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Resumen

El tema de investigacidon en este trabajo gira en
torno a la conciliacién del formalismo con el
intuicionismo que Hermann Weyl promueve, en su
nocién del “continuo matematico”.

El propdsito es mostrar, como desde la figura de
Weyl se puede observar un cambio en la
concepciéon de la matematica desde una vision
constituida por objetos independientes hasta otra
donde los objetos formales se relacionan con el
sujeto intuitivo

Palabras clave: continuo matematico - Hermann
Weyl — formalismo - intuicionismo

INTRODUCCION

Un cientifico que escriba sobre filosofia
encara conflictos de conciencia de los cuales
pocas veces lograra liberarse sano y salvo; el
horizonte y profundidad abierto de los
pensamientos filosdficos no se reconcilian
facilmente con la claridad y determinacion
objetiva para las que ha sido entrenado en
la escuela de la ciencia

Hermann Weyl (1885-1955)

La matematica, en tanto disciplina cientifica, si
bien parece tener determinacion objetiva, no
deja de producir nuevos pensamientos y

nuevas formas, cambia en el tiempo y esto
hace que tenga una historia. Una forma de
encarar la historia de la matematica es
escribiendo una filosofia de la historia de los
problemas que plantea y sus intentos de
soluciones. La imagen de la matematica
europea continental que hoy quiero resaltar
sufre una serie de cambios que surgen
principalmente a comienzos del siglo XX.

El tema que investigo en este trabajo gira en
torno a la conciliacion del formalismo con el
intuicionismo que Hermann Weyl promueve,
en su nocién del “continuo matematico”.

Mi proposito es mostrar, como desde la
figura de Weyl se puede observar un cambio
en la concepcion de la matematica desde una
visién constituida por objetos independientes
hasta otra donde los objetos formales se
relacionan con el sujeto intuitivo. De este
modo, formalismo e intuicibn, no son
concebidos como dos mundos separados sino
interactuando a través de la construccidon

simbdlica.

Hago una reconstruccion histérica que no es
exhaustiva, porque cada uno de los elementos
requeriria un analisis mas especifico, pero la
intencion no es esa, sino dar una vision
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integral de todos estos elementos en cuestion
concebidos desde una historia de la ciencia.
Hay muchos temas involucrados en el trabajo
matematico de Hermann Weyl, que
enriquecen al analisis, al algebra, a la teoria de
numeros, a la topologia, a la geometria
diferencial, a la teoria del espacio-tiempo, a la
mecanica cuantica, que ameritan mas estudio;
pero en este trabajo el recorte que he elegido
se centra solo en el estudio que hace Weyl
sobre los fundamentos de la matematica, y en
especial en la nocién del continuo
matematico, y su impronta en la conciliaciéon
del formalismo y el intuicionismo. En este
recorte, ocupan un lugar de importancia los
debates

matematica acaecidos en los albores del siglo

sobre los fundamentos de la
XX,y el desarrollo de la nocion del continuo,
en el trabajo conjunto de matematicos y
filbsofos, a través de los siglos; ambos
aspectos logran configurar la postulacién de
la nocion del continuo matematico de Weyl,
conciliadora entre el

como propuesta

formalismo y el intuicionismo.

Hermann Weyl (1885-1955) en 1904 ingresa a
la Universidad de Gotinga, como estudiante
de matematica; en esta institucion es discipulo
de los profesores David Hilbert (1862-1943),
Felix Klein (1849-1925) y Hermann Minkowski
(1864-1909). Queda
impresionado con las conferencias de Hilbert

particularmente

sobre la teoria de nimeros, y decide estudiar
sus escritos. Después de su "habilitacion”
(cualificacion para ser maestro en una
universidad alemana) en 1910, llega a ser
Privatdozent 'y es autorizado a dar
conferencias en la Universidad de Gotinga. En
1913, acepta una catedra en el Eidgendssische

Technische Hochschule: ETH (Instituto Federal
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Suizo de Tecnologia) en Zurich. Los afios en
Zurich para Weyl resultan extraordinariamente
productivos y surgen algunos de sus mejores
trabajos, especialmente en los fundamentos
de la matematica y de la fisica. Cuando llega a
Zurich a finales de 1913, Albert Einstein (1879-
1955) y Marcel Grossmann (1878-1936) se
encuentran luchando para superar una
dificultad en sus esfuerzos para proporcionar
una formulacion matematica coherente a la
teoria general de la relatividad. Weyl aprecia
la importancia de una relacién cercana entre
matematica y fisica, y es por esta razon que
Weyl llega a interesarse en la teoria de
Einstein y en los posibles retos matematicos

que esto ofrece.

Tras el estallido de la Primera Guerra Mundial
(1914), Weyl es llamado al servicio militar, en
mayo de 1915, pero su carrera académica es
interrumpida por poco tiempo, ya que en
1916 es eximido de las obligaciones militares
por razones de salud. Mientras tanto, Einstein
acepta una oferta de Berlin y deja Zurich en
1914. La partida de Einstein debilita el
programa de fisica tedrica en ETH y la
administracién espera que la presencia de
Weyl alivie la situacion.

En 1920 Weyl diagnostica una nueva crisis en
los fundamentos de la  matematica,
desencadenada por la publicacion de L.E.J.
(1881-1966)
Theory Independent of the Principle of
Excluded Middle" (Fundamentos de la teoria

de conjuntos independiente del principio del

Brouwer "Foundation of Set

tercero excluido). En una serie de lecturas en
el coloquio matematico de Zurich, aclama la
teoria de Brouwer y su interpretacion del
continuo como la revolucion, considerando a
Brouwer

como un matematico que
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finalmente resuelve el problema del continuo,
que tanto habia desafiado a las mas grandes
mentes. De esta manera, Weyl abraza el
intuicionismo matematico de Brouwer, y en la
década de 1920 publica una serie de articulos
sobre la elaboracion y defensa de un punto
de vista intuicionista en los fundamentos de la
matematica. Esta vision sostiene que la
matematica es una libre creacibn mental,
desarrollada a partir de la intuicién primordial
del tiempo, e independiente de la experiencia.
Otros
adhieren a la concepcion de David Hilbert
(1862-1943),

metamatematica a partir de sistemas formales

matematicos de la misma época,

quien explica su

justificados en términos de manipulacion de
simbolos a través de leyes de la logica.

Weyl, aunque aparentemente impresionado

por la construccion del “continuo” de
Brouwer, termina colocandose en una
posicion intermedia entre la axiomatica

hilbertiana y el intuicionismo brouweriano.

