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THEORIA

SOBRE LA ESENCIA DE LO FORMAL

SANCHEZ - MAZAS

Por MIGUEL

La Matematica y la Loégica actual—o, mejor, el
sistema légico-matemético entero—suelen hoy es-
tudiarse en relacién estrecha con un problema que
afecta de manera esencial a los fundamentos del
saber tedrico: el problema del formalismo.

La palabra «formalismon debe vincularse agui al
sentido tradicional del término «formal» en la ex-
presién «Loégica formal», si bien el alcance de di--
cho término ha sido extendido ¥y precisado por las
investigaciones 16gico-matematicas del ultimo me-
dio siglo ¥, singularmente, por los trabajos de Ed-
mundo Husserl y de David Hilbert.

Son usuales dos acepciones distintas. Por una par-
te. designamos con el nombre de formalismo todo
sistema de reglas ¥ de relaciones abstractas, refe-
ridas a simbolos puros, que constituye la estruc-
tura de una Ciencia deductiva «formalizada». Por
otro lado, se entiende también por formalismo ague-
lla particular posicién de Teoria de la Ciencia que
pretende reducir el saber entero—o alguna rama
completa de éste, como la Matemaéatica-—a un siste-
ma semejante. Tal la actitud general hilbertiana
y, mas recientemente, la del grupo Bourbaki.

Hemos estudiado ¥ criticado detenidamente el
formalismo como posicion cientifica en un trabajo
(*) y en una comunicacién—resumen de aquél—
lefda en el Instituto «Luis Vives» de Filoso-
fia (**). En esta nota queremos apuntar, por el
contrario, a la esencia ¥ valor del mecanismo for-
mal mismo, cuando pretende constituirse en sistema
completo, o sea al formalismo en la acepcion de
sistema formalizado, en si. ;Cudl en su verdadero
papel, desde el punto de vista de los «contenidos»
propios de un saber cualquiera? Sugerimos una res-
puesta.

*® &

es una Ciencia absolutamente
formal?, pueden darse dos respuestas distintas. Hay
dos explicaciones posibles del concepto de Ciencia
formal. La primera es fundamentalmente negativa,
y podria formularse asi:

(1) Formal es toda Ciencia que establece sus
axiomas vy deduce sus teoremas sin refefirlos de
ningtin modo al valor o contenido previo de los
simbolos o de los términos aislados, ni hacer uso
jamds—implicita ni explicitamente—de dicho even-
tual contenido. .

Esta explicacién es intuitivamente més clara que
l1a explicacién cldsica. que es 1a siguiente:

(2) Formal es toda Ciencia cuyas conclusiones
dependen exclusivamente de la forma de sus expre-
siones, por lo cual son validas sea cual fuere la
materia (en sentido 16gico) de las expresiones
mismas.

La explicacién (2) parece deducirse inmediata-
mente de la (1). En efecto, la Ciencia que prescin-
de. al establecer sus conclusiones, del contenido
previo de los términos de que se vale—se dird—
debe extraer necesariamente dichag conclusiones
de la mera «forma» de sus expresiones. Se da por
supuesto aqui que «forma» y econtenido previo»
son elementos contrapuestos en la Ciencia y son
__ademas—Ilos Gnicos elementos en que pueden fun-
darse las conclusiones cientificas

Sin embargo. la explicacién (2) es menos deter-
minativa que la (1). ;Cuél es el ambito general de
las conclusiones que dependen de la mera forma
de las expresiones? O también,
con toda certeza, en el caso general, cuindo una con-
clusién depende de la mera forma y cudndo no?
Esta cuestién, que parece relativamente facil ‘tuan-

A la pregunta ;qué

do se piensa en la Logica formal clasica—por ejem-
plo, en la silogistica aristotélica—se complica ex-
traordinariamente @l tratar de los sistemas forma-
les modernos, en toda su generalidad. )

Una proposicién valedera en virtud de su forma,
segln parece desprenderse de las ideas de Hilbert,
es una proposicién valedera para todo «modelo»—o
sea para toda atribucion de contenido a sus térmi-
nos—: en otras palabras, universalmente valedera
(allgemeingiiltig). Para que la validez universal de
una férmula sea contestada es necesario y suficiente
gue su opuesta sea realizable (erfiillbar), es decir,
que tenga algln «modelon (¥**).

