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INTRODUCCION 

Cuando ee trata de conocer, de aprender, ex:laten di.stintaa mane_ 
ra• ••di.ante las cuales abordamoo estos proceso• por ejemplo, de 
1ID aodo emplrico, exporimental, o bien de manera di.scureiva se_ 
Cfn el fend=eno u objeto que r.oc intereon conocer. En ccto into~ 
Yiene 1a observacidn n partir de la cual procedeaoe a eetablecer 
coaparaciones con ot~'ª rendmenos u objetos, o conceptos 7a con~ 
cidoa, eetabl.eciendo do este modo analoglaa o inducciones si ex_ 
tendemoe nuestrae obuervacionee a un ~or nt!mero de eaeoa aimi_ 
lares eobro el fendaeno que noe interesa. La actitad en matem4t! 
cae ea eim1lar no ob?tante la naturaleza de lo& objeto• que tra_ 
ta. 

Sil eete_proceeo\d•l conocimiento aatemitico 1.Dtervi.ene i,, -

iatuicidn. t. Quf ea ~, intuicidn 'l , i Quf papel juega 1a in tui_ 
cida en matem&tica• 'l , i Coutitu7e la intuicidn un m8todo de -
conocimiento matemltico vercladero, o •• eolo un factor importan_ 
'! •n ••• proceeo T • i Podemos hablar de .un. c~nocim1en~o .mate.¡ 
tico iDtaiti'l'O Tilido 'l 7 si ta1 ea el caeo. 1. 98 riguroso UD. ca 
110ciaie11.to ael 'l. Z:.ta• son la• pregunta• a la• que Cratimoa de 
1'9GPonder en el deearrollo del preeente trabajo, desde una pera_ 
pectiva del quollacer mate ... tico con una idea sub7acente de la­
eaaellanz.a de la• • tea4tica• en lai ni veles medio• 7 me di.o super! 
or cap. III. 

EL priaer capitulo ce inicia con un concepto general eobre 
la intuicidn comprendiendo ade=fo un breve booquejo hiotdrico -­
ea el que en pr1.mer lugar, deecr1bimos auscintamente lo que ale:!!, 
aoe peneadorea conceblan a cerca de la intuicidn-7 en segundo d~ 
aarrollamoa una pequeb 1ntroduec1dn en que se trata de loo raz_ 
"°ª principales sobre el 1ntu1c1onismo aate~tico. En el cap.II• 
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:•e ~rata sobre algunoa d!;ferontes tipoa do 1ntuie16n 1 se deaarra 
:1la una e:iq:osie16n sobre ol tama de la 1nduec16n e 1ndueei6n mat~ 
.&t~ca 1 que apo7!ndonoa en algunos ejemplos se pretende de cier_ 
~ 911.nera montrar el papel heur!stico do la 1ntu1c1dn en mate!llS.ti, .... 

.a. considera que la intuicidn en el quobacer.matem&t1eo con~ 
~tu10 un recurso de n.a.turaleza beurlstiea a traYla del cual pod~ 
:moa Yisuali:tar foraa11 o casinos a seguir en el aprencU.zaje de los 
ob3otoa matem&ticoo bajo cierta posibilidad de aproxi.marnos en el 
conocill1en~o de esoo objetos, ain que esto s1gn1tique el lo!ro de 
1IDa coaprenei6n totnl del objeto en un sentido demostrativo que • 
ea 1o que confiere validez on matem&.ticae. 

Peaaaaoa que laa matell!tican on eu procoao de desarrollo con \ . . . -
at~tu7en una acw:iulac16n do intu1c1onea matec&ticaa bnsadas on el 
~tpbaJo y re~ultado e ln experiencia dol l:ltlte1:1..~tieo. Pe esta ma_ 
aera tal acumulaci6n ~o intuiciones nos hace pcnanr en dos momon_ 
tos que resu!U.~os en el siguiente enunciado; priaoro intui.r,luago 
JIJ'Obal'• estoe doa moaontoa no los 'ñ.suali:amoo en un aont1do mee! 
ai.co. as.no en peJ'lallnente intoraccidn, os decir, que la intuieidn 
7 foraaliz.acidn de conceptou est&n 1aplleitoo en el quehacer aat!. 
.. t1.co Ja que habitualmente procedemos iniciando aon una actitud­
.a. hoar1atica para luego abordar los procesos de tor1!111lizac16n -
.. i:onceptos. Aunque aqut no tratamos la cueot16n del tol'lllllliamo-
0 1oe proceeoo de toraalizac16n, oe sugiere la lectura de la tasia 
• & Cerca del Formalisco Hate&f tico " de Juan T~o Zaragoza en 
1a c:ua1 .. trata de los pri.ncipalea razgos del formalismo matem4_ 

• U.co. 

., 
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En el cuarto cap!tulo se aborda el problema del rigor en ~ª­
telll!ticae desde un.a perepectiYa histdrica en la cual se muestra -

"el problema que en ciertas etapns, ha representado en el desarro 
llo del pensamiento 11atem4tico. Los esfuerzos que han realizado -
loa grnndea 1:1:1tem!ticos por liberar a esta·, ci.onci.a de 111

1 
apnric:1_ 

OD de paradojas. Ell estoo so originaron Yarioa aoYimientoe que se 
llegaron a c1nstituir en eacuolas de pensamien.to 11atodtico en la. 
a prillerae dfcadzle del presente oiglo. Una de ellas tul ln Escuo_ 
la Iatuic:1.onieta a cerca do la cual tratamos en este trabajo. 

Para tercinar. queremos aeftalar que eote trabajo no se ori_ 
eata a la cueetidn de tundamentoo de laa 11atell4ticas, sino que -
considerando la 1ntu1cidn ~ loe razgoe pric1pnloo dol intu1c:1.on1.!!_ 
llO 11atem&tico intontaa:oa dar reopueatn a laÓ proguntns que.plant.!. 
·amos ea princ1pio. Si lo lograaoo creemos que ello rodunda:r4 on 
1>enet1c1o do nuoetro trabajo en 111 enaelianza de las 11atom!ticno ~ 
babreaoe cwaplido aueatro objetiYo. 



l. SOBRE LA INTUICICl'f KATEMATICAS. 

1.1. Bosquejo Histdrico. Panorama F.ilosdtico 

Literalmente, la palabra intuicidn proYiene del lat!n (in­
ta1t1o• de in, en. y tueri, vor). Conocimiento claro y recto o 
1naed1ato de Terdadeq que penetran on nuestro osp!ritu sin nec~ 
aidad de razonamiento. (10) p. 93. Podr!emos rosumir lo anteri­
or en- la siguiente acepcidn "ver por dontro". La 1.ntui.cidn con­
•1etir!a entonces en que a traTfs de ella se aprende_ el objoto­
in•ediataconte percibifnd;lo en su totalidad. A continuacidn -­
llOetramos algunos comentos biatdricoo sobre la eTolucidn de es­
te concepto desde u'n punto de Tista tilosdfico a traTfB de la -
C9DCepcidn que·a eote reepocto encontramoo en algnunos pensado­
r•• desde la antisua grec1.a clde1ca hasta nuestros tiempos mo-­
del"lloe. F1nalizandol con algunos aapoctoo bistdricoe sobre la e~ 
cuela 1ntu1cion1at&,3n el quehacer ll!lllte!!!&tico. 

PlatcSn (lt.28-'48 a. c.) hablaba ya de una 1ntu1.cidn oapiri-­
tual. en el sentido aegdn 411, de que laa ideas aon intu!daa eep!. 
ritualmente (percibidas inmediatamente) por l.a razdn. As!, al -
eer una tuncidn del intelecto, representa una actividad riguro­
aa•ente tedrica, intelectual. En eoa mioma di.reccidn, mda tarde 
Plotino nacido aproxi.madaaente 205 d.c., Wl..reno•ador dol plat~ 
aiaao eatablecid que la intuicida del l'fus (pensamiento puro) 
ree•plaza a la intuicidn de las Ideao, esta 1.ntuicidn (del Nus) 
•• una act1T1dad puramente del intelecto como la 1ntuici.6n pla­
t6DJ.ca de las Ideae. pero aegdn Plotino, conoce adeaa&e (del Nua) 
una intu1c1dn dol principio supremo de la realidad de lo uno -­
(como fundamento y cauB.'l de todo sor que oe manifiesta). 
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Ariatdtelea (324-322 o 21 a.c.) quien fuf disc!pilo de Pla 
~dn rllconoc!a la intuicidn (5) ••• una facultad :innata de ju2.gai-. 
,.a1 ella ea una intuicidn. heaos de decir quo en su filosof!a­
~o ae considerar!a precisamente un elemento primordial como lo­
fuf despufs en la filosof!a moderna. En la era moderna. Renf -­
peacartea (1596-1650) 9 considerado el iniciador de la filosofía 
¡i;oderzoa, bajo exigencias aiailarea :al fundamen tal1.s1:10 aristo .. t&­
~:1.co, propono que EOlo empleando la 1ntu1cidn y la deduccidn 
llegaaoa a obtoner un conoclmiopto de las cosaa ain aledo a e-­
quivocarnoo. Aa! en su principio "Coglto ergo su111" sintot1:r.a el 
~acoDoc1:aj,ento de la intuicidn como un medio autdnomo de conoc! 
a1anto. constituye una autointuicidn inmedJ.ata referente a un -
Jaecho aetaf!sico. Para •1 la intuicidn coneiste en "la concop-­
c1dD de Gil eap!ritu atento, tan clara y distinta quo no le quo­
~· duda alguna acerca de lo que entiende; o lo que ea lo mismo, 
'-9 concepcidn de un eap!ritu aano y atento, y que ea tanto m&s­
c1erto cuanto ea a&a aimple que la deduccidn !iú.ama". Como vemos 

~· trats de una intuicidn racional a trayfs de la cual ciertas­
••rdados son aprehendida.a de.un modo tal e in=odiato. Co:o oJo: 

'lo, •erutiona 

• Z+Z=lt, 3+1=4,. 1 au consecuencia 2+2=3+1 "• De-

04>nda hemos de comprender 1ntultivl1l:lente, ea dec1r, sin an&li-­

·~· que la dltiaa propoeicidn os una consecuencia necesaria de 
'--• do• ant•~iorea o aea (la transitividad de la igualdad). Sin 
••bargo tanto fl coao Arietdtele• insisten en que aolo la int~ 
¡jgenc1a •• capaz de alcanzar la verdad. 

Baruch Spino&a (1632-1677) contc2por4neo de Descartes. Di~ 

~i11sue m&a niYeles en la act!Yidad del conoci~iento y ceftala -­

~J'e• gfneros: 

6 
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lS de conocimiento (tr4tose ya de objetos tisicos individ~ 
alee o signos) 

~ de la razdn 

lt~ ""! de la ciencia i.ntuitiva: "El ouprol!lo ooruerzo del Alza• 

~ •u suprema virtud es conocer lne cosas en el tercer -

g~noro de conocieiento"·(lS),(5). 

Spinoz.a ofrece el siguiente ejemplo " a :b: :c :x, • •. x= !c. 

Pel"O si se trata de ndmeros simples por ejemplo 1,2,3 para Spi- . 

aoza "nadie puede dejar de ver que el cuarto proporcional ee 6, 

1 tanto m&s claramente cuando do la propia relación -la cual v~ 

ao• de inmediato: que el primero tiene con ol aegundo, conclui­

.a•- •l cuarto". La opel"acidn es tan r4pidn que para una persona 

de cierta cultura parecer!a un destello de intuición, siendo -­

•u• ae trata de una operación lógico•matoit!tica. Vemos pues que 

la intuicid~ de Spino~a aolo ea una inferencia r4pida, apo~ada­

•• la observacidn de signo• (marcas risicaa) que representan --· 

la• relaciones :1mplicad:ls. 

J ... nuel Kant.(1724-1804) quien parece retomar loa tres n! 

~•l• .. Spinoziataa considera adem.&s la "intuición pura" que cin 

el au~ilio de loa sentidos, constituye la ruente de loe juicios 

alnt•t1coe a priori, la posibilidad misma de la experiencia se~ 

alble,·J>ara Kant~ esta "••••xporiencia externa ea posible eolo­

por la repre•ontación que ha sido pensada" (5). A d1teronc1a de 

la• intuiciones Cartesie.na 1 Spinozieta que son formas o eap•-­

•l•• de la razdn. la "iDtuicidn pura" de Kant, trauciende la r!!, 

ala. lo que conatitu1e e1 g'rmen del intuicioniomo actual como­

... ~••rta al 1rrac1onal1a=o. do manera que 1o• intuicionistaa-

? 
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contempor~neoe tienden a denigrar tanto la oxporioncia aeuaoriAl 
a 1a que Kant le admit!a cierto Talor, as! como a la raz6n la -
cual cou~ideraba iusu!iciente m&e no impotente. 

Edmundo Huaaerl (1859-19~) en su obra IDEAS (1913' renace 
e1 tundamentaliemo del pensamiento platdnico y ariototAlico qua 
)ueca la esencia invariable do laa cosas c&a allA de sus propi~ 
dadee 7 leyes. Suateuta que tal esencia o oidda (lo uno dentro­
de lo aúltipla que el mAtodo d1alAct1co intenta captar como fo~ 

.. , en un sentido platdnico) ea consecuencia de una racultad e~ 
pec1a1 ea decir, intuicidn intelectual no raciona~ 7 que denom! 
Da ~•idn de esencias. 

Aal, 1a i.ntuicio5n.emp1rica (indiT1dual) 7 la 1.ntuicidn ---
.eaenc1.a1 (u~vorsal) son princi.pioa de just1.!1cac1.dn dlti.ma de 
cualquier juici.o, puea lo que es intuido c·ono esencia o cone--­
Jd.dn entre esenci.aa no puede por tanto, anularse por la obser­
Yaci~n o por la doducc1dn, ni eor mejorado o pertecei.onado. La 

cencia propi.amonte con la carencia de prejuicio• que l.a caract~ 

ri&aD neceeita de juicio• propi.amente v4lidoaderiTadoa de intu! 
~onea originari.as. Mientra• que el racionalista tradicional •a 
caentra 1a certeza en laa 1deaa innata• de la razdn·¡ Husserl la 
atribu7e a una intuicidn "que ve las coeas ~ismaa", que aprehea 
41.endo las esenci.aa inmutables, no so detiene 7a en detalle• -­
faatidioaoo orientadoo a corroborar la existencia o veri!ica--­
cidD emp!rica. 

l~tu:slmente un intu1cionismo claro lo encontramos en ffenr1· 
L. Bergson (1859-1941}. Segdn. Bergoon, el intelecto no ea capaz 
de penetrar en la esencia de 11111 coeaa. Solo puede aprehender -
1a ~orea 111atem!tico-Eeeánica de la realidn.d, no ou ndeloo y co~ 

tenido 1.ntr!nneco el cual solo puede ser captado por la 1ntu1.:.-

8 



c16n. As! pues 1 •ediante la 1ntuic1dn captamos lA esoneia de lo 
real. 