La intencidn de este trabajo es presentar las
ideas subyacentes a la crisis de los
fundamentos de la matematica que propone
Hermann Weyl, focalizando las reflexiones en
torno a la nocion del “continuo”, desde un
punto de vista histérico hasta la perspectiva
de Weyl,

contribuye a la investigacién de las relaciones

y mostrar que este examen

entre lo “formal” y lo que es inmediatamente
dado, lo “intuitivo”. Es la brecha entre lo
“formal” y lo “intuitivo”, la que Hermann Weyl
intenta cubrir al sostener que hay una
constante interconexion tanto entre los
conceptos matematicos y sus construcciones,
como entre la intuicion de las ideas del sujeto

y la realidad.
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Para Weyl la matematica pura y la realidad
forman un todo tedrico inseparable, esto es,
no hay dos reinos, uno respaldado por los
datos y otro por la razén, sino que tanto uno
como el otro estan indirectamente
respaldados por los datos observacionales,
pero todos contienen elementos racionales de

apoyo.

La hipdtesis que propongo defender es que
para Weyl, la llave que permite hacer la
interconexion entre lo formal matematico y la
intuicion del sujeto de la realidad, es la nociéon
de construccidon simbdlica. A través de ésta, el
filosofo-matematico logra vincular al sujeto
con la matematica, estableciendo wuna
conexidbn mas cercana con la experiencia
subjetiva, a través del uso de simbolos como
signos intencionados que conducen sentidos
provenientes del entorno. Esto es, los
simbolos mismos son signos de la intenciéon
de transmitir el sentido, y no tienen existencia
independiente mas alla de la que surge de la
captabilidad de wuna conciencia. De esta
manera, Weyl logra una conciliacién entre el

formalismo y el intuicionismo.

Weyl se opone a la idea de una explicacion
del concepto del continuo sélo en términos
formales, sino que considera también el
aporte de la intuicién. Esta es la idea clave de
la propuesta de Weyl, al colocar a la
construccion simbodlica como puente entre lo

formal y la intuicion.

El objetivo general de esta tesis es elucidar y
caracterizar el modo que Hermann Weyl llega
a postular una idea conciliadora entre el
formalismo y el intuicionismo, instanciada en
la nocion del continuo, a través de la
contextualizacion de los debates sobre los
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fundamentos de la matematica de su época y
la presentacion del trabajo conjunto de
matematicos y filésofos en el curso de la
historia, de dicha nocién, que contribuyen a la
perspectiva de considerar a la construccion
simbolica como medio para allanar la relacion
de lo formal de la matematica con la intuicion

de la realidad.

Y como objetivos especificos, propongo, en
primer lugar, la presentacion de la crisis de los
fundamentos de la matematica; en segundo
lugar, un rastreo historico, no exhaustivo, del
trabajo conjunto de matematicos y filosofos,
de la nocion del “continuo”; y en tercer lugar,
la descripcion de la propuesta integradora de
Weyl, instanciada en la nocién del continuo.

El aporte que vislumbro en torno a la figura
de Hermann Weyl consiste en la impronta que
éste deja en las discusiones de su época,
tanto en lo referente a las especulaciones
sobre matematica y su conexion con la
experiencia, como en su esfuerzo por
recuperar al sujeto como elemento activo en
los procesos de construccién simbolica y de
cognicion matematica. Es esta propuesta
Weyl, de dos

aparentemente desconexas en otros autores

inclusiva de vertientes
de su época, lo que hace valioso el aporte de
su perspectiva integradora.

1. LA CRISIS DE LOS FUNDAMENTOS
DE LA MATEMATICA

A partir de 1874, Georg Cantor (1845-1918)
inicia la formulacion de la teoria de conjuntos.
Su punto de partida son las colecciones de
objetos; y

rapidamente, aunque no sin
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resistencias, dicha teoria se convierte en el

candidato ideal para ser usado como
fundamento de la matematica. (Cfr. Sabaté, F.
2007). Con el decidido apoyo de Richard
Dedekind (1831-1916) y Karl Weierstrass
(1815-1897) y el firme rechazo por parte de
Leopold Kronecker (1823-1891), Cantor sigue
con la publicacion de sus articulos en el
Journal de Crelle y en Mathematische Annalen,
hasta que, finalmente, entre 1895 y 1897,
publica su tratado en dos volimenes de teoria
de conjuntos, en el que sistematiza estas
ideas. Cantor sostiene que la matematica es
muy libre y que las Unicas condiciones para un
nuevo concepto matematico son la no
contradiccion y su definicion en funcion de los

conceptos previamente aceptados.

No tardan en surgir las paradojas sobre la
teoria de conjuntos, y resulta indispensable
establecer una teoria libre de contradicciones.
Todo acaba en una terrible decepcién y los
dudando  del
fundamento ultimo en el que se apoyan.

matematicos terminan

Durante los primeros afos del siglo XX,
coexisten diferentes visiones de la matematica
que implican distintos métodos logicos. Se
trata de fundamentar a la matematica como
unidad. La fundamentacion como una vision
totalizante que intenta racionalizar y justificar
una praxis de hacer global.

La busqueda de la consistencia se convierte
en el objetivo para todos, ya que no se puede
sistema de

construir  un conceptos

fundamentales que terminen en
contradicciones. Por un lado, la teoria de
conjuntos, establece los fundamentos, esto es,
los conceptos primitivos sobre los que se

debe desarrollar |la totalidad de la matematica;

4 Filosofia



Sintesis

articulos basados en tesinas de grado

N24 /2013

IS5N 1851-8060

por otro lado, la l6gica matematica, garantiza
la validez del método deductivo. Desde aqui,
aparecen diferentes posiciones, que pueden
agruparse, en al menos, tres tendencias:
logicismo, formalismo, e intuicionismo.

1.1. El logicismo

El logicismo se debe casi totalmente a Gottlob
Frege (1848-1925) y a Bertrand Russell (1872-
1970). En relacién al primero, su publicacion
en 1879 titulada Begriffsschrift
(Conceptografia) da un avance importante a la
|6gica. Frege en esta obra desarrolla un
lenguaje universal, esto es, la l6gica simbdlica,
con la idea de eliminar toda posibilidad de
natural. Su

malentendido del lenguaje

intencion  consiste en basar toda la
matematica en la pura logica. El programa de
Frege usa la teoria de conjuntos como uno de
sus principales recursos para reducir la
matematica a la logica. En 1893 publica el
primer volumen de Die Grundgesetze de
Arithmetik (Las leyes basicas de la aritmética)
con la intencién de continuar con otros dos
volumenes, pero se interrumpe en 1902,
cuando ya impreso el segundo volumen,
recibe una carta de Russell en la que expone
que sus axiomas eran inconsistentes, dando
lugar a la desde entonces llamada “paradoja
de Russell”. Frege incluye en un apéndice la
modificacion de sus axiomas, lo que lo lleva a
invalidar muchas de las demostraciones del
primer volumen y reconocer que no hay nada
mas indeseable para un cientifico que ver
rechazados sus principios cuando tiene su

obra finalizada.

