VIII SIMBOLOS Y FORMA

“Es una perogrullada profundamente errénea, repetida en todos
los cuademos escplares y por personas eminentes cuando hacen
discursos, dearqnedebemos cultivar el hibito de pensar lo que
estamos haciendo La verdad es todo lo contrario La civilizacién
avanza al aumentar €] ndmero de operaciones importantes que
podemos ejecutar sin pensar en ellas™ —A N WaiTzHEAD

$1 La utilided de los simbolos

En e] capitulo 1 distinguitnos entre los signos y los simbolos y entre
los simbolos verbales y los no verbales Vimos que algunos simbolos
verbales son imitativos y algunos representativos En este ca tulo
trataremos principalmente los simbolos no verbales Las S, M,

das para representar los tétmmosdelsilog:smo,ylas b, q,rusadas

pm];a] Tepresentar las proposiciones, son ejemplos de simbolos no
ver

Podemos empezar considerando algunas de las diferentes maneras
en que podemos usar simbolos, verbales 0 de otra clase. El profesor
Stout ha hecho una clasificacién triple de los simbolos o signos,
basadaenlamaneraenquqelpensanteuﬁ]melsimbolopamrde-
nrseaalgolAsi, distingue: slgnosexpreavos,s:gnossugesﬁvos

y sigrios sustitutos (1) Signos expresivos, o sea palabras Un signo ex-
preswoeselmedm por ¢l cual prestamos atencién a su referendo
Al escuchar 1a palabra “cabbage” (“repollo”, en inglés), por e]emplo,
generalmente no prestamos atencién al sonido oomo_ml, o, al leerla,
a 1z forma de los tipos de imprenta que forman la palabra; nos refe
rimos en seguida a lo que ella representa Por lo tanto, aparte el
accidente histérico de nuestro conocimiento de un lenguaje dado,
podriamos usar igualmente bien la palabra “chou” (‘repo]]o en
francés) 2 De manera similar, una oracién expresa una
No atendemos a la oracién, sino que, como sefialamos en el eapitulo

Iv, pasamos directamente a la proposicibn que la oracién transmite

1 Andlytic psychology, vol n
2 Véase nota al calce niim 2 del capftuld o
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(2) Signos sugestivos, o sea, la forma del caballo en el ajedrez o
la imagen de la reina de espadas en una baraja Un signo sugestivo
evoca una cierta idea, y esta idez recibe nuestra atencién indepen-
dientemente del signo en ¢l ajedrez, la forma del caballo sugiere
los movimientos que éste puede hacer No atendemos a la forma, siio
que fijamos nuestra atencitn en los movimientos que la forma sugiere

(3) Signos sustitutos, o sea, los simbolos usados en 1a 16gica y las
mateméticas Un signo sustituto toma el lugar de lo que representa
Es meramente representativo Tales signos sélo pueden ocurrir cuan-
do hay reglas fijas de manipulacién u cién, derivadas de la na-
turaleza de sus referendos El profesor Stout utiliza la palabra “sig-
nificado” para lo que un signo significa En su lenguaje, podemos
decir que un signo expresivo expresa un significado, un signo sugestivo
sugiere un significado que no expresa; un signo sustituto es un susti-
tuto del significado Stout resume asf la distincién: “Una palabra es
un instrumento para pensar acerca del significado que ella expresa; un
signo sustituto es un medio de no pensar acerca del significado que
él simboliza ” # De acuerdo con la distincién que establecimos entre
signo y sfmbolo, resulta claro que s6lo los sfmbolos no verbales pueden
ser signos sustitutos Podrfa suponerse que nunca deberiamos querer
usar simbolos, para no pensar acerca de sus referendos Pero eso serfa
un error Més adelante veremos que los procesos de razonamiento lar-
gos y complicados, como aquellos que implican las mateméticas, serian
imposibles sin la ayuda que ofrece un simbolismo que puede ser
manipulado de acuerdo con ciertas reglas de operacién a fin de
reducir el pensamiento inteligente a un minimo

En el capftulo i1 vimos que el lenguajé no sélo es ambiguo, sino
también necesariamente vago Su utﬂidai para los propésitos ordina-
rios, depende de este hecho de que es necesariamente vago En con-
secuenma,noessusoepﬁbledeanﬂisisg::iso El lenguaje eonfunde
aquellas distinciones sobre laz que se 2 el razonamiento exacto,
y frecuentemente es simple donde las ideas expresadas som comple-
jas Puesto que el lenguaje ¢ se desarrolla bajo la presi6n :de las niece-
sidades précticas del hombre y es primordialmente el medio de
sar el aspecto emotivo de su naturaleza, resulta claro, primero, que el
lenguaie debe ser empleado erg;m: una inmensa ‘variedad de ex-

cias diferentes; segundo, que las mismas fonmas del lenguaje de-

n ser usadas a veces para expresar lo que en realidad es diferente;
tercero, que el lenguaje es deficientemente adecuado expresar lo
que es relativamente abstracto y légicamente simple Se desprende de
todo esto que el lenguaje se estorbado en su funcién normal si su
andlisis fuera llevado mis alld de lo que requieren los usos ordinarios
de la vida cotidiana Por ejemplo: deseamos indicar a un hombre se-

