departamento para contratar doctorados de
otros departarnentos contribuyendo  asi al desgano de los jovene s capaces de inves-

tigar para proseguir cualquier posible interes en Historia.

L Como entonces va el estudiante a desarrollar su interes en Historia si no se
ofrecen cursos sustanciosos en ese tema? Yaqui hay otra posible razon de la de-

cadencia, a saber, que los cursos originalmente enseiiados eran en su mayor parte
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cursos de Historia de las Matematicas Elementales con solo breves, si las habia,
incursiones en |a Historia moderna. No puedo resistirme a citar un articulo del fina-
do E. T. Bell titulado "Posibles desarrollos en |a Historia de las Matematicas’” pu -
blicado en Scripta Mathematica en 1945 hace un cuarto de siglo : ' Algunas de las mas
aterradoras peroratas soportadas en salones de clases universitarias por estudian-
tes que trataban de ganar créditos con cierta facilidad, fueron aguellas perpetradas
hace una generacion en nombre de la historia cientifica por supuestos historiadores
de las Matematicas. Estos hombres bienintencionados y sin imaginacion transfirie-
ron a la historia |a fatuidad seudocientifica de |a exactitud del sexto decimal mu -
cho después de que una rdpida sucesion de nuevos descubrimientos basicos habian
acabado con la meticulosidad sin provecho en la'ciencia. Reprobaban la curiosi -
dad comosi fuera un vicio y alababan |a pedanteria como una virtud, todo con la
supuesta aprobacion del método cientifico, del cual ellos eran congénitamente in-
capaces te entender algo. Sus aburridas conferencias parecen haber tenido un inin-

tencionado pero predecible efecto.

“E| examen de prospectos recientes muestra que |a fraccion de universidades
y escuel as de educacion para maestros que ofrecen un curso en Historia de las

matematicas es despreciable’’. (Téngase en cuenta que esto era en 1945).

Es claro a quien culpaba Bell y, sea que estuviese en lo cierto o no, me pare-
ce que, teniendo en cuenta su inclinacion hacia la exageracion, estuvo muy cerca

a la verdad.

En vista de la ya recargada condicidon del programa de Matematicas, comprendo
que ni alegatos ni ruegos de mi parte van a sobreponerse a la presente apatia ha -

cia la Historia de las Matematicas. Estoy convencido de que solo dos cosas pue-
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den hacer posible que la Historia de las Matematicas compita por un lugar dentro del
programa. Estas son: prirnero, crear curses que no solo atraigan al estudiante sino
que sean de valor intrinseco para su futuro vy, segundo, encontrar una manera de reju-
venecer la Historia de las Matematicas de tal manera que el interes de hacer inves-
tigac ion en ell a sea tan grande y tan recompensador como en la invest igac ion mate-

matica propiamente dicha.

2. Fun ciSn de la Historia en el programa. Dete ngarnonos un momento para consi-
derar una pregunta que estoy seguro algunos de ustedes pueden estarse haciendo

en este momento, a saber. ,-Por que debe ponerse mas atencion a la Historia de las
Matematicas? Ouizas la situacion es como debe ser, considerando 10 recargados
que estan los program as y 10 difici que es dar a nuestros estudiantes 10 que nece-
sitan, ya sea para un grade en maternaticas o0 aun para el Ph.D. Mas expl ici tarnen-

te, ,-cual es la funcion que puede desernpefiar la Historia bajo estas -circunstancias?

Antes de intentar contestar esto, permftaserr.e anotar que si alguien me hubiera
dicho hace 30 040 afios que yo estaria sosteniendo una polemica en favor de la
Historia ante la M.A.A. habria contestado \\ Irnposible '« Y el que yo 10 este hacien-
do ahora no es en absoluto el resultado de mi alan por hallar una causa digna de.
ser defendida o un posible tema para una conferencia ante la M.A.A., sino mas bien
el intento de contestar al critic isrno que por afics he estado oyendo de labios de mu-
chos estudiantes. Estas critic as me indicaron que habia algo incorrecto en el sis-
tema presente-algo  que esta siendo aparentemente agravado por el resurgimiento
de la inve stigacion maternatica. Me refiero a quejas de estudiantes en el sentido
de que varios de los cursos que les estamos ofreciendo estan demasiado centrados

en sf mismos, y que sus profesores no hacen ninqun esfuerzo para interrelacionar
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dichos cursos. Se preguntan ellos como se relacionan todas estas especialidades
entre sf y que significado tienen elias individualmente y con respecto al total de

las Matematicas. i.Adonde lleva eso. al fin y al cabo?

Hace un par de afios participe en una ccmis ion del CUPM que hacia entrevis -
tas a un grupo bastante representativo de estudiantes de Matematicas algunos de
los cuales eran estudiantes graduados. Me impre siono el hecho de que estas mis-

mas evidencias de frustraclon aparecfan repetidamente en las criticas hechas per

ellos.

Tambien he observado a menudo que entre los nuevos Ph.Drs mas capaces Yy
aptos para la invest igac ion se puede encontrar la mas grande ausencia de conoci-
miento con respecto a los fundamentos y significado de su trabajo de especializa-
cion al igual que una abismal ignorancia de las razones que tuvieron para hacerlo
y de la naturaleza general de las Matematicas. En resumen, son especi alistas sin
cultura.  Si usted les pregunta por que son especialistas, la mejor razrin que pue-
den dar es que esta es la mejor manera de obtener resultados que merezcan ser pu-

blicado sy por 10 tanto la mejor manera de obtener un buen trabajo.

