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LA NATURALEZA DEL CONOCIMIENTO
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Universidad de Lima.

En 1984 Philip Kitcher escribi6 un libro en el que sos-:
tiene que la matemática es una ciencia empírica.! El
rigor con que está escrito, el conocimiento de la historia
de la matemática que revela el autor y, sobre todo, el he-
cho de que por primera vez se haya presentado un desa-
rrollo verdaderamente sistemático de la posici6n empi-
rista en la filosofía matemática, ha llamado la atención
en los círculos especializados y ha provocado múltiples
críticas y discusiones. Sin embargo, hasta donde llega
nuestra información, no se ha hecho, aún, una crítica del
libro de Kitcher en el mundo de habla castellana. Cre-
emos que la importancia del libro merece un comentario
en nuestro idioma pues es conveniente que se conozca
en nuestros círculos especializados. Quienes, como noso-
tros, tienen una posici6n filos6fico-matemática no empi-
rista, serán motivados por la agudeza y profundidad de
sus planteamientos, para revisar y reajustar sus propios
puntos de vista. Los que son de tendencia contraria en-

1 Pbilip Kitcher, TAeNrst.re 01 MrstAcmrstical K"oVllcdge, Oxford Univer-
aity Preaa, Nueva York-Oxford, 1984.
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contrarán en el libro un intento de fundamentación em-
pirista superior, de lejos, a los anteriormente existentes.
En las líneas que siguen, haciendo justicia a los méritos
de una obra verdaderamente importante, tratamos de
mostrar que el intento de Kitcher es insostenible.

Kitcher inicia su libro con la exposición de lo que,
según él, constituye el conocimiento a priori. Para des-
cribir con precisión este conocimiento parte de una con-
cepción psicologista del conocimiento, basada en la no-
ción de garantía. El conocimiento de un sujeto X de
un hecho p, se constituye si, efectivamente, p se da y X
cree que se da y la creencia de X en p ha sido producida
por un proceso que garantiza esta creencia (K, 84, 17).
Kitcher nos dice con acierto que para el subsiguiente
desarrollo de sus tesis no necesita analizar mayormente
el concepto de garantía. Partiendo de esta premisa nos
presenta el siguiente análisis del conocimiento a priori
con la intención de mostrar, luego, que el conocimiento
matemático no es a priori.

(1) X sabe a priori que p si y sólo si X sabe que p y la
creencia de X de que p ha sido producida por un proceso
que es una garantía a priori para dicha creencia.

(2) o: es una garantía a priori para la creencia de X
de que p, si y sólo si o: es un proceso tal que, dada una
vida e, suficiente para que X llegue a la creencia de que
p:

a) algún proceso del mismo tipo pudo producir en X
una creencia de que Pi

b) si un proceso del mismo tipo fuera capaz de pro-
ducir en X una creencia de que p, entonces sería una
garantía para que X creyera en Pi

c) si un proceso del mismo tipo hubiera de producir
en X una creencia de que p, entonces p (K, 24).
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Partiendo de este análisis, Kitcher arremete contra
los argumentos de los aprioristas en matemáticas. 'Para
ello Kitcher considera que la concepci6n apriorista de
la matemática supone que todos los conocimientos ma-
temáticos pueden ser conocidos a priori mediante su
demostraci6n o prueba. Para defender esta tesis hay
que suponer lo siguiente:

(3) Hay una clase de enunciados A y una clase de
reglas de inferencia R tales que:

a) cada miembro de A es un enunciado apriori básí-
co;

b) cada miembro de Res una regla que preserva la
aprioridad¡

c) cada enunciado estándar de matemáticas se pre-
senta como el último miembro de una sucesi6n, cuyos
miembros pertenecen todos o bien a A o se derivan
de miembros previos de acuerdo con alguna regla de
R (K, 39).

Una primera objeci6n a esta concepci6n del a priori
matemático es que cuando una demostraci6n matemáti-
ca es muy larga (aunque Kitcher no da ningún ejemplo,
pensemos, en este caso, en la demostraci6n del teorema
de los cuatro colores para la cual se han tenido que
utilizar computadoras), con frecuencia quien la hace, o
quien trata de seguirla, tiene dudas sobre su correcci6n
(K, 84, 40). Esto puede hacernos pensar que en la de-
mostraci6n hay errores, lo que significa que nuestro co-
nocimiento del teorema es inevitablemente incierto y,
en consecuencia, no es a priori (K, 40).

Esta objeci6n no nos parece sostenible. En efecto, el
hecho de no estar seguro de que el teorema esté bien
demostrado, no contradice ninguna de las condiciones
que el propio Kitcher propone para que un conocimiento
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sea a priori, porque cuando pensamos que un teorema
puede no estar bien demostrado es porque creemos que
pudo haber habido algún error en su demostración. Y
este error puede producirse, también, como sucede a me-
nudo con los principiantes, en una demostración corta.
El hecho de que esto suceda en una demostración larga
en nada cambia la naturaleza de la demostración. Si
quien demuestra el teorema no comete errores, enton-
ces, de acuerdo al análisis de Kitcher de la manera como
se produce el conocimiento a priori, ofrece siempre una
garantía de la creencia en la verdad del teorema. Supon-
gamos que hay un teorema largo y difícil cuya demos-
tración se intentó varias veces y se descubrió que había
errores en ella. La demostración no vale porque se han
violado ciertos principios o reglas que son parte de la
garantía de la creencia en su verdad. Supongamos que
llega un momento en que todos están de acuerdo en que
la demostración es válida. Esto se debe a que todo aquel
que comprende la demostración del teorema encuentra
todas las garantías necesarias para creer en su verdad.
Así ha sucedido innumerables veces en la historia de
la matemática. El hecho de que el conocimiento de un
teorema sea incierto porque pudimos haber cometido
errores en su demostración no le resta absolutamente
nada de su apriorismo. Cuando se corrige la demos-
tración de un teorema no se hace la corrección obser-
vando hechos sino recurriendo a principios y reglas que
no tienen nada que ver con la experiencia. El conoci-
miento a priori no es un conocimiento que se establezca
sin errores. Si así fuera no habría, por supuesto, ningún
conocimiento posible a priori. Pero el propio análisis
del concepto de conocimiento a priori que hace Kit-
cher permite, perfectamente, concebir que se cometen
errores en las demostraciones matemáticas. En efecto,
el proceso mediante el cual un sujeto llega a creer que
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un determinado conocimiento (expresado en forma de
teorema) es verdadero, pudo haberse desviado del pro-
ceso que debió seguir. Dicho sujeto puede creer que el
proceso es correcto, pero al revisarlo se da cuenta de que
en cierta parte del mismo, en lugar de haber empleado
el principio lógico X, como lo exigía la demostración,
empleó el Y, que fue el que lo condujo al resultado falso.
La posibilidad de que una demostración pueda ser falsa
no impide, por eso, su carácter apriorístico.