3Loc cit,p 194

4A lo de todo este capitdlo usaremos “lengusje” para significar
“lenguaije ol:rdng'?aﬁo”, o sea, lenguaje no simbélico
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diento: “Aquf hay agua, témala”; a un hombre abrumado por alguna
tragedia: “glay coysas buenas en la vida, aférrate a ellas ™ 18: s6lo no
nos interesa saber si la palabra “hay” expresa 0 no la misma cosa en
estos dos casos; nuestra expresién prictica se verfa estorbada si no
pudiéramos utilizar la misma bra Considérese, por ejemplo, las
oraciones “Hildebrando es un hombre”, “Todos los papas son hom-
bres”, “Algunos soldados son patriotas”, “Shakespeare es el autor de
Hamlet” Estas oraciones tienen la misma forma gramatical, pero,
como ya hemos indicado, su anilisis 16gico revela que ellas expresan
prog:siciones que son fundamentalmente diferentes en su forma El
verbo “ser” expresa indiferentemente existencia, predicacién, identi-
dad, igualdad, ejemplo: “Dios es”, ““Sbcrates es sabio”, “Dos y
dos son cuatro” “En aquellos dfas habfa hombres que eran gigantes”,
“Los hombres son falibles”

Pareceria, entonces, que el lenguaje es engafioso y que el andlisis
gramatical no constitu!e una gufa segura para la forma 16gica Debido
a la funcién prictica del lenguaje, los lenguajes ordinarios de los pue-
blos civilizados son adecuados para expresar hechos complicados en
forma breve, pero no para expresar de manera simple lo que es légica-
mente simple Por ejemplo, “Ese mantel estd sucio” expresa en forma
breve y clara un estado de cosas sumamente complicado Asimismo,
“Eso es un reloj”, “El uno es un ndmero” expresan brevemente algo
que, al ser analizado, se descubre que es sumamente complicado Ade-
més, tienen la misma forma gramatical Pero 1a mis leve reflexién
1evela que la relacién del referendo de “eso” al referendo de “un
reloj” es totalmente diferente de la relacién del referendo de “unc”
al referendo de “un nimero” El poner de manifiesto esta diferencia
utilizando €l lenﬁaie ordinario implica una considerable prolijidad,
ccmo lo sugi oracién anterior, que meramente enuncia 1a ne-
cesidad del andlisis Si intentdramos ser Iégicamente precisos sin dejar
de usar el lenguaje ordinzrio, pronto nos encontrarfamos perdidos en
un laberinto de palibras Esto puede ilustrarse en fonna mis breve
mediante un ejemplo sencillo Compérense las dos expresiones si
guientes:

(1) “cty=p+e"

(2) “Si se afiade un segundo ntmero a ¢ualquier némero dado,
el resultado es el mismo que si el primer nimero hubiese sido afia-
dido al segundo "' ®

Cualquier persona que entienda los signos algebraicos + e =,
glttiended sinda,diﬁculta la pnmerala ekpresiflnhCi@;imente, tal y como

expresada, parece tan simple que ombre ordinario podria
'nsidaarquelaaﬁrmadén.wpobv?aymdeimﬂ. cia Pero
Ia segunda expresifm es prolija Requiere un mayor de aten-
5Esta formulacién estf tomiada de A N Warrzanas, Introdustion to
mathematics, p 61 El estudiante novato puede con grai
todoelcapihﬂ%vdeaqud_ libro, del cual estd tomada m&aonm
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cién a der su significado, que el que requiere la primera
EslaP::'r::p i légicadelasnbdo;llesim'?iaduloquehaoeque
su expresién en lenguaje sea tan engorrosa Para los fines de la 16gica,
¢l lenguaje es insuficientemente analitico Ademis, el lenguaje sélo
abstrac hasta el grado en que lo que es abstracto interesa al hombre
cerriente Laabstmcciénpgfmeanﬂisis El andlisis de una situa-
cidn compleja inplica su resolucidn en clementos simples Un ele-
mento es simple ya sea cuando no es susceptible de mayor anélisis
~—y en este caso serd dltimamente simple—, ya sea cuando no es ne
cesario, para ¢l propésito dado, llevar el andlisis més adelante — y en
este caso es relativamente simple Por lo tanto, un elemento simple
es uno del que no se requicre que sea, 0 no pueda ser, mis analiza