Para Bergeon la 1ntu1cidn es " la simpat!a por la cual uno 
•• transporta al interior de un objoto para coincidir con aque­
llo que tiene de dnico '1 en conoccucnc1a de 1noxpresable " de -
~l manera que por modio de ella entramos en contacto " ••• con -
el n4clco y centro d• todas las co&ao" 1 :Siendo de eate modo la 
ClaTe de la aetar!sica. Refiere además que lo que noa apropia-­
llOB 1ntuit1vaaento, podemos expresarlo de dos manera distintas: 
por la iaagen 7 por·e1 concepto. Todo eeto bajo la• incitacio-­
D•• de la 1nteligen:ia pues de otra inanera la 1ntuicidn quedar!& 

1 
en el puro 1nst~nto que ee concentra en lo singular del mov1m1e~ 
to. 

1.2. ~ Intu1ci6n , ! lfatodticaa 
1 

Ell la• aato=.ític:aa 1 oo r.risneckor (1823-1891) quien pricero 
ar&a••nt6 cr!ticament• en contra de R. Dedekind (1831-1916) 1 el 
rigor de c. Weieretra• (1815-1897) 7 en eepecial sobre loe TJ'9. 
bajos de Teor!a de COnjuntoa u ndaeroo trano!initos do a. Can•­
tor (1845-l9l8i 1 eoftalando que 01 los objetos que •• manejan no 
paeden aer construidos entoncoa el contenido de loo teoremas ea 
Yacio 7 aua eapeculacionea carentee de sentido. El euetentaba­
q11• 1 

a) Loa ndmeroa naturales aon evidentes a la 1ntu1cidn 

~) Todos loa teorema• de an,11oio matem&tico deber!an eor-
1nterpratadoe en tArminoa de los ndmoroo naturales Y -­
eua relaciones 
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e) l!:D-las matem&.ticas deberian darse m6todos constructivoc 

aediante los cuales se pueda determinar en un ndmero f! 
nito de pasos los objetos que se establecen 

d) Las pruebao de exi.stencia deber!an permitir el c&lculo­

con cualquier grado de e7.actitud del objeto que est& 

•iendo establecido como existente. 

Kronecker criticaba de esa manera las deQostraciones de existen 

cia de un objeto aatem!tico que no peri:iit1an determinarlo de un 

modo directo. 

Poco despu6s P.. Poincar6 (1854-1912) en 1905 dootacaba ol 

papel eaencia.l de la intuicidn del principio matemdtico de in-­

ducc1dn complot; en 1a construccidn y rundnQentacidn de la mat~ 
al.tica. Criticaba a la corriente logicista el considerar que la 

aatemitica descanoaba sobre la ldgica, con lo cual terQinar!a -

por reducir la mate~'tica a una inmensa tautolog!a. Soeten!a -1 

au7 •iai.lar~ente a loe puntos dados por Kronock•r que: 

a) El axioma de eleccidn es inaceptable. Loe objctoaraato­

aiticos no pueden entrar en la d1C1n1cidn •por ejemplo, 

el conjunto de todosloe conjuntos-

¡ 
b) La arita6tica no puede ser justificada mediante una run 

daaentacidn a:ld.om&tica ya que nuestra intuicidn precede 

tal estructura. La induccidn -tem&tica ee una intui••-' 

c1dn funda~ental, no precisamente un axio .. 

e) Las demostraciones deben ser constructi•a• 

Por la misma lpoca L.E.J. Brower (1881-1966) a quie ae co.!l 

10 
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•idera __ el fundador del intuicionismo sistemati7.Rdo sostiene lo 

•1gu1ente 

a) La intuicidn rundacental delos matern&ticoa tiene su or! 
gen en la percepcidn de un aovimiellto del tieapt el 
cual se disgrega en dos cosas dltcrcntea surgiondo ne! -

las matec4t!cno cuando tal dualidad es obstr.:!da da toda cuali-­
dad. Tal intuicidn por aerb&oica no puede ser eaclarecida, la•­
ideaa aatecidticaa eotin inmersas en la mente humana. Ademáa loe 
plllltoa b), c) y d) expreaados por ~ronecker. Uno daloa mlritoe­
de Brower tal ve~ mejor que su concepc16n r11oodr1co-matemát1ca 
enYUalta en cierto 111sticie20 aon aua contribuciones para rase~ 
tar partos del análisio en una forma conotructiva. 

Baraan Weyl (1885-1955) decfa "Mediante al proceso menta.1-
del pensamiento intentaaoa averiguar la verdad; el eofuer~o de 
aua•tra mente conoiate en ~rocu~ar eu propia ilu!C.nacidn aedia~ 
te la •videncia adecuada" (18). ObaerTando acarea del uao de la 
1dg1ca en la 111ate""tica cl'sica eetialaba " lá ldgica cl,sica -­
tua abetrafda de la• mate~ticaa de loa conjuntos finitos, olv! 
dando por completo de ••ta aAnera su origen modeeto, uno ponf-­
bloaonta · conflllldid la ·1dgica como algo que ara anterior a to-­
dáa: laa matemáticas, y finalmente las aplicd sin Justiticacidn, 
a lae 1113.te:dtice• de conjuntos finitos. Esta ea la talla y el -
pecado original de la• aatel!liticas por lo que fuf precisament•­
ca•tigada con el aurgimianto de loe ant!noaiae" (Z). 

K.A. Heyting (1898- ) uno de los aejorea ~lf?>o&itorec -
del intuicioniamo conteaporinoo, sostiene que el principio do 
co1U1truccidn efectiva ea la base del intuicioniemo matem4tico -
de .. nora 
aarrollar 
do adade 

que el trabajo del intu1c1on1eta ea fundamenta en de­
asa construccidn mental lo mejor posible coneidoran­

su foraall~cidn dentro de lo que eo solo un proceco-

11 



de aproxizaac:!.dn al objeto. Así, ei pcnsacionto matem~tico ee o­
cupa ecencialmontc de la construccidn mental ain que ello :!.mpl! 
que Yerdad alguna respecto del mundo externo. ~ 

Erret B1ahop el.mejor 1ntuic1on:!.sta co~oc1do en la.actual! 
dad se autoconcidera un construct:!.vista n:.~s bien que un 1ntui-­
c1on1sta, dedic&ndoa~ coco ol dice al azullisis constructivo. ?lo 
comparte del todo lss tesis de Ero~or, y le preocupa m&o la ac­

t1Y1dad matemática ¡1ropiaeente, co:io el i:iB!llO lo sel\alo "•• •• en 
el. aisto:!l4 de Erowe.r- existen trazo e de idealimno, y peor adn, -
de eapeculacidn eetat!sica. Rubo tal. preocupacidn con los aspe~ 
toa r11oadt:!.cos deL constructivisco a eX11enoao de la act:!.vidad­

-telll!lt:!.ca cone>reta". Sin que esto oignit:!.que desconocer loo e.! 
fuerz.os de gran m.,r:!.to renl:!.ziadoe por Brower. 

\ 
l..}. EL. Iatu.1.c:i.on:!.sno como Corri.onte de l'eaealli.ento ~.atei:!Uco 

El. principio b&sico del intu:!.cionismo =a.tem&tico .atir::i -­
que 1.a ftlatedtica estudia un cierto tipo -:iateC14t1co- de "cons­

trucc1onea mentales'". ?fo defino clara::iente lo que a1e;nif1ca una 
•conatrucc:!.dn !Dental" como conotruccidn :natem&tica. As! pues, -
el. trabajo del :!.ntuic:!.onista eonsiato en de83rrollar esa "cona­

trucc:!.dn mental", en estructurnrla y !or::iularla lo :!lejor poai-­
bl.• consciente de que todo aeo ea solo un proceso de aproxima-­

cidn ~ lo hace constructivn~ente en el papel. Por ejeoplo, al !!. 

firmara~ que 

habr' que interpretarlo de modo que se han realizado las "cons­

truciones cientales" de cada mieci'bro y encontrado que dan el mi!! 



llO resul.tado. 

La "construccidn c:ontal" como tnl es considerada como ori­

ginaria, ea decir, que no puede ser reducida en algo matem&tico 

anterior que se.a m&s primitivo. Por consieuiente est.{ convenci­

do por ejemplo, de que el ndmero natural os una intuicidn rund~ 

aental q~e no requiere do dernoctracidn alguna, luego entonces,­

•l pensamiento mater:i&tico se carateriza porque se ocupa solo de 

la "construccidn ciental" y no implica verdad alguna en lo rela­

tivo al mundo exterior he ah1 el carácter existencial. De este­

&odo, ce infiere quo la mater:i&tica intuicionlsta procede al mi~ 

ao tiempo do manera gen&tica, existencial y catogdrica. Enton-­

diendo uu c:irlctor ox.ictencial por la exigencia de un modo ex--

. pl.fcito .<eroctivo) do construccidn del objeto. GenGtica en un 

sentido np~or1ntico, ºª decir como una intuicidn que nos ropr~ 
••ata los conceptoo matei:..Cticos do una r:ianera 1n~ed1atnmente -

clara considerándose, una "facultad de tratar por separado cio~ 

toe conceptos y connocueacias que so presentan normalmente en 

la !!lanera corriente do razonnr" •. Su naturaleza categdrica se -­

cone1dora en que una vez dada la intuicidn matem4tica, la• pro-· 

posicione& as! originadas tienen un cardcter de vordad univer-­

eal % necesario. 

De euta manel"3, llevada a cabo una coñetruccidn 1:1atom&tica, 

la entidad que resulta goza de aquellas propiedades que lo son­

otorgadao por l.a conetrucc16n matemdtica. Entonces considera -­

que la ldgica ea posterior a la intu1ci6n 111atemdtica y que por­

teaoce al len~uaJo ~ ofrece un siatoms de reglae que permitun -

la deduccidn do conexiones verbales, quo los pr1nc1pioa ld61coo 

llOn la regularidad observada a poeterior~ en el lengua3e. Estas 

regla• son un inotrumento para marU.puJ.ar el lenguaje y una teo­

rfa de repreeentacidn do eato y quo loa moJoreo logros ffn mate­

_.tica no ae obtienen por el per!eccionamionto de la rorn:a ldg! 
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ca eino por la modi!icacidn do la teoría b!e:ca ~sma. Luego la 

ldg1ca es posterior a la creatividad matem&tica. 

Brower not·able mate!ll&tico y fundador eieterut tico do esta -

corriente, no reconoce cualquier principio ldgico como obligat2 

rio ni reconoce la tarea matemática de deducir concluc1onee a 

partir de aJd.omae. Para @l y eu eocueln lne matoirufticas no ontán 

11mitadaa con respecto a lae reglne do la ldgica y por esta ra­

~n las paradoja& carecen de importancia al igual que loe con-­

ceptoe y construcciones que las impliquen. 

Loo matom&ticoe intuicionistao solo aceptan una parte de -

loa principios de la ldcica que leo permiten expresar propiamon 

te eX)'reeionca correctas en una catcdtica !1.nita. A con't1.nua-­

c1dn noc re!ori.moo a uno de loe pri.n~i.pioa ldgico-fol"llUllee que­

no usan 7 no aceptan en general co!llo un m6todo b&eico de demoo­

tracidn, ee trata del principio del ~~rcer oxclui.do (tortio ex­

cluiÍo). Exponcmoe en forma resumida lao 1.doae rute generalee en 

la• que ee ODml.lrca esto principio dado el papel tan importanto­

qua 3uega en el m6todo de dosootracidn 1.ndirecta -conocido como· 

a6todo de reducci.dn al absurdo-

Dentro de la l6g1ca for111al ee consideran tres principios -

bfsicoa, el de identi.dad, el de contradicc1dn 7 el del tercero­

excluido. En el principio do identidad uno do los r:ule 1.mportan­

\•e• ae arirca que toda cosa eo a10111pre id6nt1.ca a e! mioma. -

En. e!mboloa dire::'loe A::A. La 1.dea eo.:1ncial que se contiene en 

6ete pr1.ncip1.o ca la de 1.nvori.abilidod,ee decir, une cosa a1guo 

eiendo la misma bajo cualquiera cOndicionce. Considorada en t@~ 

111.noo absolutoe, o sea, la identidad absoluta, excluyondo la d~ 

ferenc1a esencial de las cosas, de loe concoptos. Esto eti, - .. 

•i (A=A) entonces. A'#--A. Como ojomploe,un libro oe id3ntico­

•ieapr• a 11 mismo, 3 =31 si a,bc.N, a=? 7 a::.b, entonces b~?. 



' \ 
.. 1 

1 

A1gunoa axiomas de la geometr!a euclideana 

a). ai a igual.ea agregamos isualcs, obtenemos iguales 

b) si a iguales quitumos iguales, obtenemos iguales~ etc. 

llO eolo e~ ~tc::i&ticas ~ino en otras cicnciac encontramoc apli­
cacJ.onos de 6ste principio de identidad. 

l>el principio de identidad se desprende en forma inmediata 
e1 negundo que llama111oa principio d ley de contradiccidn. En e~ 

te ae a!ir::.;.: A no ea no~A, esto es, A-:/!-,..,A• Sobra decir que se 
trata solo de la expreeidn negativa del principio de identidad, 
de este modo el principio do contradiccidn constituye el compl~ 
aento del de identidad. ~cte principio de contracliccidn oignif! 

.·ca b&oicamente la excluoi6n de la diferenéia entre lo esencial 
de loa objetos y loe penaald.entoo que de ellos se tienen, ea d~ 
cir, siendo A siempre idAntica a a! misma, entonces no puede -­
aer d1ferente do a! misma. De acuerdo a loo doa principios el -
de identidad y e1 de contradiccidn inferimos que la dJ.!arencia-
7 1a identidad son excluyentes entro a!. Ejemplos 

a) un n~cro racional no puede sor no raciona1 (irracional) 

•> UA tr!Jtngulo no pueda ser un cuadrado (un no tri4ngulo) 

ate. 