El hecho de que cuando los demás, sobre todo los
maestros en quienes confiamos, aceptan nuestra demos-
tración, haga que sintamos reforzada nuestra creencia
en su validez, no tiene nada. que ver con el apriorismo
de la prueba (Kitcher menciona este hecho como ar-
gumento en contra del apriorismo). La sugestión puede
engañarnos durante algún tiempojpero es perfectamen-
te posible encontrar errores en los maestros y llegar a
la certeza de que la demostración que hemos hecho es
buena a pesar de la opinión contraria de los primeros.
Lo que sí es cierto es que cuando una demostración
es correcta y es universalmente aceptada, la verdad a
priori de la lógica y de las matemáticas es necesaria
y, si es necesaria, es universal. Kitcher sostiene que la
necesidad de un conocimiento no tiene nada que ver con
su apriorismo, sin entrar en mayores detalles. Y esto es
grave. Una tesis filosófica que da la impresión de ser
definitiva, es la que dice que un conocimiento empírico
no puede ser necesario. Desde Platón hasta nuestros
días, esta tesis se ha mantenido incólume y nadie ha
podido demostrar lo contrario.P Afirmar, por eso, que

2 Alguien podría pensar que la tesis de Kripke de que hay conoci-
mientos 11poll"ío,í y necesarios, permite justificar la afirmación de
Kitcher. Pero en primer lugar, esta tesil no tiene nada que ver con
1•• verdad"l matemáticas y, en segundo lugar, en nueltra opinión 1••
dos famosas tesil de Kripke, a saber, que hay verdadel contingentes
11priori y verdades necesarias 11poll,,;o,;, son fals •• de toda falsedad.
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el conocimiento matemático es necesario y empírico, es
una enormidad que exige la más rigurosa prueba.

Un segundo argumento de Kitcher contra el aprio-
rismo es que esta posición supone la existencia de una
intuición especial y que es imposible fundar el cono-
cimiento matemático en una intuición diferente de la
empírica (K, 49y ss.). No analizamos la refutación que
hace el autor de la tesis kantiana que afirma que la
matemática se basa en una construcción referida a las
formas puras de la intuición sensible, porque creemos
que la tesis kantiana es falsa. Pero en 10 que sí tiene
razón Kitcher es que toda tesis apriorista supone, de
una manera u otra, la existencia de una intuición que
puede llamarse intuici6n intelectual.

Kitcher dedica largos párrafos a atacar la intuición in-
telectual. Su argumentación se' basa en su concepto del
a priori: si hay una intuición intelectual a priori debe
ser indubitable, pero como hay muchas personas que
dudan de los conocimientos supuestamente adquiridos
mediante esta intuición, no puede sostenerse que ella
conduce a conocimientos fundados. Pero se olvida de
hacer referencias a ciertas intuiciones que sí parecen in-
falibles como las de la aritmética elemental y de ciertos
aspectos de la geometría y de la t~oría de los conjuntos.
Así, una proposición como x' = y' :::> x = y funda su
verdad en una evidencia intuitiva que no puede de nin-
guna manera ponerse en duda. Lo mismo puede decirse
de la infinitud potencial de la sucesión de los números
naturales: dado un número natural N es absolutamente
Delgraciadamente, debido a límitel de espacio, aquí no podemos ana-
lisar y criticar 1&1telil de Kripke. V'aee sobre esto, Kripke, "Mea-
ning and Necellity", en Davideon y Harman, Semludic. 01 NflhmJl LflI'-
, •• ,e, Dordrecht, 1972; v'ale tambi'n, Stegmüller, "Delignatoren und
moglichen Welten", en IU libro Hnpllrom.I'gel' der Gegel'VlflrhpMlo.opMe,
Kroner, Stuttgart, 1975. Sobre una crítica de lal telil de Kripke v'ale
Routley, Ezplori-, Meirtortg'. J.rtgle flrtd be,ortd, pp. 147 Y 11., AUltralian
National Univereity, 1980.
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evidente que le sucede el número N+1. Esta intuición
no puede fundarse en la observación empírica porque la
acumulación de objetos tiene límites y rápidamente se
llega a una situación en la que no puede agregarse nada.
Sólo la capacidad del intelecto de captar a priori la po-
sibilidad de agregar siempre una unidad a N, por más
grande que sea N, permite comprender que la sucesión
de los números naturales es potencialmente infinita.3

a El cierto que algunol fil610fol de lal matem'ticu como Elenin
Volpin, 10ltienen que la intuici6n de la pOlibilidad de agregar siempre
una unidad al ndmero natural anterior ~lo el v'lida para námerol
no demaliado grandel, pues cuando 101 nümeree Ion muy grandel
nadle puede hacer la experiencia de agregar unidadel (-The ultra-
intuitioniltic criticilm and the antitraditional program for founda-
tionl of mathematicI-, A. S. Elenin Volpin, ¡'''.ilioai,m ud Proof TAeo-
r,,' North-Holland, 1910). Pero la relpuelta a elta pOlici6n el limpIe:
1) Elenin Volpin elt' equivocado. Nueltra intuici6n de la luceli6n de
101námerol naturalel nOI impone a ,riori que, por m'l grande que lea
N, síempre le leguir' N+l j 2) suponíendo que no eltuviera equivocado
(por mor de la argumentaci6n), no cabe la menor duda de que li le
pienla en un námero natural determinado, número que tengamol que
utililar en cualquier operaci6n aritm'tica que eltemol efectuando, le
podr' siempre penlar, de ma/lera .ecetaria, en dicho námero rn'1 uno.
Elta neceaídad no el empírica. LOI experimentes que le han hecho lO-
bre la g'nelil del concepto del número natural en el penlamiento del
niño mUeltran, de manera in'efutable, que el concepto de la .ecetida'¡
con que un námero natural sucede a otro no ,el una mera abltracci6n
con bale' en la oblervaci6n de manipulacionel empíricu de objetol.
Desde luego, la experiencia, como ya lo habían visto muchol fil6lOfOl,
entre ellol Arist6telel y Kant, el el punto de partida de todo pen-
lamiento 16gico-matem'tico y,' en general, científico. LOI conceptol
16gicoI y matem'ticol le van elaborando poco a poco a trav'l de ex-
periencias que le van complicando paulatinamente (como incluli6n de
conjuntol finitol, alociaci6n biunívoca de elementol de conjuntOl fi.
nitol, equilibraci6n de operacionel de agregaci6n y dilminuci6n, etc.).
A tr.av'l de una g'nelil progreliva que avanla por etapas el niño le
va dando cuenta de que todol 101 námerol que '1 maneja tienen un
sucescr. Llega'un momento en que le percata de que la luceli6n de N
a N+l et /leceta~ia. Elta .ecuidad no le deriva de ninguna oblervaci6n
referida a 101 elementos material el que el niño elU manejando. Sim-
plemente, IU concepto le va perfilando conforme avanla en edad hasta
que, delpu'l de 101 doce o trece añol, adquiere el claro concepto de
la neeesidad de la sueeelén. Por elO, aunque Elenin Volpin tuviera
ras6n, siempre habría un elemento irreductible a la experiencia en el
penlamiento matem'tico. Pero 101experimentol de laboratorio mue ••
tran que el niño llega, cali siempre delpdl de 10110 añOl, a tener el
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En cuanto a intuiciones geométricas, basta pensar en
la transitividad de la congruencia (de la igualdad de
figuras mostradas mediante superposición), en proposi-
ciones de interidad (betweenness) como "Si A está entre
B y C, está también entre C y B" o en proposiciones
de separación en una circunferencia, si A está separado
de C .por B y D, B está separado de D por A y B.

