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Introducción

La filosofía (de la) matemática se ocupa de dos perspectivas complementarias y contrastantes: por un lado, reflexionar sobre la matemática; por otro lado, usar la matemática para reflexionar. La primera perspectiva se ha dado sobre todo al asomarse sobre la matemática elemental, con pocos esfuerzos sostenidos por abordar la matemática moderna (1830-1950) y contemporánea (1950-hoy). La segunda perspectiva ha utilizado sobre todo herramientas de la teoría de conjuntos y de su lógica intrínseca asociada, es decir, la lógica clásica (teorema de Lindström). En esta monografía, más allá de una cierta “filosofía matemática” canónica (elemental, analítica, clásica, lingüística), abordamos el pensamiento matemático en toda su complejidad, y proponemos extender las perspectivas anteriores a lo largo de tres estrategias bien definidas: (i) explorar el corazón inventivo, tanto técnico como conceptual, de pensadores matemáticos paradigmáticos de los siglos XIX y XX (tríada multiplicadora: Galois, Riemann, Poincaré; tríada fundamentadora: Cantor, Hilbert, Gödel; maestro universal: Grothendieck); (ii) utilizar herramientas de teoría de categorías, geometrías de orden superior y lógicas no clásicas para conseguir pensar (= pesar) el pensamiento matemático, y (iii) ramificar las enseñanzas así obtenidas hacia una comprensión fina de las circulaciones creativas, donde la matemática y la cultura dialogan naturalmente entre sí, gracias a vaivenes observables (proyecciones e inyecciones) entre lo abstracto y lo concreto, lo universal y lo particular.

Mediante un proceso correlacional denso, donde incorporamos muchas polaridades, tensiones y mixturas de la matemática, y mediante un proceso de crecimiento en espiral, donde al ascender en los capítulos de la monografía obtenemos nuevas vistas sobre temas previos, nos adentramos en una geometría del entendimiento matemático que rompe las usuales perspectivas reductoras, lineales o planares, con las que se capta usualmente la matemática. La noción fundamental sobre la que se eleva esa espiral densa del saber es la noción matemática de haz (H) (Sección 1.2), la técnica más sencilla disponible para poder captar con precisión las problemáticas de proyecciones e inversiones, de cortes y pegamientos, entre lo local y lo global. Superando el entorno de un haz singular, puede imaginarse luego una multiplicidad plural de haces, lo que lleva a los topos de Grothendieck (T) (Sección 3.1). Dentro de los diversos topos posibles, algunos topos dinámicos se elevan sobre tiempos ramificados, es decir, sobre modelos de Kripke para las lógicas intuicionista y modal (K) (Sección 2.1). Entrelazando estas diversas construcciones, se obtiene un topos de haces sobre modelos de Kripke (THK) (Sección 3.2), donde se integran un nivel histórico (K), un nivel fenomenológico (H) y un nivel metafísico (T). Yendo aún más allá, si ramificamos las ideas encima de algunos arquetipos obtenidos en los topos, nos sumergimos en una superficie de Riemann (R) (Sección 4.1) donde, alrededor de puntos de ramificación, se (des)pliegan diversas hojas de la cultura (literatura, artes plásticas, música, cine). El todo produce un modelo (RTHK) (Sección 4.3), con una suficiente complejidad borrosa para poder captar fielmente la riqueza sintética, no reductora, de la matemática y de la cultura, pero con una suficiente claridad de niveles en su estructuración para poder realizar análisis precisos.

El Capítulo 0 provee las bases para explorar un pensamiento del revés, atento a los vaivenes pendulares entre razón y corazón (= co-razón, dual de la razón), es decir, entre lo inteligible y lo sensible (Sección 0.1). El summum bonum de Peirce, la razonabilidad de Vaz Ferreira, el alba creativa de Valéry, la perspectiva invertida de Florenski, la lirosofía de Epstein, la dinamografía de Warburg, la residualidad de Benjamin, el surracionalismo de Bachelard, ofrecen formas alternas de pensamiento (Sección 0.2) que sintetizamos posteriormente en gestos y tríadas para un saber alternativo (Sección 0.3), allende las escuelas filosóficas dominantes del siglo XX. El Capítulo 1 propone entender el pensamiento matemático como un haz (Secciones 1.1, 1.3), donde sobre un espacio base de técnicas (definiciones, teoremas, ejemplos) se elevan fibras de conceptos y secciones de ideas. Diversos ejemplos (Sección 1.4) muestran en detalle los despliegues de la razón y los pliegues de la co-razón (Sección 1.5) que emergen al entender la matemática vía haces. Los aspectos topológicos de la situación, tanto metodológicos (Sección 1.6) como técnicos (Sección 1.7), se estudian en las postrimerías del capítulo. El Capítulo 2 eleva ciertos haces sobre modelos de Kripke (Sección 2.2) para poder representar las dinámicas del tiempo en el desarrollo de la matemática (modelos de Kripke intuicionistas), con diversos ejemplos de superposición histórica entre matemáticos (Sección 2.3). Los tránsitos y las obstrucciones (Sección 2.4) entre lo ideal y lo real, entre lo interno y lo externo, pueden entonces estudiarse desde el entronque (HK), lo que permite explicar mejor tanto la “irrazonable efectividad de las matemáticas” (Sección 2.5) como el problema de las transformaciones del pasado en un modelo de Kripke modal (Sección 2.6). El Capítulo 3 presenta los modelos (THK) abstractos y sus ilustraciones concretas (Sección 3.3), y explora algunos controles técnicos y conceptuales en teoría de categorías, alrededor de los prefijos esenciales META- y CO- (Secciones 3.4-3.6), que vertebran buena parte de la monografía. El Capítulo 4 estudia las ramificaciones de la imaginación matemática hacia la cultura (Sección 4.2), y se adentra en el (RTHK) abstracto y en sus particularizaciones (Sección 4.4). La monografía concluye con el problema general de los tránsitos y las obstrucciones en la cultura (Sección 4.5) y ofrece una posibilidad de solución vía un nuevo “cálculo diferencial e integral” para el entendimiento (Sección 4.6), basado en el ascenso estratificado de los modelos (H), (HK), (THK), (RTHK).

