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RESUMEN

La noci6n de progreso i stitaye uno de los el s del iento filosofi-
ico de flkka Niinil atenci6n se les ha prestado,
esta noci6n en su enfoque, se estudia su propuesta matemitica general, qu se asienta en una
Epistemologa de realismo cientifico-critico. Se resalta la conjuncion que propone entre una
Metodologfa de cardcter <cuasi-cmpificos, que le aproxima n I. Likatos. y una Epistemologa
realist e sintonizar con la Ontologia del mundo 3 de Karl Popper. También se compa-
ran algunos de sus planteamicnios matemticos con los presentados por Henri Poincart.
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1. COORDENADAS DEL PROBLEMA

LA CARACTERIZACION DEL PROGRESO MATEMATICO se plantea como una de las cues-
tiones centrales en la actual Filosofia de la Matemdtica?. Este problema cobrd
especial relevancia cuando se abundonaron los programas de fundamentacion de
la Matemdtica y surgieron nuevos enfoques. como el «CUASI-eMPpIrsmo», que
tiene uno de sus méximos exponentes en Imre Lakatos3, sobre el que se vertieron
numerosas criticas. Posteriormente, I. Niiniluoto ha retomado la propuesta «cua-
si-empirista» lakatosiana y la ha conectado con su concepeiodn sobre la Matemd-
tica, en concreto, la ha relacionado con el concepto de progreso matemdtico?.
La Filosofia de la Matemdtica que propone Niiniluoto se mueve dentro del
marco de su concepeion general de la Ciencia, que responde a una posicion rea-
lista de corte cientifico-criticod, Con este realismo evita la posicion empirista por
parte del sujeto cognoscente —quien no €s un ser meramenie pasivo-receptivo en
el conocer—, y resalta su actitud critica cuando conoce. Esta actitud eritica del
sujeto cognoscente conecta, a su vez, con la caracteristica que hoy suele ser atri-
buida de modo general a la actividad cientifica: el ser una actividad autocorrectorad.

y 13 de marzo de 1997 y en el marco del | Congreso de Filosofta Iberoamericana, celebrado en
la Umiversidad de Extremadura v 1a Universidud Complutense de Madrid, Cliceres v Madnd. del
2] al 26 de septiembre de 1998,

2 Ph. Kiteher, «Mathematical Progress», Reviee Internationale de Philosophie, v.42.n. 4,
(1988), pp. 518-340).

3 Los dos libros lundamentales en los que se rednen casi todas lus propuestas sobre la
Matemidtica de |, Lakatos son: Proofs and Refutations. The Logic of Mathematical Discovery.
Cambridge: Cambridge University Press. 1976, v Mathematics, Science and Epistemology.
Cambridge: Cambridge University Press. 1978.

2 . Niiniluoto, «The Growth of Knowledge in Mathematicss. en 1. Niiniluoto. Is Science
Progressive?, Dordrecht: Reidel. 1984, p. 205, Niiniluoto critica «el planteamiento de Lakatos
en lo gue atafie al modo de entender el aumento del conucimiento malemaitico... A su juicio, aun
cuando los matemdticos mids representativos puedan cometer errores, es posible defender el
modelo acumulativo para el conocimicnto matemdticos, W, I, Gonzilez. « Verdad” y ‘prucha’
ante el problema del progreso matemiticor. en P. Martinez-Freire (ed.), Filasafia actual de lu
Ciencia, Suplemento 3 de Contrastes. Revista Interdisciplinar de Filosofia (1998), p. 340,

5 Algunos de los andlisis mas relevantes del realismo cientifico-critico de Niiniluoto son:
D. Pearce «Critical Realism in Progress: Reflections on Ilkka Niiniluoto’s Philesophy of Science».
Erkennmis, 27 (1987). pp. 147-171: W. ). Gonzillez, «Progreso cientifico, autonomiy de la Cien-
ciay realismo», Arbor, v. 135, n. 532 (1990), pp. 91-109; W. J. Gonzdlez. «Progreso cientifico e
innovacion tecnoldgica: La «Teenociencias y el problema de las rekiciones entre Filosoflia de la
Ciencia y Filosofia de la Tecnologias, Arbor, v, 157, n. 620 (1997). pp. 26 |-283.

6 W, . Gonzilez. «<El realismo y sus viricdades: El debate actual sobre fas bases [10s61i-
cas de la Ciencian. en A. Carreras (ed.), Conocimiento, Ciencia v Realidad, Zaragoza: SIUZ-Ed.
Mira, 1992, pp. 19-20.
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En este planteamiento cientifico-critico, aunque el sujeto no desarrolla un
puro constructivismo —el que indaga no construye la realidad—, tampoco tiene
un papel pasivo en el proceso de adquisicion del conocimiento. Ahora bien, en
dltima instancia, la «realidad empirica» constituye el juez dltimo que concede
o no validez a los conocimientos adquiridos. Este recurso a la «realidad empi-
rica» como prueba definitiva de validez remite, en tltima instancia, a la nocion
de verdad como guia que marca el progreso cientifico’. Sin embargo. es preci-
so hacer notar que, mientras el uso de la nocién de verdad en los dmbitos em-
piricos resulta facil de aplicar (al menos intitivamente y en el marco de la
realista: hay una realidad exterior con la que contrastar), no resulta igualmente
sencillo cuando nos movemos en el dmbito matematico. Y es precisamente
esta extension al campo matemdtico de los parimetros que rigen el progreso
cientifico en general, y siempre en unos términos realistas que comportan la
posibilidad de verdad, la tarea que intenta llevar a cabo Niiniluoto.