Los propésitos pricticos pueden ser satisfechos con un cierto grado
de andlisis que es totalmente inadecuado a las necesidades del pen-
samiénto exacto 8 Abstraer es seleccionar de una situacién compleja
elementos que no se nos dan aislados El lenguaje como tal implica
cierto grado de abstraccién, pero puede ser el minimo requerido
para los fines de la comunicacién y 1a expresion Compérense, por

(1) Yo corto mi mano con un cuchillo

{2) Yo corto mi mano con un pedazo de vidrio
(2) Yo corto el brazo de mi enemigo

(4) Yo corto el 4rbol

(5) Yo corto las péginas de mi libro

(6) Ellos cortan la lefia en dos

En cada una de estas oraciones ocurre “cortar”, péro en cada caso
ocurre en un contexto diferente “Cortar” expresa ung nocién que es
relativamente abstracta En algunos lenguajes primitivos esta nocién
no ha sido abstraida lo suficiente para ser por una sola
palabra Existen en tales lenguajes muchas palabras diferentes que
expresan diferentes modos de cortar, pefo ninguna palabra para ex-
presar cortar 7 Los lenguajes civilizados difieren en cudnto al grado
én que usan palabras abstractas Por ejemplo, el latin usa pocas pala-
bras abstractas; €l inglés, muchas

La invencién de nuevas palabras és necesaria para dos propdsitos
diferentes, pertinentes a la consideracién de la utilidad del simbolismo
En primer lugar, la nueva palabra es mecesaria, como acabamos de
ver, porque el anflisis de la situacién ha sido llevado mis Iejos Este
punto puede ilustrarse mediante una comparacién entre el latin y el
gricgo por una parte, y el inglés por otra Puesto que el latin y el griego

8 Cf capitulo xv

7Véase R R Mazzer, Anthropology, capitulo v
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son lenguajes de infléxién, representin un andlisis incompleto de las
ideas que expresan Mediante €] cambio de la raiz o de la terminacién
deunapalqagr,n,ellaﬁnyelgﬁegocxpresanunasituadénqueenel
inglés requiere el uso de verbos auxiliares y iciones Estos ver-
bos auxiliares y preposiciones representan un isis explicito de situa-
ciones complejas De esta manera el lengnaje gana en expresividad y
se desarolla un instrumento més y més adecuado para expresar lo :i]uc
deseamos expresar exactamente Asf adquirimos mayor facilidad y
precision de expresin Donde nuestra pobreza de pensamiento sea
grande, nuestro vocabulario serd correspondientemente escaso, donde
nuesiro pensamiénto sea vago, no estaremos conscientes de que nuestro
lenguaje es defectuoso, en consecuencia, no veremos ventaja alguna en
la precisién El lenguaje técnico de la ciencia ofrece numerosas ilus-
traciones de la invencién de nuevas palabras para expresar nuevas
distinciones Por ejemplo, energla tiene que ser distinguida en ener
gia cinética y energia potencial En segundo lugar, es necesario in-
ventar nuevas palabras que nos permitan economizar el pensamiento
Por ejemplo, a menudo deseamos considerar solamente aquellos
rectingulos que tienen lados iguales; por lo tanto, tenemos la palabra
“cuadrado” bra “cuadrado” nos permite economizar el pen-
samiento Una situicién compleja, o un conjunto complejo de carac-
teristicas, serd representado en el lengusje ordinario por una sola
palabra cuando necesitamos pensar acerca de esa situaciénm o con-
i;mtodecaracteﬁsticasyreferi:nosfrecumtemenhcaunaoaotro

or ejemplo, supongamos que fuera frecuente la situacién en la que
alguna persona o grupo de personas en un lugar dado estd viendo un
arcoiris y oyendo cantar una alondra al mismo tnemdgo tuviera
también alguna significacién ritual; entonces, sin du alvslma- se
inventaria una sola palabra para expresar esta ocuirencia compleja
Pero, puesto que esta particular concomitancia de circunstancias no
ha sido considerada imj te, dejamos al poeta que la advierta y no
pensamos que nuestro lenguaje es defectuoso En todo caso, todavia
necesitarfamos las palabras separadas para exg:sar los constituyentes
separados de la ocuirencia compleja que acabamos de sugerir, dado
qt:)ed estos constituyentes tla;nbién I;)cun'en en &)astros contextos, del mi:ltll;(;
modo que necesitamos palabras sepaia ue expresan aqu
propiedades de los rec_tﬁngult;sﬁh;lue son cuadrad;ls