De esta manera, la “filosofía matemática” que proponemos expone herramientas de la matemática para pensar sobre la matemática y para extender el todo hacia el entendimiento en general. Debe subrayarse aquí la multiplicación geométrica de nuestra tentativa, gracias a las ramificaciones del tiempo (K), los pliegues y despliegues de los haces (H), las inyecciones y proyecciones entre tipos y arquetipos en los topos (T), y las circulaciones multidimensionales entre las hojas de una superficie de Riemann (R). Nuestra esperanza es que esa multiplicatividad compleja ayude a acercarnos con mayor precisión y variedad de vistas, casi icónicamente, a la complejidad del pensamiento.
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Capítulo 0

Hacia una razón extendida. Formas alternativas del entendimiento

La matemática moderna (1830-1950) y contemporánea (1950-hoy)1 abre sistemáticamente las compuertas del revés, a través de un doble batiente bien marcado: (1) acceso a una abstracción cualitativa conceptual (recto) y (2) observación de los entornos negativos de esa abstracción (verso). Emergen así, por ejemplo, los teoremas de imposibilidad de Galois, las representaciones meromorfas de Riemann, la no caracterización homológica de la esfera S3 según Poincaré, los teoremas diagonales de Cantor, las técnicas de limitación de la base de Hilbert, los teoremas de incompletitud de Gödel o las estrategias de caracterización categórica no analítica de Grothendieck, por solo señalar algunos aportes de los que serán los protagonistas de esta monografía. En este capítulo subsumiremos esas aperturas hacia el revés dentro de otras obras culturales más amplias, que también exploraron detenidamente algunas vertientes negativas alternativas del entendimiento.

0.1  Las tramas del revés. Razón y co-razón

Desde 1830 hasta hoy, la comunidad matemática ha definido condiciones de estructura, las ha decantado al extremo y se ha adentrado en sus contrapartes negativas: no euclidianeidad, no asociatividad, no conmutatividad, no clasicismo, no linealidad, no elementalidad, no rigidez, etc. Con ello, se ha obtenido una sofisticada red matemática de deformaciones y de transformaciones transversales, donde una nueva comprensión de la disciplina apuesta al manejo de las fluxiones y las limitantes del saber. Más allá de una exploración interna de las estructuras, con ricas estrategias ligadas al prefijo IN –descomposición, recubrimiento, positividad, purificación, árbol de Hilbert, control lingüístico– propias de la Teoría de Conjuntos y de la Lógica Clásica de Primer Orden, y extendidas a la Filosofía Analítica, la matemática también ha propuesto una contraparte dialéctica externa bien definida, con estrategias igualmente ricas ligadas al prefijo TRANS –composición, representación, negatividad, deformación, nube de Gromov, liberación visual– propias ahora de la Teoría de Categorías y de la Lógica de los Haces, y extensibles a una nueva Filosofía Sintética2.

El back-and-forth entre lo negativo y lo positivo, lo sintético y lo analítico, lo viscoso y lo puro, es imprescindible en el pensamiento matemático. Una dialéctica de apertura y clausura, entre el manantial y el cauce, constituye una de las especificidades profundas de la matemática, atenta tanto a la liberación como al control3. Por un lado, la imaginación y la intuición, dentro del lodo de la creatividad, conforman los entornos de la invención. Por otro lado, la razón y el rigor, dentro de la arquitectónica de la creatividad, conforman los entornos de la demostración. La creatividad va y viene entre los dos extremos del péndulo, y es en su mediación, al conjugar visiones, ejemplos y pruebas, donde se alcanzan las más altas cimas del hacer matemático4. Un movimiento helicoidal5 propone enlaces entre el mundo de los posibles, el retículo de los teoremas necesarios y las contrastaciones con lo actual. El carácter modal multidimensional de la matemática representa así una de sus fortalezas más agudas, con sus aperturas hacia el revés de las configuraciones estudiadas.

Desde el magnífico apunte de Pascal –“El corazón posee razones que la razón no conoce”– la diferenciación visible (filosofía analítica, a la manera de Russell) y la integración invisible (filosofía sintética, a la manera de Florenski) entre razón y corazón han gobernado muchas de las mejores ideas del pensamiento occidental. La oposición entre Kant y Rousseau, por ejemplo, mediada por los magníficos estudios de Cassirer, muestra la riqueza de aproximaciones complementarias que no tienen por qué llevar a exclusiones o reduccionismos dogmáticos. La precisión de la razón y la elasticidad del corazón no solo no se oponen, sino que en muchos de los mejores momentos de la creatividad se pegan y se entrelazan6. Yendo más allá, en español, la dualidad razón / corazón entre lo inteligible y lo sensible, entre lo claro y lo penumbroso, adquiere un tinte aún más preciso gracias al prefijo “CO”, que envía directamente a la dualidad explícita

razón / co-razón

La “co-razón” borra el género (el corazón = la co-razón) y se inserta en el borde mismo del entendimiento, necesitado de permanentes desencuentros y encuentros, variaciones e invarianzas, trashumancias y reposos. Si definimos la “inteligencia” como un complejo back-and-forth semiótico entre in-forma-ción (razón) y transformación (co-razón), es precisamente en la frontera entre interior y exterior, situándose entre una acumulación de datos y una variación a partir de ese bagaje previo, donde actúa la invención. Por un lado, esta se apoya en la sabiduría, pero por otro lado la quiebra y se potencia mediante la imaginación. En un necesario vaivén de continuidades y rupturas, de tránsitos y ob-strucciones, se sitúa nuestra comprensión del mundo.