1. EL PROGRESO EN LA CIENCIA EN NUNILUOTO

Dentro del campo general de la Ciencia, la Matemdtica tiene para Niiniluoto
unos rasgos que la hacen diferente de las restantes Ciencias, en cuanto que es
una Ciencia de indole formal. Con todo, surge dentro de una concepeion filo-
séfica que abarca todo el dmbito cientifico —incluido el matemdtico— que esti
basada en tres ideas clave: 1) el progreso cientifico es un factor objetivo de la
Ciencia; i1) la actividad cientifica debe ser auténoma en cuanto progreso de
indagacién; vy, iii) la Ciencia avanza en términos realistas en una direccion
concreta, esto es, aproximandose a la verdad®, Asi, la objetividad cientifica
acompana al quehacer cientifico y se inserta en la biisqueda de una mayor
verosimilitud. Segin Niiniluoto, esta objetividad que corre paralela a la activi-
dad cientifica es también aplicable a la Matemdtica en cuanto Ciencia.

Para llevar al dmbito matemitico los patrones seguidos en la indagacion
cientifica general, Niiniluoto se retrotrae al andlisis del relativismo desde dis-
tintas perspectivas. El punto de partida elegido por el autor finés es comenzar
defendiendo una cierta forma de relativismo en el campo moral. A su entender,
los juicios morales se extienden a diferentes dmbitos, los cuales conducen, a su
vez, a distintas formas de relativismo. Asf, los juicios morales pueden ser refe-
ridos al sujeto («protagoreismo»), a la Cultura («relativismo cultural»), a los
lenguajes o marcos concepluales o tudricos («relativismo conceptual»,
«relativismo tedrico» o «inconmensurabilidad»), a puntos de vista

7 Ibid., p. 20.
8 1. Niiniluoto. «1s There Progress in Science?», en H. Stachwoiak (ed.), Pragmatik.
Handbuch Pragmatischen Denkens, Hamburgo: F, Meiner, 1995, pp. 47-54.
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(«perspectivismo») y a factores sociales («relativismo social»)?. Sin embargo,
conviene puntualizar que la relatividad asociada a cada uno de los elementos
enunciados arriba apunta, a su juicio, hacia un «relativismo moderados», pero
nunca estricto o fuerte. La posibilidad que permite salvar la relatividad moral
de caer en el «relativismo moral fuerte» en cada uno de los dmbitos senalados
es, a su juicio, el mantener una posicion realista moral, que resulta compatible
con un cierto relativismo moral —que operaria por exclusion— en los términos
siguientes: aunque no pueda saber que uno de los sistemas morales propuestos
es verdadero, si que puedo saber, al menos, cudles de entre todos los propues-
tos, o entre aquellos que se me presentan en cada caso, son incorrectos!0.

Segtn Niiniluoto, un «relativismo radical» no permite la posibilidad del
progreso, pues. en ¢se enfoque, todos los sistemas morales son correctos en el
mismo sentido. No ocurre lo mismo dentro del dmbito del «relativismo mode-
rado», en el que si se posible la comparacion. Un relativismo de indole mode-
rada permite que puedan ser comparables entre si todos los sistemas morales y
que, a través de principios como consistencia y universalidad, puedan también
ser evaluados. Mediante este proceso de evaluacion y comparacion de distintos
Jjuicios morales se puede conseguir un aumento o, cuando menos, la mejora del
conocimiento moral. Es decir, unos contenidos minimos universalizables v,
por esto mismo, calificables de «objetivos» 1.

El intento de trasladar al campo de la Ciencia el razonamiento aplicable
al «relativismo moderado» en el dmbito moral fracasa, porque las cuestiones
sobre «verdad» y «realidad» no son relativas en el dmbito cientifico (el mun-
do sobre el que se extienden estas nociones es el llamado mundo | de Karl
Popper). Tanto la verdad como la falsedad, asi como la realidad o no de los
objetos sobre los que se investiga, no depende del sujeto que los estudia, son
los que Ilkka Niiniluoto llama conceptos «ontolégicos» y «semdnticos» no
relativos. Si cabe, por el contrario, un «relativismo moderado» en los térmi-
nos epistemolégicos y metodolégicos (en los temas de justificacion y de ra-
cionalidad, por ejemplo)!2. Pero esto responde, a mi juicio, a que tanto las
cuestiones metodoldgicas como las epistemolégicas (;como progresa el co-
nocimiento y qué conocemos?) pueden ser relativas por ser constructos de un
mundo 3 propugnado por Niiniluoto y que guarda muchas similitudes con el
popperiano.

9 1. Niiniluoto, «;Qué hay de incorrecto en el relativismo™, en E, Bustos, ). C. Garcia
Bermejo, E. Pérez Sedeno, A. Rivadulla, J. Urrutia y 1. L. Zohio (eds.), Perspectivas actuales de
Lagica v Filosafia de la Ciencia, Madnd: S. XXI1, 1994, p. 262.