Dada 1a exclusidn mutUll entre la identidad y la diferencia 
teneaos entonces ol tercer pr1nc~pio quo lla!llamos del tercero -
escluido (tortio excluso), en Ól se afirma: si A:=A.entoncos, A 
DO puede ser i¡;ual a 110-A. Eoto os (A==A>==>-CA.=-Al. O aea,­
cada cosa o eo igual a s! misma, o bien os otra, considerada ia 
disjuncidn en un sentido oxcluo1vo. Por eje~plo dado A un ndme­
l'O rea1, o A es rncional o A es no racional, poro no aecede que 
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A asa racional e irracional a ln vez, pues dentro del conjunto­
dc los ndccros real.es, cons1dernndo el de los ndmeros raciona-­
les respecto del d~ loa irracionales, estos son conjuntos mutu~ 
asnte excluyentes luego entonces, dado cualquier ndmcro real A, 
o A es racional 7 entonces no ea no-racional. o bien A ea ~rra­
c1oaal 7 entonces no ea no-irracional. quo'da excluida cwlquie­
ra Ot!'4 pooibil1dad. ~ncontraoos pueo que los principios dc·id~n 
tidad 7 el de contradicc1dn os combinan en el principio del to~ 
cero excluido. Ejemplo 

EJtiaten o y b irrac1onoloa tal que ab oo racional 

~do nía' •• racional o irracional 

l.- Si rzl2' ea racional ca toncee a :fi' y b-:: r2:' resuol ve 

el. probleea, 

2.• Si (E(Z' ea irracional eritoncee a :.fZfa' y b :a- roou~l 
Y.e el. problema. 

Eato eirve.como un ejemplo de como una diejuncidn P\IQ ti~ 
De an aignificado diferente en matem&ticae del quo se conoidora 
eD aatellllt1ca constructiva. Por e3omplo oea 

P:•a:IF y b :!E' tal que a,b son irracionales 7 ab ea racio-­
nal• 

Q :•a~ y b:ff son talea que a y b son irracional•• y ab 

•• racional'!. Para probar P VQ procedemos como.'eigue: 

fa aea P o-P. Poro ... p~ Q ••• PVQ 

Sato no es aceptable porque no hemos probado realmente ni­

p n1 Q, beaoa aupueato dnica~ente que la ley del tercero ex--­
cluido es nece11ariaaeate cierta. 
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Loa tres principios anteriores constituyen los ciemiontoo­
de la 16gico tor'J!al y ea a partir de elloo que ee ha desarroll~ 

do el edificio de la ciencia 16g1ca en la cunl existen otras l~ 
7ea 7 des.srrollos pormenorizadoo que para un estudio de la ldcl 
en si eso tues~.nueetro objetivo po4omos encontrar en los li--­
broa de texto. Una finalidad en este trabajo ea buocar una mo-­
jor comprens~6n de los principios oxpuccton como bncc del m4to­
do de reducci6n al absurdo 1 en la domoetracidn ind.1rocta 0 y a­
asl captar ~s aprox11113damente al rechazo parcial a este m~todo 
por parte del =ato::iático intuicionista. Lo cualhacomoa en la dl 
ti .. seeei6n del capitulo. 

Do ao:onto diremos que el 1:1.ntem&.tico intuic1oóiota se res­
tringe en. ol uso del principio del tercer exclu!do cuando se -­
trata de ~plic~rlo a la domos~rac16n de oxi~tencia de conceptoo 
que inYolucron ontidadoa finitao yn que cotas demontraciones 
con auce~tibles de desarro~rso en un ndmero finito de paaoe y­

recha%4n el uso de este principio de demostraciones que inYolu­
cran entidades intinitaa para ello sogdn el intuicioniemo ea n~ 
ceear1o proceder a realizar un n~mero infinito do conotruceio--· 
ae• para demovtrar aaf la o::d.stencl..a de un objeto aatemA.tico. -

·Por ejemplo la do~ostraei6n do existencia de un ndaero infinito 
de n4aeroa primos. que el Yacio oe subconjunto de cualquier con 
jU11.to, el teorema fundamental del álgebra. etc. 

1 

•o aceptan la teor!a trnaetin1ta de conjuntos d~ Cantor, -
•in emb1rgo la negaci6n de la ley del tercero exclu!do ha dado­
origen a una nue•a posibilidad con el surgimiento de propoa1ci~ 
aes 1ndec1dibloe 0 como son el axioma de elecc16n do Zermelo 
(1904) el cual dice "A todo conjunto s. cuyos elemento• sean -­
conjuntos no Yacios, corresponde al menoa una runcidn r(x) tal 
que para cada elemento x de 5 0 t(x) oe un elemento del conjunto 

a. Be llama a t en este caso runcidn de oleccidn. O como la coB 
jstura de Gol.dbac:h (1690-1764) referente a loG ndmeros primos -
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en que propon!a a Eulftr ftn una carta (1?42) oi era cap~~ de PI"2. 
bar la propiedad de quo todo ndmoro par (exepto el 2 que ea pr! 
llO) puede ser representado como suma de dos ndmeroa primos. 

Esta corriente del intuicionismo -tem.<ttico de la cual be• 
aoe aeftalado algunas limitaciones de orden metodoldgico que en 
ella co han ada.ptado por au·a seguidores y con relacidn a la ma• 
teaaltica cl4cica que ellos critican, en algunoa punton fundamen 
tales, ha.y que decJ.r que tale• cr!ticas no carecen del todo do 
ra&dn ei tomamos en cuenta que los intuicionietan han tratado -
de construir una nuo•a mate=Aticn sobre las bnses de construci2 
aea quo ellos acept~n buscando con ello de encontrar bneee sdl! 
das para eTitar~algunae fisuras en loe fundamentos de 6sta cien 
cia al intentar rescatar a la matell\Jltica de las exageraciones -
del logicismo y el rormiilis:o con quo co Tid aaenaaada a pr1nc1 

i -
ploa de.eate siglo ~~n la aparicidn de paradojas en la teor!a -
de conjuntos. Este 1-tento no ha sido est,ril como tampoco y en 
la •lama direccidn eucedid con lao corriontea logiciata con B. 
Ruaaell y Witbobead a la cabeza y la ror-lista co-ndada por -
P .. 811.bert. 

$lul ea el ntmaro natural? y ~u' ea para el -tem&tico i!l 
til1c1on1.ata el n4moro natural?. Abordaremos la primera pregunta 
a traTla de un bosquejo de la eTolucidn biatdrica en el deearl'2, 
llo de eáte concepto basta la det1n1c16n que hoy conoce:oe. 

_ Loa or!genee de1 ndmero eat4n dilu!doe en el tranacurrir • 
de laa d1at1ntae etapas del deB!lrrollo hu=ano, el cual podr!a ! 
D1c1ar•e desde la prehistoria. Conoiderando la mentaiidad de --
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tribus salYajes actuales muchas de ellas en AuatraliB, otras de 
1aa Iclaa del Pa~rico Sur, en Am~rica del sur o en Atrica se -
ba encontrado que poseen un oentido rudimentario del ndmoro, -­
que no racultad de contar, el cual no rebasa el de algunos ani­
males, entre los p&jaroe e1 cuorYo por ejemplo, la abispa soli­
taria etc., el cual ea auy limitado. A propóoito me ~ermito 
tranucribir un cnco narrado por Totr.tas Ir..ntzic en au libro-EL -
JrDMERO LENGU,\JE "DE LA CI!:NCIA, 

"UA terrateniente estBba decidido a matar a un cuervo que­
babfa hecho ou nido en el mirador de la finca. Repetidas vecee­
babfa intentado sorprender al p4jaro, pero en Yano: cuando el -
hombre ea aproximaba, el cuervo abandonaba su nido para posarse 

·a la.expectativa on un &rbol distante y no volvfa al mirador -­
baata que el hombre ae hubiera alejado. Un d!a el propietario -
recurrid a un ardid: doo hombreo .entraron en la torre; uno que­
dd adentro y el otro sali6 y ee aloj~. Mas el p&jaro no oe dejd 
engafiar 1 eoper6 hasta que el. segundo hubo oalido a su voz. El­
ezperimonto se repitid los ~o siguientes con dos, tres 1 cua­
tro hombres, pero siempre infructuosamente. Por fin, cinco holll:'· 
bree entraron en la torre y cuatro do ellos deapu6a salieron, 
a1entraa el quinto quedaba adentro. Entonces el p&jaro perdid -
la cuenta; incapaz de distinguir entre cuatro y cinco, volvi.d 
ea eegu1da a au nido" (8). 

! 

Por ejemplo, Curr, citado por T. Dantzig, sostiene que al­
eetudiar a loe australianos primitivos "pocos ind!gc;uas tienen­
capacidad para discernir el cuatro, y que ningdn salvaje auotr~ 
liano es capaz de percibir el oiete, como ndmoro de objetos de 
un conjunto. Loo hombrea dol Africa dol our no poaeon otras pa~ 

1abrao num6ricao quo uno, dos 1 muchos ••• " (8). 

Siguiendo con T. Dan tzig "Un ejemplo no table de car&c tor -
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extre111adan1en to concreto del conc<!pto pr1~1 t:1. vo de nt!mcro nos º.!! 

t& dado por la ant15ua lcneue Ttú.emshian de una de las tribus -
de la Columbia Brit&n.ica. Existen en ella eiete conjuntos de -·· 
tlnainos num~ricoo d.1.terentco: uno para loo objeto& chatos y 

loe ani~les, otro para contar personas, otro para los objetos­
grandeo y ~rbolcs, otro para l~s canoao, otro para loa modidao, 
7 tinalz::euto otro para contar loe objetos d.1stintoe de los ant_!!. 
riores. El t!ltimo os probablemente el resultado do un dcsarro-­
llo posterior; los otroo eon reliquiao de tiempoo ent1euos en 
los que loo ind!genes no habían aprendido a contar" (8) p. 21. 

En muchos pueb};ºº antiguos y on diotintae 6pocas oeg1fo su­
grado do desarrollo se ha oncontrado la accidn do contar media~ 
to los dodos do la mano como nntecodonte e lo que 1lamar1omos ~ 
na tfcnica do contar¡. No Yayncoo m•s lojoo, en la actualidad P2. 
demoo oboorvar cdmo ".. loo n:Uloo do locprimoroe años escolaren 
ee 1e8 enoofta A cont_r con loo dedoo do OUB manoo para que SO 6 
7eden al realizar operaciones uoncillno do oumas. Este hecho o~ 
cuentra una axplicacidn en el campo do la oicologfa y nos ro~ite 
• represen.tnrnos al hombre pr1m1 ti vo el cunl en alguna llpoca ru6 
eu dnuco med~o de realizar oimplos c&lculoo que lo eran nocoua­
rioa en ou v1da cotidiana. 

Segdn noo refiere T. I>antzig en su Yn citada obra acerca -
de loe yeatigioe de la operacidn de contar que se encuentran on 
• ••• la aayor!a de los idio111ao primitivon, ao! el ndmoro cinco -
eat• representado por la palabra .m.ano,diez por la expreoidn doe 
.-noa 7 álgunas vocee por boeibre. En muchos ot1·0D loe nombroc 
de loo pri.meroe cuatro ndmeros son id6nticoo a loe nombres da -
doa a loa cuatro dodoa ••• " • (8) 



pese a la gradua1 plrdida del sentido de lns pal~bras adn 
\ aubaisten las" 1mpraeiones di¡;itnlea " por ojc:i:plo ai co1:1para-
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. llO& del Gánecrito las palabras pnntchn (cinco) con la palabra 
perea pentcha C~ano),en el ruso la pnlabrn pint (cinco) con o_ 
tra del mismo idJ.oma piast q·ua signir:l.cs la ::iano derecha exte!!. 
di.da. (8). p.25. 

De oota lllllnora, cuando el hombro al ir dooarrollnndo y en_ 
r1.queciondo cada voz ~· su long~njo, lna pnlnbrna fueron eus­
tituyend1 las im&gonea, y loe objetos concretos considerados -
como modeloo originales, a trav6a do un largo proceso do nb~ -
traccidn ruaron siendo adoptadoe como nombres do loe ndmoros. -
E1 desarrollo dol concepto do ndmoro es as! un largo proceso -­
que en loe puebloo pril!itivoo hubo do darse a trav6a de apnr1a­
a1entoa al hacer 1ncis1onoe o mnrcns en una vara o algdn tronco, 
o bien tomar un buen pufto de piedroc1llne para hacer correspon­
der por cada -rea o piedra un objeto de otra colcccidn (do !l.!!, 
chas, pioles, etc.) banta agotar unn de las colecciones o ~ue 

•• agotaran l~s doa al mismo tiempo. 

Pec1eamente en la realizacidn de oso aparoami.ento est4n.-_ 
iaplici toe dos de los conceptos 111!0 importan toe dontro del .. pea_ 
aaaiento catem!tico, a saber: correcpondencia 7 oucesidn, loe 
cuales constituyen la s!nteuis de una exporioncin de siclou a 
partir do la cual habr!a de irse tormando el concepto do ndme_ 
ro coao una correspondencia biun!voca (aparoami.ento) entre los 
e1eaentoe de dos conjuntoa hasta llegar n establecer on·rorma• 

. concrota 7 hotorogt1noa esa nocidn ·-do p1uralidnci tan en rae ter!_!! 
t~ca dol hombro primitivo, en lo que hoy oo para nosotros el -
concepto abstracto de nflmero como una propiedad do corrospon_ 
denc~a de los elementos do una coloccidn al hncor corresponder 
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corresponder uno y solo un ndmero a cada elemento del conJunto­
que no ea sino la operacidn de coatnr. Todo este proceso llega­
rfa a encontrar una moJor exprenidn en la Ind:1a donde con la 1~ 
corporacidn del cero y la posterior introduccidn dolos ndmeros­
por los Arabos en Eapafia han llegado hasta nosotroa: esto ea, 

º• i,.. z, 3, 4, 5, ••• 

que conocemoo como ndmeros natur~lco. 

El.. principio de tercero excluido el cual ea una coab1nacidn 
de loa principios de identidad y do contradiccidn como ya 5C ha 
asentado en l.a eo_ccidn 1.. 3 anterior 1 ai'irm& que dada una prop2. 
aicidn A, o A ea Terdadara, o bien, A ea Fal.aa 1 pero A no puedo 
aer Terdader~ y tal.ea a l.a Tez, os el. !~ndamonto ldgico del. aA­
todo da demostracidn por reduccidn a1 absurdo o tambi6n llamado 
da de110atracidn. indirecta (lZ). 