Por supuesto que estan en 10 cierto,y yono soy alguien que desacredite la es-.
pec ializacidn. En esta epoca todos somes especialistas de una clase o de otra.
Perc no cree que cursos de literatura inglesa, lilcsofia u otros cursos Ilamados de
"humanidades”, los cuales comunmente se recomiendan para ampliar la vision del
espectalista, constltuyen la respuesta adecuada; sus efectos son a menudo ahoga-

dos por la carqgarapidarnente  creciente de hechos y detalles exigidos por la respec-
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tiva especial idad. Lo que se necesita es alqo estrechamente relacionado con los
propios intereses. 10 cual el estudiante no olvidara puesto que realmente complemen-
ta sus intereses y que sera en real idad capaz de servir al mismo tiempo un proposi-
to humanistico y un propcsito matematico, No debe solamente ampliar fa propia
perspectiva.mostrando el lugar de las Matematicas en nuestra cultura, sino que tam-
bien debe informarle donde encaja su especialidad en ef esquema general de las Ma-
tematicas.como  surgi6 en sus principios y darle medios de juzgar haeia donde es
probable que eonduzea. Lo que tenqo en mente es aquella elase de conoeimiento
acerca de las Matematicas que le permita a uno detectar los vaeios donde se nece-
sitan nuevos conceptos; encontrar areas amplias donde nuevas estrueturas proper-
cionarian unificacién y consolldacion  de conceptos aparentemente diversos; y reeo-
nocer cuando un campo ha entregado practicamente todo el fruto matematico que es
capaz de producir de tal manera que necesita ya sea un rejuvenecimiento  por me-
dio de ferti lizac ion conideas de otras ramas de las Matematieas, o0 posiblemente el
ser abaidonalc si sus beneficios para otros campos son nulos. El estudiante debe-
ria entender c6mo y por que la introduccién de nuevos conceptos puede llevar a la
sotuclen  de problemas destacados, como tambien que una vez obtenidos estos con-
ceptos, varias personas trabajando independientemente  probablemente obtendran la
solucién 'y que uno no debe culparse a si mismo si fue uno de ellos y alguien se le
adelanto en la publicacién. No hay duda de que gran parte de esta clase de cone-
cimiento Y.perspectiva se adquieren por experiencia y por incremento de fa madurez
matematica aunque aun en tales casos sospecho que en gran parte son s610 intuiti-

VOS.

3. Ensenanza de la Historia.  He estado considerando esta situacion por muchos

afics y es conviecibn unanime que la historia de las Matematieas, cuando es conce-
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bida y adaptada convenientemente a |as necesidades de nuestros estudiantes, es
precisamente lo que necesitan muchos de los legos en Matematicas que pasan por
nuestros departamentos. Ahora bien, permitaseme dejar en claro que no pretendo
presentarme como una autoridad en Historia; no lo soy. Pero considero que la en-
sefianza de |a Historia es algo en lo cual todos los matematicos tienen derecho a
estar interesados. Y hay indicios de que esto esta sucediendo. He descubierto,
durante los meses pasados, que varios matematicos de excelente reputacidn, nin-
guno de los cuales es historiador profesional, estan ensayando cursos de Historia.
Uno de ellos expresd la opinidn de que la Historia de las Matematicas es "' una

idea cuya hora ha Ilegado .

Si este es el caso, entonces puede esperarse que surgiran nuevos trabajado-
res en este campo aportando Sus ideas referentes a la manera coma debe ser mo-
dernizada. Y espero que mis propias observaciones sean recibidas con este ani-
mo, es decir, como un deseo de contribuir al desarrollo de un cursd de historia que

realice |as funciones que acabo de mencionar.

Quizas otres compartan conmigo la impresion de que nosotros los matemati -
cos hemos omitido el considerar la posibilidad de aplicar, a la Historia, métodos
que han tenido tanto éxito en el cuerpo de las Matematicas, a saber, el adoptar un
punto de vista estructural, Este ha hecho posible consolidar y fertilizar entre si
partes de las matemdticas aparentemente no relacionadas, elevandolas por lo tan-
to a un foco mas manejable. Los historiadores que deben estar contemplando con
temor el problema de registrar todos los desarrollos de los siglos X1X y XX pue -
den asimilar el ejemy:lo de sus colegas y preguntarse si un remedio similar puede

servir para la historia.
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Per o usted puede argumentar : la historia es hecha por seres humanos y Lc6.
mo va usted a tratar seres humanos introduciendo  abstracciones del mas alto nivel
como 10 hemos hecho en matematicas 7 Si nos restringimos a detalles biograficos,
cronolégicos y anecdoticos, estoy de acuerdo en que no podemos. Pero si en lugar
de eso tratamos la Historia de las Matematicas como un flujo de conceptos e ideas
en conjunto entonces la elevamos ya a un nivel mas alto de abstraccicn. Mas aun
esto puede hacer posible la coordinaci6n y clas ificaclcn de eventos histcricos de
una manera bastante similar a fa ernpleada en Matematicas propiamente dichas, pe-

ro adaptada al punto de vista histor ic o.

4.  Historia cultural. En realidad er punto de vista desde el eual creo deberia-
rnos presentar la Historia de las Matematicas esta a un nivel aun mas alto que las
Matematicas. Quiero dar a entender con esto que debe adoptarse wuna visibn mas
amplla de la Matematica como un organisrno vivo Yy creciente que esta evoluciona-
do continuamente : en resumen, deber iamos estudiarla como una cultura. Hace solo
dos rneses encontre un librito [1] que contiene tres conferencias dictadas en 1956
por Harry Shapiro, un antropologo del Museo Americano de Historia Natural. Una
de estas conferencias (I a sequnda) estaba dedicada a las contribuciones que el
descubrimiento moderno del concepto de cultura podria hacer.se qun el, a la inves-
tigac icn histor ica y a los escritos sabre historia. Aunque admitiendo que los his-
tori adores " han llegado a estar cada vez mas concientes del contenido de la cul-
tura 1, deploraba el hecho de que pocos historiadores  (si algunos) "muestran en sus
escritos  alguna familiaridad, sea la que fuere, con principios que los antropotoqos
han podido extraer de datos culturales". Sus observaciones  iban acompafiadas con

ejemplos de la historia Irlandesa y Americana.