En su “Topical Geometry” (MS 165, 1895), Peirce dibuja un “corazón que, como muchos corazones humanos, está compuesto de una mitad blanca y otra negra” (véase Figura 0.1.), y se pregunta cómo se “conectan de un modo general”7. La figura inscribe así, en un corazón mismo, la dualidad de la razón (blancura) y del corazón (penumbra), y la línea de conexión entre las partes pasa a ser la tarea fundamental del entendimiento. 




[image: images]
Figura 0.1. Corazón blanco-negro (Peirce 1895)



La matemática se ocupa con sumo éxito de las tensiones recién señaladas entre co-razón y razón, entre lo sensible y lo inteligible, entre la intuición y la prueba –en suma, entre mostrar y demostrar–. Todo consiste finalmente en abrir la mirada, en señalar lo invisible (“mostración”, ideas, conceptos, imágenes, ejemplos), para luego construir las herramientas que fijen la percepción y que apuntalen fragmentos de visibilidad (“demostración”, definiciones, teoremas, estructuraciones). Una dialéctica honda entre un “más allá” elusivo y nuestro “aquí-y-ahora” material, entre lo más abstracto y lo más concreto, rige los movimientos de la disciplina. Los grandes matemáticos conocen bien ese “más allá” que les trasciende y que exploran en un vaivén suave de procesos alternados de descubrimiento (co-razón, intuición de lo invisible) y de invención (razón, elaboración de lo visible). Por un lado, lo real se inyecta en lo inmaterial para, en un proceso de saturación y ascenso8, superar las obstracciones de lo particular. Por otro lado, lo ideal se proyecta en lo concreto para, en un proceso de desatornillamiento y descenso9, resolver los tránsitos de lo general. De esta manera, la co-razón y la razón cabalgan juntas en todo el hacer matemático. Si el lado luminoso, pulcro, demostrativo, arquitectónico, ha sido siempre justamente valorado como gran riqueza de la disciplina, hay que decir que la contraparte penumbrosa, enlodada, mostrativa, imaginaria, es igualmente importante, y que en el preciso back-and-forth técnico y conceptual entre razón y co-razón es donde radica la especificidad de la matemática. En el Capítulo 1 observaremos cómo, usando proyecciones y secciones en haces, la co-razón se pliega en la razón y esta se despliega en la co-razón. Más ampliamente, un doble movimiento pendular entre pliegues y despliegues recorrerá toda la monografía.

De un modo genérico10 más extenso, cualquier movimiento pendular entre polaridades opuestas provee un rango de verdad y un espectro de posibilidades que amplían nuestro entendimiento. Veremos en la Sección 0.2 que esas oscilaciones del saber resultan fundamentales en las muy diversas aproximaciones de Peirce, Vaz Ferreira, Valéry, Florenski, Epstein, Warburg, Benjamin o Bachelard. En todos los casos una superación, una sobredimensionalidad, una “surrazón”, tienden a extender la razón hacia el ámbito de lo imaginario y a integrar razón y co-razón en un saber amplio que armoniza aparentes discordancias. Se encuentran así, en esas tramas del revés, diversas concordancias naturales entre una visión entera del mundo y la matemática per se. Cuando Novalis escribe


Perpetuum mobile. Piedra filosofal.

(Conocimiento negativo

(La razón sería la facultad para fijar y sostener un objeto

(El intelecto ampliado a través de la imaginación11,



el joven genio detecta el núcleo central de nuestra problemática. La misma tipografía del apunte –con paréntesis abiertos a izquierda que nunca se cierran– sugiere un discurrir elongado (véase topología del orden en la Sección 2.1), donde las obstrucciones desaparecen. Desde el movimiento y la negación, la razón se amplía hacia lo imaginario. Desde las tramas del revés, la razón y la co-razón convergen.


0.2 Ampliaciones del entendimiento 1900-1940

0.2.1 El summum bonum de Peirce

Charles Sanders Peirce (1839-1914, USA) fue uno de los últimos espíritus universales de la modernidad. Químico, geodesta, matemático, lógico, filósofo, semiólogo, fue un importante fundador en cada uno de los temas que estudió. Trabajador infatigable (dejó 100.000 páginas manuscritas al final de su vida), contó con uno de los soportes esenciales para obtener una visión realmente profunda del mundo: su capacidad pendular de adentrarse en los más nimios detalles concretos y, a la vez, en las más altas estructuras abstractas. Basándose en un principio general de continuidad, el sinequismo (del griego syneches, tener pegado12), Peirce consiguió barrer el rango entero del conocimiento, desde la fisiología de la mente humana hasta la física evolutiva del cosmos, pasando por “cuasimentes” que se adelantaron a la inteligencia artificial y a la actual filosofía de lo “poshumano”.