Este m6todo consiste en lo siguiente: dada una propoaicidn 
P, l.a cual queremos demostrar a partir de un· conjunto de premi­
aa• s. Si no ea poaibl• deducir la proposicidn P diremos del 
conjunto de premisa• S, beaoe conoiderado que P ee falsa y podS 
moe suponer que no-P ha de aer cierta, luego entonces la agreg~ 
llOB como una nueTa prem.111a da al. conjunto de premiaao origin~. 
1•• s. Si a partir del conjunto do preai.eae Sl\(-P) podelllOa d,!. 
duclr una contradicc~dn cualesquiera digamos AA,_A. Tenemoe·­
antoneea que'°""=;> A4.-A lo cual ee wi absurdo ya que -P se ".!!. 
puso cierta, de donde concluimos que la propoeici~n P ea Terda­
dera .. 
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Al.gunos ejeapl.os: 

L- J>oaostrar que fi es irracional. 

Suponcamos que /2 es 

eateros (P • q]: l. tal.es 
2 

por tnnto, 2 a ~2 _.. 

rncio~l., cntoncoo existen dos 

que fi= ~ do donde({z't ~(a)2 1 

p2 = 2q2 --1> p2 es pnr 7 onton 

ces p debe oer par0 l.uego es do ln forma p = 2m, • • z.Teno_ 

ontoncoo quo i+n2 = 2q2 __. q2 ea par y por 

tnnto q debe ser tn1:1bi~n pnr 1 y oe do l.a forma q a 2n1 n • z. 

Encontrn1:1oa quo p , q tj.onon el factor comdn 2 0 l.o cunl. 

contrndico la hipdtcsin do que ernn irroducibl.eo. 

2.- Quo el. conj1:1nto vac!o tp oo cubco11junto de cunl.quior­

oubconjunto. 

l>emostracidn: Sea A cualquier conjunto, y ,¡, ol. con 

~unto T:ic!o. Suponcnmoo que ""' ~ A. 51 tJ¡. ttj A, eXS.ste al 

aenos XC r/> ( que no tiene elocentoo ) tal que s./ A1 lo 

cual. oc una contradi.cc1dn. 

,._ Euclides. Prueba do la infinitud dol conjunto de loo -
ndmcroo primos. Supone~os que la h1pdtco1o ea falsa. 
Sign1ficnr1a entonces quo c:d.sto un ndmoro finito do ~d 
11erou primoo. 

23 



_J>emostr~ci6n: Supongamos quo el ndmcro de ndmcroo primos 

es finito, es decir. 

z .• 3 • 5 • 7 ••••• '-' 

en dondo J> os el 111riyor ndl!lc::-o :;:>rico. Si. con::itrui.cos un nt!ocro 

B :S Z • 3 • 5 • 1 • • · P + 1 donde B eo d.1.ctinto do loo P priooc, 

es claro que nincGnn~=ero primo P ~vide n B ya quo el rosidu 
o ~empro os 1, C?lllO B no co primo, habri do nor d.1.vio~ble -­
por nlgdn ndcero pri.::lo incluso B m1oco, el cual no oot4 en la 
1J.eta1 lo quo contrnd:!.co nuootrn hi.p6too1o de que el nt!mero -
de pr1.moo es 'i°in1to. 

·. 
1 

1.6. Con.atruct1b1l.1dad 

Conatruct1b!.l.J.dad real en matem&.ticn intu1cion1uta ui.gn1f! 
ca eZiutencia dol objeto matoi:iát1co que oc cntAblece como e:id.s~ 

tente, de modo tal. que el. objeto o "conetruccidn matem&.t1ca" 
aea exhi.bida expl.!citamonte de acuerdo al criterio do construc• 
t1b1l.1dad. Tal criterio es conoiderado como el. reaultado de --­
practicar la s:atea&tica intuici.onieta ya que solamente loa obj~ 
toe conetuidos de e&ta -nera tienen ex1.otencia -t.em&.tica. 

Loe objetoo ae! determinados eon categ6r1coe, ce dec~r, 
conatitu7en •erda1iea neceuarioo, universales que no requieren • 
3ust1f1cac.j,dn de su legitimidad mediante el elnguajo do la ldg! 
Cá o la formali~acidn, puee esto dltimo eu oolo la oxpresi~n --· 
11n«{i1etica para co~unicar taloo conutruccionoe. 

Para el. 1ntuic1oniota la matemática ne inicia a partir de­
la intuicidn b~aica dol conjunto de loo ndmeroe naturales l,2,3, 

•·•• loe cual•• afirma 11>n claros a la intu1c16n. Eatoa 80n. con!! 
~J'1lcc1ones orlginaloo, esto es, entidadea abatractaa que nacen• 
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de ln pura 1ntu1c1dn j con el ~ustr~tc coQ~~ a partir del cual­
•• desarrolla toda la matem&tica. Para finalizar, decpuds de la 

expotñcidn en las eecc1onee precedentes sobre los ra7.gos m&s 15 
portantes del 1ntu~cionismo desarrollamos a cont1nuac1dn algu-­
noe ejemplos de mate-'ticae conotruct1Tns 

En la seccidn 1.5 ee demootrd de manera no constructiva que 

lT ee un irracional. Abara ~; c1;· u.;~· prÚeba ~~-~iitrÜctivD. 

Demostracidn: Dado .(2' =~n1, donde (•n\ se define como un-

n4aero real igual i• una euccsidn racional con.!. 

tan te. 

Un n4mero real « eo irracional si c(#r; V N~. 

1 :~ - 2f ~ ~2 V p,q 

1 :~ - -~/> ~qd)¿ 
para n grande 

l 

Suponr;amoo quo O<:: ¡ < 2 
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II .. DIFERE~lTES TIPOS DE INTUICION 

2.1. Intu1c1.dn Anal.dgica 

He•o• dado una acepcidn del t~roino "intuicidn al inicio -. - ---· .. ·- -
del priaer cap! tulo •tn el. cual. oc preoontan adem&e distinta11 

concepciones de Yari)o tildsoros y de al.gunos principales mata­

lll&ticos intu1cion1stas. Al referirnos a loo diferentes tipos de 

intuicidn se consid"ra que partiendo de la obaerYacidn de loa -

objetoo, o relacion.os entro objetoa, cr!ticns y deducciones in­

terYiencn todns las dioposicioneo de orden sicóldgico incluyen­

do los diversos tip~a de intuicidn o inducciones que ayudan a 

la co1:1prenoidn ~ 1ntorprotacidn de los objetos en general y en­

particular loo objetos 1:1ate1:1iíticos. 

\ 
En eran parte catol!llltico no puede apoyar sus razonamie~ 

toa abstractos sob~ intuiciones visuales o goom4tricaa que so 

apoyan en ell.no, dado que ,intervienen laa diferencias de tempe­

ramento y previa exper1onc13 =~xi1:10 que en todo trabajo todrico 

ae impone la cnpacidad do intorprotncidn y do ropreaontacidn al 

interYenir un conjunto do ideas rcproocntabloo por medio do ei~ 

nos Yerbalea o Y"isualea. El que en. las rasen iniciales del tra­

bajo se recurra al uoo do eleuontoa intuitivoe, conotituye un -

retuerzo aicoldgico m&a que de orden ldgico, ~ que en la enoe-­

tlanza mate!:ldtica tiene como'!fn 6Cnornr y comunicar ideas sin 

que elloa auotituya al ponaamionto mato~tico. 

Entre loo diferentes tipos de intuicidn a los quo se recu­

rre· 1114e frecuentemente nos referimos a la intuicidn analdsica; 

Eete m4todo orienta al. inYeotigador en la analógfa observada -­

loe aopectos do semejanza y d1torcnc1n ontro loo olomentoe, oie~· 

do eote eupecto lo primordial del doecuhr1m1cnto. Este tipo do 
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lntuicidn sugiere algunaa similitudes entre dos nociones l!latem! 

ticas, o dos problemas, o dos teorías pnrn lo cual, es neceoa-­

rio ser quidadosos para evitar caer en contradicciones. 

A continuaci6n nos referimos n la pnlabrn "limite", raspe~ 

to a la cual establecemos una analogía entro distintos usos en 

lenguaje y como un concepto ca.tem~tico. 

1) Una persona del D.F. que co dirija al estado do Queró­

taro, en cualquier modio, en la medida que avanza se va 

aproximando cada vez m&a a la frontera o limito con el estado -

aensionado. 

11) En la fiesta do cumploa~oa do Jeauo, Juan infla un 612 

bo y ante su curiooidnd do verlo crecer m4a le sigue -

eoplando poro su mam& lo vo y le excln~~ Juan, reapcra 

que puedes reventar cae globo! -y le comenta a su ami­

Dt- cnoi lo truena, ya cotaba paa&ndoae el limito. 

111) Se trata de una persona con problemas de obesidad que­

posa por ejemplo 117.5 KgG. y al consultar al eopecia­

llsta, este le someto a una dieta en la que tendri que 

reducir gradualmente lns cnntidadee do comida hsbitua­

lea del paciente con el fin de que coto adquiQra eu -­

"peso normalu dieamos do 75 Kga. Deepu6a de unan sema­

nas de tratamiento, el eopocialista lo dico que ya ne­

aproxima a lo& limites do su poso normal. Podemos ex-­

presar lo anterior mediante una idea com6trica en un -

plano cartesiano en la aicuiente figura. 

Si connid~rn~oo una runci6n f, de poeo en relaci6n a -

lo cantidad de comida x 
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______________ / 

x. 

1 

l 
1 
! 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
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Observamos que a medida que ln cnntidad do comida x diemi­
DUJ'• (tiende) ª. una1 cierta cantidad x

0
, el. peso r(x) se aprox:1-

- al. "peso nor'i:al." r(x
0

) ;:75 Kgs. An~loe;a:ionto, en el cnso CO!!, 

trar:1.o, que oetnndo,mu7 p~r abajo do su peso ten~a que aumentar 
gradualmente la cantidad de comida habitual para adquirir su p~ 
80 nor--al. d1g111:ioo 7 .. !tgs. pode111on obeorvsr que aientrne en el. 
caeo-dcfobeso x_..x

0
_por la derecha, en esto caso x_,.x

0 
por l.a 

1.:r.quiorda, de tal. manera que f'( x) ee aproxi= a f( x
0

):::. 75 Kge. 

Matedticamenta en l.os oscritoa de Cauch7 110 encuentra .. 1.a 
def1.n:1.ci6n siguiente de l.!lllite (6) p. '1.2. 

•cuando loe val.orea sucea:1.vamento atribuidos a una misma ~ 
variabl.e se aproximan indefinidamente a un valor fijo, de i:iano­
ra que l.l.egan a diferir tan poco como se quiera do 61, eote d:¡.:. 
tillo ae llama el. limite de todos loe dol!l&o." 

La cual. expresa con exactitud l.a idea intuitiva de l!mite­
aunque eo verbal mds que num6rica. 

De 1.oa ejemplos dados 7 l.a definici6n do C~uch7 encontra-­
llOa un.a. analog!a entre el uso cotidiano do l.a palabra-ítcíiiie 
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con el concepto matemático de limite yn en ambos observamos la-

1dea de aproximaci6n. 

Si recordaoos a Arqu!medee (287-212 a.c.) matemático ge-­

Di.al ~ gran inventor. De entre sus vnliosoe trabajos cient!fi-­

coa mens1.ona1100 un cianuacrito diri&ido a Erat6atenec (2?6?-1951 

a.c.) el cual hoy conocemos bajo el titulo de "El 11t:todo", ha-­

llado casuloontc en un perga!!d.no en Constantinopla (1906) (5). 

A1lt relat.a como doocubri6 algunoo teoro!lllle cobro curvatura y 

cuadratura. En 411 e':pono un procedi:niento por m4!todoc geo::i41tri­

corsecdnicoe riguroaoa a trnv6o do los cualoo llegó n descubrir 

prop"i.odadoa como &reas, v6lu1:1onoo 1 centros do gravedad que doe­

pufa demostraba riÓ1ronamentc con rccureon puraoento goom6tri.-­

coa (cfr. Z•). ~ 

1 
Puedo decirse que en El M6todo, Arqu!modes on cierta for::u. 

relata parto del pr. :eso mental que consiste en un m6todo-mec4-

n1co aplicado por 11.on suo dcscubrimi.ontoo pero que no monoio­

aa en nuo oscritoo cientfficoo. (cfr. 1 ) Reproducimos lo • 

que en una parte de la carta, previa a loo lemas 1 propouicio-­

nos mateeulticae relata. ( ••• Por otrn parte, roconocidndote, co-

90 ya he dJ.cho 1 un oetudiono y excelente caootro de f1lovor1a y 

que eabea apreciar, llegado el caso, las invostigacionoe mátemé, 

t1caa que ae te presentan, he pennndo en exponerte o ilu&trar -

en este mismo l.1.bro la naturaleza particular do un mdtodo que -

te perm1tir4 eventualmente adquirir con cierta facilidad, prop~ 

a1c:1onea mateo&ticae mediante conaidcracioneo moc&nicas. Por 10 

d•ea¡(a eato1 convencido do ~uo doto o.Stodo mootrar& tambidn eu 

utilidad en la demostrnci6n minn:a de las propoaicioneo, pues •1 
naa do ellan que ao tornaron para mi evidentes pricoro mediante 

eate ~&todo mec4n1co 1 lao demostracionoo de inmediato por la --



goo•etr!a, pues la inveetigaci6n mediante este m6todo no compo~ 

ta una verdadera dcz.ostraci6n, Pues sin dudn. es mlo r~ci1 enco.!!. 

trar la domostraci6n despu6o de haber adquirido con 6ote m6todo 

un cierto conocimiento dol. nounto, que buscar1a cin toner cono­

cimiento previo a1gu~o) (crr. 

Vemos que pnrn Arqu!mcdca ol m6todo do procedimientos mc­

c&nicoa constitu!an una baso de oxplornci6n do teoremas y no de 

prueba L':i. t'!cá ti ca do.da la na turnleza del oapiri tu griego• ron-­

cio a la apl.icaci6n cmp!rtca-oxperirtental.. 

En particular 
1
ol matcmñtico adom&c de intuir tambi6n so º.!!. 

frenta a la oo1_uci6n de problomao y n la necesidad de verificar 

eue intuiciones. Desde luego teniendo ciempre on monto no con-­

fiar absolutamente en 1a 1ntuici6n yn son do tipo hcur!otico o 
1 

conjetural., pues ac~ptar o~n pruobao la verdad do nuestran in--

tiocionea puede res<~tar contraproducente, poro aplicar nuestra 

1ntu1c16n b:ijo la postbilid"d do ou corteza, oo da razonable -

pOr ejemplo Arquímedes (287-212 a.c.). En resumen, eo natural -

que la etapa inductiva'' preceda la fo.so domo otra ti va -o· mejor d!, 

cho, conotructiTa-. Esto oo, pricoro intuir, luego demostrar. ~ 

CoDlcuiremoa diciendo que en el proceso inductivo on un primor­

aomento adquirimos un conocimiento parcial do loa objetos indi­

TS.dualizados y a partir do ah! on una dltim.~ fase abordar otro­

n1vol de conocimiento sobre una clase do objetos al eotablecer­

su demostracidn general do una cierta propiedad. 

