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Quimica.

Hipocrates de Quios (1) (siglo V a. C.) es el adotos primeroglementosel intento original

de desplegar el acervo matematico desde unos gioacconocidos. La expresion elemento
simbolizaba aquello a partir de lo que se constalge. Estos elementos fueron empafados por
los de Euclides, que hacia el afio 300 a. C. sallposh como modelo de ensefiar el conoci-
miento matematico a partir de nociones comunesfipidenes. A partir de los primerdsle-
mentosse acentud la separacion entre disefio de figuadgmostracion de teoremas. También
la diferencia entre andlisis y sintesis. La sistig® el modo de exposicién del saber matemati-
co: partiendo de los principios establecidos serdht la hipotesis a verificar. El analisis (cuya
creacion la atribuye Proclo a Hipécrates, y quéasevindicado por Platén en la Republica), se
basa en suponer resuelto el problema y retrot@esecuencias que nos lleven hasta los princi-
pios que permitan probar que esa solucién es addndsuficiente y necesaria. El analisis en el
sentido clasico de reducir un problema hacia oaragnocido se aplicaba antes que Platon,
aunque este tuvo la virtud en completar la técdataandlisis con la sintesis, que consiste en el

modo inverso.

La filosofia de Platén se sustenta en la teoriasidormas. Esta doctrina presenta a los seres
naturales como copias de modelos ajenos a la NegaraCada coleccion de seres naturales
similares, que advertimos mediante los sentido® debexistencia y sus caracteristicas a su
forma modelo, advertida mediante la razén. ERdpublica,se traza una divisidn entre seres
sensibles e inteligibles, que son de dos classdotanas y los entes matematicos, como ndime-
ros y figuras. Esto da lugar a dos tipos de coniecito: la dialéctica, que se asienta en la com-
prension de las formas, y las matematicas. Existechos evidencias del valor concedido por
Platon a la geometria como disciplina propedéugtaglebrenadie entre en mi habitacion sin

saber geometria

Sobre los objetos tangibles que percibimos a trdedles sentidos y que se modifican incesa-
blemente no es viable el conocimiento verdaderte; &socupa de las ideas abstractas, que per-
viven autbnomamente y que son el modelo de lostasbjeerceptibles. Las matematicas son
ajenas a la experiencia, eternasy revelan aliaae imperturbable, mas real que la tramposa
naturaleza sensible Sin embargo, la superioriddd dmléctica radica en que justifica todos sus
principios, mientras que las mateméticas se bas@ostulados incuestionables. Ese es el punto
débil de las mateméticas, que por otra parte irg&p un papel conciliador entre las formas y
los entes naturales. Son una abstraccion , norsarstrumento valido para la descripcion de un

mundo mutable e imperfecto. Las entidades perdeptilson toscas réplicas de las formas, ase-
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quibles a la parte intelectual del alma. El muneostble se divide en dos partes: los objetos

apreciados por los sentidos y las imagenes deobjems. Republica:

Toma, pues, una linea que esté
cortada en dos segmentos
desiguales y vuelve a cortar cada
uno de los segmentos, el del
género visible y el del inteligible,
siguiendo la misma proporcion.

Entonces tendras, clasificados
segun la mayor claridad u
oscuridad de cada uno: en el
mundo  visible, un  primer

segmento, el de las imagenes.
Llamo imagenes ante todo a las
sombras y, en segundo lugar, a
las figuras que se forman en el
agua y en todo lo que es
compacto, pulido y brillante y a
otras cosas semejantes, si es que
me entiendes.

-Si que te entiendo.

-En el segundo pon aquello de lo
cual esto es imagen: los animales
gue nos rodean, todas las plantas
y el género entero de las cosas
fabricadas.

-Lo pongo -dijo.

-¢Accederias acaso -dije yo- a
reconocer que lo visible se divide,
en proporcion a la verdad o a la
carencia de ella, de modo que la
imagen se halle, con respecto a
aguello que imita, en la misma
relacion en que lo opinado con
respecto a lo conocido?

-Desde luego que accedo -dijo.
-Considera, pues, ahora de qué
modo hay que dividir el segmento
de lo inteligible.

-¢,Como?

-De modo que el alma se vea
obligada a buscar la una de las
partes sirviendose, como de
imagenes, de aquellas cosas que
antes eran imitadas, partiendo de
hipotesis y encaminandose asi, no
hacia el principio, sino hacia la
conclusién; 'y la segunda,

511¢

partiendo también de una
hipotesis, pero para llegar a un
principio no hipotético y llevando
a cabo su investigacién con la
sola ayuda de las ideas tomadas
en si mismas y sin valerse de las
imagenes a que en la busqueda de
aquello recurria.

-No he comprendido de modo
suficiente -dijo- eso de que
hablas.