Nuestras intuiciones evidentes relativas a los conjun-
tos son múltiples. Cuando se trata de conjuntos fini-
tos resultan evidentes todos los axiomas de Zermelo-
Fraenkel, incluyendo el axioma de selección y el de rem-
plazo. Cuando se pasa a los conjuntos infinitos puede
haber dudas en relación a algunos axiomas pero hay
muchas proposiciones que son evidentes en relación a
cualquier cardinalidad de los conjuntos mencionados,
por ejemplo A nB = BnA, A ~ B 1\ B ~ C :::> A ~ C,
etc. o

Si alguien duda de estas evidencias, su intelecto, evi-
dentemente, tiene dificultades de funcionamiento. La
necesidad con que se imponen satisface plenamente las
condiciones estipuladas por Kitcher para que un cono-
cimiento sea a priori: todo aquel que tiene experiencias
semejantes cree que las proposiciones mencionadas (y
muchas otras más) son verdaderas y la evidencia con
que capta esta verdad es plena garantía de ella.

concepto de un n4mero cualquiera N y de que N tiene necesariamente
un lucelor N+l y, a travlJI de elta concepci6n, llega a la clara idea del
infinito potencial y a láber que el conjunto de 101 nümeroa el infinito.
La experiencia el, uf, un trampolfn desde el cual le tiene que laltar
pero, una ves que le lalta, el intelecto intuye, de manera irreductible
a la experiencia, el decir, apriorflticamente, verdades necesariaa y
universalel.

Sobre la clJnelil del concepto de nómero natural y 101 relultadol
que mueltran que el concepto de infinitud no puede alcansarae me-
diante procelol de abstracci6n aplicadol a 1•• cperacicnee con obje-
tOOIccneretoa, vlJue Piage~1 Problemu de l. con"r.clion d. nombre (Él.du
d.'E,í,'em~logi. Cid';,••, XI¡, Preaael Univeraitairel de France, Paril,
1960.
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La crítica que hace Kitcher al platonismo y al concep-
tualismo presenta aspectos muy interesantes. Afirma,
con razón, que tanto el primero como el segundo son,
entre otras cosas, intentos de explicar el conocimiento
matemático a priori. En gran parte las críticas efectua-
das son correctas, pero no es menester analizarlas para
los fines de la presente argumentación.

Realizada la crítica del apriorismo, Kitcher pasa a ex-
poner sus puntos de vista sobre la naturaleza empírica
de la matemática. Su tesis fundamental es que un muy
limitado conocimiento matemático puede obtenerse me-
diante la observación y la manipulación de las cosas
comunes y que, sobre esta base, erigimos las podero-
sas teorías generales que integran dicho conocimiento
(K, Q2). En otras palabras, para explicar el origen del
conocimiento matemático hay que elaborar una visión
de la realidad matemática que sea compatible con la
tesis de que nuestro conocimiento matemático puede
originarse en la percepción sensible (K, ibid.).

El objeto de estudio de la matemática es la estruc-
tura. Las propiedades de las cosas de nuestra experien-
cia cotidiana nos revelan, por medio de la percepción,
las estructuras que ejemplifican. Partiendo de éstas se
encuentran todas las demás (K, 107).

Hechas estas afirmaciones, Kitcher comienza a des-
arrollar su tesis fundamental: el proceso que permite
pasar de las estructuras descubiertas directamente en
los objetos percibidos a las estructuras matemáticas máS
abstractas, es un proceso empírico. No interviene para
nada una intuición intelectual irreductible a la percep-
tiva, una evidencia que nos revele a priori las estructu-
ras más complejas.

La aritmética se constituye mediante operaciones que
podemos hacer sobre los objetos que nos rodean. Según
Stuart Mill, la aritmética versa sobre las "posibilidades
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permanentes de manipulación". Kitcher nos dice que la
manipulación consiste en segregar y recombinar objetos
(K, 108). Pero, en realidad, cuando se trata de operacio-
nes largas y complicadas no puede decirse que efectue-
mos realmente todas las operaciones. nadas nuestras li-
mitaciones biológicas, las operaciones que efectivamente
realizamos sori limitadas. Por eso la aritmética es ver-
dadera no en relación a las operaciones que efectuamos
sino a las operaciones realizadas por un agente ideal.
La aritmética es, así, una teoría idealizante: la relación
entre la aritmética y las operaciones reales de los suje-
tos humanos es semejante a la que se da entre las leyes
de los gases ideales y los gases reales que existen en
nuestro mundo (K, 109). Pero, agrega Kitcher, esto no
significa que exista algún ser misterioso dotado de pode-
res sobrehumanos. Las verdades matemáticas son ver-
daderas en virtud de estipulaciones que establecemos,
especificando determinadas condiciones relativas a la
extensión de predicados que, en realidad, no son nunca
plenamente satisfechos, sino sólo parcialmente, debido a
las operaciones que realizamos (incluyendo operaciones
físicas) (K, 110). .

Para comprender bien 10 que esto significa hay que
remplazar las nociones de objetos matemáticos abstrac-
tos por nociones que se refieren a la actividad ma-
temática; así, en lugar de utilizar el concepto de con-
junto o colección, debemos utilizar la noción de colec-
cionar. En este sentido, hay dos nociones matemáticas
básicas: coleccionar y correlacionar (K, 110, 111).