No sucede de otra manera con la légice La invencién y el des
arrollo del simbolismo especial necesario para los propésitos de la
técnica l6gica consiste tan s6lo en llevar al méximo grado de anilisis
del pensamiento y precisién de la expresién ese reconocimiento de
las distinciones que estd presente, hasta cierto punto, en todo len
guaje De tal suerte, los stmbolos l6gicos tienen un doble propésito
Que cumplir: abreviar y abstraer Al cumplir estos propbsitos, el
simbolismo légico miuestia que tiene una funcién adicional, a saber,
la revelacién de la forma

Desde un principio debemos distinguir entre dos tipos diferentes
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de simbolos, para los cuales Johnson usa los nombres convenientes de
simbolos igrdficos y stmbolos ilustrativos ® Los simbolos taqui-
grificos son meramente abreviaciones de palabras o signos concisos
que sustituyen ]palabras, representando directamente aquello que sim-
bolizan Ejemplos familiares, os de Jos cuales ya hemos utilizado,
son: = por es equivalente a4, S a P por Toda S es P, Fig por Fi-
gura, Q. E D por quod eral demonstrandum, Barbara por el modo
A m la Figura I, -+ por r(nésml\gis adelanmsl'g) ussr%:lraos :11 simbolo
taquigrifico ent por enirafia (entails, en i » debido al profesor
Gq E Moore Russell emplea el signo arbitrario D para significar
implica definido de nma manera especial: Los mateméticos usan => para
mayor que o igudl ¢ El proptsito de un simbolo taquigrifico és,
principalmente, el de abreviar una expresién Un simbolo ilustrativo
es de un tipo muy diferente, es un simbolo variable Cuando expre-
samos la primera figura del silogismo como

Si M-—-P
S — M,
entonces S — P,

los simbolos M, P, S son simbolos ilustrativos Pueden ser 1eempla
zados por cualesquiera términos qué tengan sentido para dar un ejem
plo particular de un silogismo en la Figura I Un simbolo ilustrativo
es, pues, una letra del alfabeto arbitrariamente escogida y que repte-
senta, no algin objeto definido y singular, sino cudlquiera de un
conjunto de objetos indicados por el contexto Empleamos tales sim
bolos al explicar las inferencias inmediatas, asi, Todo S es P fue
considerado como representativo de cudlquier afirmacién uvniversal
afirmativa “S @ P” combina simbolos ilustrativos y taquigréficos,
puesto que “a” es taquigrifico de “proposicién universal afirmativa”,
en tanto que “S” y “P” son simbelos ilustrativos Vimos en el capf
tulo vi que Aristételes utilizé tales simbolos a fin de poner de
manifiesto la dependencia de la validez de un silogismo iespecto
de su forma

En el capitulo v vimos que la distincién entre diferentes clases
de proposiciones es una distincién entre diferentes formas ici
nales Sefialamos que forma es una concepcién generalizada que no es
facil de expresar simplemente El empleo de simbolos nos permite
exhibir la forma Por ésta razén, siguiendo el ejemplo de Auistdteles,
utilizamos simbolos cuando consideramos el silogismo, puesto que lo
que queriamos considerar no eran papuas, sentos, etcétera, ni ningunos
hombres particulares como Hildebrando, etcétera, sino dnicamente la
forma de implicacién Asimismo, al considerar las relaciones entre
las proposiciones no nos interesaban los ejemplos determinados de

8Véase W E Jomnsow, parte 1, capftulo m
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proposiciones, sino su forma Asi usamos p, q, 7 para representar pro
posiciones simples, construyendo ¢on talés sfmbolos proposiciones
compuestas, por cjemplo: Si p, entonces ¢ Aqui, p y q representan
iera proposiciones simples Estos son, pues, simbolos ilustra
tivos La forma verbal “Si. entonces " expresa la forma de Ia
proposicién, permaneceri inalterada no importa cudles proposiciones
simples sustituyan a p y ¢ Los simbolos que expresan forma serin
llamados constantes légicas ® Algunos simbolos taquigrificos son usa
dos para representar constantes légicas, por ejemplo: D, erit Un
signo arbitrario conio D o <4 es un sfmbolo ideogrifico La ventaja
de los ideogramas es evidente Son compactos, de modo que por
medio de ideogramas es posible a menudo presentar de una sola
ojeada una férmula que, de otra manera, serfa extensa en su expre-
sibn Vimos la ventaja de tal compactibilidad en ¢ caso de la expresién
simple x + y = y 4+ x Al tratar proposiciones de considerable com
plejidad, es necesario algin recurso para economizar esfuerzo mental
a fin de poder aprehender procesos de razonamiento complicados
Cualquiera que haya 1eflexionado sobre los procesos de pensamiento
implieados en la elaboracién de un teorema matemitico complicado,
admitird que en la préctica es indispensable alguna economia de pen
samiento M4s adelante veremos c6mo la utilizacién de tales simbolos
nos permite formular reglas de transformacién piecisas que sim
plifican el proceso del razonamiento Como lo expresa el profesor
Whitehead: “Las operaciones del pensamiento son como las cargas
de caballeria en una batalla: son estrictamente limitadas en némero,
exigen caballos descansados y deben efectuarse s6lo en momentos
decisivos " 10
El simbolismo légico tiene, pues, dos funciones importantes gue
realizar. En primer lugar, economiza pensamiento y hace posible asi
el desarrollo de inferencias complicadas En segundo lugar, por medio
de simbolos adecuados es posible revelar la forma de manera ade-
cuada, en consecuencia, se puede alcanzar la generalidad Para este
fin se requieren dos diferentes clases de simbolos: simbolos taquigri-
ficos y simbolos ilustrativos Hay tres caracteristicas importantes que
debe poseer todo simbolismo 1dgico satisfactorio: (1) concisién, (2)
precisién, (3) sistematizacién La maturaleza y la importancia de estas
caracteristicas se harin més claras a medida que avancemos Puede
decirse que, en tanto que la primera caracteristica se hace necesaria
en virtud de las limitaciones del pensamiento humano, las otras dos
dependen de la naturaleza de la légica