Sin embargo no podemos esperar que nuestros estudiantes hayan tomado un

36



curso de antropologia cultural. Para salvar esta deficiencia he tratado de disenar
un substituto apropiado, especialmente adaptado al punto de vista del matematico.
Esto implica aclarar lo que se entiende por simbolo . Esto es necesario ya que
la mayoria de los matematicos usan la palabra “'simbolo” en un sentido especial ,
a saber, en el sentido del asi Ilamado " simbolo matematico’’ o, en ldgica matema-
tica, "' simbolo l6gico’’. Esto, me he dado cuenta, ha sido causa de que yo haya
sido gravemente mal interpretado en otros tiempos, asi que no deseo cometer el
mismo error ahora. Por ejemplo, se ha sospechado que yo he exagerado la impor-
tancia del “*simbolizar’’ en vista de los " gloriosos resultados no-simbdlicos de

la geometria griega’’ y “‘el desarrollo ardbigo de un algebra retorica’ [2]. Pero
ambas, la Geometria Griega y el Algebra Arabiga, fueron definitivamente simbéli-
cas. Mi critico, un historiador muy conocido pero también un matematico, daba por

cierto que '‘simbolo” significaba *' simbolo matematico’” en el sentido estrecho.

La definicion usual del diccionario define *' simbolo’ como ** algo que repre -
senta alguna otra cosa’’ y esto realmente compendia la cuestion en un minimo de
palabras. Si yo pronuncic el vocablo **onda’ ustedes probablemente piensan al
instante en algo que se formaen el agua, salvo, claro estd, que piensen en un arma (1) -
De todas maneras la palabra “‘onda’’ representa algo y por lo tanto es un simbolo.
La mayoria de |as palabras son simbolos. Pero no todos los simbolos tienen que
ser palabras, pueden ser semaforos, figuras geométricas, posiciones de dedos y
manos usadas por los sordomudos o simbolos de ‘‘paz”, por ejemplo. Los publi-
cistas emplean palabras, disefios y dibujos los cuales repiten y repiten por radio,

televisién, prensa y otros medios con el objeto de crear simbolos que automatica-

i

(D g original inglés usa en este caso los parénimos ‘“air'* (aire) y *“heir”” (heredero)

que tienen la misma pronunciacidn. N.delaT.
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mente saltan en nuestras mentes siempre que queramos la clase de artfculos que
ellos ofrecen en venta. "Chasquea, ceuje, salta".es un sjmbolo para cierta clase
de cereal. No es exagerado afirmar que estamos saturados de simbolos. El que no-
sotros los rnatematico s acostumbremos pen sal' acerca de "simbolos" en el sentido
estrecho en el cual usamos el iermino, es en si una indi cacirin de cuan especializa-

dos hemo s llegado a seren nuestro pensar.

Una vez que hernos aprendido que representa un simbolo, usualmente de sarro-

Ilamos una act itud "hab ito" hacia el. Un conductor experi mentado detiene, por
habito, su carro cuando ve un sernaforo en roJo O un signo de "Pare" ; NO es ne-
cesario para el ponerse a pensal' en el significado de estos simbolos. En efecto,
con respecto a muchos simbolos adquirimos el habito de tratarlos como si fueran
ident icos a sus significados-lo que lleva a una gran eficiencia, perc puede ser
peligroso algunas veces. En tal contexto ellos funcionan solo como signos ¢ Ani-
males, diferentes del hombre, entienden Y reaccionan ante signos. Pero, aparente-

mente, no pueden crear simbolos , Para crear un simbolo 0, como diria yo, para

simbolizar  (vel' [3]), uno tiene que ser capaz de asignar a alguna comblnacion de

0
sonidos, eventos, estructuras cual quier otra cosa que puede ser perc ibida, un
significado. Podemos ensefiar a un perro a seguir nuestros pasos cuando le orde-
namos \\jslguooel u 0 \\ .vamos!". Pero hemos sido nosotros, como humanos, quie-

nes hemos inventado esta sefial : el perro no la invento Yy para el es solo una sefial
ante la cual va a reaccionar de la manera como 10 han entrenado. Observaciones
similares  pueden hacerse acerca dechirnpances de los cuales se dice que \\ cuen-

tan" hasta 7. Es el experimentador, no el chimpance, quien asigna los significa-
dos a las luces O colores que sirven como simbolos, Para usar un termino biold-
gico, la habilidad de simbolizar es €SPecijico de la especie (vel' [4J POl ejemplo),

Y puede usarse para distinguir a los humanos de los animales : es una condicion

necesaria Y suficiente  para ser un miernbro de la especie homo sapiens.
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Para ensefiar al estudiante de matematicas el significado de la palabra " cul-

tura” podemos proceder de |a manera siguiente : considérese el diagrama No. 1,
. 3 Fd it

Copiando a Euclides, se supone que este representa el mundo en que vivimos=so-

lo que ahora es el mundo de |a cultura. El mundo tridimensional de Euclides ha

Diagrama No. 1

Simbolico

|
l
|
I
|
|
I

Individual
[ .

Continuum cultural

sido comprimido en un eje, rotulado “'Fisico”. Todas las cosas, vivientes o no,
tienen una forma fisica, pero si es una cosa viviente, ésta tiene un lugar en e do-
minio bioldgico y no esta confinada a la unidimensionalidad en este esquema, Si-
no que tiene otro grado de libertad en el plano de las formas bioldgicas. Pero
cuando nosotros, como seres humanos, usamos nuestra facultad de simbolizar pa-
ra conceptualizar, esiamos capacitados para entrar a una nueva dimensién, no ac-
cesible a otras formas de vida; este es el mundo de la cultura. Sin simbolos no

podriamos entrar en él. EI mundo en que vivimos estd compuesto de herramientas
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y tecnoloqia, rituales y creenci as, arquitectura y artes, literatura y ciencias- in-
cluyendo por supuesto las Matematicas. Todas elias estan basadas en sirnbolos
sin los cuales no tendr iarno s palabras para comunicarnos ni para entregar a nuestra
progenie el vasto mundo conceptual que hemos creado-un  mundo que moldea nues-
tras creencias, costumbres Y lenguaje, a medida que nos desarrollamos en nuestro

sitio particular dentro de este mundo de la cultura (ver Nota 1).