2.2. Inducc1dn 

En t'rminoe generales la induccidn ee concibe como ol paso 

do lo particular a lo general. ~..S.o procisamcnto, un razonamion-



to en el que a partir de propoGicioneG particulares se infiere­

una proposlci6n cenornl cuya validez so deduce de la validez de 

1ao prime!""ª (9). En las ciencias experi:ncn_tales la inducci6n -

ee considera como un proceso de sinteGis de observaciones y ex­

perimentos aislados a traV~G del cual llega a establecerse un -

11rincipio o una le;r general, por eje~plo la ley· de gravf,aci6n­

universal co~o una s!nteni9 de observaciones de la cn!da de los 

cuerpos hacia el centro de la tierra. El experimento de Galileo 

del deslizamiento de un cuerpo sobre un plano inclinado etc. El 

grado de certeza de ln inducci6n emp!rica llega a establccerso­

dopendiendo del ndmem de observncionco particulareo y de con-­

firmac16n del fenómeno (7). 

En estn cocci6n nuestro interGo resido en estudiar la in-­

ducc16n deGdo un punto de vista de la onoefian'Z.a de lns mato:n~t! 

cas, tomando en cuenta la naturaleza heuriotica de esto tipo de 

razonamiento adei:fo do la importancia que tiene en ous aplica-­

cionee dentro do las catom~ticac como m~todo do de~ostracidn do 

proposiciones de las ra=ao quo 60 tratan do explicar on t6r=i-­

aoe de loe n~meroE enteros, puoc bnota conoiderar lo osenc1al -

que resulto en el estudio ~ doaarrollo do la ar1tm6ticn. 

La induccidn ~mo un modo de ra~onam1ento basado en la ob­

eervacidn de hechos part1culoros conforma un 11roccEO a lrav3s -

del cual oe pooible identificar ciortao re~ularidadoo dol fend~ 

aeno por medio de las cuales podomoo llee:ar a onuc· 1iar o est!,-­

blecer una idea general o una hipdtesio en la cual se plantea -

un hecho .que puedo ser mu::r general. En cierto modo permite ad~~ 

1d.nar cu«l debo ser seg!n todas las apariencias, lo oolucidn, -

como sefiala 1.s. Sominski (16). PreciBD.oento en esto hecho se -

revela el nspecto hour!stico-1ntuitivo el cual eota impl!cito -

•n el proceoo mio~o de observación mediante el cual os posible-
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captar m!o clara~ente alguna propiedad o regularidad dol ron6m~ 

no, con v1aoa do generalidad. Hn:y que decir que al proceder in­

duct1vamente podemoo llegar, tanto a cocluBioneo v~l1das 1 o co­

•o en otroo caaoo a concluBionee no v&lidas. Lo esenc1al empero 

•• la riqueza heur!stica 1mpl!cita en la acci6n orientada a de­

terminar una nueva propiodnd general. Lo anterior oe proc1sa m~ 

jor con nlgunoo ejo~ploo de 1nducci6n no plausible ;y en oocuida 

otras de induccidn ad:ni.siblo 

l. Si eonaidcramos lao aigu ientoo propos1c1ones particul~ 

rea de la sucoc16n que inicio en 125 en la oiguiento -

forma 

(l.) 125 es diV161blo por 5 e oto es, 25 X 5 = l.25 

(2) l.~ n .. .. 5 " .. 26 X 5 ~130 

(3) 135 .. " .. 5 .. .. 27 X 5 =135 

(4) 140 " " .. 5 .. " 28 X 5 i:s140 

(5) 145 " 11 " 5 .. .. 29 X 5 = l.1¡5 

de las proposicioneo Cl.) 0 (2), (3) 1 (4) 0 (5) obtenomos­

la propooicidn, todoo loo uumoros de treo cifras que 

"termi.nan en 5 6 O son divic1bles por 5 1 ;y oi de aqui 

conclu1moa la proposicidn gouoral 1 todos loo ndmeroo de 

tres citrao son divicibleo por 5 1 tal propooicidn os ta! ... 
2. L. Eules (1707-1783) eotudid el siguiente trinomio 

.,_2 + x+41 1 (16). Si x la sustitui:zios sucesivamente por­

lou onteroo no negativos 0,1,2,3, •••• ,14 1 •• etc., obten!, 

respectivalllen to 



o2 -+- o + 41 = 41 

1 2 + l.+41=43 

2 2 + 2+41 =47 

32
+ 3+41=53 

4
2 + '• +41=61 

52+ 5+ 41=71 

62 + 6 + 41-=83 

72 + 7+ 41=97 

82+ 8+ 1.1 =113 

92 + 9 + 41. =131 

lo2+ 10 +41=151. 

112+ 11+ 41 = l.73 

l.22+ 12 + 1.i = 19? 

132+ l.3+ 41== 223 

.. , 

142+ 14 +41= 251. etc. 

loe ndmeroG 41, 43. !+? •••• ,251 quo oon primos. i. Podr!nmos in!!, 

rir que tú continuamoa Gustituycndo n x por los enteros sucosi­

voe si empro v11oos a obtener un ndir.oro primo?, veaaoe, para 

X :::15, 152+ 15+ 41. =231 x=20, 202+20+ l¡l.= 461. 
1 

21 2... 21 +- 41 = 50 3 x:::l6, 16-2+ l.6+41::::313 X =21., 

X :::17. 172 +17+41=347 x= 22, 222+ 22 + 41 = 54? 1 . 
23

2+ 23+ 41 =593 X :l.8• 182+ lA+ 41 = ?-83 x~23, 

X= 1.9, l.9
2+ lS-+41-= ~l x-=24, 242+ 24 +41. =641. 

etc. 

Todo paroco indicar quo ao! oo, poro al llogar a 40 vea~o• 

qud eucodo 

X;z40 0. 402+40+41=1.68:=412 ol cual ca un ndmoro com-­

pueeto. Encontraa:os pues 1¡0 caeos particulares •&lidoo pero 

1.nmediatamente deepu6o cuando auGtituimos x:40, no se cu!!!. 

ple lo que parec!a oor un procedimiento general pnra dete~ 

"•1.~r ndmoroG primos. 

3.- Este otro eje~plo dado por I.s. Som1sk1 on su ya cita­

da obra (16). Si en la expreo1~n 99ln2+l sustituyendo 

n cucesivamente por loo natural.ea 1,2,3, ••• /. Podrfa-­

aoe obtener el. cuadrado do un ndmero? ~ Por ejemplo, -



realizando suceGivaa sustituciones 

991(1)2+ l ='992 

991(2)2 +1==3965 

9910>2+ l :::8920 

99'.!.(4) 2 + l= 15857 

991(19)2+ l= 357752 

991(20) 2+ l.::. 396401 

• 

DO 

DO 

DO 

DO 

no 

no 

Parccer!a que Jai:&:n obtondr!a~os el cuadrado do un n! 
mero, no obstante que dedicáramos muchos d!as o meses 
tal vez haata aílos poro, ento no es razdn para dedu-­
cir que ningdn DdmerQ de este tipo 90 un cuadrado, 
bien puedo tratarse de que el valor mínimo de n para-

1 2 . 
quo 99 n +l eoa un cuadrado, nea muy grande. Tal bo-
cho sucedo efectivamente para 

D•12 055 735 ~90 331 359 ~? 41+2 5'8 7670 

Loa eje:=ploa anterioreo noo aclaran algunos puntos, por e­
jemplo noa ilustra cdmo, aplicar la 1nducc1.dn con deacuido obt~ 
neaoa una concluc1.dn sin validea. Loa ejomploo 2 7 3 resultan _ 
1nteresantos, ae!, en el Z el proceso inductivo es v&l1.do para­
un ndmero finito do caeos, mientras que en el 3, bien pareciera 
que ja:Nls podr!amos encontrar un valor de n tal que un ndmero -
tipo 99ln2-t- l fuera el cuadrado de otro, 01.n embargo llega a --



cumplirse para un enorme valor do n. Se trate de inducciones i~ 

complotas como sucede en lao c!.cncias C):perimcntaloa. De estoa­

ejemplos doducimoo lo oi&uionte: 

- So muestra claramente que en muchos casoa la 1ntu1ci~n -

que tenemos a aerca do la posibilidad de lo que parecie­

ra llegar a cor una idon general -en que oc d8 un compo~ 

tamionto regular- cslimitada, y que la 1nducc.16n apoyada en nu­

estra intu1c16n como rocurco debo realizarse cuidadosa.mente. 

- La 1.ntu1c1'5.n ·constituyo, en todo caso un recurso icpor-­

tante, do va}or relati<o, mediante el cual nos ayudamos­

ª Y1.sual~zar y deducir algunou rooultndon, los cuales 

han do somotorno a prueba para verificar su validez. 

1 
A continuac1~~ proeentnmos un ejemplo en el que oe mue&• 

tra una inducción co pleta. Si conn1.doramoc el cundrndo do cada 

ndmero do la auceni6n do enterco no nogntivoo 0,1,2,3, ••• tone-

moa 

o 2 -=o 112= 121 

1 2 :: 1 
1-0==1-=2(0)~1 

122= 144 
144-121=23 ::.2(1l)+l. 

22
= 4 

4-1=3=2(1)+1 
132=169 

169-l.1+4s:25=2(12}t-1 

.,,z=-9 
9-4::o5=2(2)+l 

142= 196 
196-169-27•2(13)+1 

1/·:16 
16-9=7=20)+ 1 

152= 225 
225-196=29=2(14)+-l. 

~l=25 
;25-lGt-9=2(4) ... l 

162=256 
256-225=31=2(15}+-1 

62 = 36 
:36-16,,.ll=-2( 5) + l 

172=289 
289-256=338'2(16)-f-l 

?2=49 
;49-,6=13=2( 6) + l 

182=324 
324-289=35=2(17)-rl 

8 2= 61+ 
;64-49=15=-2(7,)+ l 

192= 361 
361-32'+=37=2(l8)t-l. 

;81-64=17=2(.'1)+ l 400-361=39 =2Cl9H-l 

35 



\ 
l 

9 2 == 81 

10~100 
;100-81.:= 19.:2( 9)-~1 

. ;l2l.-l00:21::2(10)t-l 
ll.~121 

202::: 1¡00 

212 ;: 441 
44l-400=41:2(20H-l 

etc. 

Cocparando la diforoncin entro ol cuadrado de un ndmero 7•· 

el cuadrado dol antorior, coco se puede vor en la tabla nntori­

or, tales diforenciao,oon un subconjunto -el de los ndmeros im­

paroo positivoG-. Adem's cada una de estas diferencias eo res-­

pectivamcnte el doble producto dol ndmoro anterior en la serie­

or1g1na1 c.ác l, por ejemplo 

7 1.7: 2(8)-t- l onto sucede regularmente 

en cada caso coco puado obaorvnrso. Intuimos que ei n cada d1-­

terecn1a ontro doo cuadrados consecutivoo agregamos el cuadrado 

del menor obtenemos ol cuadrado do ou cucooor, por ejemplo 

to eucede rcgularm~nto en todos y cada uno do loo caoos que oe 

muoatran. Por ejemplo el dl.timo 

su-

poner.que esto puedo sor T&lido m&o en general. Lo haremos con 

eleaentoo de segmentos l!llls adelanto. Por ejemplo, 

1252 = 15625 

1262=15876 

12'!2: l.6129 

1282 :16384 

• 

251=2(125)+ l 

253::: 2(126) .... l 

255:2(127) .... l 
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38?
2

- 149760 

38.82 150541+ 

3892=151321 

3902 - 152100 

???=2(388)+1 

779::2(389)+ l. 

ObserYomoo que leo diferencino entre dos cundrndoo consce~ 

tivos siguen siend"J nd::icroa irnpnrco auceoi\•oa y que en cada ca­

eo la d1feroncia ce el doblo prQducto dol ridmoro anterior en la 

eecesi6n ori&inal m&e 1 1 7 ade~áo que si a cada diferencia, lo 

agregamos el cuadrado del nd!!loro anterior en la suceoi6n obten~ 

aoa el cuadrado do uu ouceoor, r,or e jeoplo, 

251 +-1252= 251+1.5625= 15876:::: 1262 

253+1262 =253+15876=16129=12?2 

255+1272= 255+
0

16129=163811=1282 etc. 

de lo anteri.or podor:ion exrepr.,.r ln r.igu1onto conclue16n 

Si a, b so~ dos cntoroc connccutivoa mayores que coro, en-· 

toncea b2 = a 2 + 2a-+ l. Vamos a onGnynr con cualeoqu1or ndmero,-

por ejemplo 

Si. b =35428 dcLore~oG verificar que 

1 

(}5428)2
::: 0542?)2+ 2(35427)+ l = 

05428)~1 255 072 329+ 70854+1=1 ?.55 243 184 

lo cual se Yerifica al realizar el producto (3542S)~. 

Podemos entonces eotnblecer la oxproo16n a 2+ 2a+l =(a+ 1)2 



•ediante la cual conocemos cierto comportamiento entro los cua­

drados c!o ndmcroa cr.teros concocutivoo ::.::.;;orco qua coro, osto -

e·s, que el cuadrado de un en toro b >O cualesquiera os cu ndmero 

·-anterior 111~0 uno al cuadrado o sea b2= a 2 + 2a+l -::(a -t-1) 2 y es• 

ta f6:rmuln es bien C·~nocida por cualquier ostudisn te de la ne-­

cundaria. 

Qued:i unn pre¿:u'lta, l ca cierta oota propiedad en general? 

pues el proccoo puede cxtcndcroo en una infinidad de casos, 

¡_· qu6 noo puede ·i:;arl'.nti~ar que ae cumplá para todos?. Responde­

•os e. esa pregunta ·ln ol oie;uicn te apartado. 