®Los logicos simbélicos usan frecuentemente la expresién “constante
16gica” para significar lo que es simbolizado, no el simbolo Esto me parece
un error que produce confusién  Por lo tanto, al decir “constante l6gica”, yo
significo el simbolo mediente €l cual la forma es simbolizada

10 WaITEHEAD, Op Cit, p 61
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SZ Ilustraciones tomadas del simbolismo de las matemdticas **

Todo el mundo admitird que, como cuestién de experiencia prictica,
es mucho mis ficil resolver una suma en adicién si se emplez la
notacién ardbiga en lugar de los complicados nfimeros romanos Cual-
quiera que no esté convencido de ésto sélo tiene que hacer el intento,
digamos, con tres hileras que representen, cada una, nftmeros de un
millén y pico. Los ntimeros romanos son dificiles de escribir; no son
aprehensibles ficilmente de una ojeada, representan un anilisis in-
completo de las nociones que Ia notacién aribiga, en
cambio, es concisa; por lo tanto, es tcilmente comprensible; su forma
representa precisamente las nociones que expresa La notacién 0, 1,
2 10,1 100, 101 1,000, 1,001  y asi sucesivamente, €s
significativa de inmediato Por medio de diez simbolos de diferente
forma y de un sisteina mcolomxlosquehaceguesnvalordependa
de sus posiciones, aun los grandes ndmeros son de fécil comprensién
No necesario aqui explicar el sistema, con emue podemos dar
por sentado que el lector estd familiarizado Pero vale la pena sefialar
dos puntos Primero, por medio de los diez simbolos, 0, 1, 2, 3, 4,
5, 6, 7, 8,9, y el recurso de colocarlos en yuxtaposicién, puede gim
bolizarse cualquier nGmero Segundo, este recurso es el mis conciso
Efle Por ejemplo, para simbolizar ciento veinte y cuatro, escri-
imos 124 Aqui la posicién del 4 indica 4 unidades, la posicién del
2 antes del 4 indica 20 unidades; la posicion del 1 antes del 2 y
4

el 4 indica 100 unidades Ahora bien, nada es mis ficil de escribir
que nada, por lo tanto, 24 represenfa una economfa d¢ esfuerzo em
comparacién con XXIV En segondo lugar, puesto que el valor del
nﬂmeroesdeﬁnidoporsugosicién,demodoquelaposiciéndel4
nos exige escribir 2 antes de &l para simbolizar 24, el simbolo 2
es significativo Pero cuando no hay unidades que sigan al 2, es
necesario un simbolo para dar al 2 la posicién que simbolizard veinte
unidades De ahf la invencién del stmbolo 0, cuyo primer servicio
consiste en colocar los demis ndmeros en sus lugares correctos La
nocién de un néimero cetfo es un acontecimiento mucho més tardio
Ello no obstante, el simbolo es esencial para la utilizacidn préctica
de la notacién aribigi Por lo tanto, al hombre prictico le parece
ser, més obviamente, s6lo un simbolo Comg~dice el profesor White-
head: “Lo que pasa con el cerp es que no tenemos que usarlo en