Dentro de su inmensa producción, siempre extremadamente original, tres visiones peirceanas –en fenomenología, estética y lógica– nos llamarán aquí la atención con respecto al revés de la trama y a una extensión plena de la razón. Varias veces entre 1902 y 1906, Peirce denomina categorías cenopitagóricas a sus tres categorías fenomenológicas. El prefijo –ceno, proveniente del griego caino, quiere indicar frescura, ligereza. En una carta a Lady Welby, del 12 de octubre de 1904, Peirce resume la situación:


Firstness is the mode of being of that which is such as it is, positively and without reference to anything else. Secondness is the mode of being of that which is such as it is, with respect to a second but regard-less of any third. Thirdness is the mode of being of that which is such as it is, in bringing a second and third into relation to each other. I call these three ideas the cenopythagorean categories13.




El 1-2-3, que Peirce exploró desde 1885 y que surge con fuerza en A Guess at the Riddle (1887-1888), intenta combinar la lógica moderna de relaciones con instancias múltiples del pensamiento. El entramado relacional ayuda a superar los compartimientos estancos e impulsa la acción modular (plástica, musical) de las categorías. La ubicuidad del tránsito estira un nuevo espacio-tiempo, que requiere entonces una nueva fenomenología. La clave emerge en la proyectividad de las categorías y en su ductilidad –al ser frescas, libres, genéricas– para entrelazarse muy variadamente con el mundo. Desde la negación, desde la superación de lo particular, desde la eliminación de restricciones relacionales, la libertad es mucho mayor que desde una claridad positiva. La razón crece. El esqueleto matemático y el manto fenomenológico se adhieren bien, como sucede por ejemplo con la espiral abducción-inducción-deducción en el espectro del razonamiento.

El cenopitagorismo entra en un fascinante contrapunto con algunos de los instrumentarios más potentes de la arquitectónica peirceana. Desde el fondo a la vez arquetípico y estructural de la matemática, la tríada 1-2-3 se itera sobre todas las ramas posteriores de las clasificaciones de las ciencias14. En 1902 Peirce describe el summum bonum (ideal de la estética) como el crecimiento continuo de la razonabilidad15. El summum bonum peirceano sirve como ideal normativo para el crecimiento, fresco y libre, de la razón creativa16. La imaginación se convierte entonces en pilar de la razón y las ciencias normativas surgen como aproximaciones progresivas al summum bonum: obras estéticas como concreciones primeras (sensibilidad/creación), normas éticas como concreciones segundas (acción/comunidad) y sistemas lógicos como concreciones terceras (necesidad/pensamiento). Todo resulta ser entonces modulación a partir de una fuerza primordial ideal, el summum bonum, que ayuda a ir subdeter-minando la evolución misma de la humanidad: tema y variaciones dentro de un continuo, con hondos contrapuntos armónicos entre razón e imaginación, exactitud y plasticidad, orden y libertad.


En el summum bonum, tal cual Peirce lo define en 190517, lo existente sirve para ir encarnando progresivamente lo general. El summum bonum se encuentra del lado de la plasticidad (y de la estética), mientras que la continuidad y la matemática sirven de guía y contrapeso –en su estudio primario de ciertas estructuras intrínsecas– para ubicar posteriores concreciones. En realidad, la espiral es iterativamente compleja y autorreflexiva pues, por un lado, la matemática, como imaginación pura y primaria, soporta globalmente la imaginación secundaria de la estética, que a su vez soporta la razón terciaria de la lógica, pero, por otro lado, diversos fragmentos de la matemática, entendidos como razones consistentes, se apoyan localmente sobre formas de coherencia estética que ayudan, luego, a liberar la imaginación lógica.

Desde una aproximación lógica, los cálculos discretos y binarios (tipo clásico) se reemplazan por lógicas genéricas y topológicamente “suaves” –las lógicas de los gráficos existenciales– que viven en un fondo continuo y que se proyectan, frescas y libres, sobre recortes proposicionales y cuantificacionales. La idea de Peirce es tan simple como profunda: cambie los signos lineales usuales de la lógica por signos bidimensionales (imagínelos en un plano) y calcule gracias a las deformaciones elementales de esos signos. El signo principal es un corte que da lugar a un recto del plano (donde se demuestra lo verdadero) y a un verso (donde se inscribe lo falso). Con cortes encajados se obtiene una alternancia pendular de lugares (fragmentos del plano con un número par o impar de cortes a su alrededor), donde los gráficos entran en permanente dialéctica. Entre escritura (en áreas impares) y borramiento (en áreas pares), entre iteración (hacia áreas con más cortes) y desiteración (hacia áreas con menos cortes), los gráficos van afirmando su cariz demostrativo en el recto, aunque transitando siempre a través de diversos versos asociados.

Esta sencilla apertura al revés produce uno de los resultados más asombrosos de toda la historia de la lógica: con las mismas reglas de escritura y borramiento, de iteración y desiteración, y solo variando los signos, se obtienen la lógica proposicional clásica (gráficos Alfa, Peirce 1896), la lógica preposicional intuicionista (gráficos Alfa intuicionistas, Oostra 2010), la lógica clásica de primer orden (gráficos Beta, Roberts 1963, Zeman 1964) y las lógicas proposicionales modales de tipo Lewis (gráficos Gama, Zeman 1964)18. La potencia del resultado consigue detectar los verdaderos arquetipos del pensamiento lógico, es decir, las reglas peirceanas universales que se proyectan sobre todos sus subdominios. En cierto sentido, una “surrazón” genérica (véase Subsección 0.2.7) extiende así las “razones” acotadas de cada dominio (clásico, intuicionista, modal, primer orden), y la reasonableness peirceana se propaga demostrativamente en los entornos del entendimiento.