2.,. Principio ._do Inducc.16n Complota 

Maurolico (149~-1574) fu6 el iniciador del llamado m6todo­

de 1nducci6n co:iiplc; "l perfeccionado en el Biguien to siglo por -

Jeaca Beornoulli do ~a familia de matemf.tice. Segdn nos refiere 

Francisco Vera (17) p. 151. Esto m6todo consiste en el bocho do 

que podemos considerar a todo ndmoro natural como suma de uni~ 

dea puoo partiendo del cero ce forman todon los ndmeros natura­

les por adiciones sucesivas do la unidad, de manera que al ver! 

ficarae una propieJnd pnrn 1, y si ao supone verdadera para --­

cierto valor, pasamos a demostrarla pnrn el a1euicnte, y as! la 

habremoo demostrado para todo& loo valoreo. 

En mntem&ticaa, para afirmar la valirloz general de una pr2. 

posicidn_ recurrimoa a veces al llamado m~todo de 1nducc~6n 111at~ 

llitica el cual ae bnsa en el principio deinducc16n cogplota, o~ 

te conalate en lo oiguiente: Una propoo1ci6n ea v&lida para to­

do n4mero natural n si, 

a) es v&lida para n =l (baso de induccidn) 



b) Suponcmou que cea v5U.dnd para n:: k (hip6tes1s de -

inducción o paco inductivo) 

e) Y hemos do dcmootrar que cs v&lidn para n = k1'1 

de manera que una do:110Btrnci6n basada en el principio nnterior­

la lla:namos demostración por el m~todo de inducci6n matemdtica-

7 bajo el cumplimiento do lao condicionen sefinladae habremos -­

esta blocido que -la r·roposic16n en váU.dnd pnra todo ndmoro na t!! 

ral n. 
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Debe dociroo que la oxprooi6n "inducción matemática" corro.! 

pondo a una asociac16n con loo razonamientos inductivos en las­

cioncias emp!r1cas, naturales (y oocinlcs}, en las cuales la i~ 

ducc16n eo incompleta, nh!, lns o!ntosin elaboradas son el mds-
1 

fiel reflejo do !l!.lln1restnc1onco de oucosoe o fon6monoo observa-

dos, y cstudiadno s .. 1 regularidadoo que se repiten en un cierto 

procono. Do la oboervac16n y estudio do osas rogu}aridadee 

-siempre en n6mcro finito-· ll~caec a cotablocer principios o l~ 

700 para explicarnos ol fcndmeno, do aqui que ce eonoidoren in­

ducciones incompletas. 

En la inducción matc~.ática en todo caoo se comprueba la 
baoe inductiva como un cano particular, ol siguiente, paso in-­

ductivo, es una proposLci6n genernl que no requiero de hip6t~-­

sia particular al&una y se demueotrn de acuerdo a loo rigurosos 

patroneo de razonamiento deductivos, do nqui quo la induccidn -

aatem&tica so connidero una 1nducci6n completa. Ea un m~todo de 

demoatraci6n matcm&tica oooncial para la domootraci6n de teore­

aaa en aritm6tica y tambi6n en otrao ramaa de lao 11111tem,ticas ~ 

quo eeten fundadas oobre la aritm6tica do los ndmeros naturalea, 



como la teor!a de loe ndmcros racionales o loe ndmeros reales o 

tal Yez demostración de teorcMas de naturaleza geom~trica y o-­

tros atendiendo a su contenido (16). 

En resumen, la import3ncia de la induccidn matem~tica se -

"revela en ou naturaleza constructiva y hcur!etica como ya vimos 

en el apartado anterior de esta oecci6n, que so realiza en el -

paso de uno o varios objetos pnrticularoo a nuevoe objetos, me­

diante una o variao oporncionos, lo cual puede considernreo como 

baoe de un m6todo inductivo do de!inicidn o de demostrac16n. 

En oeguidn tcn~moe algunos oj~ploo en donde se aplica la­

induccidn ::in tor:iit ticú. 

l.- Encontrar la ouma do los dnculoe intorioreo de un po~ 

l!cono do J ladoe. (no ncccoarinmonte convexo) 
' 

A 

Soluci~n. E~ principio eabGmoo que la cuma deloo 4ngu­

los interio;oe do un triitngulo oo igual a 180° y que -

la suma de los &nguloe interiores de todo cuadrilátero 

eo igual a 360°, pues todo cuadril&tero puede eor divi - -
di.do por dos tr14nculon. ( !ig. l) 

c=?1ª : es:¡· 
D 

F1g. l 

Suponcar:ioa dor:iostrado que para un pol.!gono de k­

ladoa, donde k < n. La suma de loe 4nguloa intorioros-



&a (k-2)180º y considérese un poltgono de n lados 

cualesquiera A1 , A2 , ••• ,/l
0 

en la _figura ...... 

... ... , 

"' 
Trazando en el pol!gono (fig. anterior) lo diagonal 

A1 Ak quo lo divide ol pol!gono do n lados on dos 

uno do k lados y otro de n-k 2 lndoe 

Por h1pdtos1c do induccidn, la suma do loa &ngu­

los interioroa del pol!gono de k lados es (k-2)180° y 

la del. polfgono do n-k -t-2 ladoo oe (.Cn-k-t2)~2]1ao°.:= 

(n-k)l8o0 de donde obtenemos que ln ouma do loo &ngu• 

loo interiores dol polígono do n lados ea 

(k-2)180°+ (n-k)l80º= Cn-2)180°. 

2.- Demostrar que 

( ) . (n-l)n(n+l) 
l.2-t-2.3-t-3.lt-t- •••·• -t- n-1 .n :=it 3 

Solucidn. 

l.-

para n=2 

l .,,_1.2.3 
•'- 3 baso do 1nduccidn 



) 
_ (n-l)n(nH) 

2.- Si. l.2-t-2,3..,..3.4...- •••• -t(n-l .n- 3 
h1.p6tes1a de 1nducc16n. 

3.- Por Demostrar que se cumple para n ~l. 

Tenemos 

l,2+2,}-+-3.4+ ... + Cn-l.).n n(n l.) (n-l)~(n+-l) T n(nt-1.) 

(n-l)n(n-tl)-t- "3n(nt-l) 
3 

n(n+l)( ( n-l H- 3) _ n( n+l )(nt-2) 
3 3 

1 
con 1.o qu! oe term1nn la domoatrac16n. 
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III.-LA u;TUICION En EL QUEH,\CER Mi\TEHATICO 

3.i. Pnpe1 de la Intuicidn en el Quehacer Ratcs!tico 

En un sentido amplio, la expresi6n quehacer matemñt~co la 

considernmoo dndn en Tarios tipos do actividad, principal~ente 

la inveGtigaci6n en el terreno to6rico y do nplicac16n ns! c2 -

mo el do la enseñanza do las m:itemáticns. Intentaremos en este 

capitulo costrnr brevcccntc nlr,unns ventajas n la intuicidn co_ 

mo rocuroi hcur!stico ao! como sus limitaciones ~uo tiene en las 

ml!lte~ticae. 

Los profesores quo nos dodicncoo n la enseñanza do las ma­

teaulticas en el nivel modio - Colo~io de Ciencias y llur:ani.dndea, 

Co1e¡;io de Bachilleres o la Eocu_eln nacional preparatoria - as! 

como en los priucros años de una carrera que en su plan de ost~ 

di.os incluyo curoon de c:itom&ticnR 1 onfrentnmos la necesidad de 

que lor; objetos que ense5amoo- conceptos, ·definiciones, demos -

traci.ones etc.,- sean cocprondidos por loo nlucnoe lo cuto clar~ 

•ento posible. Para tall fi.n, nos auxiliamos del empleo do devor_ 

sos olemeutoo cO!!:O son; expresiones o giros del l.en.guajo tamil!. 

ar a1 al.umno, figuras, analog!ns con algunos conceptos ciatoml.t!. 

coa u otroe objetoa a vecen do muy dioti.nta nnturaloza de loo -

conceptos que estudia=oo, proccdimiontoe heur!eticos • Todo ea_ 

to como recurcos 1ntu1t1voa cuya !inalidad es destacar lo m&s -

importante de loo objetos que so prooentan,as! que el alumno so 

aionta estimulado a experimentar la obtcnc16n do reou1tados co~ 

juntamente con el proteoor. En el nivel modio superior cncontr~ 

•os que taloo procedimientos constituyen casi ni.empro lo que d.!?, 

biera sor el paso previo a un tratamiento mA.s abetraéto.so con_ 

aidera as! en razdn de que en ese periodo de transicidn-ol oal_ 

to del nivel modio al 1.ni.cio do la carrera- os una etapa tor11111_ 
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tiva a la que le sucedo otrn quo ~oñemon connider~r rormntivo-iu 

formativa, do conaolidaci6n do madurez del alumno para abordar -

procesos de ror:::al1zaci6n m~a cocplcjoa. 

En lR actualidad podemos docir, ln beur!oticn se concibo -

como un modo concicnto de comprondor rnojor un m3todo que nos CO,!l 

duzcn a ln soluci6n de problell:.nc', coto oo, do lno oporacionoe -

•entnlos t!picnmonto dtilco en esto proceso, teniendo prooente -

el trasfondo 16¡;1.co on! como ol oicol6gico. Es decir, en la ex_ 

per1.encia quo obtcnemoo do 1n. roooluc16n do problomae ne! como 

do ln obocr,•nc16n de loo c~todoo nplicadoc por otroa, no con.e_ 

ti tuyo un:i baoo cobre la cunl no conotruyo 1.n hour!oticn. (13) 

En un proceso as!. como dijcrn a. Polyn hay quo buocar loo 

• puntos comunon de lao ditcrontec caorno do tratar loo dioti~ 

tos rrobl~mno y detor=innr lucso lnc caractcr!ctic.ac goncraloo 

1ndepond1.entco del tema dol problema 11 , de c3nera que nl roco_ 

ver un problcl!l!l es i!:lportnntc concidernr cliot1.ntao Tnriacionoo 

como el an&11cio y ln cintooic do cua clomontoa, referirnos a -

la dot1nic16n ·do nlgllnOO de cua tGrcinoa, ut1112'.<lr ioc rocuraoo 

que ofrece la gcnoraliznc16u,la particulnr1zac16n y la ann1og!a 

etc. 

En ootn bdsqueda so encuentra 1~pl!c1to lo que llamnromoo 

Wl rat.onamionto hour!atico mediante ol cual podemos darnoo --­

UllD."bace razonable en una v11riuci6n on una bnAo de confianza"-

1o cual concti tuyo ol p11pol rundamontnl do ente t:ipo do razona_ 

miento. (13) pp. 101-11.¡ 
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En el. :o·a:o:..:inaitl.cnl;v ltt::ui·.Za i.:4.co lt1-" concluslc:iu" quo so obtiene 
ao ea determinante, os decir, que so considero complota,sinoque 

· exaainsndo lo ractib111dnd de l.n conclusidn 0 octo sol.o hace Ido 

admisibles l.ae premiEas, lo cun.l proporciona cierta seguridad -
para una mejor acoptacidn do 6stas, por ejemplo, en un rAzonam~ 
ento hour!stico, di&amos ; 

A_.B 

B 

A 

1 

Pre mina 

Prociisn 

11 conclusidn m!e ract1.blo " 

111.cntrnc quo en un ~nzonn~i~nto denottlrntivo ln concluoidn queda 
compl.otnmonto daterminada por la naturaleza ldgi.ca de lns promi 
eas, por ejompl.o; 

Modua Tol.lons 

A-+ B 
...,9 

,...A 

Premiaa 
Prem1.sa 

COnclusidn 

Si1og1.scio Hipot~tico 

1.-. B 

B -t> C 

A -i' C 

Premien 
Prem1.sa 

Conclucidn 

obnerTa1:1on puos que l.a"concluc:idn" en un razonamiento heur!etico 
ee diferente do l.aa premisas CD su naturaleza ldgica, DO correa 
pondo m&.e quo parcial.mento a la base cobro l.a cual. descansa la­
"conclucidn", quedando una parto no expresada en razonea tal vez 
ein rormul.ar lo cunl conlleva a un ex&mcn do la hipdtesio. 

La importancia del razonamiento hour!stico pene a su natu­
ral.eza no ,demostrativa. si se considera desde ol punto de TietB 
de l.a demostrnci6n 16g1ca pura, radica en la viuualizacidn do -
caainoa poeibloo a seguir en loo problemas por resolver o pr dS 
llOetrar bae&ndoee tanto en loe conocind.entoe que adquirimoa 0 ~a 

asimilados o en proceso de aprendizaje. 



Es posible quo no captemoo el objeto, o sus relaciones con 
otros objetos en unn primera 1ntuici6n poro intont~ndolo y do­

acuerdo ~on ol 8xito obtenido y deepu6o do vnrioo cncayos y m2-
d1.ficaciones acicatondoe por ln. observación o conducidos por la 
analo&ia pod~moe lograr una intuicidn mis satisfactoria • 

Croemos quo o~ loo p!rrofos nntoriores co oxproaa una idea 
en t~rminos gonoralos coco porto del proceso que comUnQontc oo­

"1.Te en la activ-1.dad do la enoofiAnz.a de lno matcr.i&ticae, enton_ 
di.onda que tal proceso ee on cierto modo una roproduccidn do d~ 
11arrolloo en geotacidn do cota eicnci.n y que oo ah!.donde ser~ 
Tela la importancia del rnzonald.cnto hcur!otico, ndom&s esto t;t 
po de ra7.onam.1.ento pose a su naturaleza intuitiva no os contra_ 
di.etario con el razonamoionto domootrntivo, sino complementario. 

3. 3. Vllntnjan y Li.ni. tac:lonoo 

EL razonaaionto plausible como un razonncicnto de natura 
l.eza 1n·tuit1'\"n, ao coneidorn r:uio como un rocuroo do nnturaloza 
beurieticn y no como un argumento que apoye al intuicionismo ya 
que las tl.:ltom&ticaa no non precisamente visionoo o juicioo ajo_ 
nos al anA.lioio o que no requieran do sor somprobsdoo. Coco una 

1luatracidn de las idona expuootno nos remiticoo n loo ejemplos 

proporcionn.doo en el capftulo II. 