El programa logicista, llamado asi por querer
considerar a toda la matematica reducible a la
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l6gica, lo sigue Bertrand Russell, quien,
conjuntamente con Alfred North Whitehead
(1861-1947), publican Principia Mathematica
en tres volumenes en 1910, 1912, 1913. Los
objetos matematicos son objetos puramente
l6gicos y los principios matematicos son leyes

|6gicas o derivados de leyes logicas.

1.2. El formalismo

El formalismo se desarrolla bajo la direccién
de David Hilbert (1862-1943) desde su
intervencién en el Congreso Internacional de
Paris de 1900,
problemas no resueltos que, segun su pensar,

cuando plantea los 23
constituirian el gran desafio para los
matematicos del siglo XX. En esta serie
aparece en primer lugar planteado el

problema ;cual es el cardinal del continuo?.

David Hilbert (1862-1943) es uno de los mas
importantes matematicos de su generacion.
En los inicios del siglo XX, Hilbert empieza a
preocuparse por el problema de la

consistencia de los axiomas y de sus
demostraciones. Entre las convicciones de
Hilbert puedo citar la que se refiere a que
todo problema matematico, una vez definido
ha de tener su solucién basada en la pura
razén, como lo expresa: “En la matematica no
existe el ignorabimus” (Cfr. Giaquinto, M.
1983: 125). Ya en su publicacion Grundlagen
der Geometrie, establece los axiomas desde
los cuales puede desarrollarse toda la

geometria, tanto euclidea como la no

euclidea, mediante pura deduccion. La
combinacion del ideal axiomatico con la
conviccion de que todo problema debe tener
solucion, conduce en los afos siguientes a la

idea de completitud del sistema axiomatico.
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Un paso en la direccion sugerida por Hilbert,
lo hace Ernst Zermelo (1871-1953) en 1908,
quien publica la primera axiomatizacién de la
teoria de conjuntos,

pero no consigue

demostrar su consistencia.

Tradicionalmente habia dos centros para
matematicos en Alemania: Berlin y Gotinga. En
el siglo XIX Berlin es la mas prestigiosa, pero
cuando Felix Klein (1849-1925) se traslada a
Gotinga y pone las bases para la matematica
pura y aplicada, es aqui donde se asienta el
tono para la nueva matematica. En esta
Universidad, Hermann Mincowski (1864-1909)
y David Hilbert (1862-1943) se posicionan en
la meca de la matematica europea. (Cfr. Van
Dalen, D. 2005: 441).

Hilbert trata los fundamentos de Ila
matematica en una serie de articulos en los
anos: 1899, 1904, 1917,1922, 1925,1927, 1928,
1930, 1931. Para Hilbert la teoria es un
esquema de conceptos que puede ser llenado
de material por parte de la interpretacion del
sujeto. A pesar de la fascinacion inicial de
Hilbert por los Principia Mathematica, se
posiciona posteriormente en la idea del
desarrollo simultaneo de la légica y de la

matematica.

Se debe reservar algun lugar a la idea que las
proposiciones establecidas estan justificadas,
al menos en parte, por referencia a algo que
esta mas alla de las proposiciones mismas,
por referencia, de hecho, a la experiencia.

El compromiso mas importante de Hilbert en
los fundamentos de la matematica tiene lugar
en 1920. A través de la ayuda de su asistente
Paul Bernays (1888-1977), quien se une a
Hilbert en 1917 y trabaja con él toda la
década de 1920 a 1930, es cuando Hilbert
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desarrolla el programa acerca de los
fundamentos de la matematica. Hilbert y
Bernays rechazan el revisionismo de la
matematica defendido por Brouwer y Weyl y
apuntan hacia fundamentos que garantizan la
matematica sin

formalidad de la sacar

ninguna parte de la matematica clasica.

Las objeciones de Hilbert hacia Brouwer y
Weyl reflejan bastante claro el desarrollo
historico de los fundamentos de Ila
matematica en los afos alrededor de 1920. En
el articulo de 1922, que aparece un afo
después de la conversién al intuicionismo de
Weyl, es cuando Hilbert ataca a Weyl y a
Brouwer juntos. No distingue las posiciones
de ambos, sin embargo, Weyl pronto toma
distancia del intuicionismo, y entonces sobre
Brouwer cae el principal objetivo de ataque

de Hilbert.

Hilbert
fundamentacion segura de la matematica,

reconoce la necesidad de una
pero desacuerda con Brouwer y Weyl cuando
ellos demandan que la intuicidon es la Unica
garantia en matematica. El plan de Hilbert es
admisibilidad de toda |Ia
matematica con el

mostrar la
establecimiento de
sistemas axiomaticos para las distintas ramas.

Para Hilbert, el nuevo significado de la

matematica, a la cual designa como
matematica apropiada, es una teoria general
de formalismos o teoria general de formas.
Hilbert habla de matematica apropiada como
un repertorio de formulas probables. Esta
matematica apropiada se mueve en un nivel
metamatematico y en un particular punto de
vista finitista. Este punto de vista finitista es la
condicién restrictiva, en el sentido tal que la

matematica es rigurosa, si solamente un
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nimero finito de inferencias es admisible en
una prueba.

Hilbert sostiene que el infinito para la

matematica no ha sido aun clarificado.
Reconoce que el infinito en el sentido de
totalidad infinita es alguna cosa meramente
aparente. El infinito potencial puede darse, en
principio, por adicion y por division. Asi, el
infinito potencial se encuentra, por ejemplo,
en magnitudes continuas que, como la linea,
pueden fragmentarse tanto como se quiera
sin que se llegue jamas a partes simples. Estas
existieran

partes no existen, pues si

constituirian un infinito actual.

Pero, antes que el programa de Hilbert se
pusiera en marcha, Kurt Godel (1906-1978) se
las arregla para poner un obstaculo insalvable
y el programa se viene abajo. (Cfr. Stewart, L
2004:258). En 1931 Godel publica un trabajo
que plantea un escollo insalvable al programa
de Hilbert para demostrar la coherencia de la
aritmética. Esta publicacion echa por la borda
asimismo otra de las creencias favoritas de
Hilbert, que en principio, todo problema
puede ser resuelto. Debemos saber,
llegaremos a saber, proclamaba Hilbert. Pero
Godel demuestra que existen otros aspectos
mas alla de lo que pudiera sofiar Hilbert en su

filosofia.