Pero una teoria de lo formal serd imperfecta
siempre que no tenga en cuenta las distintas esfe-
ras de «contenidos» y de «modelos» posibles, capa-
ces de rellenar un sistema formal. No es lo mismo
rellenar una estructura vacia con contenidos 1dgi-

- eos o con contenidos matematicos; en cada caso,

;c6mo distinguir

los problemas son distintos. Una teoria unitaria
de lo formal es posible, pero siempre que considere
la irreductible heterogeneidad de los contenidos
de 1la Matemdtica y de los de la Légica.

] formalismo debe interpretarse de distinta ma-
nera cuando se examina en relacién con la Légica
o cuando se examina en relacién con la Matemé-
tica. En uno y otro caso, lo que de hecho se entien-
de por «conclusiones que dependen de 1a mera for-
ma de las expresiones» es distinto.

El formalismo, aplicado a la Matematica, prescin-
de, desde luego, como hemos dicho en (1), del con-
tenido previo de los términos aislados. Pero (en gué
consiste ese contenido?

Nos mantenemos fieles a la exigencia de una base
intuitiva para la Matemdtica. No vamos a precisar
aqui el sentido en que debe entenderse lo aintuiti-
vo»: baste decir que se opone, de dos maneras dis-
tintas, por un lado a lo esignificativo» y por otro
a lo «formal puro». .

Asi, responderemos a la cuestién anterior, afir-
mando que el contenido previo de los términos ma-
temdticos debe ser un valor intuitivo matemdtico
por el que éstos—lineas, nimeros, funciones—se nos
representan en una esfera imaginativa especial.- Bl
formalismo en la Matemdtica prohibe toda referen-
cla a esa esfera imaginativa y desarraiga esta Cien-
cia de su raiz de intuiciones propias. Reduciendo
log teoremas matemdticos a las consecuencias de
la forma o estructura de un sistema de axiomas. la
Matemética se formaliza. Entonces «punto» no es el
«punto» de la intuicién, «entre» el eentre» de la
intuicién. «linea» la «linea» de la intuicién (F***),
sino los sujetos de unas leves que sélo establecen
sus relaciones mutuas. ;Cémo interpreta esto el
matematico? Diciendo gue «la Matemitica se ha re-
ducido a Légica formal».

Rasern_os a examinar ahora en qué consiste la
aphcgmon del! formalismo a la Légica o sea qué va-
lor tiene la formalizacion de esta Ciencia. La Lé6-

(%) Miguel Sdnchez-Mazas: El formalismo y el problema
de los fundamentos de la Ciencia, en prensa en el Instituto
«Jorge Juans de Matemdticas.

L0 Consideraciones en torno al formalismo en ln Cien-
cia, qomunicacic’m leida en sesién cientifica de la Seceién
de Filosofia e Historia de la Ciencia del Instituto eLuis
Vivess de Filosoffa, el 9 de marzo de 1951,

(k%) Cf. D. Hilbert W. Ackermann: Grundziige der theo-
retischen Loaik, dritte Awflage. Berlin-Gottingen-Heidelberg,
Springer, 1949 pdes. 18, 37. 41. 95. 109.

(*x%*) Cf. D. Hilbert: Grundlagen der Geometrie. sechste
Auflage, Teinzig und Berlin, Teubner, 1923. pidg. 2; «Wir.
d_enken die Punkte. Geraden, Ebenen in gewissen gegensei-
tizen Beziehunzen und bezeichnen diese Beziehungen durch
Worte wie lienen, zwischen. parallel, kongruent, stetig: die
genaue, und flir mathematische Zwecke volistindige Besch-
gggxlgfﬁgxeser Beziehungen erfolgt durch die Ariome deF
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gica formal aristotélica no era formalismo puro—en
el sentido moderno—porque en ella, aunque se pres-
cindia de algunos contenidos, se mantenian, no obs-
tante, los esencialmente 16gicos—las ’constantes 16-
gicas’—como son los de los términos verdad, sig-
nificado, inferencia, negacién, etc. En la Légica mo-
derna plenamente formalizada, por el contrario, se
prescinde incluso de éstos. Las conclusiones deben
ser verdaderas sean cuales fueren los pensamien-
tos que se sustituyan en el lugar del simbolo de
implicacién, verdadero, falso, etc. Unas matrices
(*=**¥) o unas reglas indican cémo debe operarse
con estos simbolos. Las conclusiones se deducen
en virtud ae un mecanismo formal. El formalis-
mo dispensa al 16gico de pensar y le prohibe toda
referencia a su esfera de pensamiento propia. ;C6-
mo interpreta esto el légico? Diciendo que «la Lo-
gica se ha reducido a Matematica formal.»