Partiendo de estas nociones, Kitcher reconstruye los
postulados de la aritmética mediante un sistema que
llama Aritmética de MilI (en honor a Stuart MilI, que
con tanto énfasis defendió la posición empirista en la
filosofía matemática del siglo pasado). Para formalizar
debidamente los postulados, utiliza las siguientes no-
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ciones: operación unitaria (operación segregativa me-
diante la cual un solo objeto es segregado), operación
de sucesor, operación de adición y operación de casabi-
lidad'' (no introduce la operación de multiplicación pata
simplificar la exposición, pero, evidentemente, esta ope-
ración se puede agregar sin complicaciones al sistema)
(K, 112). Simbólicamente estas operaciones son "Uz" ,
"S zy" , "Azy z" , "M zy" ("z es una operación unitaria" ,
"z es una operación de sucesión respecto de y", "z es
una adición respecto de y y z", "z y y son casables"). La
operación de caaabilidad es reflexiva, simétrica y tran-
sitiva, y corresponde a la noción operativa de igualdad.

Los axiomas de la Aritmética de Mill adquieren for-
mas como las siguientes:

(1) (z)Mzz (todo z es casable consigo mismo)
(2) (z)(y)(Mzy -+ Myz) (si z es casable con y,y

es casable con z);

- (4) (z)(y)(Uz&Mzy) -+ Uy) (si z se segrega y z
es casable con y, entonces y se segrega);

(6) (z)(y)(z)(w)«Szy&Szw&Myw) -+ Mzz) (si
s: es una operación de sucesión de y, y z es una operación
de sucesión de w, y y es casable con w, entonces z es
casable con z)

Entre los axiomas del sistema se halla el de inducción
y la definición recursiva de la adición. Además, para
que el sistema pueda funcionar, es decir, para que en

4 Traducimol "m4tcAlI6ilit," como "caaabilidad". Creemos que tradu-
cir "a mAteA" b" como "a cala con b" el adecuado desde el punto de
vi.ta matemAtico.

119



él puedan reproducirse los teoremas de la aritmética de
Peano, hay que agregar postulados especiales entre los
que están:

(14) (x)(3y)Sxy,
(15) (x)(y)(3z) Azxy.
Esto significa que no se puede desarrollar la aritmé-

tica si no se supone que hay un conjunto infinito de
números naturales. En efecto, nuestra experiencia per-
ceptiva no nos permite tener la seguridad de que dado
un número cualquiera, siempre existirá su sucesor, ni
que siempre exista la suma de dos números. Esta difi-
cultad es superada, según afirma Kitcher, si se consi-
dera que la aritmética es una teoría idealizante. En este
sentido los axiomas de la aritmética de Mill son defini-
ciones implícitas de un agente ideal (K, 114, 115 y ss.).

Desarrollada su "teoría empirista" de la aritmética,
Kitcher pasa a elaborar una "teoría empirista" de los
conjuntos. No es necesario referimos a los detalles por-
que la teoría de los conjuntos se establece sobre las mis-
mas bases que la Aritmética de Mill. Más adelante vere-
mos que las objeciones aplicables a la teoría aritmética
de Kitcher, cuando se trata de la teoría de los conjuntos,
tiene aún mayor fuerza.

El lector se habrá dado cuenta, por cierto, de que la
gran dificultad con que tropieza la teoría de Kitcher es
la introducción del agente ideal para explicar la posibi-
lidad de desarrollar la teoría con relación a conjuntos
infinitos de individuos. La única manera de concebir
este agente que no sea contraria a una posición empi-
rista, es considerarlo como una hipótesis semejante alas
hipótesis de la física. Esto es 10 que hace Kitcher com- .
parando la hipótesis del agente ideal con la hipótesis de
los gases perfecto8 (K, 117). Ahora bien, una hipótesis
física, para merecer tal nombre, debe ser falsable. Así, la
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ley de Boyle-Charles de los gases perfectos (PV = RT,
donde P es la presión, V el volumen, T la tempera-
tura y R una constante específica para cada gas) es, en
principio, falsable. Aunque hasta ahora ha sido corrobo-
rada por todos los experimentos realizados, es perfecta-
mente imaginable, en principio, que algún día, mediante
métodos ultrarrefinados de medida, la ley pueda ser fal-
sada; por ejemplo, que para algunos valores de P, R y
T, el valor de V no corresponda al que se deduce de la
fórmula.

¿Cómo puede concebirse una falsación en el caso del
agente ideal? Kitcher no nos da ninguna pista. Es in-
teresante observar que la parte dedicada a la hipótesis
del agente ideal es la única poco rigurosa y hasta vaga
del libro, pues Kitcher no da ninguna orientación sobre
la manera como debe utilizarse dicha hipótesis para ex•.
plicar hechos y para hacer predicciones. Por eso, para
saber qué es lo que podría falsarIa, hay que desarrollarla
más alIé. de los propios planteamientos del autor.

Desde el punto de vista explicativo puede decirse que
la hipótesis del agente ideal explica bastante bien el he-
cho de que los agentes reales cada vez que, 'contando,
llegan a un número natural N, puedan de manera inme-
diata llegar a N+1. Si, de acuerdo con la hipótesis, se
puede contar uno por uno todos los elementos del con-
junto infinito de los números naturales, entonces debe
ser siempre posible, cuando se llega a un número na-
tural cualquiera, pasar al que le sigue. Pero cuando se
trata de explicar no ya el avance paso a paso en la su-
cesión de los números naturales sino, por ejemplo, una
cosa tan innegable como el hecho de que la afirmación
de que todo número natural tiene un sucesor es una
proposición necesariamente verdadera, no se encuentra
ninguna posibilidad de éxito. Del hecho de que el agente
ideal sea capaz de recorrer por completo la totalidad de
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los elementos de cualquier conjunto, por más grande que
éste sea" no se puede deducir que todo número natural
tiene, necesariamente, un sucesor. ¿Por qué no puede
darse el caso de que exista un número natural que no
tenga ningún sucesor inmediato?

Señaladas las dificultades que se presentan en la ex-
plicación, pasemos a la predicción. ¿Cómo podría fal-
sarse una predicción respecto del agente ideal? Aquí
la insuficiencia de la hipótesis es mucho más grande
que en el terreno explicativo. Para falsarla habría que
deducir de ella una predicción que dejara de cumplirse
por 10 menos una vez. Pero no vemos qué predicciones
falsables puedan hacerse. En efecto, una predicción de
esta naturaleza tendría que ser sobre la posibilidad de
recorrer, uno por uno, todos los miembros de sucesiones
infinitas. Por ejemplo, si la hipótesis del agente ideal
es' verdadera, entonces debe ser posible avanzar paso
a paso en la sucesión de los números naturales. 1tsta
predicción no podrá falsarse jamás puesto que, como
acabamos de ver, cada número natural tiene, necesaria-
mente, un. sucesor. Además, en el conocimiento de esta

, verdad se cumplen todas las condiciones planteadas por
Kitcher para que un conocimiento sea a priori.