0 Ihid., p. 264.

It Ihid., pp. 265-268,

12 Jhid., p. 271.
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Asi pues, mientras que los enunciados cientificos (sobre objetos pertene-
cientes al mundo I) pueden estar sujetos a teorias de la verdad en términos de
correspondencia, la construccion de un lenguaje (que pertenece al mundo 3)
que sirve para expresarlas y como instrumento para la investigacion de la rea-
lidad (munde 1) no anade ni condiciona a la realidad misma que permanece
independiente de mi manera de interrogarla o de acercarme a ella (mundo 3).
Asi, se puede extender el «relativismo moderado» del campo moral a las afir-
maciones justificadas que constituyen creencias nuestras (mundo 3). No suce-
de lo mismo, es decir, no es extendible a lo que la realidad es de hecho (mundo
1), ya que, entendida en términos realistas, ésta existe de manera independien-
te a nuestro conocimiento de ellali,

Con esta postura de «realismo cientifico»!¥ en cuanto a cuestiones
ontolégicas y seménticas, el progreso de la Ciencial> puede medirse en térmi-
nos de verdad, esto es, atendiendo a grados de verosimilitud (entendiendo por
«verosimilitud» no la apariencia de verdad, sino la proximidad a la verdad).
Asi, para Niiniluoto, una teoria es mds progresiva que otra cuando su grado de
verosimilitud es mayor!6, cuando se aproxima mads a la verdad. Por otra parte,
la Teoria mas verosimil serd la que contenga un nimero mayor de enunciados
verdaderos (contrastados en el mundo 1). De ahi que, casos como la imposi-
cién de la teoria geocéntrica de Ptolomeo, en lugar de la teoria heliocéntrica
que se manejé también en la Antigiiedad, aunque la tltima fuera mds correcta
(adecuada a la realidad), se explican —a juicio de Niiniluoto— precisamente por
el mayor nimero de proposiciones verdaderas que la primera contenia y de las
que la segunda carecia por completo. En concreto, mientras que la teoria
heliocéntrica sdlo tenia una verdad contrastable realmente: «el Sol estd en el
centro de nuestro sistema», la elaborada por Ptolomeo explicaba con verdad
muchos otros fenémenos como podian ser los movimientos planetarios!?, esto
es, suponia un incremento de la verosimilitud.

13 Jbid., p. 272,

i+ Para un estudio completo sobre el realismo W. 1. Gonzdlez. «El realismo y sus varieda-
des: el debate actual sobre las bases filosaficas de la Ciencians, pp. 11-58; v A. Didguez Lucena,
Realismo cientifico. Una introduccion al debare actual en la filosofia de la ciencia. Milaga:
Universidad de Mdlaga. 1998.

15 La concepcidn realista del progreso cientifico es analizada en W, ). Gonzilez, «Progre-
s0 cientifico. autonomia de la Ciencia y realismos, pp. 91-109.

16 I. Niiniluoto, «Scientilic Progress, en |. Niiniluoto, Is Science Progressive?,
Dordrechi:Reidel, 1984, pp. 93-97.

1T 1. Niiniluoto, «Is There Progress in Science?», p. 55.



14 PILAR BELTRAN ORENES

1. | . RELACIONES ENTRE EL PROGRESO CIENTIFICO Y EL PROGRESO MATEMATICO EN
NHNILUOTO

Tal como se desprende de lo expuesto hasta el momento, en el planteamiento
de Niiniluoto la nocién de progreso cientifico esta asociada al concepto de
verosimilitud: se orienta hacia la aproximacion a la verdad!8. A su juicio, cuan-
do queremos medir el progreso cientifico (es decir, si una teoria supone algtn
progreso respecto de otra antecesora) hemos de medir el grado de verosimili-
tud. Asi. en términos cuantitativos, una teoria serd mas progresiva que su pre-
decesora cuando la explicacién propuesta por la nueva teoria suponga un in-
cremento de verosimilitud!9, esto es, cuando se aproxime mis a la verdad.

Esta aproximacién a la verdad. como caracteristica unida al progreso cien-
tifico, supone la existencia de un mundo independiente del sujeto cognoscente,
en el que habitan los «hechos» a los que hacen referencia las teorias rivales o
en competencia. Ahora bien, mientras en las Ciencias de la Naturalezae, inclu-
so. en las Ciencias Sociales es posible establecer estos grados de verosimilitud
acudiendo a la realidad extramental que intentan explicar —¢l mundo | de
Popper—, no ocurre lo mismo en el caso de la Matemdtica. L.a Matematica, a
diferencia de las Ciencias Empiricas, no cuenta con una realidad externa en la
que contrastar la explicaciones que presenta como vilidas. En ella, las explica-
ciones y los «hechos» aparecen en un mismo nivel, que es el mundo 3 de Popper.

Sin embargo, aunque el tipo de Ciencia sea esencialmente distinto —for-
mal frente a empirico—, Niiniluoto propone una nocion de progreso matemdti-
co. entendida como incremento de verosimilitud. Este concepto de progreso
matemdtico se rige entonces por los mismos pardmetros que el progreso cien-
tifico en general, esto es, mediante la verosimilitud?0.