0.2.2 La razonabilidad de Vaz Ferreira

Un pegamiento fascinante entre razón y co-razón, otorgado por una tradición latinoamericana muy atenta a las fronteras entre lo racional y lo imaginario19, es la construcción de la razonabilidad por parte del pedagogo, filósofo y ensayista Carlos Vaz Ferreira (1872-1958, Uruguay). Para Vaz, se tiene “razonabilidad” = “razón + sensibilidad”20, recortando los términos y pegando sus bordes. El “razonabilismo”21 se opone al racionalismo y subraya los límites de la razón, abriéndose a una necesaria contradicción de lo vivo (Conocimiento y acción, 1908). De hecho, según Vaz, debemos incrustanos en una lógica vitalista, del hábito, de lo real, es decir, una lógica ampliada no clásica (Lógica viva, 1910). La lógica de la acción es entonces un entorno del saber donde “la verdad o la falsedad es cuestión de grados”:


Los hechos fundamentalmente olvidados por la lógica clásica, eran dos: el carácter fluctuante, vago y apenumbrado de las connotaciones de los términos, y la no adecuación completa del lenguaje para expresar la realidad. Hoy día se está produciendo una revolución, todavía parcialmente inconsciente, en la lógica, que la transformará, y que depende del descubrimiento de la verdadera función de los términos, del descubrimiento de las verdaderas relaciones ideo-verbales: qué es el lenguaje, para qué sirve, qué es lo que podemos expresar y qué es lo que no podemos expresar22.



La vaguedad, la penumbra y la negación (enfatizadas en la cita por nosotros) gobiernan una parte indispensable de nuestro conocimiento del mundo, algo que corresponde a invertir una situación, mirarla desde el revés y apreciarla desde lo residual. Las “verdaderas relaciones” y la “verdadera función” del lenguaje entran allí en juego, al abordar aquello que se nos escapa, lo no expresable, lo no visible. Con ello, se consigue inmediatamente una ampliación de la razón, donde se interconectan las franjas de la intuición (Bergson) y las lógicas no clásicas (Kleene), hasta converger, por ejemplo, en la obra literaria de Felisberto Hernández (discípulo directo de Vaz).

La sola consideración del pegamiento “razonable” entre lo inteligible y lo sensible fuerza una considerable apertura mental, expresada en el magnífico apunte de Vaz: “el conocimiento de la metafísica es indispensable para ser un verdadero positivista en ciencia”23. Rompiendo así, de entrada, el inútil esfuerzo posterior del Círculo de Viena por desembarazarse de la metafísica, Vaz invierte enteramente cualquier presuposición dogmática24. De esta manera, en una oscilación permanente entre la técnica y el concepto, la física requiere una metafísica, la matemática una metamatemática, o la teoría de tipos una arquetípica. En todos estos procesos, tanto un ascenso como un descenso son necesarios para poder “distinguir unos de otros los planos de abstracción”25, y para poder recorrer difíciles pasajes en medio de un frágil paisaje26.


Vaz es reconocido como uno de los grandes pedagogos uruguayos; su “estilo telegráfico, protoplásmico [...], anterior a la prosa y al verso”, como bien lo describiera Unamuno27, es el estilo de la cátedra magistral, un estilo descarnado muy propio para arremeter contra el verbalismo, los sofismas, las falacias y una “falsa precisión” generalizada. Vaz se concentra en fomentar en sus oyentes (y posteriores lectores, gracias a la recopilación de sus lecciones), una sencillez y una limpieza con las que ataca los discursos ampulosos, que diseca y destruye atinadamente. La combinación de un instrumentario libre minimal –descarnado, sencillo, limpio– y de un rango de aplicación ligado maximal –vivo, dinámico, multivalente– explica el enorme éxito pedagógico de su empresa. Una lógica viva, una lógica para la acción que se aleja de lo absoluto, abierta a lo contradictorio28, pero atenta a un rigor argumentativo que elimina la falacia y el retruécano, es así una lógica que bordea los límites de la razón y que permite ensanchar el entendimiento. Por un lado, dentro de una razón extendida caben las síntesis de la vida (corazón < co-razón). Por otro lado, la vida recubre los análisis de la inteligencia (co-razón < corazón). En el vaivén dialéctico (“co”) se obtiene un equilibrio armónico que multiplica el potencial creativo de la humanidad.

0.2.3 El alba creativa de Valéry

Desde Novalis, la poesía y el pensamiento han ido a menudo de la mano en la eclosión moderna. Uno de sus encuentros mejor logrados aparece en la obra del poeta, novelista y ensayista Paul Valéry (1871-1945, Francia). Pensador en la plena acepción del término, Valéry dedicó cerca de cincuenta años de su vida –todos los días al alba, a lo largo de 261 cuadernos29 elaborados entre 1894 y el año de su muerte– a conocer el conocimiento. La reflexividad, la autoconciencia, la emergencia desde el claroscuro, la tenacidad del hacer continuo, trabajando todas las mañanas, le proporcionan un toque distintivo único a su empresa. Al alba, en la transición física y metafórica entre la obscuridad y la luz, puede llegar a captarse con mayor precisión aquello que se nos escapa:


Uno de mis primeros pasos en la dirección del Mí-mismo que se formó hasta su madurez 1910 –fue el descubrimiento 1892 del inmenso interés que debe excitar toda circunstancia donde no nos comprendemos– cuando la pregunta del entendimiento se encuentra nítidamente planteada. Lo no-comprender, bien reconocido y precisado, debe generar una actividad y una lucidez, como un hallazgo30.