Seamos entonces un poco más audaces y hagamos la
siguiente deducción: un agente real debe ser capaz de
reco:r.rer todos los elementos, sin que falte ninguno, de
un ordinal de segunda especie. Con plena evidencia sa-
bemos que esto es imposible. Si se acepta la deducción,
la predicción no se cumple y, en consecuencia, resulta
falsa. Kitcher podría argüir que su hipótesis no signi-
fica que los agentes reales puedan hacer' todo 10 que
hace el agente ideal, así como las variables de la ley
de Boyle-Charles no pueden, tampoco, asumir todos los
valores. De acuerdo; pero existe, sin embargo" una di-
ferencia radical entre ambas limitaciones: en el caso de
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la ley ñsíca, como hemos 'señalado, dentro del marco de
variaci6n de sus variables, puede concebirse que la ley
deje alguna vez de cumplirse; en cambio, si se restringe
el marco de variaci6n del agente real a los números natu-
rales que pueda, efectivamente, contar, és inconcebible
que alguna vez el agente alcance un número N y que no
pueda alcanzar el número N+1. Y no puede concebirse
esto porque la posibilidad de pasar de N a N+1 se enun-
cia mediante una proposici6n de verdad necesaria. Para
concluir: las proposiciones que enuncian las hipótesis
de las teorías físicas son contingentes, las que enuncian
verdades aritméticas son necesarias. Por eso las prime-
ras son falsables, mientras que no tiene sentido hablar
de falsaci6n en el caso de las segundas.!

Si se pasa de la .aritmética a la teoría de los con-
juntos, la posici6n de Kitcher es aún menos sostenible.
Cuando en el desarrollo de dicha teoría se hacen refe-
rencias a conjuntos infinitos, jamás se piensa en algún
agente ideal que sea capaz de recorrer uno por uno to-
dos los elementos que lo integran. Así, en la inducción
transfinita se hace referencia a infinidades de elemen-
tos de manera directa, sin ninguna necesidad de pensar

11 Podrfa pen.ar.e que la teorfa de lo. ordi",d" co"ltr.eti6/", muy im-
portante para el deearrollo de la teoría de lo. conjunto. (por ejemplo,
para elaborar "modelo. interno." de la teorfa), no puede e.tablecer.e
.in hacer la hip6te.i. del 4g,,,t, id,4/. Pero esto .erfa un error. Lo. ordi-
nale. eenstructtblee, a pesar de .u nombre, no se construyen en lentido
e.tricto, pues, a partir de W, todo •• on tran.finito •. Simplemente, le
definen como lo. ordinales que poseen determinada propiedad. La to-
talidad de lo. ordinales con.tructible. no e•• ino la totalidad de 101
ordinales que cumplen determinada condici6n.

Lo que sí puede hacerse e. "po",r que un 4g,"" id,al, tal como lo
concibe Kitcher, podrfa recorrerlo. uno por uno huta agotarlo.; pere;!
elto no .ignifica que sín elta hip6te.i. no .e puedan comprender ni
.e puedan hacer demo.tracionel sobre IU. propiedades y relacíonea.
Por otra parte, la hip6te.i. de que un ag,,,,, id,al pueda pen.arlo. uno
por uno, no puede fal.ar.e de ninguna manera confrontando alguna.
de .UI conseeuenciaa deductiva. con la experiencia. ¿Con qu~ tipo de
experiencia habría que hacer la Clemo.traci6n?
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en alguien, aunque sea hipotéticamente, que los recorra
uno por uno. El teorema de la inducción transfinita,
fundamental para desarrollar la teoría de los conjuntos,
nos dice lo siguiente: si el hecho de que todo ordinal
a > {3 (siendo' (3 cualquier ordinal) tenga la propiedad
P implica que {3también la tiene, entonces todo ordinal
tiene la propiedad P. Para comprender este enunciado
no es necesario pensar, uno por uno, en todos los ordi-
nales menores que {3.La situación es semejante a la que
se produce cuando uno se refiere a ciertos conjuntos
finitos. Por ejemplo, cuando alguien dice: "todos mis
condiscípulos en el Colegio Italiano eran hijos o nietos
de italiano" , el que escucha esta frase la comprende per-
fectamente bien y, sin embargo, no sabe cuántos eran
los condiscípulos de quien la enuncia, ni cómo eran. El
enunciado se refiere a todos los elementos que tienen
una propiedad común: la de ser condiscípulos de la per-
sona que enunció la frase y, aunque se comprende con.
claridad perfecta, no es necesario conocer a todos los
individuos que integran el conjunto caracterizado por
la propiedad común. Lo mismo sucede con los ordinales
menores en el enunciado del teorema de inducción trans-
finita. Por eso en este caso, y en innumerables enun-
ciados y demostraciones de la teoría de los conjuntos
y de otras teorías matemáticas, la hipótesis del agente
ideal no puede falsarse porque ni siquiera tiene sentido .
matemático.

Creemos que los anteriores análisis muestran la insos-
tenibilidad de la hipótesis del agente ideal y de la tesis
de que la verdad de las proposiciones matemáticas se
fundamenta de la misma manera que la de las hipótesis
físicas. Pero la hipótesis del agente ideal no es el único
argumento de Kitcher.Para probar su tesis empirista;
Kitcher recurre a ejemplos de la historia de la mate-
mática demostrando un gran conocimiento de ésta y
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presentando ejemplos de gran interés teórico. Su tesis
central es que la historia de la matemática, con algu-
nas variaciones de detalle, puede compararse a la de las
ciencias empíricas. Reconoce que una de las diferencias
es que el conocimiento matemático es acumulativo en
un sentido en que no lo es la ciencia empírica (K, 161).
Pero no puede negarse que el cambio matemático es un·
caso especial de cambio científico. Esta afirmación es
una simplificación tal vez excesiva de los hechos, pero
nos da una idea de lo que realmente sucede en las cien-
cias exactas (K, 154).

Para probar su tesis, Kitcher hace diversos análisis,
con notable conocimiento de causa y brillante estilo pe-
dagógico, de casos en los que se produce un verdadero
cambio en la manera de concebir los conceptos y los ra-
zonamientos matemáticos. Y afirma que las pautas de
este cambio son racionales. En un principio, cuando el
lector encuentra la expresión "racional" siente un inevi-
table desconcierto. ¿Cómo un empirista puede hablar
de racionalidad? Pero luego se va aclarando el sentido
en que emplea la palabra y se ve que nada tiene que ver
con la significación del término cuando es utilizado por
filósofos de tendencia racionalista.