-Pues lo diré otra vez -contesté-.
Y lo entenderas mejor después
del siguiente predmbulo. Creo
gue sabes quguienes se ocupan
de geometria, aritmética y otros
estudios similares dan por
supuestos los nameros impares
y pares, las figuras, tres clases
de angulos y otras cosas
emparentadas con éstas y
distintas en cada caso; las
adoptan como hipotesis,
procediendo igual que si las
conocieran, y no se creen ya en
el deber de dar ninguna
explicacion ni a si mismos ni a
los demas con respecto a lo que
consideran como evidente para
todos, y de ahi es de donde
parten las  sucesivas vy
consecuentes deducciones que
les llevan finalmente a aquello
cuya investigacion se
proponian.

-Sé perfectamente todo eso -dijo.
-¢Y no sabes también que se
sirven de figuras visibles acerca
de las cuales discurren, pero no
pensando en ellas mismas, sino
en aquello a que ellas se parecen,
discurriendo, por ejemplo, acerca
del cuadrado en si y de su
diagonal, pero no acerca del que
ellos dibujan, e igualmente en los
demas casos; y que asi, las cosas



modeladas y trazadas por ellos,
de gue son imagenes las sombras
y reflejos producidos en el agua,
las emplean, de modo que sean a
Su vez imagenes, en su deseo de
ver aquellas cosas en si que no
pueden ser vistas de otra manera
sino por z medio del
pensamiento?

-Tienes razén -dijo.

-Y asi, de esta clas#e objetos
decia yo que era inteligible,
pero que en su investigacion se
ve el alma obligada a servirse
de hipétesis y, como no puede
remontarse por encima de
éstas, no se encamina al
principio, sin0 que usa como
imagenes aquellos  mismos
objetos, imitados a su vez por
los de abajo, que, por
comparacién con éstos, son
también ellos estimados vy
honrados como cosas palpables.
-Ya comprendo -dijo-; te refieres
a lo que se hace en geometria
en las ciencias afines a ella.

-Pues bien, aprende ahora que
sitlo en el segundo segmento de
la regidn inteligible aquello a que
alcanza por si misma la razén
valiéndose del poder dialéctico y
considerando las hipotesis no
como principios, sino como
verdaderas hipotesis, es decir,
peldafios y trampolines que la
eleven hasta lo no hipotético,
hasta el principio de todo; y
una vez haya llegado a éste, ira
pasando de una a otra de las
deducciones que de él dependen
hasta que de ese modo
descienda a la conclusion sin
recurrir en absoluto a nada
sensible, antes bien, usando
solamente de las ideas tomadas
en si mismas, pasando de una a
otra y terminando en las ideas.

-Ya me doy cuenta -dijo-, aunque
no perfectamente, pues me parece
muy grande la empresa a que te
refieres, de que lo que intentas es
dejar sentado que es mas clara la
vision del ser y de lo inteligible
que proporciona la ciencia
dialéctica que la que
proporcionan las llamadas artes, a
las cuales sirven de principios las
hipétesis; pues, aunque quienes
las estudian se ven obligados a
contemplar los objetos por
medio del pensamiento y no de
los sentidos, sin embargo, como
no investigan remontandose al
principio, sino partiendo de
hipotesis, por eso te parece a ti
gue no adquieren conocimiento
de esos objetos que son,
empero, inteligibles cuando
estan en relacion con un
principio. Y creo también que a

la operacion de los gedbmetras y
demas la llamas pensamiento,
pero no conocimiento, porque
el pensamiento es algo que esta
entre la simple creencia y el
conocimiento.

-Lo has entendido -dije- con toda
perfeccion. Ahora aplicame a los
cuatro segmentos estas cuatro
operaciones gque realiza el alma:
la inteligencia, al mas elevado; el
pensamiento, al segundo; al
tercero dale la creencia y al
altimo la imaginacién; y ponlos
en orden...
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Para Platén, en las matematicas se aplica el mélediactivo descendente desde unas premisas
hacia las conclusiones! alma obligada a servirse de hipétesis y, com@uede remontarse
por encima de éstas, no se encamina al principim gue usa como imagenes aquellos mismos
objetos, imitados a su vez por los de abajo, quecpmparacién con éstos, son también ellos

estimados y honrados como cosas palpables

Se parte de hip6tesis que se toman como verdadesidas sin cuestionarlas y sin necesidad
de rendir cuentas a nadie de su veracidad y egiateentelequias entendidas como los numeros
o los angulos. Hipotesis significa, en este cas@nunciado que sirve como punto de partida o

condicion para avanzar hacia otro. No es una scposijue se exponga a examen.