Los hallazgos, la creación, la invención, se fraguan a menudo en zonas penumbrosas del entendimiento. En realidad, el pensador se sitúa desde un comienzo en un claroscuro necesariamente paradójico: “Hay una claridad aparente que resulta de la costumbre de utilizar nociones obscuras –y una obscuridad que resulta del uso de nociones claras desacostumbradas”31. El hombre oscila entonces entre un descender en sí mismo y un “extrañarse” de sí, con los que rompe las costumbres y trasciende su inherente ceguera. La autoconciencia de los límites y la percepción clara de la obscuridad son puntales sine qua non de la inteligencia, pues “un espíritu es claro cuando no cree comprender lo que no comprende”32. A partir de las antinomias fundadoras del conocimiento, el gran problema de la inteligencia consiste entonces –como lo refrendarán con particular fuerza Florenski y Warburg, véanse las Subsecciones 0.2.4, 0.2.6– en tornar visible lo IN-visible:


El arte de hacer ver lo que no se ve y que sin embargo es visible, y casi imposible de no ver / que se vuelve necesariamente visto / apenas ha sido mostrado en lo visible, ese arte es la parte más bella de la inteligencia33.



Desde el claroscuro, desde lo paradójico –al alba– Valéry explora detenidamente las limitantes del pensamiento. La aurora acentúa la disponibilidad de abrirse a lo otro. Diversas inversiones permiten intuir formas de densidad profunda bajo los velos del saber: grisura bajo el color, tristeza bajo la clarividencia, vacío bajo la plenitud, ser observado bajo la visión –en el fondo, la otredad bajo la unidad–. El alba se convierte entonces en un momento privilegiado para exhumar ciertas antinomias fundadoras: “6 h m [...] Estoy pesado y me abro. Veo sin ver. ¡Qué calma! Qué distancia entre lo que sé y lo que veo. [...] En el momento en que la ola se inclina para romperse, sobre la arista de su lámina brilla / brillará / el sol mismo”34. La luz, la geometría, la conciencia, se elevan sobre penumbras, protogeometrías y ensoñaciones fundadoras. La percepción constante de esos terrenos vagos, amorfos, deslizantes, enriquece la conciencia dual (“co”) de lo preciso, formado, estructurado.

Uno de los enormes logros de la geometría variable de los Cuadernos consiste en aceptar, desmenuzar y potenciar una subyacente protogeometría de lo contradictorio y lo heterógeneo. Una incompatibilidad inicial, correlación de opuestos, se encuentra en el origen mismo de los Cuadernos: “Supongo una homogeneidad entre fenómenos bien irreducibles [...] Como esa relación (que planteé hace tanto tiempo, al comienzo de mis reflexiones), entre { y }, que define burdamente al presente –y que dice: lo que pienso perturba lo que percibo– y recíprocamente”35. En medio de las polaridades, dentro de un alegórico campo magnético, “toda la vida, como sensibilidad, es inestabilidad, cambio propio. Todo lo que es, no es sino en forma de cambio”36. Nos encontramos ante un “cálculo vectorial” de la razón y de la imaginación, donde ciertos vectores ortogonales se conjugan en corrientes y flujos, y determinan algunas fases de lucidez:


Mi mejor idea –fue aquella de las fases– (nombre que tomé por analogía vaga con la terminología de Gibbs). (Pero aquí –el tiempo se incorpora–). Ella resulta de la muy simple observación siguiente –El sueño [rêve] no es sino bajo el Dormir [Sommeil]. Está excluido mientras se vela. Hay incompatibilidad. Entre el velar y el dormir, estados “críticos” –una vez pasaje insensible, otra vez brusco. [...] La idea de fase así entendida me parece de importancia capital –y nunca enunciada por los psicólogos. Se impone, por el contrario, cuando se piensa funcionalmente. Representa bien muchos casos. Por ejemplo: cambios de tono en el discurso. Combinaciones y oposiciones. Sensibilidad, inteligencia –Intuición– razonamientos. Es, en suma, una idea-luz –particularmente propicia para obligar a tener en cuenta la diversidad funcional [...] [y] el papel de los relés [relais]37.




A partir de la incompatibilidad entre el velar y el dormir, los estados transicionales y “críticos” –el alba, la creación– adquieren distintas aceleraciones y sus diversas fases funcionales determinan las orientaciones relativas de la inteligencia (sensibilidad/inteligibilidad, tonalidad/armonía, intuición/discurso, co-razón/razón). Ciertas modulaciones –o relés en el revés– consiguen elaborar una “conservación de lo inestable” y convertirse en “idea-luz”. Las luchas entre el desliz y la invarianza, la disonancia y la armonía, la contradicción y la teoremática, la heterogeneidad y la homogeneidad –que requieren siempre los dos polos para su sana evolución– van fraguando las urdimbres del entendimiento.

0.2.4 La perspectiva invertida de Florenski

Los vaivenes entre realidad e imaginación forman parte esencial de la inmensa obra del matemático, teólogo, filósofo, crítico de arte, semiólogo y científico Pavel Florenski (1882-1937, Rusia), tal vez el último espíritu enteramente transversal del siglo XX. Su extraordinaria producción puede distribuirse en cinco gruesos apartados: (1) disertaciones matemáticas: Memoria de Licencia (1904) y artículos asociados (1904-1906); (2) filosofía de la teología: Tesis Doctoral (1908-1914), trabajo sobre el idealismo (1914) y filosofía del culto (c. 1917-1922); (3) teoría de la cultura y del conocimiento: reflexiones incluidas en su obra inconclusa En las vertientes del pensamiento. Lineamientos de metafísica concreta (c. 1917-1922), donde se urden sus mayores intuiciones sobre las antinomias de lo visible y lo invisible (dialéctica universal, perspectiva invertida, números imaginarios); (4) enseñanza: lecciones en diversos institutos científicos y teológicos (1921-1925), y (5) atardecer de la vida: cartas desde el campo de concentración Solovki (1934-1937)38.