Comenzando desde una práctica matemática particu-
Iar, un matemático (o un grupo de matemáticos) pro-
pone un método para resolver algún problema que es
considerado importante por la comunidad matemática.
Esta propuesta genera un nuevo lenguaje (por lo me-
nos en partes importantes de la aplicación del nuevo
método) que no es bien comprendido por la comunidad
científica en el sentido de que nadie puede presentar un
concepto claro de los objetos (referentes) a los que se re-
fieren algunos de los nuevos enunciados; ademáspuede
hacer, en la aplicación de su método, algunos tipos de
razonamiento que no pueden integrarse con los tipos de
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demostración aceptados en la época. Estos razonamien-
tos pueden considerarse como no rigurosos. A pesar de
estas deficiencias, el método propuesto logra aceptación
debido a su poder de resolver importantes problemas y
la práctica imperante se amplía para incluirlo (K, 193).
El método se sigue aplicando con una serie de impor-
tantes consecuencias (permite resolver otros problemas
que antes no podían resolverse, sugiere la utilizaci6n
de nuevos métodos de razonamiento, etc.), hasta que
llega un momento en que las dificultades para compren-

. der el lenguaje y los razonamientos utilizados se tornan
lo bastante agudos como para inhibir la aplicación del
método a nuevos problemas considerados como impor-
tantes con relaci6n al propio desarrollo te6rico, hecho
posible por su aplicación (K, 194). Cuando se llega
a esta situaci6n, los matemáticos comienzan a buscar
un método que puede remplazar. al que están usando
y que sea suficientemente riguroso. En el proceso, el
lenguaje utilizado puede experimentar cambios, pueden
agregarse nuevos enunciados, incluso nuevos axiomas, a
las antiguas teorías y pueden tirarse por la borda con-
cepciones matemáticas anteriores (K, 194).

Pero una vez que se aceptan las' modificaciones no
desaparecen los problemas mencionados y, por eso, la
exigencia de rigor y de esclarecimiento conceptual se
van haciendo cada vez más fuertes. De esta manera, los
razonamientos no rigurosos en determinado campo de
la matemática, se van remplazando por razonamientos
rigurosos. Cuando se logra hacer esto, partiendo de pre-
misas bien establecidas, se llega, mediante un razona-
miento que consiste en una sucesi6n de pasos elementa-
les válidos, a la misma conclusi6n a la que había llegado
anteriormente mediante un razonamiento poco riguroso.
Esta nueva manera de proceder nos permite explicar
cómo es que el razonamiento original nos llevó a una
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conclusi6n verdadera. El nuevo razonamiento rigorizado
nos permite, así, comprender el éxito del razonamiento
originario (K, 213).

Pero no hay que creer que la rigorizaci6n se produce
siempre que hay conceptos y razonamientos oscuros en
matemáticas. Hist6ricamente los matemáticos han pro-
cedido sin preocuparse por la rigorizaci6n a pesar de
que tenían clara conciencia de la oscuridad de los razo-
namientos que estaban realizando para demostrar teo-
remas importantes. Solamente cuando se dan cuenta de
que no pueden resolver problemas importantes sin acla-
rar conceptos y rigorizar razonamientos, comienzan a
ocuparse racionalmente de los fundamentos, es decir, de
los conceptos básicos y de los razonamientos s6lidos. Por
ejemplo, s610 cuando surgen las paradojas de la teoría
de los conjuntos, paradojas que amenazan derrumbar
la gigantesca obra de sistematizaci6n hecha por Cantor
y por Dedekind, es que comienza el gran movimiento
filos6fico-matemático para aclarar el concepto de con-
junto y rigorizar la deducci6n lógica aplicable a la teoría
de los conjuntos y, en general, a todo razonamiento ma-
temático (K, 215 y 216).

Para ilustrar sus puntos de vista, Kitcher da varios
ejemplos hist6ricos que, en nuestro concepto, constitu-
yen la parte más interesante del libro. El más notable
de todos es el largo texto en que, para ilustrar sus pun-
tos de vista sobre la evoluci6n racional de los procedi-
mientos matemáticos, especialmente de esclarecimiento
conceptual y rigorizaci6n deductiva, recurre a la histo-
ria del análisis. El estudio del desarrollo del análisis,
según el autor, proporciona el mejor ejemplo de cambio
matemático racional (K, 229).

Kitcher llama "cálculo" alas teorías de Newton, Leib-
niz, los hermanos Bernouilli y el marqués de l'Hópital.
A comienzos del siglo XIX el cálculo se había transfor-
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mado en una nueva disciplina que, con toda propiedad,
se puede llamar "análisis" . Algunas de las nuevas expre-
siones introducidas por los pioneros no se comprendían
bien y algunos de los nuevos razonamientos utilizados
en las demostraciones eran, sin duda, oscuros. A pesar
de ello fueron aceptadas muy rápidamente por la comu-
nidad matemática y la aceptaci6n fue eminentemente
racional (K, 230). La aceptación de la comunidad se
debió a que los nuevos métodos del cálculo permitían
resolver de manera general un conjunto de problemas
que presentaban muchas dificultades a los matemáticos
de la época y que s6lo podían resolverse en relación
con casos particulares, utilizando métodos complicados
y que, a veces, ni siquiera se podían resolver. El nuevo
enfoque lo introducen, en forma independiente, Newton
y Leibniz, mediante los conceptos de fluxión y de infi-
nitesimal, respectivamente, y gracias a las operaciones
que se pueden hacer con ellos. Tanto el uno como el
otro exhortan a los matemáticos de la época a aplicar
y a ampliar sus métodos. El llamado es escuchado y la
nueva metodología se desarrolla con rapidez espectacu-
lar (K, 234).

Desde luego, tanto Newton como Leibniz tienen con-
ciencia de las oscuridades y dificultades teóricas que
presenta su nuevo método. Sus sucesores, especialmente
Jean Bemouilli y de I'Hópital, tratan de rigorizar el
cálculo de Leibniz, cosa que el propio Leibniz aprueba.
Pero se encuentran con la dificultad de que las ope-
raciones algebraicas con los infinitesimales conducen a
inconsistencias. Newton insistió más que Leibniz en el
rigor y su afán de superar las dificultades de su cálculo
de .fluxiones lo llevó cerca del concepto de límite. Sin
embargo no pudo llegar a la claridad en los fundamen-
tales problemas de convergencia, imprescindibles para
esclarecer la noción de límite (K, 238).
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Esta situaci6nse mantiene hasta los inmensosprogre-
sos que Euler realiza en el desarrollo del cálculo. Euler-
crea una refinada metodología para el tratamiento de
las series infinitas y logra resolver, en muchos casos,
la sume de infinitos términos. Pero considera que es
lícito el uso de series divergentes, cuyos fundamentos
quedan oscuros y no logra aclarar. También avanza un i

buen trecho en la utilizaci6n de ecuacionesdiferenciales
para la soluci6n de problemas fisicos (por ejemplo, el
movimiento arm6nico), pero no ve claro el problema
fundamental de representar una funci6n arbitraria por
medio de series (K, 241 Y ss.). Sin embargo, en todo
10 que hace procede racionalmente, incluso en el uso de
series divergentes, porque logra llegar a resultados ma-
temáticamente importantes que permiten resolver pro-
blemas planteados por sus predecesores.