1.3. El intuicionismo

El matematico Leopold Kronecker (1823-
1891) expresa: "Dios cred los naturales, todo
lo demas es construccion humana” (Cfr.
Sabaté, F. 2007). Para Kronecker, los nimeros
enteros positivos son entidades que existen,
irracionales, los

pero los racionales, los

imaginarios, los trascendentes, etc, son
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simbolos. Pocos matematicos de su tiempo
siguen las ideas de Kronecker; sin embargo,
Su perspectiva pasa a una nueva escuela
matematica: el intuicionismo, que afirma que
no existen objetos matematicos si no existen
procedimientos para su construccion.

La aparicibn de esta nueva escuela
matematica tiene sus raices en algunas
controversias que se suscitaron a comienzos
del siglo XX, tales como la aceptacion que la
matematica sea una extensién de la logica, y
que la consistencia sea un requisito suficiente
de la existencia de objetos matematicos. Estas
ideas son revisadas y debatidas por Henri
Poincaré (1854-1912) quien se opone a la
vision russelliana de la matematica como
extension de la logica. Segun Poincaré, en la
aplicacion del principio de induccidn
completa, la intuicion de la sucesion completa
de los numeros naturales, es la que permite
pasar de una proposicion particular a una
general. Segun Poincaré, esta aplicacion esta
vedada para la légica. Esta intuiciéon es una
pura comprension mental de algun principio o
relacién fundamental, y sin ella, la matematica
es imposible. Otro aspecto importante que
defiende Poincare, es la negacion de la

existencia del infinito actual.

En general hasta Kant se considera al sujeto
como pasivo en el acto del conocimiento y
éste se tiene que plegar al objeto para
conocerlo; ahora el sujeto es activo, son las
cosas las que se deben someter al sujeto de
cara al conocimiento. El sujeto no deja intacta
la realidad conocida, sino que la constituye en
el propio acto del conocimiento. Bajo esta
perspectiva aparecen las nuevas ideas de
Luitzen Brouwer.
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1.4. El intuicionismo de L.E.J. Brouwer

El matematico holandés Luitzen Egbertus Jan
Brouwer (1881-1966) es una figura central en
la historia de la matematica contemporanea y
la filosofia. En su tesis doctoral Sobre los
fundamentos de la matematica en 1907,
defendida en la Universidad de Amsterdam,
sin usar todavia la palabra “intuicionismo”
sostiene: "No puede existir matematica, si no
ha sido construida intuitivamente”. (Cfr.
Sabaté, F. 2007). Brouwer defiende que la
matematica es una libre creacién mental,
desarrollada a partir de una intuicion
primordial (la del tiempo) e independiente de
la experiencia. Los objetos matematicos no
pueden existir si no pueden ser construidos,
un cierto idealismo respecto a las entidades

matematicas.

Brouwer reconoce una facultad definida en la

mente individual y un acto directo de
aprehension: la intuicién, como la necesaria
fundamentacion de todo conocimiento.
(CfrVan Sitgt, W, en Mancosu, P.1998:4).
Segun Grattan-Guinness, los origenes de la
Brouwer

filosofia de parten de un

entendimiento pobre de ciertos textos
misticos, y particularmente sobre una lectura
ingenua de la perspectiva de Kant sobre el

lugar de la intuicion.

En la concepcion de la matematica de
Brouwer, como actividad mental, los numeros
pasan a ser objetos matematicos producidos
por la mente humana. Es mas, un objeto
matematico, para los intuicionistas, existe si se
lo puede construir. Este punto de vista
psicolégico les conduce a la conclusidon de
que algunas partes de la matematica clasica

sobre todo las que hablan de totalidades
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completas e infinitas, son inaceptables y de
esta restriccion de la matematica se sigue una
restriccion de la logica. Las entidades
matematicas no existen en si mismas, sino
que son construcciones del pensamiento,
producidas por un acto de creacién libre de
la mente humana y el método axiomatico no
juega ningun rol en estas construcciones. Por
el contrario, si no es posible mostrar que una
entidad se ha construido o es construible
mediante procesos intuitivos ya conocidos,
entonces tal entidad no debe ser admitida por

la matematica.

Para los intuicionistas la matematica es
totalmente independiente de la logica; la
l6gica es la que depende del pensamiento
matematico intuitivo, y, por lo tanto, el
principal objetivo de la logica teorica es
formalizar los procedimientos del
pensamiento matematico.En general, para un
intuicionista, probar un enunciado
matematico es lo mismo que exhibir un
método de construccion de la entidad de la
cual habla el enunciado. El acto de abstraccion
que daria un niumero real como un punto sin
duracién no es algo que se pueda construir.
No hay cortes entre los numeros reales, sino
que siempre hay conexiones entre ellos, es

una superposicion de fases.

Para un intuicionista no es posible demostrar
la existencia de una entidad por el absurdo,
por cuanto éste presupone partir de la no
tratar de

existencia vy llegar a una

contradiccion, para luego derivar por el
absurdo la existencia. En realidad, si se piensa
en términos de construcciones mentales, es
plausible afirmar que para probar la existencia
de una entidad, no es condicion suficiente

suponer que su no existencia lleva a una
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contradiccion. Por ende, la existencia de una
entidad sélo puede probarse en forma directa,
forma de

mediante su exhibicion o

construccion. Por el contrario, para un
intuicionista, si es aceptable que por el
absurdo se llegue a una prueba de no
existencia, ya que resulta totalmente plausible
que, si al tratar de construir mentalmente una
entidad se llega a un absurdo, entonces su
construccién no es posible y la entidad en

cuestidon no existe.

1.5. Hacia una integracion complementaria
entre el formalismo y el intuicionismo:

Hermann Weyl.

La aproximacién entre la tendencia formalista
David Hilbert y el
intuicionismo liderado por Luitzen Brouwer, es

proclamada por

esbozada por Hermann Klaus Hugo Weyl
(1885-1955) en un articulo filoséfico alrededor
de 1920, en el cual Weyl apunta proveer con
un sentido a todo el sistema matematico, esto
es, la matematica como totalidad, incluyendo
matematica la cual es

a la transfinita,

imposible entender intuitivamente y es
llamada por Weyl: matematica teorica. Segun
trascendente de la

Weyl esta parte

matematica puede solamente ser

representada por medio de simbolos.