Para lograr la aplicacién correcta de este concepto, Niiniluoto conjuga el
concepto de progreso matemdtico defendido por M. Hallett—«Criterio de Hilbert»,
y una propuesta que guarda semejanza con los Programas de Investi gacion Cien-
lifica de 1. Lakatos o las Tradiciones de Investigacion de L. [Laudan, con una
Metodologia «cuasi-empirista». Pretende asi abarcar dos vertientes de la Mate-
mdltica: la parte deductiva, de cuya verdad y progreso darfa cumplida cuenta el
«Criterio de Hilbert», y la parte inductiva y generalizadora de la Matemaltica,
que tendria que ser abordada desde una Metodologia «cuasi-empirica»?1i,

1% Las caracleristicas que Niiniluoto asigna al progreso cientifico son analizadas en: W. 1.
Gonzilez, «Progreso cientifico, autonomia de la Ciencia y realismos, pp. 96-100

19 1. Niiniluoto, «Scientific Progress», en I. Niiniluoto, Is Science Progressive?, pp. 93-97.

20 1. Niiniluoto, Truthlikness, Dordrecht: Reidel, 1987

21 1. Niiniluoto, «Reality, Truth and Confirmation in Mathematics —Reflections on the
Quasi-Empiricist Programme». en J. Echeverria, A. Iharra y Th. Mormann {eds.), The Spuce of
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Esta conjuncién de Niiniluoto es, a mi entender, una manera viable de
mantener actualmente una posicion realista coherente dentro del dmbito de la
Filosofia de la Matemitica, a saber: «que se pueda ser realista y constructivista
al mismo tiempo»22, como asegura Niiniluoto.

. La MATEMATICA EN NUNILUOTO: EL PROGRESO Y LA EPISTEMOLOGIA

Traspasar la idea del progreso general de la Ciencia —en términos de incremen-
to de verosimilitud— basada en las Ciencias de la Naturaleza, que permiten
contrastar los resultados con el mundo «real»: mundo 1. a una disciplina cien-
tifico-formal como la Matemitica implica afiadir algin elemento mds, pues no
es posible la contrastacion practicada en el campo de las Ciencias de la Natura-
leza. El dmbito matemitico se localiza en el mundo 3. Es, entonces, el mismo
mundo en el que Niiniluoto localiza las cuestiones epistemoldgicas y
metodoldgicas; en este caso, los criterios de contrastacion sobre la «realidad»
deberian ser relativos al ser propio de los objetos pertenecientes a constructos
de este mundo 3, que son construcciones humanas al fin y al cabo. Lo anterior
conduciria a una posicion relativista moderada similar a la que se aplica al caso
de los juicios morales. Sin embargo, a juicio de Niiniluoto, también es posible
mantener en este dmbito cientifico una nocion de progreso relacionada con la
verdad, aunque no se exprese exactamente en términos de verosimilitud.

El criterio empleado para medir el progreso en la Matematica es el pro-
puesto por Michael Hallett23 (el denominado por Hallett Criterio de Hilbert),
que no es otro que el Criterio de Hilbert adaptado a la Merodologia de los
Programas de Investigacion Cientifica. Segin Niiniluoto, el intento de Hallett
no obtiene los resultados que pretende. esto es, no consigue la correcta adapta-
cion del del Criterio a la Metodologia de Programas, por lo que €l intenta un
nuevo camino para conseguir este fin. Para Niiniluoto, resulta especialmente
relevante la posibilidad de reunir de manera histérica a los matemadticos en
funcion de la Filosofia de la Matemdtica implicita2* que mantienen, es decir,
acudiendo a las asunciones que aceptan respecto a la existencia de los objetos
matemdticos, la naturaleza de las pruebas aceptables en la Matemiitica, o los

Muathematics. Philosophical, Epistemological and Historical Explications, Berlin; Walter de
Gruyter, 1992, pp. 66-69.

22 1. Niiniluoto, «Reality. Truth and Confirmation in Mathematics —Reflections on the
Quasi-Empiricist Programmes, pp. 63-64.

23 M. Halleu, «Towards a Theory of Mathematical Research Programmess, 1 y 11, British
Journal for the Philosophy of Science, 30 (1979), pp. 1-25 y pp. 135-159,

24 1. Niiniluoto, «The Growth of Knowledge in Mathematics». en 1. Niiniluoto, Is Seience
Progressive?, pp. 200-201.
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criterios de progreso matematicos. Agrupar a los matematicos bajo las diferen-
tes Filosoffas de la Matemitica implicitas permite la clasificacion segin «Pro-
oramas de Investigacion» (en el sentido de Imre Lakatos) o de «Tradiciones de
investigacion» (en la terminologia de L. Laudan). La Historia de la Matemati-
ca tiene, no obstante, un peligro: la tendencia a verla desde una perspectiva
filoséfica concrela, esto es, desde una determinada Filosofia de la Matemiitica
implicita, que conduzca a desvirtuar la Historia real de la Matemiitica26,