Las oscuridades conceptuales y la falta de rigor de
los razonamientos que se encuentran en el extraordi-
nario desarrollo del cálculo efectuado por Euler y los
demás matemáticos de la segunda mitad del siglo xvm
se superaron gracias al concepto de límite que intro-
dujo Cauchy. Lo importante, según Kitcher, no es que
Cauchy se sintiera angustiado por la falta de rigor y
de claridad de sus antecesores, quienes se preocuparon
muy poco del rigor. Lo importante es que introduce el
concepto de límite porque el problema de representar
funciones arbitrarias por medio de series se había con-
vertido en el problema central de la' matemática de su
tiempo. Cauchy se da cuenta de que las técnicas al-
gebraicas disponibles en la época para manipular las
series infinitas conducían, a veces, a conclusionesfalsas
(K, 248). Por las mismas razones, es decir, para po-
der tratar problemas importantes que no habían podido
tratar satisfactoriamente sus antecesores, Cauchy pro-
pone una nueva y más rigurosa definición de función
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continua. Estas innovaciones lo llevan a la conclusión
de que el razonamiento adecuado en análisis debe ser
slgebraíco y no geométrico.

Pero los propios métodos de Cauchy condujeron a
nuevos problemas cuya solución exigía nuevos avances
en el esclarecimiento y rigorizaci6n de conceptos. So-
bre todo fueron dos problemas los que condujeron a
los sucesores de Cauchy, especialmente a Weierstrass,
a realizar estos nuevos avances: la conservaci6n en el
lenguaje matemático del concepto de infinitésimo y la
búsqueda de criterios para saber cuándo existe el límite
de una serie. En esta parte del libro, Kitcher hace un
soberbio análisis de c6mo la utilizaci6n del concepto de
infinitésimo conduce, en una importante demostraci6n
de Cauchy, a cometer errores en el empleo de lo que en
16gicamoderna se llaman cuantificadores. Los trabajos
de Dirichlet, Seidel y especialmente Weierstrass, corri-
gieron este error. Para lograr esto, Weierstrass tuvo que
.eliminar definitivamente el concepto de infinitésimo.
Pero los esfuerzos y brillantes logros de rigorizaci6n de
Weierstrass no fueron tampoco realizados por exigen-
cias de pura fundamentaci6n; el horizonte metate6rico,
como en los casos anteriores, queda implícito. Lo que
interesa a Weierstrass es la soluci6n de problemas plan-
teados por la teoría de las ecuaciones elípticas (K, 254
Y 88.;258).

El intento de encontrar criterios de convergencia llev6
luego a Weierstrass y a Dedekind a elaborar la teoría
de 108números reales. La teoría del corte de Dedekind
permite hacer una definici6n rigurosa de número real
(K, 265). Kitcher termina su exposici6n de la evoluci6n
del análisis en esta etapa aunque, desde luego, señala
que las teorías consideradas plantean nuevos cuestio-
namientos cuya soluci6n exige, a su vez, nuevos escla-
recímíentosconceptuales y mayor rigor deductivo. El
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horizonte de la teoría de los conjuntos está a la vista
(K, 267 Y 268).

No cabe duda de que la exposición de Kitcher sobre
el desarrollo del análisis es brillante y que constituye
un aporte a la historia de la matemática. Sin embargo,
no se encuentra en ella ninguna relación con su tesis
fundamental de que toda la matemática se funda sobre
bases empíricas. Lo que se desprende de su concepto de
racionalidad, sobre el que insiste múltiples veces, es que
Kitcher piensa como un pragmatista. Una innovaci6n
matemática, ya sea como esclarecimiento conceptual,
como adici6n de nuevos axiomas, como rigorizaci6n en
el razonamiento, es racional, nos dice, cuando contri-
buye a resolver un problema que antes no podía resol-
verse. Cuando la posibilidad de resolver el problema se
hace efectiva, la comunidad matemática, procediendo
racionalmente, acepta la nueva metodología sin que le
importe el hecho de que utilice conceptos oscuros e in-
comprensibles, y métodos de demostración nada rigu-
rosos.

Si, como se desprende de las afirmaciones de Kitcher,
lo único que se requiere para que una metodología ma-
temática sea racional es que permita resolver problemas
que, en una etapa de la historia, interesan a la comuni-
dad matemática, entonces la racionalidad matemática
consiste en ofrecer posibilidades de soluci6n, no de com-
prensión. Aunque no se trata, aquí, de éxito en la acción,
sino de éxito en la soluci6n. Y si este éxito se considera
racional aunque los conceptos utilizados no se compren-
dan (por lo menos en su totalidad) y los razonamientos
realizados no sean considerados rigurosos, entonces se
está muy cerca del pragmatismo.

Pero si se analizan con cuidado los ejemplos que da
Kitcher en relación al desarrollo del cálculo y del aná-
lisis, se descubre que la racionalidad matemática no
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puede reducirse exclusivamente al éxito en la solución
de problemas. Este éxito no es arbitrario sino que se
comienza a utilizar porque permite comprender. racio-
nalmente lo que debe hacerse para resolver un problema
que antes no se podía solucionar; Consideremos, por
ejemplo, la medida del largo de las líneas curvas o de
las áreas de las superficies limitadas por líneas curvas.
Es evidente que estas magnitudes no pueden medirse
utilizando unidades rectilíneas, porque estas unidades
no pueden sobreponerse sobre lo que se quiere medir,
sobre todo si estas curvas son complicadas.

Es evidente asimismo que si se utilizan unidades de
medida cada vez más pequeñas, y las sobreponemos a
la línea (o superficie) curva, el largo (o el área) que re-
sulta de la suma de dichas unidades se irá aproximando
cada vez más al verdadero largo (o a la verdadera área)
de la línea curva (o de la superficie). Esta evidencia
intelectual la tuvieron los griegos, como la tenemos no-
sotros hoy día. Y por eso fueron capaces de medir el
área del círculo y el largo de la circunferencia mediante
el método de la exhauci6n, antecesor directo del método
de los límites. El método de Newton y de Leibniz tiene
éxito ya que no es sino una generalizaci6n y sistemati-
zaci6n del método descubierto por los griegos. Empe-
queñeciendo las unidades de medida, logran acercarse
cada vez más a la medida exacta de la línea o la super-
ficie curva, o a la velocidad instantánea. Pero al hacer'
esto se encuentran con el problema de que, mientras las
unidades empleadas sean diferentes de cero, su suma no
podrá coincidir definitivamente con la magnitud que
se quiere medir. Siempre será mayor o menor que la
cantidad buscada.