Weyl sostiene que Hilbert y Brouwer, estan
cercanos, en la idea de construccién, ya que
para Hilbert la construccion es axiomatica,
esto es, a través de manipulacion simbdlica
con base intersubjetiva dada por la intuicion,
mientras que para Brouwer se trata de una
construccién simbdlica fundada en la intuicion
primordial del tiempo.
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El entusiasmo inicial de Weyl por el
intuicionismo parece mas tarde disminuir;
esto puede ser debido a una creencia cada
vez mas de su parte que los sacrificios
exigidos por matematicos a la adhesién a la
doctrina intuicionista llegan a ser intolerables

para la practica de los matematicos. El

siguiente  pasaje de Philosophy  of
Mathematics, and Natural Science, Weyl
afirma:

La matematica alcanza con Brouwer su
mayor  claridad intuitiva.  Logra
desarrollar los comienzos del analisis
en forma natural conservando siempre
intimo contacto con la intuicion en
forma mucho mejor de la conseguida
hasta entonces. Sin embargo, no
puede negarse que al llegar a teorias
mas avanzadas y generales la
inaplicabilidad de las simples leyes de
la logica resulta una torpeza casi
insoportable. Y el matematico observa
con dolor que el edificio que creia
construido de bloque de concreto se
esfuma ante sus ojos. (Weyl, H. [1949]
1965: 60. Traduccién Imaz, C.).

No obstante, es probable que Weyl siga
convencido hasta el fin de sus dias que el
se acerca mas

intuicionismo, que otros

métodos matematicos para capturar la

esencia de la continuidad.

Weyl sostiene que la intuicion, en lugar de la
prueba, proporciona el fundamento ultimo del
conocimiento matematico; no obstante, él
reconoce que no seria razonable exigir a
todos los conocimientos matematicos, que
posean la inmediatez intuitiva.

Weyl advierte desde el comienzo que si bien,

lo intuitivo y lo formal matematico no

coinciden, que un profundo abismo esta fijo
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entre ellos; sin embargo, hay motivos
racionales que impelen a cruzar de uno al otro
en el esfuerzo para comprender el mundo. No
rechaza la idea de Brouwer que la matematica
gana claridad intuitiva pero él ve que algo
mas se necesita decir sobre las partes de la
matematica que no se fundan en lo intuitivo.
Las partes de la matematica que no se fundan
en la intuiciéon serian trascendentes. (Cfr.

Tieszen, R. 2005:271).

Weyl apuntara a un intento de combinar la
axiomatizacion hilbertiana con el
intuicionismo brouweriano. Es por esto, que
considero a Weyl un intermediario entre el
formalismo y el intuicionismo. Weyl abre la
posibilidad de la construccion simbdlica como
sintesis entre lo dado en la intuicion y lo
formal matematico para la postulacion de un
mundo externo, indicando la inevitable
inseparabilidad de realidad y matematica.
Segun Weyl, el fundamento y el sentido
ultimo de la matematica sigue siendo un
problema abierto, que no se sabe en qué
direccion se encuentra la solucidn, ni siquiera
si una respuesta final objetiva se puede

esperar.

2. DESARROLLO HISTORICO DE LA
NOCION DEL CONTINUO:
ANTECEDENTES CIENTIFICOS Y
FILOSOFICOS

En el recorte que he elegido, ademas del
problema de los fundamentos, ocupan un
lugar de importancia las  distintas
concepciones matematicas y filosoficas del
continuo, desarrolladas a través de los siglos,
continuo

que configuran la nocion del
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matematico propuesta por Weyl como
ejemplo de instancia mediadora entre lo
formal y la intuicion.

2.1. Antecedentes cientifico-filosoficos de
la nocion del continuo

Desde todos los tiempos, la nocién del
continuo, estuvo y esta ligada a lo infinito. En
cantidades

el curso de la historia, las

infinitamente grandes y las cantidades
infinitamente pequefias juegan un papel
importante en la comprensién aplicada del

calculo matematico.

A continuacién hago un sucinto trayecto
historico del desarrollo de los infinitesimales y
su impronta en la consideracion de las
distintas visiones del continuo matematico.
Cabe aclarar que esta construccion no es
exhaustiva, porque cada instancia requeriria
un estudio mas especifico, pero mi intencion
es dar una vision integral de todos estos
elementos, destacando los aspectos de los
infinitesimales que conciernen a la nocién del
continuo.

2.2. El continuo y el infinito

En matematica y en fisica, lo continuo suele
estar asociado a lo infinito cuando se hace
referencia a la divisibilidad y a la aditividad. En
el caso de la divisibilidad, el continuo esta
vinculado a la misma cuando se consideran
procesos de descomposicion en partes cada
vez mas pequefias; y en el de la aditividad,
cuando se consideran procesos de
agregacion de partes, y se hace cada vez mas

grande. Y asi se obtienen las nociones de lo
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infinitamente pequefio y lo infinitamente
grande, respectivamente.

En el caso del continuo, el proceso de dividir
en pequefias partes, o de agregar partes,
nunca termina. El continuo, de este modo, es
limite (infinitamente),

divisible sin o es

infinitamente grande.

Lo opuesto a continuo es lo discreto, que por
lo general estd asociado con lo finito, pero
también con lo infinito numerable. La tensién
entre lo finito y lo infinito para el
conocimiento de la realidad esta presente en
la historia de la humanidad. Esta tension ya
es motivo de conocimiento entre los antiguos
griegos. Anaximandro (610-546 a.C.) postula
la existencia de una “materia prima“, una
materia que da origen a todo lo existente, que
denomina apeiron (sin limite), una forma
primordial de materia, infinita e infinitamente
divisible que es el origen de todas las cosas
finitas. Un principio originario, indestructible,
in-engendrado e  imperecedero.  Para
Anaximandro lo que es principio de
determinacion de toda realidad ha de ser
indeterminado.

Anaxagoras (500-428 a.C) es el primero en dar
una version del concepto de infinito.
Anaxagoras reclama que el continuo no
puede ser compuesto de elementos discretos
“separados uno del otro como si se cortaran
con un hacha”. El espacio no soélo es infinito
en el sentido que no alcanza y termina en
cualquier lado, sino que en cada lugar, es
interiormente infinito. A través de un proceso
de divisién ad infinitum es asi como un punto
puede ser determinado, paso a paso, mas y
mas precisamente; es la perspectiva de una

existencia de espacio como dado por la
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intuicion. Esto es en contraste a lo finito. El
significado matematico de Anaxagoras del
principio infinitesimal llega a ser evidente en
su solucién de la “cuadratura del circulo”, es
decir, en su prueba que el area de un circulo
es proporcional al cuadrado del radio. (Cf:
Mancosu, P. 1998:124).

Sublevandose contra Anaxagoras esta la
teoria estricta atomista de Demdcrito (460-
370 a.C). Las discusiones acerca del proceso
de divisiones infinitas, en el sentido si se llega
0 no a puntos extensionales o a nada en
absoluto, generan la idea que la materia no es
infinitamente divisible, sino que se llega a una
particula discreta incapaz de ser dividida en
infinitas partes.