U Este péirrafo se inserta contendo con que el estudiante esté familia
rizado con el empleo préctico de Jos simbolos en las matemiticas, pudiendo
asi recibir ayuda en la comprensién de la importancia de uwn simbolismo
satisfactorio Se puede referir al estudiante 8 A N Warrensap, Science and
the modern world, capitulo m; An introduction to mathematics; y a G H
Haroy, Pure mathematics Todo lo que es importante en esta seccién se ha
derivado de estos autores Véase también M Canrtor, Geschichis der Mathe
matik, vol 1
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las operaciones de la vida cotidiana Nadie sale a com cero
cado Es,encierhumodo,elmisdvﬂiudodetodosg:rmdinm
y su empleo nos es impuesto sblo por las necesidades de Jos modos
cultivados del pensamiento ” 13
Una consideracién del sistema ardbigo de notacién revela, la
imm:ia de una notacién concisa y Ia ventsja de la ethmad'_
indefinida del sistema, Por cjemplo, si ¢l ntimero miés grande que
jamiés hubiésemos conocido ;lem 53,489,701,627, sabrfamos en se
guida que el numeral siguiente es 53,489,701,628 KEs importante
recordar queé las primeras concepciones de la aritmética den
de 1a nocién de-conter Contar es corresponder un conjunto de obje-
tos contra otro conjunto, de una manera particular Estamos tan fami-
liarizados con este procéso que raramente reflexionamos acerca de lo
que implica el proceso de contar Supongamos que tenemos un
conjunto de cinco manzanas Podemos disponer las manzanas en una
hilera, quitar una cada vez y simultineamente cerrar un dedo de la
otra mano Al escribir esto hemos usado el simbolo “cinco” para
evitar la prolijidad; pero en la operacién primitiva que estamos con-
siderdndo, se supone que no estemos igri con la forma 5,
ni con el sonido representado por 1z palabra escrita “cinco™ Si tene
mos in conjunto dos veces mayor, podemos repetir la operacién wtili
zando la otra mano Luego, si es necesario, podemos usar los dedos
de los pies de una manera similar Pero es dificil llevar muy lejos
este método primitivo de contar 38 Si ahora representamos los cinco
%’edgs;del;manoAmednn' teformasel pﬁgrtranas,Ed:gamd os, A, B, C, D,
ciendo que A represente y ique, entonces
podemosenugciaroonbrevedadloquesecstabahmendoenctn-
mente en nuestrd primitivo método de contar Primero coldcamos A
contra una manzana, B contra otra, C contra otra, y asi sucesiva-
mente De tal modo se encontré qué el niimero de manzanas era ignal
a:ilnﬁmero de dedos gloméramos descudbtir el nm de manzanas
e nuestros vecinos, amos repetir el proceso 0 sus manza-
nas Pero seffa mucho mé4s simple si tuviéramos un conjunto de sim-
bolos reconocido, que cualquiera de nosotros pudiera usar y llevar en Ia
mente Los niimeros proporcionan tzl conjunto de simbolos 1¢ Asf,
haciendo que A, B, C, D, E representén el conjunto de objectos, ya
sean dedos, 0 nuestras manzanas o las manzanas de nuestros vecinos,
podrialinos establecer una relacién representada de la siguiente ma-
nermm

12 Introdyction to mathematics, p 63 Aqui vemos que nn sfmbolo intro
ducido por conveniencia prictica condujo luego al descubrimiiento de una
nocién matemética importante .

18 Pero s¢ ha afirmado que pueblos primitivos que usan un sistenmia de
numerales expresados por signos digitales han logrado comtar hasta 10,000
Los dedos, cuando se les usa asf, se convierten en numerales

14 Debe observarse que “numeral” representa al simbolo, sea cual fuere,
gue representa un nimero

15 Se observaré que no s¢ utiliza el 0
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A B
1, 2

G D, E
3 4 5

? ’

Aqui un numeral corresponde 2 una, y sblo a una, letra Esto se
llama una comespondencia de uno a uno Es la relacién que relaciona
la serie de nfimeros y cualquier conjunto de objetos contados por
medio de ella Estableciendo esta comespondencia de uno a uno,
primero entre los niimeros y nuestras manzanas, y después entre los
nimeros y las manzanas de nuestro vecino, podemos descubrir ﬁ
tenemos el mismo nimero de manzanas sin necesidad de poner
en relacién las unas con las otras, 0o ¢éon nuestros dedos Debe obser-
varse que el Gltimo ndmero del conjunto representa el nimero del
conjunto de objetos contados Por lo tanto, no es necesario decir:
“el nimero del conjunto es 1, 2, 3, 4, 5”; hasta decir “5” Si para
contar dependiéramos de los dedos de las manos y los pies, nece
sitarfamos alguna convencién acerca del orden en que vamos a tomar-
los, a fin de asegurar una ventaja similar

Considérense, nuevamente, un conjunto de dos manzanas y otro
conjunto de tres manzanas Si adoptamos nuestro método previo
](!'repmentando el primer conjunto con A, B, y el segundo con C, D,

), encontramos que obtenemos '