Vamos a intentar comprender los anteriores he-
chos. Por una parte, es evidente que tanto la Mate-
mética como la Légica son algo mds que el forma-
lismo. A nuestro juicio, la primera no puede pres-
cindir de intuiciones o contenidos intuitivos, ni la
segunda de pensamientos o contenidos significati-
vos. Podemos decir que la Matemdtica aplica un
mecanismo formal a una esfera de constantes in-
tuitivas (linea, nimero, correspondencia biunivo-
ca), mientras que la Loégica aplica ese mismo meca-
nismo formal a una esfera de constantes ldgicas
(verdad, falsedad, consecuencia). En uno y otro ca-
so son necesarios, pues, contenidos previos.

Pero la dificultad que aqui nos ocupa no es cémo

puedan ambas Ciencias, en la concepcién formalista,
desarraigarse de sus esferas propias, sino cémo es
posible Jue el formalismo convierta, por un lado
la Matematica en Légica formal, y por otro, la Lo-
gica en Matemdtica formal. La reduccién de una
Ciencia a formalismo no parecia legitima; pero es-
ta operacién del formalismo no parece siquiera po-
sible. En efecto, ;de qué modo conciliar la inter-
pretacién del légico y la del matemdtico? (No se
trata en ung y otro caso de un mismo mecanismo
formal? Ese mecanismo ies en si matemdtico o 16
gico? .
No se suele plantear, de ordinario, esta cuestién
en los términos en que lo estamos haciendo, o sea
dirigiendo la mirada, al mismo tiempo, a la esen-
cia de la Légica y a la esencia de la Matematica.
Seglin la perspectiva de la Matemdtica tradicional
y verdadera, con su-exigencia de una base intuiti-
va o imaginativa (*=*%¥*) el mecanismo formal
representa en ella el elemento 16gico, y el forma-
lismo significaria, por lo tanto, su reduccién a la
Légica. Seglin la perspectiva de la Légica tradi-
cional—por otra parte—, con su exigencia de una
base significativa, el mecanismo formal representa
(en ella) el elemento matemdtico, y el formalis-
mo seria entonces su reduccion a la Matemdtica.,
Pero ambas interpretaciones no parecen admitir,
inmediatamente una conciliacién.

Para resolver esta aparente dificultad, hemos de,
llegar a la esencia del mecanismo formal y a la ex-
plicacién de la verdadera situacién del pensamiento,
humano respecto de €l .

El formalismo, abstractamente considerado, es,
como hemos dicho, la Ciencia que pretende fundar-
se epteramente sobre relaciones formales puras, sin
alusién a ninguna especie de contenidos. Pero este
concepto no se aplica en cada Ciencia concreta, en
particular, de un modo absoluto, sino relativamen-
te a la esfera de los contenidos especificos de la
Ciencia en cuestién. En otras palabras, el mecanis-
mo formal puro, sin referencia a ninguna suerte
de contenidos, en absoluto, no puede dar origen a
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ninguna Ciencia particular. No decimos que el in-
tento sea ilegitimo, sino algo més. Decimos que
encierra una imposibilidad intrinseca. Asi, de he-
cho, ese mecanismo formal, cuando se aplica a la
Matemadtica, se contenta, en el caso extremo, con
inhibirse de los contenidos especificos de la Mate-
matica, o sea de las representaciones intuitivas, co-
mo las sugeridas por 'nimero’, 'linea’, etc., pero en-
tonces se apoya en constantes 16gicas, cuyo conte-
nido se supone, tales como verdad, contradicciémn,
implicacién, ete. Suele decirse que en la MatemAti-
ca formal no se toleran intuiciones ni representa-
ciones imaginativas, sino sélo pensamientos. Esta
Matemdtica se ha hecho, pues, Ldgica.