Esto nos recuerda que el mundo de la cultura no es una cosa estatica : esta
sufriendo continuamente  expansion y cambio. Asi que hay Que afiadir otra dimen-
sion al diagrama. En gracia a la simplicidad, he separado este aspecto habiendo
ahora comprimido el mundo de la cultura a una sola dimension -y he representado
con una sola linea el flujo de la cultura 0 \\ continuum cultural” como frecuente-
mente es llamado por los antrcpoloqos. El individuo es introducido dentrode este
flujo cuando nace. es condicionado cultural mente mientras esta [oven, y eventual-
mente contribuye al ambiente cultural con sus inventos y creaciones propias, Yy fi-
nalmente muere. Su habilidad para hacer contribuciones estuvo condicionada  por
su herencia fisica, su herencia biolcgica (0 genetical y su herencia cultural; Si
viene pobremente dotado de alguna de elias su ccntribucidn puede ser poca O nula.
Geneticamerite  puede ser un genio perc si nace en un area culturalrnente  pobre del
mundo de la cultura, puede que este genio nunca surja. Perc logre 10 que lograse,
ella va a depender de las labores de agllellos que 10 precedieron, y de los que tie-
nen contacto con el por medio de la palabra hablada 0 escrita, es decir, por medio

de sfmbolos.

Pero tengo que dejar de lado algunos delalles. Estamos familiarizados con el

hecho de que varias formas se desarrollaron en el mlindo flsico y, mas tarde, Slir-
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gieron Jas formas vivientes. Pero el proceso de evolucicn no se detuvo aqui, De
la misma manera que la evolucion de la celula viviente hizo posible la complejidad
de formas de vida familiares al biologo, asi tambien la evolucion de la habilidad
para simbolizar en la especie homo sapiens,  hizo pos ible la complejidad de cul-
turas que hoy vemos. Y asi como la historia de las formas vivientes pudo exten -
derse If. hacerse mas significativa  con la teorfa Darwiniana y post- Darwiniana de
la evolucion asi puede la Historia Cultural del hornbre-sy esto incluyela  Historia
de la Ciencia y su subdominio, la Historia de las Matematicas -ser complementa-
da por medio de una teoria de la evolucion, Como se evidencio claramente en la
celebracion del centenario, en 1959, de la publicae ion del Origen de las Especies
de Darwin (cuyas aetas han sido publicadas en 3 volurnenes [5] ), la antropologfa
moderna ha llegado a reconocer que el proceso de evolucion no se detuvo en 10
biologic o sino que continuo en 10 cultural.  La evolucion de la cultura ha llegado
a ser un campo de investigacion tan activo como 10 ha sido la evolucion de las for-
mas biolcgicas. Y, podria afiadir entre parentesis, la evolucién cultural se ha vis-
to acornpafiada per, virtualmente, la misma clase de desacuerdo en varies circulos
acadernicos que acompafio a la teoria de la evolucién biolcqgica. Esta es la razon
per la cual aun usamos el terrnino “teoria” en conexion con ella, aunque ya que
ella explica tantas cosas que de otra manera parecerfan tener solo vagas explica-

ciones miti cas o fi loscf cas, hay pocas dudas acerca de su uti lidad y respetabi Ii-

dad cientfficas.

Quisiera sugerir que un curso de un semestre en 10 que yo llama "Evolucion
de Conceptos Yy Teori as Matematicas”  proporc ionara al estudi ante respuestas a
preguntas tales como ¢ De que manera las matematicas llegaron a 10 que son 7 e

informarle acerca de 10 que el probablemente vera en el futuro. Tal curse estaria
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basado en la historia, perc historia en el sentido de una subcultura que evoluciona
continuamente. La historia tratada podria ser antigua 0 moderna 0 ambas dependien-
do de la madurez matematica de los estudiantes. No es necesario que reemplace

el tipo mas ortodoxo de curso de historia para el estudiante de historia, aurrque atin

E| aprovecharia tomandolo antes de sus otros cursos de historia.

5. Historia como evolucio», Ahora bien, la historia proporc ionara principalmen-
te los estadios (1) del proceso evolutivo. Pero la evolucicn es algo mas que eso.
Si echamos una mirada a /0 que los biclogos han hecho, notaremos que alqunos de
los principales  problemas de evoluc lon biolcgica han estado relacionados con la
dinamica del proceso; es decir, con aquellas fuerzas que fueron instrumentos para
causar los diversos estudios. El mismo Darwin propuso la teoria de la selection

natural-  supervivencia  del mas apto, Mas tarde los biologos descubrieron el mez-
clarse desordenado de los genes y las fuerzas mutac ional es. Pero probab lemente

debido a su tardia aparicion en la escena cientlfica, la teoria de la evolucion cultu-
ral parece no haber avanzado tanto (ver Nota 2). Los antropologos han sido inca-

paces de ponerse de acuerdo acerca de los estadios de la evoluc ion cultural gene-
ral-debemos recordar que ellos tienen que apoyarse fuertemente (adernas de sobre
datos de culturas primitivas  existente s) sobre evidencia arqueologic a mas bien

que sobre evidencia registrada. Y la cultura no se encuentra en excavaciones  Sino
que tiene que ser deducida de las ollas, huesos, armas y otras evidencias fisicas
No puede negarse que se han descubierto ciertas fuerzas tales como la difusioll o

paso de elementos culturales tales como costurnbre s, religiones y herramientas de

(1) Bases, periodos, etapas, N. de la T.
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una cultura a otra. Pero aun agui se ha consumido mucho tiempo y energia en dis-
cusiones sobre si es la difusion o la invencion independiente la causa de simi la-
ridades entre ciertas culturas diferentes. Se ha llegado a reconocer sin embargo
que estas des posibilidades no son mutuamente exlcuyentes. Por ejemplo, el con-
tar probablemente se origino independientemente en muchas culturas diferentes
pero cuando una tribu primitva se pone en contacto con un estado mas avanzado
de civll izac ion, usualmente tiene lugar una difus idn de las practicas de contar

del mas avanzado al menos avanzado.

En los" Puntos de Discusion” de un ccmite sobre Evoluciotl Social y Cul,
tural durante el centenario de Darwin en Chicago que mencione anteriormente
puede encontrarse 10 siguiente (5 ; vol. 3 p.233) : "En cuanto a la macrod inamica
de la evolucion cultural, sus causas y principios, <. no hay todavia un consenso
general. En el futuro proximo este tema necesita invest igacion cuidadosa. Esto
es necesario como base para cualquier intento de predecir o controlar la dire ccion

de la evolucion cultural .