La doctrina del atomismo, la cual parece
haber surgido como un intento de escapar del
dilema de los eleaticos, es ante todo, una
teoria fisica. Fundada por Leucipo (460-370
a.C.) y Democrito (460-370 a.C.), sostiene que
la materia no es divisible sin limites, sino
sélidos

compuesta de indivisibles,

homogéneos, corpusculos extendidos
espacialmente, todo por debajo del nivel de
visibilidad.

Con Anaxagoras y Democrito presento las dos
tendencias originales de considerar el
continuo como divisibilidad infinita. En el
primer caso, la divisibilidad nunca termina; en
el segundo caso, la divisibilidad termina en un
ultimo elemento “indivisible”. Mas tarde, los
pensadores que siguen la linea de los

primeros se llaman “infinitistas” y los
seguidores del segundo enfoque se conocen

como “finitistas”.
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2.3. Los infinitesimales como indivisibles

William de Ockham (1280-1349) sefiala que la
principal dificultad presentada por el continuo
es la infinita divisibilidad del espacio. En su
libro Quodlibet de 1322-27,
tratamiento de la continuidad sobre la idea

enuncia el

que entre dos puntos cualesquiera sobre una
recta hay un tercero, quizds la primera
formulacién explicita de la propiedad de
densidad, que lleva a la idea de infinito
"actual”. Declara que "ninguna parte de una
linea es indivisible”. Tiene Ila intuicion,
sorprendente en su pre-ciencia, que una linea
punteada se convierte en posibilidad de ser
continua, cuando es concebida como un
conjunto denso de puntos, en lugar de un

conjunto de puntos en sucesién contigua.

La vision del continuo de Nicolas de Cusa
(1401-1464), un campedn del infinito actual,
es de considerable interés. En su De Mente
Idiotae de 1450,
continuo, sea éste de percepcion geomeétrica,

sostiene que cualquier

o fisica, es divisible en dos sentidos, uno ideal
y el otro real. La division ideal “progresa
hasta el infinito”, mientras que la real termina
en atomos después de muchos finitos pasos.
La concepcion realista de Nicolas de Cusa del
infinito real se refleja en su cuadratura del
circulo. Define al circulo como un poligono de
infinitos lados que poseen un largo
infinitesimal, y deduce el area del circulo: se
descompone el circulo en infinitos triangulos
de base infinitesimal y altura igual al radio; ya
que el area de cada triangulo es base por
altura dividido 2, el area del circulo es
entonces la circunferencia (o sea la suma de
las bases de los triangulos) por el radio

dividido 2. La idea de considerar una curva
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como un poligono infinilateral se emplea por
un nimero de pensadores mas tarde, tal el
caso de Kepler, Galileo y Leibniz.

Los infinitesimales son descriptos como

cantidades pequefiisimas del proceso de
sucesivas divisiones, que por un lado, en la
linea de Anaxagoras, nunca termina; el
proceso de division es sin limites y pueden
ser despreciados en los calculos practicos; v,
por otro lado, en la linea de Democrito, el
proceso de division termina en partes ultimas,
los atomos, que mas tarde en la edad media

toman la forma de indivisibles.

Para la corriente que considera, al continuo
como divisible infinitamente, es imposible
reconocer una unidad mas allda de la
posibilidad de una pluralidad potencialmente
infinita. Para la corriente que sostiene al
continuo como no infinitamente divisible, se
llega a una particula discreta incapaz de ser

dividida en infinitas partes, el atomo o unidad.

En la lucha contra la divisibilidad infinita, los
atomistas van montando una afirmacién del
continuo, como reducible al final a lo discreto.

René Descartes (1596-1650) emplea técnicas
infinitesimales, incluyendo el método de los
indivisibles de Cavalieri en su trabajo
matematico. Sin embargo, Descartes evita el
uso de los infinitesimales en la determinacién
de tangentes a las curvas; en su lugar

desarrolla métodos puramente algebraicos.

El concepto de infinitesimal surge de

problemas de caracter geométrico, pero
desde el algebra y la geometria de los siglos
XVI y XVII se transforma en el numero
infinitesimal. La idea aparece en el trabajo de
(1601-1665) en la

determinacion de valores maximos y minimos,

Pierre de Fermat
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publicado en 1638. Este tratamiento contiene
el germen de la técnica fértil de "variacion
infinitesimal”, es decir, la investigacion del
comportamiento de una funcién cuando sus
variables tienen cambios pequefos. Fermat
aplica este método para determinar tangentes
a curvas y centros de gravedad.

La geometria analitica de Fermat y de

Descartes, cambia el curso del analisis

infinitesimal, y comienza el proceso de

aritmetizacion.

Tradicionalmente, la geometria fue
considerada en la Grecia antigua como la
rama de la matematica relacionada con el
continuo, y la aritmética con lo discreto. El
calculo infinitesimal que toma forma en los
siglos XVI'y XVII, tiene como principal tema la
variacion continua, como una especie de

sintesis de continuo y discreto.

2.4. Calculo infinitesimal

Isaac Barrow (1630-1677) es uno de los
primeros matematicos en comprender la
relacion reciproca entre el problema de la
cuadratura y el encuentro de tangentes a
curvas (en lenguaje moderno, entre
integracién y diferenciacion). Barrow presenta
una serie de argumentos en contra del
atomismo en matematica, y concibe a las
magnitudes continuas como generadas por
movimientos, y asi necesariamente
dependientes del tiempo, una vision que
parece influir sobre el pensamiento de su

alumno Isaac Newton (1642-1727).

(1665-1666)
Newton considera el calculo de fluxiones,
donde

Durante los afios de plaga

introduce la notacion para el

Secretaria q:p- »
Investigacion, o
Cienciay Tecnica Académica

S h
Secretana

Facultsd da Fllowsfia
o

incremento  momentaneo, destinado a
representar un momento o un instante de
tiempo. Este momento tiene las caracteristicas
de las cantidades infinitesimales introducidas

por Fermat y por Barrow.

Newton propone fundamentar su calculo
sobre bases geométricas soélidas, por lo que
hace hincapié en la concepcion cinematica de
las curvas. Describe las nuevas
consideraciones cinematicas con referencia a
fluxiones, abandonando asi las cantidades
infinitamente pequefias en beneficio de una
ampliacion del concepto de fluxion que
requiere la comparacion de velocidades
instantaneas en la razén JUltima de los

pequefnos crecimientos.

Newton define la fluxiobn como la razén Gltima
de incrementos evanescentes, a lo cual

Berkeley responde: “;Y qué son esos
incrementos evanescentes? Ni son cantidades
finitas, ni cantidades infinitamente pequefas,
ni siquiera nada. ;No la podriamos llamar
fantasmas de cantidades difuntas?” (Cfr.