A, B; C D E

1, 2 1, 2, 3

Ahora bien si ponemos 1, 2, 1, 2, 3
contra 1, 2, 3,4,5

encontramos que ¢l nimero 2 del primer conjunto puede ser éom-
binado con el ndmero 3 del segundo conjunto para que dé 5 cuando
se le cuente contra los ndmeros Es decir, que cuando sumamos,
combinamos un conjunto, cuyo nimero es conocido, con otro con-
junto, cuyo ndmero es conocido ,

Es obvio que en esta dltima operacién resultaba indiferente comen-
zar con el conjunto A, B o con el conjunto C, D, E Es importante
subrayar esto Estamos tan familiarizados con estas operaciones que
no nos damos cuenta de la dificultad que debe de haber tenido el
hombre primitivo para descubrir estas caracteristicas El simbolismo
ha hecho que la operacidn sea ficil Ademds, se requiere un consi-
derable grado de abstraccién antes de ?ue sea posible apreliender el
heclio de que podemos comparar, no sélo dos conjuntos de manzanas
por lo que toca a su ndmero, sino cualquier conjunto de objetos con
cualquier otro conjunto Como lo expresa el profesor Whitehead:
“Dumante un periodo largo, s¢ habrin comparado grupos de peces
entre si con tespecto a su multiplicidad; L se habrin comparado
grupos de dias entre si Pero el primer hombre que observd la
anaY%aentreungupodesietepeOmyungmpodesiebcdiasefech;é
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un avince notable en la historia del pensamiento Fue el primer
hombre que concibié un concepto perteneciente a la ciencia de las
matemiticas puras ”’ 18 _

La multiplicacién es adicién repetida Digamos que queremos en
contrar el nimero de un conjunto de manzanas considerado tres veces
Supongamos que el conjunto consiste en A, B Entonces ponemos
A, B contra l,Z;repetimosyFonemosA,Boontra 3, 4; repetimos
y ponemos A, B contra 5, 6. El resultado es igual al producto de 3 y
2 No es necesario prolongar el examen de este método Se advertird
ficilmente que la sustraccién es la operacién inversa de la adicién, y
la divisién la operacién inversa de la multiplicacién Pero es im%or
tante observar que, a todo lo largo de nuestro examen, hemos estable
cido ciertos supuestos acerca del orden en que hemos considerado los
objetos Formulemos ahola tales supuestos Tomemos cunalesquiera tres
ndmnieros al azar, digamos 2, 5, 8 Suponemos que hemos llegado a la
etapa en que se usa el simbolo - para adicién y X para multiplics:
cién Entonces tenemos:

(1)2+5=5+2

(2) 2x5=5x%x2

(3) 2+ (5+8)=(2+5)+8
(42X (5% 8) =(2x5) %8

(5) (2+5)x8=(2%x8)+ (5% 8)

Hemos tomado estos nfdmeros, 2, 5, 8, al azar Es decir, no im
porté qué nimero toméramos O sea, que podemos tomar cualquier
ndmero Pero 2, 5, 8 son sfmbolos que representan tres ndmeros defi-
nidos diferentes Serfa obviamente més conveniente inventar in sim-
bolismo que pueds representar cualquier niimero Las letras del alfa-
beto constituyen un conjunto de simbolos conveniente y accesible
En lugar, entonces, de decir “2 4+ 5 = 5 4 2, y esto serd verdadero
si tomamos otros nimeros que no sean 2 y 5", podemos decir “siendo
x e y cudlesquiera dos nGmetos, entonces x + y = y + x” En este
caso x ¢ y representan, no cualquier nimero definido, sino cualquiera
de un cierto conjunto, a saber, el conjunto de los ndmeros Hacemos
un empleo similar de los stmbolos cudndo decimos: “SiM es P, y S es
M, entonces S es P”, puesto que S, M, P representan, respectivamente,
cudlesquiera términos que ocurren como términos medio, mayor y
menor en un silogismo La concepcién que representan tales simbolos
es perfectamente familiar y tiene una gran importancia Un sfmbolo de
esta clase recibe el nombre de variable Los objetos definidos que
pueden ser sustituidos por la variable, a finh de dar sentido a una
expresién dada, se llaman los valores de la variable En el siguiente

18 Science and the modern world, p 29 (primera edicién)
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jrrafo nos ocuparemos de la importancia de esta nocién Es imposible
gtaenderla aislademente de la nocién de funcién