En La perspectiva invertida (1919), partiendo de las visiones de dos mundos (el aquí y el allá) y de las visiones desde el revés propias de los íconos ortodoxos, “con ángulos que excluyen las leyes de la perspectiva”39, Florenski define la perspectiva invertida –o “conversa”40, vuelta del revés– como un conjunto de técnicas de representación abiertas tanto al policentrismo (entramado diferencial de puntos de vista, cada uno con su particular centro de perspectiva y con su particular horizonte), como a la síntesis (simultáneo acople integral de los distintos centros y horizontes). Desde su tesis doctoral, Florenski sitúa la contradicción en el centro del saber: “la verdad es una antinomia”41, la Verdad Integral “yace sobre una fuerte contradicción, al tiempo A es A y A es no A”42 (La columna y el fundamento de la verdad, 1914). Esa identidad en el borde de lo positivo y lo negativo dibuja un ascender y descender, un back-and-forth entre “la luz del día espiritual [...] [y] las sombras del mundo sensible”43, captada con suma finura en los iconostasios ortodoxos44 (La iconóstasis, 1922). En el revés de lo real, en el ámbito de lo imaginario (tema que Florenski estudia dentro de los números complejos en matemáticas), se exploran los restos y los residuos, y se contrastan las “imágenes propiamente visibles que corresponden al recto de la superficie [el plano complejo]” con las “imágenes abstractamente visibles que corresponden al verso imaginario”45 (Los imaginarios en geometría, 1922). Lo abstracto, lo ideal, lo imaginario, el más allá, se adentran en nuestro aquí y ahora.

En el manantial de la antinomia nace la inteligencia. De esa fuente primordial brotan las aguas del entendimiento, que se vierten en los cauces de la historia y de la cultura. En un comienzo, las vertientes del pensamiento discurren a lo largo de dos laderas opuestas –realismo e idealismo– antes de conformar una compleja red de quebradas y arroyos, caudales y corrientes que confluyen en los ríos comunes del saber. En El significado del idealismo (1914), Florenski explora con incisiva brillantez esas vertientes del sentido. Si el conocimiento consiste en buena medida en la constitución de una red de calibraciones alrededor de los universales –donde estos se entienden, a la manera de los escolásticos, gracias a la “etimología unum [uno] versus alia [otro] [...] lo único y lo general simultáneamente”46–, lo antinómico se encuentra entonces en el corazón mismo de la razón:


El acto de conocimiento, es decir, el concepto y el juicio, aunque singular es infinito, y es en esta unión de lo finito y lo infinito, en esta paradójica finitud e infinitud, en esta indisoluble, indivisible oposición del acto cognoscitivo, en esta antinomia, donde yace el gran enigma de los universalia47.



La “indivisible oposición” de lo uno y lo múltiple, “fundamental aporía de la filosofía”48, resulta ser así la antinomia propulsora del pensamiento. Las vertientes del realismo y el idealismo proponen respuestas parciales a la aporía. Si la idea se define, siguiendo a Platón, como “lo uno y lo múltiple”49, una de las tareas básicas del entendimiento consiste en poder ver la idea50. Para ello, Florenski explora diversas herramientas que intentan extender la visión (las cuatro dimensiones según Hinton, el cubismo según Picasso, los árboles místicos, los símbolos tetramórficos cristianos)51, a lo largo de procesos sintéticos ideales. “Una suerte de síntesis infinita, o de unidad infinita”52 es el objetivo de la “idea”, algo que Florenski ve felizmente encarnado en el péndulo de la creación artística, donde se enlazan lo real y lo imaginario: “la sinteticidad es el apogeo de realidad de la imaginación artística”53. Así, en un nuevo contrapunto dual y dialéctico, entrelazando en una metafísica concreta diversas formas de razón y co-razón, se amplía el saber.

0.2.5 La lirosofía de Epstein

Los años 1900-1940 ofrecen un fermento de ideas libres, sin ningún canon restrictivo para las posibilidades del pensamiento, como el “giro lingüístico” impuesto por el Círculo de Viena y la filosofía analítica. En una metafísica libre luchan los arquetipos y los tipos, orientándose hacia una sofisticada construcción de tránsitos y obstrucciones, proyecciones e inyecciones, entre lo global y






















0.2.6 La dinamografía de Warburg







0.2.7 La residualidad de Benjamin























0.2.8 El surracionalismo de Bachelard





0.3 Gestos y tríadas para un saber alternativo






[image: images]






[image: images]







[image: images]



 