Stewart, 1. 2004: 84).

El filbsofo y matematico G.W.F. Leibniz (1646-
1716) también se preocupa por el problema
de la composicion del continuo, que llama “el
sistema

laberinto del continuo” en su

filoséfico:  monadismo. Su razonamiento
considera que si una linea se extiende, y la
extension es una forma de repeticion, luego,
una linea, siendo divisible en partes, no puede
ser una (verdadera) unidad. Es entonces una
multiplicidad, y en consecuencia una
agregacion de unidades. Pero ;qué clase de
unidades?, aparentemente, los candidatos
para unidades geométricas son los puntos,

pero los puntos no son mas que las
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extremidades de lo extendido; en esto Leibniz
se apoya en los argumentos que se remontan
a Aristoteles, en los cuales ningun continuo
puede estar constituido por puntos. Se
deduce que un continuo no es ni una unidad
ni una agregacion de unidades. Leibniz
concluye que el continuo no es una entidad
real, sino que tiene un caracter puramente
ideal. De esta manera libera al continuo del
requisito de ser simple o compuesto de
simples. Leibniz sostiene que espacio y
tiempo, como continuos, son ideales, pero
busca refugio en lo infinitesimal cuando

expresa:

Hay que especificar que dx y dy se
toman de tal modo que sean
infinitamente pequefias. Es Util tomar
cantidades infinitamente pequefas
tales que, cuando se busca su cociente,
no puedan ser consideradas como
cero, pero que se puedan desechar
siempre que se encuentren con otras
cantidades incomparablemente
mayores. (Cfr. Stewart, 1. 2004: 85).

Leibniz rechaza el atomismo material, y no da
crédito a los infinitesimales, que los denomina
cantidades inasignables, ni a la matematica
infinita con extensién objetiva; puesto que
entidad
puramente ideal; entonces las cantidades

considera al continuo como una

infinitesimales son ideales, Utiles ficciones
introducidas para acortar argumentos.

Los infinitesimales, los diferenciales, las

cantidades evanescentes, las cantidades
inasignables, como herramientas, corren por
las venas del célculo durante el siglo XVIII, y
hacen posible la derivacion de la gran riqueza
de resultados. La clave del nuevo analisis
descubierto por Newton y Leibniz yace en la

gran utilidad de las expansiones de series
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infinitas, aunque las sucesiones infinitas son
manipuladas sin considerar su convergencia.

2.5. Etapa de rigorizacion matematica

El rapido desarrollo del analisis matematico
del siglo XVIII no oculta el hecho de que sus
conceptos subyacentes no sbélo carecen de
definiciones rigurosas sino que poseen
caracter légico dudoso. A comienzos del siglo
XIX estos

cuestionados. Entre los primeros que abrieron

supuestos comienzan a ser
el camino para la reformulacion de la idea del
“paso al limite” fueron Bernard Bolzano (1781-
1848), Niels Henrik Abel (1802-1829),
Augustin  Louis Cauchy (1789-1857), Karl
Weierstrass (1815-1897), Richard Dedekind
(1831-1916), Georg Cantor (1845-1918). Sus
trabajos establecen las pautas, caracteristicas
y sentidos del analisis matematico y su
ensefianza hasta la actualidad.

El trabajo del filosofo y matematico Bernard
Bolzano (1781-1848) se considera pionero en
el tema de clarificar el concepto de funcion
continua. Bolzano es un gran investigador en
matematica, légica y filosofia pero tiene poca
influencia en su circulo inmediato durante su
vida. Después de capacitarse en filosofia, fisica
y matematica en la Universidad de Praga, se
une a la Facultad de Teologia pero persigue a
la matematica como su principal interés de
investigacion. Publica dos libros y tres folletos
entre 1804 y 1817, de los cuales,
importante es el de 1817, Rein Analytischer

el mas

Beweis que contiene una nueva prueba
rigurosa del teorema del valor intermedio
escrito con formulaciones de la nocion de
continuidad  de

limite, funciones y

convergencia de series infinitas,
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sorprendentemente similares a los

encuentros, poco después en Cours de
Cauchy (1821), siendo asi con él un co-
pionero del analisis matematico. (Cfr. Grattan-

Guinness, 1.2000: 72-73).

La piedra angular para el desarrollo riguroso
del calculo es suministrada por las ideas del
gran matematico francés Augustin Louis
Cauchy (1789-1857). Tanto en los trabajos de
Cauchy como en los de Bolzano, juega un rol
central la aritmética del concepto de limite
liberado de toda geometria y de toda
intuicién temporal.

Cauchy elige caracterizar la continuidad de
funciones en términos de una nocién rigurosa
de infinitesimal, la cual define en el Cours
d’analyse como "una cantidad variable (cuyo
valor) decrece indefinidamente en forma de
converger al limite 0”. (Cf. Bell, J. 2005). Esta es
la definicion de continuidad de Cauchy. Sus
trabajos representan una etapa crucial en la
renuncia por parte de los matematicos, a los
infinitesimales y a las ideas intuitivas de
continuidad y de movimiento.

Por su parte, el matematico aleman Karl
(1815-1897)
destierro de la intuicion espacio temporal y el

Weierstrass completa el

infinitesimal, desde los fundamentos del
analisis, para instalar el rigor l6gico completo.
Weierstrass propone establecer el analisis
matematico sobre las bases de numeros
solamente, para aritmetizar. La aritmetizacion
puede ser vista como una forma de atomismo
matematico.

Karl Weierstrass pone orden a la expresion:
“tan cerca como se quiera” que designa a
numeros pero que dejan de serlo al hacerse
cada vez mas pequefios. Considera la variable,
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no como una cantidad que cambia de forma
activa, sino simplemente como un simbolo
estatico para cualquier miembro de un
conjunto de valores posibles.

La definicion de limite dada por Weierstrass,

libera al calculo de consideraciones
metafdricas y nace el analisis moderno. La
preocupacién de Weierstrass es purgar los
fundamentos del analisis de todas las huellas
de la intuicién de movimiento continuo (esto
es, reemplazar lo variable por lo estatico). La
aritmetizacion del analisis constituye un
proceso en el que el rigor en la praxis
matematica se hace absoluto, y se insiste en

que se ha dado un fundamento a la misma.