Afortunadamente en la Historia Matematica tenemos una gran riqueza en infor-
macion registrada. Uso la palabra "rigueza" a pesar de que los historiadores la-
mentan la perdida de la mayor parte de los trabajos matematico s de los Griegos |,
por ejemplo. En comparacion con la escasez de antiguos restos con los cuales tie-
.nen que trabajar los antropologqos. somos en realidad afortunados. Seria muy pla-
centero saber mas acerca de como evolucionaron el contar y el concepto de mime-
ro y tambien quienes fueron los individuos que en realidad lograron los descubri-
mientos e invenc iones geometricos presentados a nosotros como un producto ter-

minado en los Elementos de Euclides. Pero deberiamos estar agradecidos de que
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podamus deducir con bastante seguridad, como tuvo lugar, en lineas generales, el
temprano desarrollo  maternatico y per supuesto, en el caso de las maternaticas mo-
dernas, tenemos realmente wuna gran riqueza en material registrado.  Mirando los es-
tadios a traves de los cuales han pasado las Matematicas,quedan aun algunas con-
jeturas, especialmente en el nivel elemental. En cuanto a las fuerzas involucradas
parece que hay poca justificacién para pensar que fueron muy diferentes (excepto

por ser mas pocas en ruirnero) de las fuerzas que operan hoy.

En el diagrama ruimero 2, se da una lista de los estadios mas.tempranos en
la evolucion del concepto de numero (ver [6] p. 180). Tenqo que omitir detalles. Las
primeras dos fases las hemos obtenido de los antropclogos , Evidencias antropol6-
gicas referentes a primitivas palabras numeric as permiten inferir el uso de compa-
rae ion por medio de correspondencia  uno-a-uno, mientras que muchos registros
numericos del pasado evidencian el empleo de tarjas, siendo el mas antiguo de
ellos el hallado en 1937 y que consiste en un hueso de lobato de la era paleoliti-
ca cubierto de muescas agrupadas de tal manera que resulta indudable afirmar que
se trata de una tarja (ver nota 3). EIl unico asunto acerca del cual puede haber
desacuerdo es \\ Misticismo"  (Nota 4), Ciertamente la mayor parte de nosotros es-
tamos fami liarizados con la numerologfa Pitag6rica- la eual tiene su contrapar-
te en el antiguo misticismo babilonio y creo que hay buenas razones para asignar-
le parte en la evolucibn del concepto de numero c-en pocas pal abras, con los rui -
meros que se convierten en nombres 0 en cos as. Aun hoy sobrevive, per supuesto,
en la hueste de numerologistas, astrclogos vy logias del numero. El nurner o 13 go-
za de tan mala reputacibn que induce a muchos hoteles modernos a omitir el piso
trece, aunque estoy seguro que sus administradores  no podrian decirnos que es el

ruirnero 13 como concepto. De heche, todo s estos estados tienen sus contrapartes
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Diagrama No. 2

Estadios en la Evolucion del concepto de Numero

Distincion entre uno y dos Sistemas Numéricos

Uno-dos - muchos Misticismo

Comparacién : Correspondencia (1-1) Operaciones con numerales

Tarjas Fracciones

Palabras numéricas Cero

ldeogramas Niameros negativos, complejos, etc.

Diagrama No. 3

Fuerzas de la Evolucidn Matemdtica

1. Presion Ambiental 6. Generalizacion
2 a) Fisica 7.  Consolidacion
b) Cultural 8. Diversificacion
2.  Presion Hereditaria 9. Especializacion
3. Simbolizacion 10.  Retraso Cultural
4. Difusion 11.  Resistencia cultural
5.  Abstraccion 12,  Seleccion

modernas, asi como muchas formas bioldgicas antiguas existen en forma moderna,

6. Fuerzas de la evelucion; como crecen los Matemdticas. A manera de con -
traste, considérese la lista de fuerzas de evolucién matematica dadas en el diagra-

ma No. 3 (Nota 5). De nuevo debo omitir los detalles, pero ilustraré brevemente
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su naturaleza. (Ver, sin embargo, la discus ion en mi libro al cual hice referencia

antes).

La pres ion ambiental fue citada en primer lugar, ya que fue incuestionable -
mente la prirnera y mas elemental de las fuerzas involucradas en la evolucion de
las Matematicas. En efecto, esta fuerza probablemente era activa aun antes de que
el hombre evolucionara, pues la capacidad de diferenciar entre uno Y dos puede
ser ejercida por la mayor parte de los animales y no esnecesariamente de natura-
leza cultural. Para adaptarse, el animal tiene que ser capaz. per ejemplo, de de-
tectar si esta haciendo frente a uno 0 mas enemigos. As! pues, la mayor parte de
la presion ambiental inicial fue de naturaleza fisica, Sin embargo, con la evolu -
cion de la cultura en el hombre, una pres ion amb iental de natural eza cultural em-
pezo a jugar un papel, como era de esperar se, ya que el hombre estaba entrando
en un nuevo mundo. Aparecieron entonces la comparaclon por acoplamiento, el
uso de tarjas vy, eventual mente, la invencirinde palabras para designar ruimeros y
cuando surgio y se desarrollo la vida urbana, la presion ejercida por la construe-
cion, la arquitectura, los impuestos vy el registrar esto y aque llo, forzaron la inven-
cion del cémputo elemental. Naturalmente, la presion cultural aun juega un papel
activo en la evoluc ion matematica, como 10 pueden atestiguar aquellos que fueron
afectados por las demandas de la Segunda Guerra mundial. 1Y no se piense que
las presentes condiciones econ6micas que han tenido como resultado una escasez

de empleos para nuevos Ph.D's no va a tener su efecto |

Cornentare, en forma breve unicarnente, COMO estas fuerzas trabajan indivi-
dualmente - en realidad, no he tenido tiempo en mis propios estudios para comple-

tar tal analisis (ningiin genetista ha resuelto todos los problemas relacionados con



mutacionesl.  Pero estoy seguro que aun consideraciones  superficiales acerca de
elias seran suficientes para indicar su funcion general y su importancia.  El simbo-
lizar estaba ya en accion en el proceso de inventar las palabras para designar nu-
meros; como a menudo 10 hace el matematico, el hombre primitivo utilize palabras
del lenguaje ordinario como, por ejemplo, el uso de "Olano" para designar el mime-
ro 5. El trabajo clasico \\ El Concepto de Nurnero" escrito en 1896 per L.L. Conant
es revelador a este respecto [7]. Y por supuesto el simbolizar es una de nuestras
principales  herramientas, como tarnbien 10 son la abstraccicn y la generaf izacion