A continuncidn ue dan algunon caooo en quo la intuicidn­

•• ba mostrado licitada 

a) En eote primor caso oo trata do un tri~ngulo rectdn-­
gulo 1.edcoloo cuyos en teto e tienen un valor do l. (ver F'ig.) 
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¡--r----1 . . . 
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1 1 
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Sabomos que l.a ;1h:1.potcnuon nc=IT. Al. constru:1.r do n a e 
una linoa quobr8da on forQa do escnlora y doo1i;nando por L eu-

1 l l 1.ongi.tud, e1 ndoptncoo co~o altura do loa poldanoe z , ¡; • ~ 
1 etc., nl. dobl.ar inde!1nidn.conte el ndr:io:-o do pol.dnfios, l.a J.1-

nea quebrada tender~. a coarundiroo qon la hipotenusa y cu 1.oa 
gi.tud L 0 tiendo aparontcmonte a .[Z'. S1n ombnrso el. rooul.tado 

o.a !111.co ya quo L = EA+ AC = 2 

b) Eote ejcnipo debido a c. ilc1ertrnso, ruG comunicado on 
una carta (1.874) n Du Bo:1.o-Roy:ond. So rof:1.oro n ln conotruc_ 
cidn do W1a runc16n continua y oin derivada en ninguno do sus 
puntos, expreoada en la s1gu1onto regla: -F (x)= ~º bYI C.os (a" ir X.) 

donde ~es una var1nbl.e real, ~ entero impar tna)'Or que l., J1. 
3lr una constante poa1t1va !!lonor que l. y ~>l.+ z-=' • La oeri• 
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ea unifor=emcnte convergente y define ns! un..~ runci6n continua 

.(6) p 9 355-56. Nos perm:ttimos en seguida uun idea esqueo~tica 

debida al matorn!tico austriaco Hans H::ihn presentado. on o1 Cir­

culo de Viena en abril de 1954 on un articulo que 1.ntitul.6 

" La Crtsis do la Intuic16n "· ( ) p,209 

Iniciamos con una ti.Gura siopl6 consistente en una 11non­

quobrada ascendente y descendente 

ree1:1pln:.ando l.n l.!nea aocendonto codinnto un::i 1!nea quebrad.o. on 

eeis partos, que aeciendnn priccro hasta la mitad de l.a altura­

de la linea oricinal. doncicnd.nn do nuevo hasta abaJo del todo­

•• elevan dospu3o banta l.a m1.tad de l.a altura continuando baota 

la altura totn1 1 bajan do nuevo haota l.n aitad de la al.tura, 1 

f1.nnl.mcnto, no elevan una vez ~o hasta la al.tura t?tal. como so 

ve on la oiguiente figura 
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Rcor.pla~;;;lo la l!noa tlüGcondanto modinntc una l.!noa qu.2. -
brada con oeis partee semejantes. A partir do esto figura do d~ 
ce segmentos roctil!neos procedemos reoopl.ázando de nuevo cada-
eegmonto mediante una l!noa quobrndn do oeio partee, obteniendo 

••• •= ,,_.,. .. •• " •• .,. •• ,~jA\/l ...... , ........ ,, "•·-

/\ V\ 
La repetici6n del proceso noo lleva pues a un.:i. f'1.gura cada 

vez llil::G co;plicnd:l y que tiene lR-propiodad oofialads en princi­
pio. La naturnloza de eate tipo de curvas puedo decirce escapa­
• la intuici6n• Solo mediante el nn&li•:in 115¡;1.co podomoo poreo_ 
gulr a un objeto as! hnotn ou forlllll final. 

~) Eote dltimo ejemplo que debemos al matem!tico polaco -­
w. Siorpinsld. quien en 191.5 do~ostr6 que ex!.oton curvas en lao­
que todos sus puntos eon do ramificnci6n, el cual so define di_ 
ciendo que si la frontera do cada uno de sus entornos arbitra~ 
aaente pequefto tiene a&e de don puntos en comdn con la curva. -
Consisto en lo siguiente. Consideremos un tri&ngulo equil.&tero-

.. inccrito en otro tri!ngulo qquil!tero ¡·tal que el interior del 
triAngulo inocrito ha sido ouprimido- indicado por ~ayao- si -­
continuamos haciendo lo mismo. on las &reas reutanteu como puede 

apreciarse en las figura• siguio~tos 
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Loo puntoo dol tri&ngulo or1e;1nal quo van quedando decpu6o 
de ese procoeo infinito de euprocionoe forman Ullll. curva on la -
quo todos suc puntoe a excepcidn do loo yorticoa a, b y e son 
puntoo de rao1ficaci6n. Una figura on ooao condiciones ci la r~ 
toreemos de tal manera que los troo .vo'rticoc del tridngulo so­
unan on un.punto dnico obtendrecoo entoncea una curva tal que -
todos eue puntoo son de ramificacidn.Conoidcramoo que los ejem~ 
plos anteriores noo muestran lo cne;aaoso que resulta confiar en 
la intuici6n. 
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IV.-IRTUICIO?f y RIGOR HATDlA Tico. 

4.l. El .. Ri.sor en l.as Hator:i!ticas 

Deedo un punto de Ti•tn dol desarrollo histdrico dr lo.a a3 

tom,ticao, en la llpoca de loa gr1egoe (s.v a.c.) al deacubrirso 

la inconconsurabilidad de alGunas ::iagnitudoe gcom¿tricaa, por -

ejemplo, que 1a diagonal de un cuadrado no ea conm~naurable por 

Wl& parte al!co\a del lado del cuadrado. Adem4s el decaimicnto­

~ue se daba en. la escuela pitagoriana on particular, podo~o• d~ 

cir que ce preeonta la princra criaio de lao ~atom~ticas. 
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Postorior=ente a principio• dol oiGlo XIX, cuando Weier--­

traa independientemente de P.olzano, encontrd la toor!a do liwi­

tes en rclacidn a una teor!n aritolltica de irrscionaleo, conce­

bida por ~l mismo y por Dedcltind, HÓray y Cantor, t.ie11po quu E>o 

cwneidera como de la eegunda crioia en loa rund:>.oentoo de lna -

aatc:itic::io 111 cual lle~ a nupernrec n trnvllo de A. Cauchy, al 

reemplazar los infinitesimalea por el cátodo de l!mitea all4 -­

por loe ailcas do 1860-70. Se peno6 entonces que lo.o 11.atelllitica11-

babr1an quedado ao! cotablocidno 11obro bnooo totolt11c11te a6lidas. 

Aproxi~adament• •~ 1800 comionzkn a ourgir uurias proocup~ 

cionoa a consecuencia de la falta do rdlo claridad en nlcunoe -­

coneeptoa rundamentalce como el de runc16n, l!oitca• derivarln,­

integral, etc. 

Aai, en 1826 en una corta ~ue Abcl dirigi.6 a1 profesor 

Cbriot.orrer !tauctoin ne quejaba do ••• "la tremenda obscuridad -

que uno encuentra incueetionablcmontc en el anllisich (ll) 
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"Independientemente de la pol6::iica r::11citada entre ?le~ton y 

Leibnitz _POr_el descubrimiento del c&lculo de fluxiones, ellos-. 

mismos estaban insatiofcchos con su cxplicacidn do los concep-­

toa fundamentales del cñiculo, por ejeoplo la promesa que al~u~ 

no vez Loibnitz hizo 1\ Hygens de volver a empezar hÓ.ci~ndo todo 

como os debido, aunque nunca lo hizo (2) P. 295. Sin e~bargo -

ambos enpoznron a recibir criticas co~o la formulada por el fi­

•Lco geom6tra bolandoz ~ioVYontijt (1654-1718) contra la faltn­

de claridad en los trabajos de llcv:ton y la existencia dudosa de 

las d.iferencialea de orden superior de Lcibnitz. Critica la in.2_ 

xactitud do deoprec:iar las cantidadoe 1nf1n1tee:l.mal.eo en Newton 

Barrow 1 Loibnitz y juzga oecuroe y peligroooo sus m6todoa del 

el.lculo ( 6}. 

El frane&e Michal Rolle (1652-1?19) quien ea eu cr!tica 

•oetonla que loe nuovoa m6todos conducían a paralogio~oa. y que 

el c•lculo ·eataba lleno de ellos. 

El f116eofo G. Borkley (1685-1?53) obnorvaba una concop--­

cidn Taga de la• fluxlone• coao proporcionoloe a loo croci~ien­

tos evaneoccntea, 1a oxiotencia oiema de esta• cantida.dea inti­

aJ.taaente poqtieftao. Aoi, en 1734 en su obra do Analyot, eosto-­

Dfa que al sustituir X•O en 1ugnr do x en x 0 y hacer que en ul 

peso final deoapareeiera o, para obtener la flux16n de xn, ee -

un cambio en la bipdteeia "• •• porque cuando ae dice que l.oa in­

crementos no valen nada o que no hny :1ncru~onto, l.a oupooiei6n­

anterior do que lo• el.emento• val1an algo. o de que hab!a incr2 

•entoa, queda deatru!da y sin embart;o, ao rot:1one una coneecuo.!l 

cia de aquel.la supoe1c16n, ee decir, una expresidn obtenida en 

Tirtud de l.a mieaa" (3) P. 259. 51 talen cr!ticaa no fueron tan 

fructiferae al menos o! obl.igaron a loo autores a ser m&e aten­

tos a las baeee ldgicaa. 



c. Haclaurin (1698-1746) con cu tratado de tlux1.ones publ! 

cado en 17~2 marcd el :iayor erndo de prccisi6n l6gica alcanzado 

en Inglaterra on el siglo XVIII. A eu muerto (1746) y la de 

John Bernoulli en (1748) tor1:1inaron loo que fueron los dltuoe­

disc!puloe directos de Newton y Loibnitz (6) P. 182, La siguioa 

to ~poca eotuvo dominada por L. Eulor quien fuera dioc!pulo de­

J. Bornoull~ y por el l!llltccát1co francos P'Aln1:1bert. 

L. Eulor ( l 707-1783) eo quien pr:!.mcrnrocn te ronlizd earuor­

zoo por oscla=ecer el concepto do runc16n, cate concepto de 

tunci6n comienza con lae pri1:1orna relacionen entre dos Tnria--­

bleo y aogdn nos narra E. T. Boll ce remon tnr!n hneta el comien­

zo misoo de laa mate::clticao entro loo BaL1ionioo y loo Ejipcioo 

(3) p, 191. Al inicio de ou Inti-oductio t:ulor dofino la runc16n 

de una cantidad variable como una "exprcei6n analítica" rormnda 

de cualquJ.er :nanern con cota can tidnd vnrin ble, pnrtiendo do º.!! 
te concepto y a trav&o de un octudio diotenul:tico do todas lau -

funciones eloccntnlee renliz6 contribuciones n la toor!a de cu~ 

vna plnnas. Por ejemplo, al ootudiar las c6nicno do una manera­

ainuciona lo renlizn haciendo uno do las coordonndno rectangul!.. 

reo y oblicuas y quiz& por pri~era vo7. on 61 eo encuentra una -

expreci6n au.al!tica de loo cninb.l.oo do coordena<las. Deapu.Se pre­

senta un estudio general de las propiodndea do lac curvas como­

eon ¡ su ror~a, singulnridados y curvatura (6) p. 208. 

Con rorcroncia a lao baoos lógicas dol c&lculo, uua ideao­

eran au7 elemento.los, funda.mentalmente dcocansan on una concep­

cidn formal y operativa pare ln obtcnci6n do rouultadoa, quiz&­

ea la raz6n por la que pretcnd16 uuprimir lno soapochas que po­

caban eobr& el c.ilculo al. conoidorar que nocioneo corno "1ntini­

ta!llonte grande" o "infinitamente pequeno" caroc!nn dol misterio 

qae oe leo atribu!a. 



En las obras principaloa de F.ul&r culmina la 1ntuic:!.6n y -

el formalisoo, por ejemplo en la Introductio ya mensionada y en 

lae ( ) obra en la cual relega ln geomotr!n y presenta minu­

ciosos y detallados desarrollos de las partee formaloo del c41-

culo cti.terencial e integral. 

Siguiendo con E.T. Dell oo Lagrango (1765-1843) el primero 

que reconocid que el c!lculo 60 encontraba en una situacidn na­

da oatiofactoria. En sus obras Th~orio des ronctions annl7ti--­

quos (1797-1613) y Calcul deo runctions (1799-1806) intentd 11~ 

bornrse dol concepto do func16n de Euler sin lograrlo, quedando 

en un mismo terreno do rormalizaci6n, A diferencia de Eulor, r~ 

chnzd loo 1nfin1t6oimoo y l{mttca por considerarlos muy eocabr2 

aoa para loo principinntoe. 

A. L. Caucby {1739-1857) on eua trabajos sobre an&lieis d~ 

earroll6 el c4lculo ditorencial e integral baoados ce el conce~ 

to de l!mito en sus lecciones eobre el C&lculo Infinitesimal -

(l82J). En el prefacio de esa obra oeftaln como principal objet! 

YO conciliar ol rigor con la oioplicidnd quo resulta de la cou 

sidora.cidn de loo intiniteeimo.l.oo. :;u concepto de l!mite "cuan­

do loa waloros eucesivaoente ntribu!doa a una misma variable co 

aproximan indofinida~onte a un valor fijo, do manera que lleGaD 

a diferir tan poco como ee quiera do 61, eote 4ltimo eo llama -

ol limite do todos loa dodn" (6) p. }12. Como puedo obisor•aroo, 

tal concepto os ar1tm6tico más que goom6tr1co, adellláe, la deri­

n1c16n, siendo mJe precisa e intuiti•a, ea verbal m&a que num6-

r1ca. No obQtante hay ambigüedad en eu definic16n do cont1nu1-­

dad por el uoo de !rases como "ou!icientomonte poquefla", "llega 

a ser", "eiguo oiendo" 1aa cunleo m!o tnrdo hnbr.tn do ser proc! 

cadae al introducir loa tdrminos €, ó por Weiortran (1861). (6) 

P• :Sl:S. 



Sin embargo ~ Cnuchy no le re~ poo!blo diotin&uir con cla­

ridad la rclaci6n entre runci6n continua y función diferencia-­

b1o pues 411 creyd cnsi toda su vida que toda !unción continua -

era siempre diforenciable. cuest16n que vino a clarificar Bolz~ 

no.al establecer definiciones cáR rigurosas de runcidn continua 

y do la derivada de una función el procionr Q~O clnrn~cnto lao 

relaciones que unen la diferencinbilidad y la continuidad do u­

na funcidn. Por la misma ¿poco ?l. n. A bel (1802-1829) preocupado 

por la !alta de claridad cor.io mc
0

noiona1:100 al principio do ooto­

cap!tulo o inspirado en el rigor do Cnuchy. llogd a corregir un 

error del miomo Caucb:y oobre ln continuidad 110 la ouma de una­

oerle convorgente de runc1.ono.o cont.inuno hncillndo uso de la :1.doa 

de conTer~cncia unifonio. 