Hasta aquí el proceso es perfectamente racional por-
que se comprende perfectamente. Si no hubiera sido por

. esta intelección universalmente aceptable para nuestra
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raz6n, el cálculo jamás habría nacido. Pero cuando los
creadores del cálculo se dan cuenta de que mientras
las unidades de medida sean diferentes de cero nunca
podrán llegar a la medida perfecta, dan un paso que
no es racional puesto que no se funda en intelecciones
universalmente aceptables: crean el concepto de canti-
dades que son más pequeñas que todas las pensables
pero que no son, sin embargo, cero. Este paso era in-
evitable para hacer el total ajuste entre la suma de las
unidades de. medida y las magnitudes que se querían
medir. Pero, desgraciadamente, conduce a un callej6n
sin salida, porque si una cantidad es menor que toda
cantidad pensable, tiene que ser cero. Y si es cero su
suma con las demás unidades, que también son cero, no
puede ser sino cero. Y esto atenta contra el principio de
no contradicción, que es un principio lógico fundamen-
tal.

La situaci6n es, pues, la siguiente. Es cierto que si se
consideran unidades más pequeñas que todos los núme-
ros reales positivos concebibles y se suman, se resuelve
el problema de la medida. Por eso se procede a hacer
la suma y se aceptan sus resultados. Pero éstos no se
aceptan única y exclusivamente porque permiten solu-
cionar el problema, sino porque son el último paso de
un proceso perfectamente racional: mientras más pe-
queña sea la unidad rectilínea de medida, mayor será
la aproximaci6n a la medida de la línea o de la super-
ficie (o volumen) curva. Al dar el paso final se tiene
clara conciencia de la dificultad te6rica que presenta
el método. El infinitésimo no es sino la culminación
de la reducci6n de tamaño de las unidades rectilíneas.
8610que esta culminación se encuentra con dificultades
te6ricas que parecen insuperables. Todo el camino es
racional y s610el último paso es incomprensible. Pero si
todo el camino no hubiera sido racional, jamás se habría
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aceptado el último paso. Al aceptarlo se siente que debe
haber algún procedimiento que le permita también ser
racional. El enorme éxito del nuevo método hace que, a
pesar de esta oscuridad en el último paso, se le aplique
cada vez con mayor entusiasmo. Pero nunca deja de
existir la conciencia de que el concepto de infinitésimo
es algo que no está bien fundado racionalmente. Luego,
el propio desarrollo de la disciplina matemática conduce
a situaciones en que la imperfección racional del último
paso, es decir, del infinitésimo, se hace insoportable.
Pero el propio desarrollo proporciona, ahora, medios
conceptuales para superar la imperfección racional que
siempre se ha reconocido. Y entonces se da un paso
decisivo al introducir el concepto de límite. Es cierto
que este tipo de pasos se dan porque se quieren resol-
ver problemas reales, pero no es menos cierto que sólo
se pueden dar suponiendo que la metodología que se
quiere superar se basa en gran parte en supuestos ra-
cionales 'evidentes. Así, el concepto de límite permite
utilizar la parte racional del cálculo, a saber, el empe-
queñecimiento sin término de las unidades rectilíneas
de medida, sin que sea necesario que estas unidades se
reduzcan a infinitésimos. El hecho de que la. suma de
las unidades de medida se aproxime arbitrariamente al
límite, permite comprender racionalmente que el límite
es la medida exacta de la magnitud curvilínea que se
quiere medir.

¿En dónde está la relación de la matemática con la
experiencia sensible en todo este proceso? ¿Cómo puede
pensarse que el concepto de aproximación arbitraria a
un límite tiene un origen empírico, cuando lo que nos
enseña la experiencia es que sólo podemos aproximarnos
hasta cierta distancia y que después todo se confunde?

Pero hay más. El propio concepto de infinitésimo, a
pesar de que en relación con los recursos conceptuales
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disponibles en la época en que se. inventa el cálculo pa-
rece ser contradictorio, resulta, a la nueva luz de los
métodos metate6ricos, que no es en sí mismo contradic-
torio. Es peñectamente posible considerar que existen
cantidades menores que cualquier número real positivo
y que, sin embargo, son diferentes de cero. El análisis
no estándar creado por Robinson reivindica el concepto
de infinitésimo y muestra que Newton y Leibniz no es-
taban errados al considerar cantidades infinitesimales
que podían sumarse y dar como resultado cantidades
finitas. No puede decirse, por eso, que los métodos de
Newton y Leibniz eran Irraelonales y que se aceptaban
s610 porque-permitían resolver problemas que eran con-
siderados importantes por la comunidad matemática.
Lo que sucedía era que el concepto de infinitésimo tenía
una innegable racionalidad, pero que esta racionalidad,
ya fuera a través del concepto de límite, ya fuera a través
del propio concepto de infinitésimo, no podía expresarse
claramente debido a la carencia de- recursos te6ricos.
Esto sucede con toda teoría científica que representa
una gran innovaci6n.

De manera general puede decirse que, por lo menos
en el campo de la matemática y de la lógica, los grandes
avances se realizan siempre siguiendo una vía de racio-
nalidad, en el sentido de que los pasos que conducen a
la concepción final se fundan en evidencias intelectuales
universalmente válidas. Pero estas evidencias desembo-
can en conceptos nuevos que con frecuencia presentan
oscuridades porque son tan profundos que los creadores
de las nuevas teorías carecen de instrumentos concep-
tuales y lingüísticos para analizarlos. Pero los nuevos
conceptos, a pesar de las oscuridades señaladas, se tie-
nen que seguir usando porque las evidencias raciona-
le« conducen hacia ellos y es imposible apartarse del
camino que se ha recorrido. Una vez puesto en me,r-
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cha el proceso racional que conduce hacia las nuevas
concepciones, se desarrolla según una dinámica propia
que nada tiene que ver con la experiencia sensible. Esta
dinámica conduce a la elaboración de nuevos medios ex-
presivos (Leibniz siempre tuvo conciencia de esto) que
permiten análisis cada vez más ceñidos de las nuevas
concepciones. De esta manera se llega, al fin, a esclare-
cer lo que había permanecido oscuro. Este avance abre
nuevos horizontes y conduce, de manera racional, sobre
la base de intelecciones evidentes, a nuevos conceptos y
métodos de razonamiento. Conforme avanza la teoría;'
se vuelve a producir una situación análoga a la ante-
rior pero en un plano más alto de .rigor y con mayor
profundidad conceptual. Todo esto se realiza en forma
estrictamente intelectual, sin ningún contacto con la ex-
periencia sensible y, la mayoría de las veces, sin tener
para nada en cuenta la aplicabilidad práctica de las nue-
vas teorías. .
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