Viceversa, cuando el mismo mecanismo formal
se aplica a la Logica, se contenta, en el caso extre-
mo, con inhibirse de 1o que significan, en definitiva,
los conceptos de verdad, contradiccién, etc., pero
esto ocurre a expensas del empleo de los recurses
imaginativos o graficos de la Matematica, tanto
aritmético-combinatorios como gegmétricos. No son
licitos pensamientos, como verdadero, falso, etcé-
tera, pero si en su lugar las intuiciones propias del
operar con ndmeros, como la propiedad asociativa,
conmutativa—que expresan hechos intuitivos—y las
leyes generales algebrdicas, o las del operar con
conjuntos de puntos o figuras, etc. En la Légica de
clases, basada en la Teoria de conjuntos, el conte-
nido previo de términos como ‘contiene’, ‘interior’,
'pertenece’ debe ser poseido al comenzar. Este con-
tenido es intuitivo, matemético, no 16gico. Es por
eso por lo que la Ldgica se hace entonces Mate-

maética.

De un modo anélogo ocurre dentro de cada rama.
Hilbert ya observé que la formalizacién integral
de la Geometria, si es que logra la independizacién
de esta Ciencia respecto de los conceptos geomé-
tricos bésicos, debe dar por supuestos, no obstante,
ciertos conceptos aritméticos.

Este es el significado ultimo de lo formal, que
decide del valor del formalismo. El formalismo se
inhibe de los contenidos propios de la Ciencia a que
en cada momento se aplica, pero no en absoluto de
toda suerte de contenidos, lo cual seria imposible,

sino apoydndose en los contenidos de otra Ciencia.
En el caso de la Légica y de la Matemética, su
papel consiste en referirse intencionalmente en
sus conclusiones a una de las dos esferas, emplean-
do un mecanismo formal basado en los contenidos
de la otra.

En una palabra, Légica y Matemadtica permutan
entre si, gracias al formalismo, el sistema de sus
fundamentos. Parece que. cansadas de apoyar siem-
pre en la misma base_ han decidido dedicarse a este
juego.

(kkxx%¥) Como es sabido, la tnica erplicacion qgue en L6-
gica formalizada puede obtenerse de un simbolo es una er.
plicacién operativa; es decir. relativa al modo en que dicho
simbolo interviene en las operaciones légicas. Los principa-
les conceptos de la Ldégica se convierten aqui en operadores.
rgnresentados por una matriz. Asf. (0,1) representa la nega-
cién: (1, 1. 1.70) la alternative; (1. 0, 0, 0) la conjuncion:
(:}. 0, 1, 1) la implicacién material; (0, 1 ,1. 1,) la disyun-
cién; (1, 0, 0, 1) 1a equivalencie; (1, 1, 1, 1.) la tautologia.
eteétera. (El lector no iniciado puede consultar. por ejemnlo,
Bochenski: Précis de Logique mathématique, Bussum, Kro-
ondeg‘._ 1949, pAgs. 15-22 o, en castellano, A. Tarski: Intro-
duccion a la Légica y a la metodologia de las Ciencias deduc-
tivas. Buenos Aires, Espasa Calpe, 1951, pégs. 56-62.)

(Rkdolokx)  La concepcién de la Mateméatica como Ciencia
de la imaginacién, familiar al aristotelismo. fué recogida ¥
formulada con singular claridad e insistencia por Leibnitz.
Cf., por ejemplo. el optsculo de 1683 sobre el Célculo de
alternativas (Cat. Bodemann, Math, I, 26 a). donde. dife:
Mathesis est scientia rerum imaginabilium, y el titulado Ele-
mentq nove Mathesos Universelis (Cat. Bodemann. Phil. VII,
B VI. 9-12). en que declara: Mnthesis Universalis tradere de.
bet Methodum aliquid eracte determinandi per e€a quae sub
imaginationem cadunt.
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