OPS/xhtml/nav.xhtml






		Cubierta



		Portadilla



		Página legal



		Contenido



		Lista de figuras



		Introducción



		Capítulo 0 Hacia una razón extendida. Formas alternativas del entendimiento



		0.1 Las tramas del revés. Razón y co-razón



		0.2 Ampliaciones del entendimiento 1900-1940



		0.2.1 El summum bonum de Peirce



		0.2.2 La razonabilidad de Vaz Ferreira



		0.2.3 El alba creativa de Valéry



		0.2.4 La perspectiva invertida de Florenski



		0.2.5 La lirosofía de Epstein



		0.2.6 La dinamografía de Warburg



		0.2.7 La residualidad de Benjamin



		0.2.8 El surracionalismo de Bachelard











		0.3 Gestos y tríadas para un saber alternativo











		Capítulo 1 (H) Haces. Fenomenología del pensamiento matemático



		1.1 La matemática como pensamiento: técnica y conceptualidad



		1.2 Breve recordatorio sobre haces



		1.3 El pensamiento matemático como un haz



		1.4 Ejemplos (I)



		1.4.1 Galois (H). Negación y estructura en la Primera Memoria



		1.4.2 Riemann (H). Multiplicidad y unidad en la Tesis Doctoral



		1.4.3 Poincaré (H). Continuidad y linealidad en el Analysis Situs



		1.4.4 Cantor (H). Corte y saturación en los Beiträge



		1.4.5 Hilbert (H). Lo real y lo ideal en Sobre el infinito



		1.4.6 Gödel (H). Control y exceso en la incompletitud



		1.4.7 Grothendieck (H). Lo étalé y lo étale en EGA











		1.5 Despliegues de la razón y pliegues de la co-razón



		1.6 El homeomorfismo local y los sueños de Leibniz y de Peirce



		1.7 El problema de las topologías para la base











		Capítulo 2 (HK) Haces sobre modelos de Kripke. Historia del pensamiento matemático



		2.1 Breve recordatorio sobre modelos de Kripke intuicionistas y modales



		2.2 Haces sobre modelos de Kripke



		2.3 Ejemplos (II)



		2.3.1 Galois y Riemann (HK). Superficies



		2.3.2 Cantor y Poincaré (HK). Topologías



		2.3.3 Hilbert y Gödel (HK). Consistencias



		2.3.4 Grothendieck (HK). Arquetipos











		2.4 Tránsitos y obstrucciones



		2.5 Las historias interna y externa



		2.6 El problema de las transformaciones del pasado











		Capítulo 3 (THK) Topos de Haces sobre Kripke. Metafísica del pensamiento matemático



		3.1 Breve recordatorio sobre topos de Grothendieck



		3.2 Topos de Haces sobre modelos de Kripke



		3.3 Ejemplos (III)



		3.3.1 Galois (THK). Teoría de la ambigüedad



		3.3.2 Riemann (THK). Teoría de la complejificación



		3.3.3 Poincaré (THK). Teoría de la reticularización cualitativa



		3.3.4 Cantor (THK). Teoría de la buena ordenación



		3.3.5 Hilbert (THK). Teoría de la basificación



		3.3.6 Gödel (THK). Teoría de la limitación/excedencia



		3.3.7 Grothendieck (THK). Teoría de la suavización











		3.4 Abstracción meta: tipos y arquetipos



		3.5 Dualidad CO: proyectividad e inyectividad



		3.6 El problema de las propiedades globales











		Capítulo 4 (RTHK) Superficies de Riemann sobre el (THK). Entrelazamientos con la cultura



		4.1 Breve recordatorio sobre superficies de Riemann



		4.2 Las ramificaciones del pensamiento matemático



		4.3 El Blow-Up (R) sobre el (THK)



		4.4 Ejemplos (IV)



		4.4.1 Galois (RTHK). Turner, Hugo, Liszt



		4.4.2 Riemann (RTHK). Novalis, Beethoven, Rodin



		4.4.3 Poincaré (RTHK). Dostoievski, Chaicovski, Cézanne



		4.4.4 Cantor (RTHK). Melville, Mahler, Monet



		4.4.5 Hilbert (RTHK). Proust, Rodchenko, Welles



		4.4.6 Gödel (RTHK). Mondrian, Musil, Wiene



		4.4.7 Grothendieck (RTHK). Picasso, Lowry, Tarkovski











		4.5 El problema de los tránsitos y las obstrucciones en la cultura



		4.6 Un nuevo cálculo diferencial e integral para el entendimiento











		Bibliografía



		Índice onomástico



		Índice de materias



		Cubierta posterior











OPS/images/half.jpg
Modelos en haces para el
pensamiento matematico





OPS/images/title.jpg
Modelos en haces para el
pensamiento matematico

Fernando Zalamea

UNIVERSIDAD

NACIONAL

DE COLOMBIA





OPS/images/fig018-01.jpg
A, 3. %@34 Lo parl¥ ane pourls phdle are all
em‘.m. W " 713 S, WW@I MS)MM:& CZZ—
W.Wi#{ thew* W\L&ﬁbw&\) ot vp e wihots
Viutakion 30, Tl Figunrllle fors o Reark lisbe, ks
1
oo ,Wl Sovaicrs 177\0—5’ o uw o
WA aond o Kl ol Niton et
WWL‘M@,M% Fobies are GRe
mwp&wnﬁlwww )n‘#\' /0 '64'\.9—
BLM/W Wm Leartn.






OPS/images/cover.jpg
Modelos en haces
para el pensamiento
matematico

Fernando Zalamea ﬂ

Coleccién OBRA SELECTA

Edicoriol Universidad Nacionl de Colombia

NIVERSIDAD





OPS/images/fig043-01.jpg
universalizacion (-) razonabilidad

[razén extendida]

relativizacion (+)
(escepticismo)

co/razén (-)

. diferenciacion (+)

postmodernismo) (filosofia analitica)

integracién(-) sintesis(-)

[raz6n restringida]





OPS/images/fig044-01.jpg
geometrizacién (-) razonabilidad
[raz6n extendida]

logicizacion (+)

co/raz6n (-)

tipificacion (+)

arquetipificacién (-)

[raz6n restringida]





OPS/images/fig045-01.jpg
Ppragmética (> seméntica) (-) razonabilidad

[razén extendida]

sintaxis (+)
Through the
Looking-Glass f

0

(positivo)

completitud (+) clasicismo (+)

incompletitud (-) intuicionismo (-)

[razon restringida]