La difusion, el retraso cultural, y la resistencia cultural las he tomado de los an -
tropclogos.  Ya he definido 10 que entiendo par difusion ; no estariamos usando el
sistema sexagesimal Babi lonico para medida fraccionaria de anqulos si este no hu-
biera sido difundido de una cultura antigua a otra y eventual mente a nuestra propia
Cultura Occidental. Aun nuestras publicaciones pueden ser consideradas como me-

dios de difusion de ideas matematicas.

El retraso cultural puede considerarse como una especie de "pereza” o indi s-
posicion para hacer el esfuerzo de adoptar una herramienta mas eficiente.  Acabo
de mencionar el uso que hacemos de la numeracion Babilonica para medir anqulos
e imagino que el retraso cultural tambien jugo algtin papel aqui, pero esto 10 dejo
para el historiador profesional.  Un ejemplo actual se encuentra en los planes que
hay para introducir el sistema metrico en este pais; el gran problema consrstira
en superar el retraso cultural. La resistencia cultural es un mas franco obstaculo
en contra de la difusion. La mayor parte de los misioneros han chocado con ella
y por todo un siglo la comunidad matematica inglesa se resistio a adoptar la nota-
cion leibnitziana para diferenciales  presumiblemente por lealtad a Newton. Estoy

segura que algunos de ustedes pueden recordar ejernplos de resistencia cultural en
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circu los mate mati cos; cases en que un grupo de mate maticos rehusa adoptar concep-
tos y rnetodos mas eficientes que han surgido y evolucionado en otros grupos;  por

supuesto el retraso cultural puede tarnbien ser efectivo en tales casos.

Des de las influencias mas importantes y profundas entre las citadas son la
presion hereditaria y la consolidac itin, las cuales, 5610 a medida que lasMatematl-
cas se han hecho mas maduras y complejas, han logrado que su influencia llegue a
ser suficientemente  grande para hacerlas obvias. La presion hereditaria es una pre-
sion cultural creada por la acumulac ion, usual mente durante periodos delarga dura-
cion; de conceptos y de sus interacciones dentro de un sistema. Y me doy cuenta
que los historiadores 10 han detectado algunas veces. Por ejemplo, el finado histo-
riador de la ciencia, George Sarton (8; p.444) afirmaba que \\ El ensamble total de
la ciencia parece . estar creciendo como un arbor: en ambos casas la dependen-
cia del medio es suficientemente  obvia, sin embargo la principal causa de creci -
miento, la urgencia de crecer, esta dentro del arbol, no afuera (la cursiva es nues-
tra)", Creo tambien que 10 descrito per Struik [9] como una fuerza cultural y que ha
Ilamado \\ fmpetu cultura I" es en gran parte una presion hered itari a (aunque algunas
veces es presion cultural de tipo ambiental). La presion hereditaria intervino acti-
vamente en la admiskin definitva de los numerus complejos como entes respeta-
bles en la Matematica, aunque por un largo tiempo ellos fueron los que Cardano lla-
ma [l Imeri fieU o rl.Imeri falsl . Un ejemplo cardinal en matematicas modernas 10
constituye  la teorfa de conjuntos que nac i6 debido a las demandas de la teor ia de
funciones. A medida que cada uno de nosotros es introducido por sus mentores en
la corriente de la cultura rnatematica, inevitablemente reaccionamos a las presiones
hered itar ias detectando en donde algunas mejeras, nuevos teoremas Yy nuevos con-

ceptos contribuiran  al desarrollo de la rama de las matematicas en la cual hemos
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elegido trabajar. Los aspectos sicolégicos de nuestras reacciones han sido des-

critos por Poincare y Hadarnard.

Aunque hoy es una de las fuerzas masactivas en las Matematicas, la consoli-
dacién ha operado durante toda la historia matematica. En epocas tan remotas co-
mo la de los antiguos Babilénios , cuando los Akkadios conquistaron Sumer, con-
sol idaron los antiguos term inos sumeri os de "multipl icar por ", " hall ar el reef pro-
co de 1 con su aritmetica basada en ideogram as, iniciando asi un importante avance
en el simbolismo matematico. Derek Price cita la consolidaci6n, en el Almasesto
de la astronomia  (JeOMitrica  griega con la astronomia tlutlirica de los Babilonios
como la posible raz6n por la cual la ciencia occidental ha alcanzado tales alturas
mientras que esto no ocurri6 en otras clvilizac iones. como la China, que tenian to-
dos los ingredientes para tales hazafias. Dicho autor plantea un caso bastante con-
vincente para sostener esta tesis en el primer capitulo de su libro "La Ciencia de

Babilonia . [10] -

Y aproximandonos a la era moderna, un ejemplo sobresaliente de consolidacién
fue el de rnimero y linea, como resultado de la cual los analistas que precedieron la
asi llamada "Aritmetizacién del Anallsts" pudieron crear un enorme cuerpo de bue-
na Matematica contando con la ayuda de la intuicibn geometrica. Y durante la era
moderna uno de los ejemplos mas interesantes fue el de la con solidacién del alge-
bra y la topologia. Campos tales como la geometria algebraica, la geometria dife-
rencial y la topologia diferencial  surgieron por consolidacién. Puede inferirse que,
a medida que crece el cuerpo de las matematicas, la oportunidad de consolidacién
aumenta y el incremento de poder asi logrado puede observarse en la solucién de

problemas que habian desafiado los intentos de solucibn en sus propios campos.
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Es asf como este proceso efectua una especie de inter ferti liz acion.