A pesar del peligro intrinseco que conlleva la division de la comunidad
cientifico-matematica en sus respectivas Filosofias de la Matematica, esto no
anula —segin Niiniluoto— la necesidad y la pertinencia de hacerlo en aras de la
simplicidad que comporta de cara al andlisis. Ademis, esta otra cuestion: la
diversidad de parcelas que, desde el siglo X1X27, han ido apareciendo en pro-
gresion exponencial respecto del tiempo. Este hecho hace que sea necesario
hablar —a juicio de Niiniluoto— de «progreso» y «verdad» en términos de Pro-
gramas de Investigacion Cientifica. Asi, para los matemdticos que se encuen-
tran en una misma tradicion filosofica implicita una teoria T" supone progreso
con respecto a otra T, si implica un teorema verdadero B, tal que B no es impli-
cado por T y tampoco ha sido usado en la construccion de T (esta seria la
interpretacion del Criterio de Hilbert propuesto por Hallett en términos de «Pro-
gramas de Investigacion Cientifica» lakatosianos)’8,

Ahora bien, la verdad del teorema —que puede servir para determinar el
progreso 0 no de una teorfa respecto a otra— plantea, de nuevo, el problema que
surgfa con la verdad de los juicios morales. Asi pues. parece que el «realismo
moderado» en el ambito matemdtico, por ser sus objetos construcciones huma-
nas pertenecientes al mundo 3 y que no pueden ser constrastadas, se hace difi-
cil de mantener. Tampoco parece viable la solucién adoptada para algunos jui-
cios morales que se pueden establecer a través del didlogo, pasando a ser los
minimos aceptados de forma undnime. Para la Matemdtica no existe la nego-
ciacion posible, porque se parte de una determinada Filosofia implicita, donde
estd establecido desde el mismo principio lo que puede ser «verdad», asi como
tampoco es negociable la forma de alcanzar o de establecer la verdad.

Por otra parte, el progreso matemitico entendido dentro de cada uno de
los Programas de Investigacidn existentes (las distintas Filosofias de la Mate-
mética implicitas), parece responder mds a un tipo de desarrollo acumulativo
cercano al que se produce en los periodos de Ciencia Normal de Thomas Kuhn=2.

25 Ibid., p. 200.
26 Ibid., p. 201.
27 Ibid.. pp. 194-196.
28 Ibid., pp. 201-202,
2 Ihid.. p. 203.
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Ahora bien, desde la misma dindmica matemdtica —entendida como Progra-
mas de Investigacion que se desarrollan desde una Filosofia de la Matemdtica
implicita— se puede establecer, a juicio de Niiniluoto, un criterio realista de
progreso matemitico acumulativo (criterio que Niiniluoto toma de Hilary
Putnam). Este criterio es expresable con la siguiente férmula de un enunciado
condicional «Si-entonces»; de esta manera, lo que realmente se establece y
sobre lo que se dice que es verdadero no es el enunciado mismo (que en el caso
matemdtico es una construccion perteneciente al mundo 3), sino la férmula
«Si-entonces»0,

La concrecion de esta férmula podria hacerse explicita, a mi Juicio, de la
siguiente manera: Si un enunciado se encuentra dentro de una teorfa determina-
da, elaborada desde una Filosofia de la Matemdtica implicita conereta (un «Pro-
grama de Investigacion» especifico), serd verdadero dentro de esa teorfa y en esa
particular concepcién filoséfica que asume condiciones semdnticas,
epistemoldgicas, metodoldgicas y ontol6gicas concretas, pero que pretende siem-
pre ser un resultado extendible a toda parcela de la Matemitica y que pueda ser
asumido desde todas las Filosofias de la Matemdtica implicitas que concurran.

Consecuentemente, el problema de la inconmensurabilidad de las teorias
matemiticas, que conduciria a un relativismo fuerte, sélo puede surgir en el
momento en el que las teorias que se pretende comparar pertenezcan a Progra-
mas de Investigacion distintos, pues parten de conceptos definidos de forma
diferente segin sean sus asunciones fundamentales3!, Asi pues, sélo podrin
ser comparadas teorias que pertenezcan al mismo Programa de Investigacion.
De esta manera, salva Niiniluoto el problema de verse abocado o a la posicién
relativista fuerte, o bien a la constructivista, que no admite la posibilidad de
relacionar «progreso» y «verdad», por tratarse de objetos pertenecientes al
mundo 3 (cada teoria describe una parcela de la realidad del mundo 3, y todas
son, por lo tanto, igualmente vilidas en cuanto constructos, lo que conduciria a
un «relativismo fuerte» que no parece darse de hecho en ¢l campo matematico,
pues suele darse cominmente la casi unanimidad respecto a la validez de los
resultados obtenidos).

Mantiene, pues, un cierto «relativismo moderado», también en el dmbito
matemdtico, respecto de los resultados verdaderos, establecidos dentro de un
determinado Programa de Investigacion Cientifico, resultados que quedardn
establecidos definitivamente y serin usados con posterioridad dentro de pro-
gramas de investigacion mds amplios que los incluyan o en otras parcelas,
produciéndose de esta manera una especie de teorfa de la integracién32,

M fbid.. p. 205.
3 Ibid., pp. 205-207.
32 bid., pp. 196-199.
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Ahora bien, esta primera aproximacion a la nocién de progreso mateméti-
co s6lo contempla, en principio, los progresos en ambitos matematicos
deductivos, esto es, en aquellos cuyo conocimiento puede ser a priori y sus
verdades se consideran analiticas. Cubre asi parcelas como las que se identifi-
can con las «Mateméticas euclidianas», por usar la expresion de Lakatos33.