Siguiendo los esfuerzos de Weierstrass, otro
ataque sobre el problema de formulaciones
de definiciones rigurosas de continuidad y de
Richard
Dedekind (1831-1916) quien reconoce que la
densidad  del
ordenado de los numeros racionales, es

ndmero real es encarado por

propiedad de conjunto
insuficiente para garantizar la continuidad. En
Continuity and Irrational Numbers de 1872,
considera que cuando los niUmeros racionales
se asocian a los puntos de una recta, “existen
infinitos puntos (sobre la recta) a los que no
corresponden ningun numero racional”; de
esta forma los nimeros racionales manifiestan
huecos, incompletitud, y discontinuidad. (Cfr.
Bell, J.2009). El relleno de huecos en los
ndmeros racionales a través de la creacién de
nuevos puntos individuales es la idea clave
subyaciendo a la construccion de Dedekind
del dominio de nimeros reales.

Dedekind propone en 1858, la definicion de
ndmero real mediante cortaduras, por estar
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insatisfecho con la teoria de limites que se
apoya en evidencias geométricas.

Transforma el analisis en teoria de conjuntos.
Los conceptos son aplicados a elementos de
conjuntos infinitos. Un conjunto infinito no
dado mas

puede ser que dando una

propiedad caracteristica para sus elementos.

Hilbert apoya las ideas de Dedekind y escribe
que el enfoque de Dedekind, con su idea de
infinito, resulta

fundar lo finito en lo

"deslumbrante 'y cautivadora”. El mas
visionario "aritmetizador”

(1845-1918).

es Georg Cantor

Cantor avanza mas alla de sus predecesores
en sus formulaciones, de lo que es una
definicién topoldgica de continuidad. A lo
largo de su carrera muestra una oposicion
dogmatica a los infinitesimales.

A pesar de los grandes logros de Weierstrass,
Dedekind y Cantor en la construccion del
desde
muchos otros pensadores de final del siglo

continuo materiales  aritméticos,

XIX 'y principios del siglo XX, siguen
oponiéndose, en distintos grados, a la idea de
una explicacion del concepto del continuo
sélo en términos discretos. Entre ellos, puedo

nombrar a Brouwery Weyl.

3. LA PROPUESTA: UNA VISION
INTEGRADORA A PARTIR DE H.
WEYL

Para Weyl, el infinito real, no se puede dar
plenamente en la intuicion ni siquiera en
principio, entonces no hay conocimiento
matematico del infinito real. Nadie puede
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describir el conjunto infinito de los numeros

naturales  indicando las  propiedades
caracteristicas de los elementos del conjunto;
por eso, Weyl, reniega de la teoria de
conjuntos y su definicion de conjunto por
comprension. Segun Weyl, la inexhaustibilidad

es esencial para el infinito.

Tanto Weyl como Brouwer creen que las
bases intuitivas del concepto del nimero real
se encuentran en las sucesiones de eleccién.
Entender a una sucesion de elecciéon como
representante de un elemento del continuo,
es considerar a la sucesidon en progreso, sea
ésta con ley o sin ley. La condicion que el

" "

punto real nunca “es” sino que siempre

“deviene” preserva el continuo. En esta
perspectiva, los puntos reales son siempre
alguna cosa en devenir, indeterminados,
contrario a la concepcion clasica, donde un
considerado

punto es determinado vy

terminado.

Weyl da la bienvenida a la construccion de

Brouwer del continuo por medio de
sucesiones generadas por actos libres de
eleccion, y esto lo lleva a identificar al
continuo con un medio de libre ser, que no se
disuelve en un conjunto de numeros reales
como entidades terminadas. Weyl siente que
Brouwer, a través de su doctrina del
intuicionismo llega mas cerca que cualquier
otro para tender un puente del infranqueable
abismo, entre lo formal matematico y lo
intuitivo en la concepcion del continuo. En
particular, él encuentra convincente el hecho
que el continuo de Brouwer no es la union de
partes no vacias disjuntas, sino que es
indescomponible. Un continuo genuino no se

puede dividir en fragmentos separados.
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El continuo no es extraido de la experiencia
fisica, sino que se explica reinventando por
sus propios instrumentos operatorios, el

modelo de las sucesiones libres de eleccién.

Weyl explica, el hueco entre lo formal y lo
intuitivo del continuo describiendo esas
partes de la matematica que no se basan en la
intuicion como puramente simbdlicas. No
rechaza la idea de Brouwer que la matematica
gana claridad intuitiva pero él ve que algo
mas se necesita decir sobre estas partes que
no se fundan en lo intuitivo. (Cfr.Tieszen, R.
2005:271).

investigacion

Segin  Weyl, la moderna
matematica es la habil
amalgama de procedimientos constructivos o
intuicionistas y procedimientos axiomaticos.
Weyl intenta combinar la axiomatizacion
hilbertiana con el intuicionismo brouweriano.
Es por esto, que considero a Weyl un
intermediario entre el formalismo y el

intuicionismo. Weyl intenta hacer
corresponder a las proposiciones ideales de
Hilbert, lo que no puede acceder por la

intuicion. (Cfr. Bell-Korté: 2009).

La construccion como lo intuitivo en la
experiencia subjetiva, y lo simbdlico como lo
formal instanciado por el uso de simbolos,
considerados como signos intencionados que
conducen el sentido que proviene del
entorno. Los simbolos mismos son signos de
la intencién de transmitir el sentido, y no
tienen existencia independiente mas alla de la
que surge de la captabilidad de wuna
conciencia. Asi, Weyl intenta una conciliacién

entre el formalismo y el intuicionismo.
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CONSIDERACIONES FINALES

Este trabajo sugiere cdmo se puede abordar
concepto
matematico, desde el abordaje que toma una

el desarrollo histérico de un

personalidad cientifica no tan conocida en la
historia de la ciencia como Hermann Weyl, y
mostrar que sus aportes contribuyen a las
perspectivas de la ciencia moderna.

La reconstruccion de varios aspectos de la
historia de la matematica proporciona una
elucidacion mas transparente de la relacion
que Weyl sefala entre lo formal de la
matematica y la intuicién del sujeto, y muestra

la dificultad de esta tarea integradora, relacién

que Weyl establece a través de la
construccidon simbdlica.
La construccion simbdlica como idea

conciliadora que establece el nexo entre el
formalismo y el intuicionismo, es presentada
en este trabajo, a través de la exposicion del
periodo de crisis de los fundamentos de la
matematica en la contextualizacion de los
debates acaecidos durante los primeros afios
del siglo XX. Luego, por el racconto histérico
del concepto del continuo asociado a lo
infinitesimal, hasta la presentacion de la
la nocidon del

propuesta integradora en

continuo de Hermann Weyl.

En la historia de la matematica, que aqui
simplificadamente se presenta, el rol de las
discusiones, acerca de lo infinitamente
pequefo y lo infinitamente grande, que si
inconcluso, sin

bien queda abierto, e

definiciones exactas, deja abierta |la
navegacion de océanos que todavia hoy solo
algunos matematicos estan preparados para

surcar.
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