Debe anotarse que, en general, estas fuerzas no actuan independientemente.
Tanto como en blologia, donde la adaptacion se une a menudo con la mutacion de
genes para lograr efectos de superv ivenci a, asi la consol idacion en maternaticas
se ve frecuentemente forzada por presion hered itaria; Yy en este proceso, la difusion,
general izacion y abstrac clon pueden jugar alqun papel. Fue la consolidacion de
rasgos tipicos de los grupos presentes en varias teorias matematicas 10 que con .
dujo a la teoria de grupos abstractos, vy la teoria de cateqorias es un bonito ejem-
plodonde la generalizacion de los rasgos tipicos de la pletora de teorias de la ho-
mologia en la topologia algebraica moderna condujeron a una conso lidacicn de ele-
mentos comunes que esta demostrando ser una de las mas importantes herramientas
nuevas en matematicas modernas. Si esta clase de cosas no tuviesen lugar, las
matematicas simplernente crecerian como un arbol con innumerables ramas sin con-

tactos entre si teniendo como probable resultado una situacicn caotica.

7. Eiemplo de curso. Me es imposible hacer, en SO minutos, la defensa comple-
ta de 10 que yo firmemente cree es un area que ofrece muchas promesas para la in-
vestigacion. Concluire con algunos comentarios sobre 10 que yo pienso que puede
hacerse en favor del estudiante con base en estas ideas. Permitaseme, en primer
lugar exhibir brevemente y a grandes rasgos, un bosque]o de un curso de medio se-
mestre que dicte’ en la Universidad de California en Santa Barbara hace un afio. El
diagrama mimero 4 da una lista de los temas generales que fueron tratados. Se su-
ponia que los estudiantes estaban en tercer o cuarto afio pero se perrnitio la asis-

tencia de algunos estudiantes graduados incluyendo uno que estaba trabajando pa-
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ra su Ph,D. en Filosofia. Ya que algunos de estos temas pueden parecer extrafos,

describiré a grandes rasgos dos de ellos.

Diagrama No. 4

Descripcion de wvn curso

1. Simbolos y simbolizacion 8. Evolucion de funcion,concepto de

2. Cultura conjunto,

3. Coriteo 9. Evoluciondel analisis real.

4. Evoliicisdsl coiitar 10, Aparicion de contradicciones.

5. Evolucion de la geometria 11. Identificacion, analisis de fuerzas
6. Evolucion del sistema de los causantes de evolucion,

nimeros reales. 12. Papel del individuo en la evolucion.
7, Aspectos de la realidad 13. Filosofia de |as matematicas.

14, “Leyes’’ de evolucién

El Diagrama No. 5, *' Aspectos de la Realidad’’, puede explicarse someramen-
te haciendo notar que a través del curso, repetidamente hice énfasis, a medida que
se presentaba la oportunidad, en que como parte del mundo de la cultura, las mate-
maticas son tan rea'es como cualquier sector del mundo fisico. Pero como tienen
una tendencia a trabajar en niveles de abstraccion cada vez mas altos, continua -

mente necesitamos renovar nuestra confianza en que nuestras creaciones en verdad
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aiaden algo al cuerpo existente de la realidad matematica. Esto ha Ilevado al uso

de modelos—lo cual explicara el por qué varios de los temas se relacionan con teo-

ria de modelos.

Diagrama No. 5

7. Aspectos de la Realidad .

(a) Fisico; percepcion de lo
(b) Extension al ambiente cultural
(¢) Iniciacion en el uso de modelos
i) Funcién para mantener contacto

con la realidad

ii) Modelos de Beltrami y de Klein.

(d) Evolucion de la teoria de modelos.

(e) Papel de los modelos en la axioma-

(f)

tica.
Realidad matematica

Realidad de los conceptos después

de su adopcion por la comunidad

matematica.

Refiramonos ahora al diagrama No. 6 : La evolucion de los conceptos de fun-

cion y conjunto fue incluida entre estos temas en parte porque yo podia contar con

que todo el mundo tendria alguna familiaridad con estas nociones y en parte tam -

bién porque ellos ofrecen un excelente ejemplo para mostrar las inter-relaciones de

las fuerzas de evolucion.
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la diversion de reflexionar acerca de "10 que pudo haber sucedido” no fue desde -
fiada. Escogi este diagrama para mostrarlo aqui porque es muy simple (no histori-
camente complete sino puramente indicative) y es mas bien pertinente en vista de
los temas desarrollados por el Profesor Robinson quien ha discutido en su libro
[11] algunas de las razones de por que el camino delineado en la columna de la mi-
tad no ha side proseguido por el analists: la columna de la derecha representa el

el curso actual del analisis sequn se observara posteriormente.

Quisiera pensar que aquellos que tomaron el curso lograron entender como ha-
bian llegado a configurarse los varies cursos Que ellos estaban tomando y como es-
taban interre lacionados, aunque mucho de esto lode je para que cada persona 10 ra-
zonara por s! misma usando las ideas que habia, eso espero, asimilado. Cierta-
mente todos entendieron que las matematicas estan aun evolucionando y que Si
ellos iban a hacer de las matematicas una carrera, su unica oportunidad de exito
consistiria  en entrar en la corriente en algun punto razonable por ellos elegido; pe-
ro sabiendo Que tendrian que dedicar mucho tiempo en su futuro manteniendose al

dia con los cambios que inevitablemente  ocurren.

Obviamente este no fue un curso ortodoxo de historia.  Fue mas bien un curso
en el tono de 10 Queel historiador de la ciencia consideraria como una ciencia de
la historia de las matematicas, Ouizas pueda disefiarse un curse de historia  si-
.guiendo lineas mas ortodoxas y que logre casi los mismos fines de una manera mas
eficiente. ~ Me ha complacido mucho, durante la preparacion de este material, saber
de varios colegas matematicos que estan trabajando en el problema de hal lar un
curso adecuado de histor ia moderna; tanto, Queyo espero ansiosamente el rejuve-

necimiento de la historia en una forma mas actual en el salon de clase ; y mas
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Diagrama No. &

8. Evolucidn de los conceptos de Funcion y Conjunto

(a) Teoria del sonido; cuerda vibrante, (e) Obrade Riemann en series trigono-

(b) D’Alembert: soluciones de Euler y métricas:
Bernoulli. i) Condiciones de integrabilidad
i) Discrepancias sobre el significa- ii) Influencia del concepto de fun-
do de “'funcion’’ cion
(c) Teoria del calor; Fourier (f) Teoremade unicidad de Cantor
i) Nocion “‘desinhibida’’ de funcion. i) Especies de un conjuntos de
(d) Condiciones de Dirichlet puntos.

ii) Iniciacion de la teoria de con-
juntos,
(g) Aparicion de nuevos principios
i) Hipotesis del continuo; axioma

de eleccion.