Otro tipo de progreso se produce cuando se alcanza un teorema matemati-
co mediante generalizaciones inductivas, o cuando se obtiene la justificacion
del teorema gracias a los sucesivos intentos fallidos de refutacion. Esta clase
de progreso responde a una Metodologia matemdtica «cuasi-empirica», en la
que el incremento del conocimiento se produce a traves del conocimiento por
eliminacién sucesiva de errores. Para Niiniluoto, en este tipo de pruebas no
cabe hablar de empirismo genuino, pues las generalizaciones siempre son fru-
to de la relacién establecida entre proposiciones sobre entidades del mundo
334, de modo que no puede producirse la contrastacion. Esta Gltima cuestion
hace necesarias las matizaciones sobre el patron por el que se pueden medir los
progresos matemdticos de este tipo.

En este punto, Niiniluoto sigue la tesis de Popper, para quien las entidades
matemdticas residen en el mundo 3, que los humanos han construido pero del
que no tienen un control directo’s. La existencia de problemas irresolubles
sirve a Niiniluoto para probar la falta de control que los humanos ejercen sobre
el mundo 3, el mundo que han construido36,

Nuestro acceso al conocimiento matemdtico se realiza como la «construc-
cidne O «re-creacions de los objetos sobre los que pretendemos adquirir conoci-
miento37. Si podemos afirmar la posibilidad de conocer un mundo del que no
tenemos un control completo, a pesar de que haya sido construido por nosotros,
entonces se estd suponiendo la independencia de ese mundo matemadltico y, en
consecuencia, se defiende que cabe la posibilidad de llevar a cabo sobre €l un
proceso de conocimiento similar al que se produce en el dmbito del mundo 1,
que corresponde al conocimiento de las realidades empiricas: cabe, en definitiva,
alcanzar un conocimiento «cuasi-empirico», Esto conlleva, a su vez, a una obje-
tividad matemdtica, pero dentro del marco de cada una de las Filosofia de la
Matemitica implicitas que, a la postre, son las que marcan las reglas permitidas

33 1, Lakatos, Proafs and Refutations. The Logic of Marhematical Discovery, p. 3.

14 1. Niiniluoto, «Reality, Truth and Confirmation in Mathematics —Reflections on the
Quasi-Empiricist Programme», p. 70.

35 K. Popper. Objective Knowledge. Oxford: Clarendon Press, 1972, 6" reed. revisada 1989,
capitulos 3 y 4.

36 1. Niiniluoto, «Reality, Truth and Confirmation in Mathematics —Rellections on the
Quasi-Empiricist Programmes, p. 64.

3 Ibid., p. 68.
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para llevar a cabo la «construccion» o la «re-creacién» permitidas en cada caso.
Consecuentemente, la realidad a la que referimos el incremento de verosimilitud
es la que estd en el marco de las respectivas Filosofias implicitas; y es en este
sentido en el que cabe la posibilidad de la objetividad en el campo matemdtico de
una manera affn a la que cabe hallar en al dmbito empirico.

IV. LOS CONCEPTOS DE PROGRESO MATEMATICO EN LOS ENFOQUES DE HENRI
POINCARE E ILKKA NINILUOTO: UNA COMPARACION

Henri Poincaré e Ilkka Niiniluoto poseen un rasgo inicial comiin: ambos se
formaron en la Matemdtica y, después, se dedican a hacer Filosoffa. Ahora
bien. mientras Poincaré pone el énfasis en el campo mismo de la Filosofia de la
Matematica, donde presenta el progreso matematico como un quehacer huma-
no de indole subjetivo-innovadora, Niilniluoto centra en cambio su atencion
mis en la Filosofia general de la Ciencia, de modo que su idea del crecimiento
matemdtico conecta con el progreso cientifico en general. Pertenecen, sin duda,
a dos épocas distintas: en una la Matemdtica se veia a través de sus relaciones
con la Logicas; en la otra, la Matemdtica aparece como una Ciencia dotada de
historicidad y con rasgos semejantes a las Ciencias Empiricas39. A continua-
cidn se trazan algunos elementos del progreso matematico en ambos autores,
que puedan servir para arrojar luz sobre el problema del progreso matematico
por la via de la comparacion, entre las propuestas de ambos autores.

1v. 1. LA EPISTEMOLOGIA Y LA METODOLOGIA EN EL PLANTEAMIENTO DE PoiNCARE

En Poincaré hay un nexo entre Epistemologia matemdtica y Metodologia ma-
temdtica. El tipo de conocimiento matematico es intuitivo, de origen psicolo-
gico-individual, y pertenece a la Matemitica como actividad auténoma; es un
quehacer distinto del conocimiento 16gico, y diferente también del conocimiento
cientifico-natural. La Matemdtica usa el conocimiento intuitivo, pero no se
reduce a él, y conecta también con el conocimiento fisico, sin llegar tampoco a
la identificacion con él. Para Poincaré, conocer en la Matemdtica deriva de
construir, tarea que se apoya directamente en la intuicion.
Metodolégicamente, la tarea constructiva de la Matemdtica en Poincaré
da paso a un método de desarrollo del conocimiento matematico que es intui-

3% G. Frege. Begriffsschrift, eine der arithmetischen nachgebildete Formelsprache des rei-
nen Denkens. Halle: Nerbert, 1879: B. Russell y A. N. Whitehead. Principia Mathematica. 3
vols.. Cambridge: Cambridge: University Press, 1910, 2* ed. 1927, (reimpr. 1973).