Creo gue sabes que quienes se ocupan de geonatitifagtica y otros estudios similares dan
por supuestos los numeros impares y pares, lasafigures clases de angulos y otras cosas
emparentadas con éstas y distintas en cada casoadmptan como hipétesis, procediendo
igual que si las conocieran, y no se creen ya edebler de dar ninguna explicaciéon ni a si
mismos ni a los demas con respecto a lo que caasid®wmo evidente para todos, y de ahi es
de donde parten las sucesivas y consecuentes dedesaue les llevan finalmente a aquello
cuya investigacién se proponidsl. matematico da por supuestas ciertas nocione® ¢to par y

lo impar, etc. De estos principios, que no admitemostracion, es de donde inicia su camino
deductivo hacia las conclusiones, ruta en la queateapoyarse en las ideas puras, sino que ha de
recurrir a representaciones materiales de estas.ifa cambio, el dialéctico parte también de
hipotesis, pero estas hipo6tesis no son para élquéslgo provisional, peldafiostrampolines

gue la eleven hasta lo no hipotético, hasta elgipio de todo; y una vez haya llegado a éste, ir4
pasando de una a otra de las deducciones que diepéinden hasta que de ese modo descienda a

la conclusién sin recurrir en absoluto a nada sblesi

Las mateméticassq investigaciophdeben ascender, mediante el andlisis, haciapatdsis.
Desde las conclusiones a las premisas. Una vekmmis mas altogn su investigacion se ve
el alma obligada a servirse de hipétesis y, comguede remontarse por encima de éstas
invirtiendo el sentido hacia abajo, las matematseaenriquecerian averiguando nuevas conclu-
siones a partir de las premisas establecidas.rPiati®dujo la sintesis que verifica el andlisis y

de esta manera se mejora el método.

Platon recalca que los razonamientos que hacem@eemetria no se refieren a las figuras
concretas que dibujamos sino a las ideas absautasllas representaiiguras visibles acerca

de las cuales discurren, pero no pensando en efissnas, sino en aquello a que ellas se
parecen, discurriendo, por ejemplo, acerca del ¢add en si y de su diagonal, pero no acerca
del que ellos dibujan, e igualmente en los dem&siay que asi, las cosas modeladas y

trazadas por ellos, de que son imagenes las sompnaflejos producidos en el agua, las
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emplean, de modo que sean a su vez imagenes,dasenl de ver aquellas cosas en si que no

pueden ser vistas de otra manera sino por medipeletamiento

Es un cuadrado concreto, paro es el cuadrado giquque representa a todos los poligonos de

cuatro lados iguales.

Platon y la Academia desarrollaron la estructuidudiéva de la matemética y la demostracion,
eligieron y ordenaron las hipétesis iniciales yposblemas y teoremas elementales (Elementos),
y desarrollaron la metodologia de la investiga@on el analisis, todo esto segun relata Proclo
(Catalogo de Gedmetras). La labor de compilardo®cimientos que ofrezcan el fundamento y la
base para el trabajo posterior encontré despuéslsien en Euclicles y IdslementosLa atribu-
cion a Platon del andlisis se cimienta en variagnfrentos delenén y la RepublicaEn el andli-

sis lo que se busca se considera como conocide,dgducen consecuencias hasta llegar a una
verdad conocida o a una contradiccion. El anaiisifue inventado por Platdn, sino que él recalco
como requisito la sintesis. Si se invierte la eacia, el resultado es una prueba. El analisisies u
medio de detectar condiciones necesarias parargteprema sea auténtico. Mediante la sintesis
es posible determinar que las condiciones son alsuiiientes, y demostrar el teorema o resol-
ver el problema propuesto de modo general. A paetiPlaton la demostracion deductiva, a partir

de las hipétesis instaurd un modelo de accion géner

Un ejemplo de método analitico se produce en eldddB6 e):a partir de una hipétesis tal
como lo hacen frecuentemente los geémetras altiggescuando alguien les pregunta, supon-

gamos, a proposito de una superficie, si, por eJerrgs posible inscri-
L

bir como un tridngulo esta superficie en este dockllos contestarian
asi: «No sé todavia si esto es posible, pero, con@hipoétesis, creo

gue puede ser de utilidad para el caso la siguiesitesta superficie es

4 - tal que, al aplicarla sobre esa linea dada del dles le faltase una
superficie igual a la que se ha aplicado, me pargge se ha de seguir
un resultado, y si, por el contrario, es imposiglee eso suceda, entonces se ha de seguir otro.
Y asi, pues, quiero yo hacer una hipétesis paraquérresulta acerca de la inscripcion de esta
superficie en el circulo, si es posible o si ne$ Es decir, sera posible si se reinen unas con-
diciones. Se imagina la figura alzada. Una veztcoitks esta figura geométrica que cumple los
requisitos establecidos se observa que peculiagdasume. Se dibuja el triangulo, y se inscribe
en el circulo indicando qué propiedades caractetamfiguras. Estas propiedades establecen la
solucion. La sintesis consistiria en partir desestaacteristicas y deducir desde estas, las figu-

ras.
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El analisis definido por Pappo de Alejandria.