A| mostrar como trabaja el proceso de evolucidn, hice uso extenso de |aminas
o diagramas, para mostrar graficamente el flujo de influencias de una parte de las
matematicas en otra, como también las consolidaciones. La mayor parte de estas
son demasiado complicadas para comprimirias en un diagrama compacto. Se inclu-

ye uno (diagrama No. 7) que contiene algunos rasgos de conjetura=y a prop@sito,



Algunas posibles clirecciones para los Funclamentos clel Analisis

1 1 l

Pitagoras Democrlto Eudoxo
Arquimedes
Newton

Kronecker Leibniz Cauchy

Matemati cas A. Robinson Weierstrass

Constructivas 1

atin, que el tema alcance tal grado de aceptacion como para ser considerado de

nuevo digno para el Ph.D. en Matematicas.

8. Implicaciones  Filosoficas. Una ultima palabra : Cuando hable brevemente de
la realidad matematic a, quiza algunos de ustedes pensaron i donde encaja el

Platonismo aqui ? En particular; I Va contra el Platonismo una teoria de la evo-
lucien matematica basada en la local izacion de la real idad matematica en el mundo
de la cultura? La respuesta es enfaticarnente " No" ; no mas de 10 que el Darwi-

ni smo destruyo a las religiones existentes, a pesar de los temores del clero. El
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antropcloqo  estudia las religiones como parte de la cultura; para el aquellas forman
un mecanismo de adaptac ion y el no toma partido, como cientlfico,sobre si elias
representan 0 no una realidad fuera del mundo de la cultura < Similarmente, una teoria
de la evotucionmatematica puede estudiar, usando las herramientas de la ciencia,
la manera como se ha desenvuelto el Intuicionismo, el' Formalismo, el Constructi -
visrno, el Pf atonismo 0 cualquier otra filo sofia de las matematicas. Perc dicha teo-
ria 110 toma posicion con respecto a la asi llamada "Verdad" de cada una de las
diversas filosofias  como tampoco con respecto a los diversos tipos de realidad que
estas puedan representar. Asi que, si usted es Platonista  [continue siendolo y

gocelo

Hotas

1. Ver An Essay on Man por Eme sto Cassirer, Yale Univ. Pr., New Haven, Conn.,
1944. \\ Cornparado con otro s animales el hombre e vive e en una nueva
dimension de la realidad e  La realidad listca parece retroceder a medida
que la actividad slmbclica del hombre avanza eee Tanto se ha envuelto a si
mismo en formas linguisticas, en irnagenes artisticas, en simbolos miticos 0
rites religiosos  que no puede ver O saber nada excepto interponiendo este medio

artificial" (ibid. p.25).

2. Ver, sin embargo, en L. A. White, \\ Energy and the evolution of culture”, Amer.
Anthropologist , vol. 45 (943), pp.335-356, una proposi cidn con respecto a la
evolucicn  cultural general y las fuerzas que la gobiernan; ver tambien W. F.

Ogburn, On Culture and Social Change, Duncan, ed., Univ. of Chicago Pr.,1%4.

3. Ver la nota en Isi s, vol. 28 (938), pp. 462-463, referente a una noticia en el

"llustrated London News" de Oct. 2 de 1937, con respecto a excavaciones
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(1]
(2]
(3]

(4]
(5]

(€]

(7]
(8]

(9]

hechas por Karl Absolon en Checoeslovaquia.

Que el paso a través de una etapa durante |a cual diferentes formas numerales
fueron usadas para referirse a diversas categorias de objetos y conceptos, es
s6lo una conjetura, aunque hay mucha evidencia en su favor. Este fendmeno
se presento, por ejemplo, entre ciertas tribus indias y otras culturas; restos

de un tal sistema numeral clasificador se encuentran ain en el lenguaje Japonés,

Salvo por la adicion de “‘Especializacion’’, esta es la lista de fuerzas dada en

la p. 169 de mi libro [6] .
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La evic/encia

La nocién de evidencia despierta cada vez mas la desconfian za del matematico.
El sentimiento de la evidencia es enqaiio so y su dominio varia seqin el ternperame n-
to intelectual de cada uno. Si uno quisiera apoyarse en el, los espiritus intuitivos
pedirian sin duda que se suprimiera mas de una demostracién, menos evidente para
ellos que el teorema que se supone tal demostracién justifica. Otros, al cont rar lo,
mas exigentes, rehusarian reconocer tal axioma como incondicionalrnente necesa-
rio. Es verdad que algunos de los axiomas de Euclides han sufrido, en la materna-
tica moderna, una suerte de degradacién: por ejemplo, el que enuncia que el todo
es mayor que la parte, no vale, en un cierto sentido, mas que para los conjuntos
finitos, y podria aiin servir, como se ha sugerido, para definir tales coniuntos : en
este sentirlo Yano es una oroposi cion analitica, es una convene i6n que de lirnita
un cierto camoo y a la cual el esniritu no esta en manera alguna sujeto . Por 10 de-
mas, el papel que se ha hecho jugar a la evidenciadurante largo tiempo, esta liga-
do al ideal de una matematica categ6rica, en donrle 10 que no esta derno strado, de-
be sin embargo, de alguna rnanera, exhibir sus titulos en orden a la verdad. Ello
se afina en una concepcién hiootetico-deductiva centrada en la idea de cohe rencia

16gica mas bien que en la de verdad absoluta.

Robert Blanche
La AxioJtuitica
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