39 1. Lakatos. Proafs and Refutations. The Logic of mathematical Discovery, y Mathematics,
science and epistemology. Philosophical Papers, v. 2.
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tivo. En lo que se podria denominar como su primera etapa de su concepeion
de la Matematica, el incremento del conocimiento matemdltico estaba comple-
tamente asociado a la induccion?; mientras que, en la segunda etapa, también
sobre la Matemdtica, se abrio a la idea de la deducciont!. El seguimiento de las
reglas inductivas o deductivas indistintamente sirve para la tarea de ampliar el
conocimiento matemitico, pero el aumento mismo no deriva de las reglas sino
el proceso creativo que se da en el sujeto matemitico. De hecho, lo que propo-
ne Poincaré es una Psicologia del descubrimiento cientifico a la que luego el
rigor logico dé forma, para que el contenido intuitivo quede, asi, plasmado de
manera adecuada.

Quiza llame mas la atencion que, en la concepcion de Poincaré, el progre-
so matematico haya estado directamente enraizado en el método inductivo, y
que solo después —en una época tardia— haya aceptado el método deductivo
como via de innovacién matemadtica. Esto contrasta con el ambiente dominan-
le en su época, pues la mayor parte de sus contempordneos matemiticos (en
especial, logicistas y formalistas) eran partidarios decididos de la deduccion.
Esto se refuerza ain mas en el caso de los geémetras, que durante siglos han
sido los claros defensores del método deductivo (axiomitico-deductivo, para
ser mas exactos). Por eso, conviene detenerse en el nexo que establece —sobre
todo, en la primera etapa— entre ¢l progreso matematico y la invencidon mate-
matica.

En su primera etapa, la induccion matemiditica es el medio de progreso
matemdltico ya que, segtin Poincaré, es el tinico método matemdtico capaz de
producir el incremento epistémico. Considera que, por ser la tinica inferencia
que permite el paso de los casos particulares al caso general, la induccion es la
unica que puede aportar en su conclusién algin resultado novedoso con res-
pecto a las premisas de partida. La induccién posee, ademds, la capacidad de
extender los resultados a todos los casos posibles, con lo que la ve también
como el unico método capaz de hacer que la Matematica pueda instaurarse
como disciplina cientifica, pues entiende que sélo se puede hablar de «Cien-
cia» cuando las proposiciones a las que nos referimos tratan de lo general. El
progreso en Ciencia, en toda Ciencia, es entendido por Poincaré en términos
de generalizacion, es decir, una teoria serd mds progresiva que otra si es capaz
de producir un nimero mayor de generalizaciones (entendiendo las generali-
zaciones tanto como proveedoras de resultados nuevos, asi como por su capa-

' H. Poincar€, «Sur la nature du raisonnement mathématigques, en La Science ¢t
I"Hvpothése, Paris: Flammarion, 1902, en la edicién con prefacio de Jules Vuillemin, 1968,
(reimpr, 1989), p. 42.

41 H. Poincaré. «L"avenir des Mathématiquess. en Science et Méthade, Paris: Flammarion,
1908. p. 27.
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cidad de ampliar el campo proporcionando aplicaciones, a otros ambitos, de
las generalizaciones obtenidas en un campo concreto)+2.

En cuanto que la induccion comporta la capacidad de construir resultados que
no existian, la induccién tiene, para Poincaré, un cardcter progresivo. Permite —a su
juicio— llegar a donde no habria sido posible acceder a través de la deduccion
silogistica. Asi, un encadenamiento de silogismos, que parte de unas determinadas
premisas, no puede concluir mas que una nueva formulacion de aquello que se
encontraba ya expresado en las premisas de partida. No se produce entonces la
novedad en los resultados porque, en la «demostracion», no hay lugar para ver si se
realizan los pasos deductivos de forma correcta, ya que la aplicacion de las leyes y
reglas 16gicas produce el paso de una proposicion a otra, mediante la mera transfor-
macion de la(s) proposicion(es) de la(s) que se partia. La proposicion alcanzada a
través de una deduccion puede tener aspecto de nueva, pero no es sino otra version
de la(s) proposicion(es) de la que procede de manera méds o menos directad?,

Advierte, no obstante, que esa transformacion, desde la proposiciones de
partida a las proposiciones que se obtienen finalmente, se produce a través de
un conjunto de pasos que puede llegar a ser muy numeroso, con lo que resulta
dificil, en ocasiones, el reconocer la relacion entre la proposicion a la que se
llega y las proposiciones de las que se partia.

Que Poincaré aceple, en su etapa de madurez, la relevancia del método
deductivo, a la hora de obtener nuevos resultados. solo llama la atencion res-
pecto de su evolucion filoséfico-matematica, pues el método deductivo estaba
ya sobradamente consolidado en el campo matematico. Ahora bien, en su en-
foque metodolégico, la deduccion —al igual que la induccion y, en general, la
«demostracion matemidtica»— acaba descansando en la intuicion matematicat,
verdadero anclaje de todo su edificio matematico. Esto hace dificil que el mé-
todo matemdtico tenga en €l una solida consideracion, porque deslinda, de
hecho, deduccion e induccion matemdticas respecto de la deduccion e induc-
cion logicas; y, de otro lado, el progreso en la construccion matemdtica depen-
de, a la postre, del sujeto mismo que intuye los conceptos matematicos, Por
eso, cabe criticar a Poincaré en lo relativo al establecimiento de un método de
adquisicion de conocimiento matemadtico, porque si se acepta que la Metodo-
logia matematica debe tener un componente objetivo, no parece conveniente
hacer descansar el peso bisico en quien hace la Matemitica —el sujeto como
tal—, pues es el proceso mismo de crecimiento cognoscitivo (signo del progre-
s0 matematico) lo que interesa a la Metodologia matemaitica.