J.L. D'Alambort (1717-1783). En al~unao de auo memorias f! 
loodricae presenta suo puntos do vinta sobre el cilculo d1foroit 

cial e 1.ntogral. Su defin1ción de l!mite "en t41rminoo de una v~ 

r:iable que oe aproxima a una cantidad tija tanto coco cualquier 

c:ant1.dad dada, no oncloba el pnoo al limite pero. por eoa lpoca 

representó quizit la mejor detin1c16n do l!mi. te" ( 6) p. 215. Es 

el primer oatom!tico que reconoce la nocooidad de una teor!a -­

dol limito con la finnlid4d do fincar el_ c&lculo d1.!oren~1al 02 
bre baaeu m&o s6l1.das. Con ello ee entraba on una etapa transi­

toria de lae matem&ticae, de la !iloaof!n oapoculat1.va hacia u­

no construcci~n a&e rigurosa. 

Jean B.J. Fourier (1?58-1830). Una prioora memor1.a en la -

que recotn euB inveRtignc1.onca sobr~ la propnsac16r. dol cnlo~,­

preeentada ou 1807 a la academia do ciencias, Lngrange, Laplace 

7 Legondre lo cr1.t1caron su oneayo, no oiu cierta aoporeza por­

la falta de una mayor precioión, scftnlando quo parteo vitales -

de ou an!lioie caroc!an de baooo m&e s6lidao. Volviendo a pre--
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- een tar- su l!!emori.n una vez rcvi.llado y con o.lgunns correccioneB -

ae hi.zo acreedor al prendo, poro ese mismo jurado por oogunda -

vez volvi.eron a criticarle ou fnlta de rigor. La contr1.buci6n 

principal oo que cualquier runc16n f(x) so puede expresar me-~­

diante una serie de Four1er, como lo entrevi6 un poco anteo Dn-

· niel Bernoull1 (1700-1782). Aunque en el trntado do Fourier no 

se encuentra una ded11cci6n cot:lpleta del enunciado. - . 

Carl Wuiertra.o ( 1815-1897) q uo eogl1n expreoa E. T. t!ell en­

eu Histori::i. de las llntem&t.icno (p. 296-97), al. zcorir (1897) ha­

bía resum1.do los pr~sresoe do loo cien anos antorioroo a trav6s 

do un trabajo m1nuc
1
loeo on el cual intcnt6 rundnmento.r el. anál.! 

sis al tratar d~ d:irl.o el. cnyor gro.do de rigor pooiblo relegan­

do la intu1c16n. En l.861, procio6 ~r.o l.a dofinicidn do limite -

al 1ntroduc1r l.oe o:tmbol.ofi e. y S, contribuyendo aoi a ecclarccor 
\ 

expres1.oncs ambigua- como "l.lcgn a ocr", "ai.gue siendo", "tan -

pequofio como cualqu~.Jr cantidad dada" col!lo ouced!á en l.ae dcfi­

ni.eionos de Cauchy y·Bolzano. Do la miooa manera di6 más proci.­

sidn a 111 def1nic16n do continuidad a partir do 111 o1mplltica-­

ci6n de un toore!ll& ya demootrado por Dirichlet, la cual era e­

quivalente a l.a de Bol.zano y Cnuchy. Pootoiormonto entro 1861 1 

1874 al. construir una runci6n continua y s1a dor1.vada en ningu­

no de oue puntos, di6 origen n un roplnnteamionto en los funda­

mentos del an~lioi.n, prop1c1~ndose con olloo la conatrucc16n 

d•l s1stema do loo ndmoros reales (6) p. 356. Con ~ate ejemplo­

ae puso punto !inal a la exccoiva conrianza que tenía en la 1n­

tuic16n. 

En resumen, los mato!W:ticoo del s. XIX ee conformaban con 

una comprcnoidn 1ntuit1.va do los ndmeroo real.os operando eobre­

una base mJ.o concreta que 16gica, lo cunl no deja de ser una 

prueba de que ol rpogreso de lno matomdticae es algo mdo que ou 
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dccarrcllo l~gi.co. :..1 1.n troduci.rno o1 1·1.gor en ol an~li.Gi.s r1;:-­

eal taba la falta de claridad y la 1.mproc1.s1.6n do loe n~meroe -­

reales. Un estudi.o ~ls minucioso do los l!mitee puso do mani.--~ 

t1oGto la necesidad do llegar n una mejor cocpronei6n do loe n~ 

aeros reales desdo un punto de vista 16cico. 

Al principi.o de este ci.glo (1900) H Poincar& (1854-1912) -

entusiaomado exproenba quo "si noo tomamoa el trabajo do ser r! 

guroaoo, lo <l.ni.co q•10 nos puedo oncal\ar son si.logiamoo o los -­

lla111allli<::it.cc a la 1ntu1c16n do1 ndoero puro. lloy d!a (1900) po­

demoo decir quo ao ·ha alcanzado ol rigor absoluto" (3) p. 308. 

Cueetidn quo distat,n enore10C1ento do la idoa que tenc:nos hoy en 

din. PuAs ya o~ cata dpoca ol proL1ema del rigor sobro 1oe fun­

damentos do l.nc mntodticno empozitba a nor trabajado a partir -

de tres conccpcione~ d1terent•o n cerca do 100 fundamentos de -
1 

laa mutec&.ticaa y e o llegaron n constituiroc en lo quo hoy co-

nocemos como la esc~el.a logi.cista, lá torcal.iota y la intuicio­

nieta. 

1t.2. Mgor Kate=4t1.co 

El. bosquejo IU.etdrico dudo en 1a socci6n anterior tiene co 

. ao t1nal1da~·~ forma aproximada y breve que ol. deaarrollo de: 

lan matedt1cne no ha sido un resultado espontáneo en el que -­

las detinicionoa y concopton aparo•cnn do manera clara y acaba­

da, antes bien son renultadoo do la ontroga y dedicnci6n esror­

&ada de 'gencr~ciones de mnteculti.coo que con su !mpotu y capaci­

dad de realizaci6n han ido aclarando y proci.oando lns di!i.cult~ 

des que han ourgido en el desarrollo do osta cioncin al procu-­

rar cada YBZ m4a riguroooa. 
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La cucstic5n del rigor en mntemáticns es dificil por lo in­

datiniblo, abordarla desdo cierto punto do viota significa, tr~ 

ter con un razgo que se dn en el propio dcoarrollo de esta cieu 

cia. el cual podemoo caracterizar por un af!n do claridad, pre­

cisi6n y cinuciosidnd de los objetos y resultados llllltoml~icoa -

que se establecen, y que ce inherente n la actividnd del matemi 

tico; tnl vez coa oca una razc5n por la que no oncontromoo que 

loo catcc..~ticoe propinconte ln hayan abordado.como una cuestic5~ 

expl!citn calvo contndao exccpcionco y cntoncoo cota sen trata­

da en un &mbito hintc5rico y do la filocof!a de las matcc&ticns. 

Sin ombarso y~ desdo finco del aislo pasado y principioe del -­

prcsen tc ali.;unos matcmáticoc como Bro..,er, V/cyl, Hoyting, 1111.--­

bert, Runsoll, cte., en ouo intontoa por eotablccor una funda--

montoci6n nbnoluta de loe matom~ticao aunque nin lograr cuc -

ob,1otivoo, noc han proporciono.do n travllc do ouo trabnjoo mot!o­

loa do rigor o.ta rof'ifl.'.ldoo a pllrtir de loo cualeo puedo afir!:la_!: 

ae, constituyen en· nucotra 6poca oleoentoo osoncinloo para el -

aYance on el deoarrollo de las matom&ticno con lo quo oignifica 

quo poda.woc ciqu!cra 1ca~inRr cualoo puodan ser loo patronos de 

rigor que rijan 200 nftoo deopu6o. Rocu6rdooe quo la geometr!a -

euclideana oc conoidorc5 por icla de doo oil a~oo como un modelo­

de rigor l6g1co. 

Uno do los pocoo matomf ticos o~ este siglo, que DO ha rof~ 

r1do de 1:1anora explicita oobrc el rigor oo n. Tnom (l~) p. 120. 

Al roepecto ocdala tree act1tudco pooibloe a eeguir: 

a) COllCEPCIO!I FORMALISTA. Una propooicic5n (P) ea Yordadera 

en un 61atoma ror:nnlizado (S) oi puedo ser deducida a partir - · 

de ion ax1oman de (S) mediante un ndaero finito do opcracionoe­

en (S). 

b) CONCEPCION RE~LISTA O PLATONICA. Loe ontea mntom4ticoe-



en tanto que idone platcSnicae, ":otioton :1ndepsndient.emcnte de 

nuoatra mAnto. Una propocicidn (P) ca verdadera cuando eXpresa­

ana relaci6n oxictonte entro las ideas, ca decir una idea jcr&.!: 

quicamente superior que entructurn un conjunto db ideas eubord! 

nadas a ella. 

c) CO?IC::PCIO?l DIPiRISTA O SOCIOLOGICA. Una de111oetracicSn -­

(D) os connidorada como riguroca ni loo mejoroo eopecinliotno 

en la 111ateria no tienen nada quo objetar. 

Segdn R. Thom ~n la obra citndn oxpreca quo ee necesario -

que se adopto una a¡titud dofiiú.dn anto el concepto de ricor, -

dado que no ex1.pte ''nin¡;una dofinicicSn ricurosa do rigor" es r! 

guroaa toda dcoostracicSn que oe capaz do euecitar en el loctor­

euficientomonto preparado un estado do 4nimo quo lo llevo a mo~ 
! 

traroe de acuerdo. n~ aer así, es porque tonemos una idoa euri-
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cientemonte clara de loe e!mboloc utilizadoo como para que su -

coabinatoria implique la concluci6n docoad:i". Agregando en se-­

guida que doado un pWlto do vista el rieor ( o uu contrario) la 

S..prec1.ei6n ea una propiedad local del razonatdonto matom&tico. 

Del an4lioia hist6rico anterior 7 el apartado referente al ri-­

gor aatell&tico observamos que el ricor constituyo un razgo en el 

quehacer -como proceso histcSr~co- que roaliz.an los •atemáticou­

en ea acti~dad .como tal, el cual cambia y en el que eo aYanza­

eeg4n las &pocas 7 las condicionen hietdricae en que se realiza 

la actividad matem&tica. Hablar do un nivel do rigor 11140 eleva­

do, ea hablar do roeultadoo que son producto do una prdctica -­

.Porsanente de trabajo, en cierto sentido una mota y un modio. 

UDa aeta coao culminaci6n de trabajoo ronlizadou, un modio en 

cuanto esoe trabajos so conutituyon como punto de partida, y en 

eete proceso el afán de establecer baoos lcSgicae adlidno. 



4 .. 3. El R:ieor Matea.{ tico o~ 1a l:n tuici.Sn y el IntW.cion:f.6lllO 

En el. intuicionieao matcm!tico ol rigor se baea en el 

principio de conetructividad, como dnica t~cnica do dcmootra--­

cidn de teorcmac do exiatencla matemática, oe decir la conetru~ 

cidn efectiva que nos per:::ita "vo:-" do qua co trata, tal. cona-­

trucc16n explícita es pooible solo QCdinnto procedimientos ti­

n1.t1etas, ln cual. conciato en el uoo do un ndmcro finito do ois 

nos 7 oporacioneo por ejemplo; la aplicncidn del principio do -

induccidn matolnlttica, excluyendo de leo mato~t1cas todas las­

opcracionoo que 1nvol.ucron clnseo infinitas conaidoradao como -

totalidades, o teoremas que oc domustrcn de modo esencialmente 

indirecto, por ejemplo como ocurro con la mayor parto do loo -

teore=:io do la tcor!a de conjuntoo do c~ntor. 

Esencialmente el. conetructiviomo intuicionista ce una· te-­

nis seznt.:ntica de car4ctor oporacionaliotn en la quo afirma (5) 

-"EY..isto al i=enoa un x tal. quo x tiene 111 propiedad P" 

-"Todo e loo x son P". 

En tal. sentido e! puede considerarco que la mato'!'l~~'!-C:.~. ~n­

tu1c1on1cta os rigurosa, no obotanto la !alta do claridad on -­

aua con~opctonoe filosd ticás a corca do lao CID. t«md: tfcae: 
.l. 

El. matell!4tico aprecia a ln intuicidn en oue di!erontoo ti­

poe, por ojeQplo: creativo, nnnldeico, intelectual, otc., poro­

consciente de quo no puede confiar en ella porque carece do tu­
erza demostrativa. La intuici6n puede n vocee sugerir ideas im­

portantes on el. desarrollo do una domootracidn, pero no puede -
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cuctit.u!.:- n ln dc::oct.::-ncidn riguroca. Invocaud;; a ln 1ntuicidn­

su dec!a que no podía haber ot.ra geometr!a que 111. de Euclides,­

º de quo·no hay curTa continua oin tangcntoo, o de que el con-­

junto de entQroa debe ser dos vocea máa numeroso que el de los­

pareo, o que una serie infinita no puede tener una cumn.!in1ta, 

~ un enea notorio, Cauc?:y do quien oo d!.ce quo durante toda ou 

Ti.da crey6 que toda funci6n continua era diforenciablo ate. En 

conoocuencin conclu1MOB afir~ando que la intuici6n no ea rigu­

roca •. En resumen, al pedir que un1• teor!a, en cu preoontac16n -

eea intu.i:ti\'O., !:Uie fa::iilinr con nuootro mundo co¡;noacit.ivo, ro_!! 

pondo mi{s a un requioito didáctico que c1cnt!f1co (5). 
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CO?lC!,USIOil"ES 

l. La 1ntuic1en os cU.!orcnto segdn ol ostucU.o y ontronncionto 

do cncla :1.nd1v1.duo. ( 

z. Dada ln naturaleza. subjetiva do la intui.cidn indivi.dual,­
esta ndqu1oro objotividnd en !unc!Ói1 do ln intorncci.dn n­

trav6o de ln cual puede cocpnt1b1l1=nroo una 1.ntuicidn -­
con. otra. 

J.. Lno 1:14to::-..1ticna on suo diot"1tno rnll!D.O conotituyon. una -­
e.c111•ml.acidn do :tntuic1.onoo obtonidnG r:io<linnto nnnlo~ac,-
1.nduccionoo otc, bnoodnu on un trab.:i.jo y oxporioncin roa_ 
l.i::adno por loG ma telll!iticos. 

'+• La intUicidn roprooenta un clcr:ionto do naturaleza hour!s_ 

ti.en en la invcncidn = toc.1 tJ.cn poro no dobor:ioo conf':lnr -
en ln intuicidn como ~uicn tuonto para la doducci.dn do -­
reoul.tadoo. puo::: 6otn oolo ropruoonta un auxil.:1.ar en el -
quchacc;• :::atc~tico. 
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