La importancia de una buena notacién, es decir, de un conjunto
sistemético de stmbolos, puede ilustrarse partiendo de la histona de
los simbolos empleados en los diferentes célculos Se recordard que
el célculo fue descubierto aproximadamente al mismo tiempo, pero
independientemente, por Newton y Leibniz Hubo una controversia
acerca de cuil de ellos merece el reconocimiento de la prioridad; y
los compatriotas de cada uno tomaron posiciones y dieron curso a
una disputa estéril Ahora bién, aunque Leibniz y Newton estaban
interesados en la misma noci6n, inventaron dos notaciones distintas
La superioridad de la notacién de Leibniz sobre la de Newton es
admitida hoy por todo €l mundo, pero en un priricipio los matems-
ticos ingleses se megaron a usar la notacién de Leibniz En conse-
cuencia, su trabajo se vio estorbado por la utilizacién de una nota-
cién innecesariamente complicada que ocultaba los conceptos impor-
tantes Durante la centuria siguiente, ningin matemético mglés pudo
hacer un descubrimiento importante en su campo, mientras que en la
Europa continental, donde sc usaba la notacién de Leibniz, se reali-
zaron ripidos progresos No parece irrazonable suponer que los mate-
méticos ingleses resultaron perjudicados por el empleo de una notacién
menos satisfactoria En realidad puede afirmarse que un simbolismo
adecuado es indispensable para el desarrollo de las mateméticas, pues
un conjunto adecuado de simbolos presupone el anilisis de las ideas
fundamentales y al mismo tiempo constituye una aynda para el ané-
lisis ulterior Mediante el empleo de simbolos usados sisteméticamente,
expresiones que parecen ser de diferentes formas pueden ser expresa-
das de tal modo que resulta ficil advertir que son de la misma forma
Por ejemplo:

(D x+y=],
(2) x+ 2y =2x + 3y —1,
3)4=224+3x+ 2
(4) 2 —3x=2m,
parecen ser cuatro expresiones de formas diferentes Si, empero, son
das de modo que los simbolos variables y los sfmbolos nu-

re-expresa
méricos se colocan todos a un lado de “=" y la expresién completa es
igualada a 0, tenemos:

MNx+y—1=0
() x+y—1=0
BY2@+3x—2=0
) 2%+ 3x—2=0

'
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Aquif resulta inmediatamente obvio que (1) y (2), (3) y (4) son de
la misma forma 17 '

Un simbolismo como el de las mateméticas obviamente se desarro
Ila con lentitud hasta llegar a su forma perfecta C niera ideas
erréneas implicadas en el origen de un conjunto de simbolos estor-

barén el anilisis ulterior Asf la notacién numeral aréibiga estaba, como
hemos visto, perfectamente adaptada al px de contar un con-
junto de objetos tomados en cierto Esta conexién con el

de contar oscurecié Ia naturaleza fundamental del némero
i os mds ampliamente este punto en el capitulo xx
Russell ha dicho: “El simbolismo ¢s étil porque hace las cosas
diffciles”, en tanto que Whitehead dice que los simbolos “han sido
introducidos, invariablemente, para hacer las cosas ficiles” Ambas
afirmaciones son verdaderas *La invencién deliberada de un simbo-
lismo complicado hace dificil de aprehender lo que obvio,
pues hace explicitas las distinciones que la vaguedad del lenguaje nos
permite ignorar debido a que tales distinciones no tienen utilidad
prictica Pero, otra parte, es a través del simbolismo como llega-
mos a aprehender cuiles son las ideas importantes De esta manera
se nociones diferentes y sus relaciones se hacen evidentes
De tal suerte, en dltima instancia, se obtiene una inmensa ganancia
en simplificacién, de¢ manera que, como también sefiala Russell, el
desarrollo ulterior de un simbolismo reduce nuestras dificultades La
invencién de cualquier conjunto de términos técnicos —por ejemplo,
la terminologfa de la quimica— ilustra el mismo punto: el aumento
aparente de oscuridad y complejidad, ¢l aumento real de claridad y
simplicidad Les términos técmicos utilizados por los corredores de
bolsa y los apostadores son, sin duda, un caso en cuestibn Segura-
mente que ciencias como 12 psicologfa o la sociologfa, que se encuen-
tran todavia en su infancia, estén limitadas por falta de un simbolismo
adecuado Logran progresar en la medida en que desarrollan un simbo-
lismo sugerido por la etapa actual de su anélisis

§ 3 Forma y funcién

Hemos visto que la forma de una proposicién es fo que permanece
inalterado aunque todos los conmstituyentes de Ia proposicibn sean
alterados Asf, pues, la forma es la manera en que se juntan los cons-
tituyentes Cualquier proposicién determinada exhibe una cierta forma
proposicional

17 K]l estudiante debe considerar la naturaleza de los recursos simbélicos
implicados en la representacibm, digamos, de cudlquier correlacién limeal
: ?} Py 0, y de cudlquier seccién chnica median
axtby—c=0y ’ i ica mediante

@3 + 2bxy + by? + 2gx + 2fy + ¢ =0

-