42 H. Poincaré, «Sur la nature du raisonnement mathématiques. p. 45.

43 Ibhid., p. 32.

4 H, Poincaré, «Les définitions mathématiques et I"Enscignement». en Science et Méthode,
p. 137.
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IV. 2. PRINCIPALES DIFERENCIAS ENTRE LOS CONCEPTOS DE PROGRESO MATEMATICO
PRESENTADOS POR POINCARE ¥ NIINILUOTO

A la vista de los dos enfoques del progreso matemitico, el psicologico-intuiti-
vo-constructivo, defendido por Poincaré, y el objetivo-histérico-acumulativo,
propuesto por Niiniluoto, quedan suficientemente claras las diferencias. En el
primer caso se muestra que el progreso matemdtico se da, ante todo, como
actividad humana de agentes, mientras que en el segundo caso tenemos la pri-
macia del proceso mismo de avance historico de los contenidos matematicos.
Poincaré corre el riesgo de un posible solipsismo, del que quiere evadirse a
través del énfasis en la tarea demostrativa; Niiniluoto puede verse envuelto en
un exceso de objetividad matemitica que lleva a una nitida atemporalidad v a
una acumulacion que desea evitar con el «relativismo moderado» en los planos
metodoldgico y epistemolagico.

Tanto uno como otro desea reflejar la practica cientifica real del matemd-
tico, pero quizds no han logrado la destreza de 1. Lakatos que, al defender la
indole cuasi-empirica de la Matemidtica, dio una nueva perspectiva a la Mate-
madtica capaz de hacer visible la historicidad de la prueba matemitica como
guia del progreso. A mi juicio, sin embargo. hay que reconocer la labor de
ambos: Poincaré con su aportacion sobre el papel central que la prueba tiene en
el progreso matemitico; Niiniluoto con el intento de medir el progreso mate-
mitico y el progreso cientifico en general desde el marco general de aproxima-
cion a la verdad, que late normalmente bajo el quehacer matemiitico de quie-
nes desarrollan de hecho la Matemdtica.

V. VALORACION DE LA PROPUESTA DE NUNILUOTO

La existencia de problemas irresolubles lleva a Niiniluoto a considerar seriamen-
te la posibilidad de mantener una Metodologia «cuasi-empirica» de cardcter
constructivista en el dmbito matemtico, teniendo como fondo una Epistemolo-
gia de corte realista, sin que esto suponga, a su juicio, una incoherencia interna
ya que respeta la idea de objetividad, idea clave para el realismo#3.

Un punto crucial para dictaminar sobre el progreso matemadtico. segiin
Niiniluoto, estd en que existe un mundo, que hemos creado, pero que tiene
independencia (como los hijos respecto de los padres). Ahora bien, la indepen-
dencia del mundo 3 respecto de sus creadores es planteada por Niiniluoto como
el resultado de un proceso de creacion en el que el creador pierde, si no toda,
buena parte del control sobre sus creaciones. Pero la pérdida de control sélo es

45 W. ). Gonzidlez, «Semdntica Anti-realista: Intuicionismo matemitico y concepto de ver-
dad», Theoria, 12-13 (1990), pp. 149-170.
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posible, a mi entender, cuando lo creado queda expuesto a miltiples interpre-
taciones, como ocurre con una obra de Arte. Ahora bien. esta identificacion de
la Matemdtica como un Arte y no como una Ciencia conduciria a perder buena
parte de la objetividad perseguida, lo que harfa peligrar el poder sostener una
Epistemologia realista.

Cabe, sin embargo, una solucién a este problema que seria considerar a la
Matemidtica como actividad humana6 —lo que conecta en buena medida con la
propuesta de Poincaré-, dejando, de esta manera, margen para los errores vy,
consccuentemente, para la posibilidad de que se planteen problemas que, en
principio, no se pueden resolver. Parafraseando a N Rescher, haciendo de la
Matemadtica, nuestra Matemdticad7.

En este caso, los problemas no resueltos serian fruto de la mala caracteriza-
cion de los objetos matemdticos que han hecho los humanos que los idearon; en
definitiva, de un método erréneo. Queda abierta, a mi entender, la posibilidad de
emplear una Metodologia constructivista. falible y revisable, sin que esto impida
que se mantenga, al mismo tiempo, una Epistemologia realista, PUES NOS VAMOS
aproximando a la verdad, como sostiene Niiniluoto. No son los conocimientos
en si los que son falibles, pues su objetividad queda garantizada en la misma
medida en que lo estd para las Ciencias Empiricas, sino que, a lo sumo, son
revisables los métodos para alcanzarlos, pues reside en los sujetos la correcta
aplicacion de cada uno de los pasos que conducen a la conclusin.
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