Algunos métodos heuristicos son aplicados por latematicos griegos desde Hipdcrates. La
idea de heuristica como la ciencia del descubrimmiee le atribuye a Pappo (siglo Ill d.c.),
quien propone la rama de estudio denominaa@lyomend$ o "el tesoro del andlisis". Pappo
propone que para resolver problemas en geometgaeste asumir que la solucién esta dada y
se trabaja hacia atrds hasta encontrarse que seveatadero. Yendo hacia adelante: desde
axiomas y premisas probadas, se desciende hamauiado. A estos dos métodos se les de-

nominaandlisisy sintesigespectivamente.
En el libro VII Pappus (coleccion matematica) dseisobreEl Tesoro del Analisis

El llamado “Tesoro del Analisis”, mi querido Herma, tiene ,en parte, un cuerpo de doctri-
na equipada por el uso de aquellos que despuésadgdvés de los elementos comunes, desean
obtener poder para resolver los problemas presergaal ellos sobre curvas y sélo es Gtil con
este propésito. Es el trabajo de tres hombres, iBeslel escritos de “Elementos”, Apolonio de

Perga y Aristeo el mayor, que prosiguieron con étado de andlisis y sintesis.
En realidad este elenco de sabios esta incompteta gura de Arquimedes.

Pappus continla con su disertacion del analises gintesis, el andlisis era usado en
aquellos fragmentos donde los geémetras se ocupbbastudiar las cdnicas y otras
curvas algebraicas es decir, la matematica masle@nin embargo, el analisis tenia
el defecto de ser dependiente de la considera@dagldfiguras sin llegar a exhibir un

caracter autbnomo.

El andlisis es un camino que parte de tomar lo sgiénvestiga como cosa aceptada mediante
sus consecuencias hasta llegar a la sintesis. Em&lsis, suponiendo que lo investigado ya se
ha producido, observamos por qué sucede y vamasielo a lo que lo precedio hasta que,
haciendo el camino hacia atras de esta manera, dacoa algo de lo ya aceptado o que perte-
nezca a la clase de los principios. Y a este méimdamamos analisis porque es una solucién
camino atras. Por la otra parte, en la sintesisitipado de la marcha atras, dando por sentado
el elemento Ultimo captado en el andlisis, colocaatiora lo que alli precedia en su orden
natural como consecuencias y componiéndolas enttegamos por ultimo a la construccion

delo investigado. Y a eso lo llamamos sintesis.
Pappo distingue entre dos tipos de analisis, eétieo y el denominado de problemas

Hay dos clases de andlisis: el que investiga laladr al que llamamos 'teorético’, y el que pre-
tende llegar a hacer lo propuesto, llamado 'de peotas'. En el tipo teorético. suponiendo que
lo investigado existe y es verdad, avanzamos dedmaa algo aceptado mediante las conse-

cuencias que se siguen de ello como verdaderassteexpor hipétesis; y si lo aceptado era
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verdadero, serd verdadero también lo investigadopsi nos topamos con que hemos dado

por aceptado algo falsonvestigaddambién sera falso.

En el andlisis de problemas suponemos que el prabjglanteado es conocigauego, toman-
do por verdadero las consecuencias de ello, avangdracia algo aceptado yl& aceptado es
posible y alcanzabldp que los matematicdeman un dato, el problema propuesto sera
resolubley de nuevo la demostracion sera una marcha atrasadélisis pero si nos topamos

con que hemos aceptado algo imposible, el probkamdién sera irresoluble.

Papo es un investigador del razonamiento geométifiona que el andlisis es el medio de

descubrir resultados y teoremas. La presentaciderseestra mediante la sintesis.
Notas

1)

Hipocrates fue el primero en cuadrar una figuraledos curva-
dos, conocida como lUnula: Siendo uno de los cudelsade |a
circunferencia igual al semicirculo en el que esiétenido 4
ltnula, entonces descontando en ambas figuragalcdmuan (er
verde) las areas restantes son iguales. Hipocyatetilizaba el
analisis mucho antes de que Platén revindicaranestedo.

Bibliografia

PLATON Menén, Republica.

CARATINI, Roger (2004)Los matematicos de BabiloniBarcelona: Bellaterra

SOCIEDAD DE LA INFORMACION

www.socledadelainformacion.com

Edita: Director: José A'ngel Ruiz Felipe
| Jefe de publicaciones: Antero Soria Lujdn

EFs.
K Eli“l:’E D.L.: AB 293-2001

ISSN: 1578-326x

www.sociedadelainformacion.com N° 24 —Diciembre 2010 417
Edita Cefalea




