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La regla de inferencia conocida como regla de reduccién al absurdo
(reductio ad absurdum) o prueba indirecta, era una herramienta indispensable
para la Geometria griega. Contemporaneamente representamos la reductio asi:
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Si queremos probar una tesis p, suponemos su negacion - p verdadera, si de
esta suposicion inferimos una  proposicion absurda A, entonces estamos
autorizados para afirmar que p es verdadera. De ese modo se encuentra
representada la reductio en Prawitz (1965).

En lo que sigue usaremos las expresiones reductio o regla de reducccion al
absurdo como sindénimas. Llamaremos prueba indirecta o prueba por el absurdo a
aquella prueba que usa la regla de reduccion al absurdo. Llamaremos prueba
directa a aquella que no usa la reductio.

Ni en la Geometria ni en la Filosofia de los griegos aparece la regla de
reduccion al absurdo distinguida de otra regla diferente que hoy llamamos regla
de introduccion de la negacion, cuyo esquema es:
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Segun esta ultima regla podemos inferir la negacion de una tesis p, si de p
deducimos un absurdo. Hoy distinguimos claramente entre las dos reglas' Mas eso
no suecedi6 en el pensamiento cientifico y filosofico de los griegos. De modo que
cuando los griegos se refieren a la reductio o prueba indirecta, tanto estan
pensando en la reductio propiamente dicha como en la regla de introduccion de la
negacion.

Cuando nos referimos a la demostracion de una proposicion absurda A
tenemos que distinguir tres casos:

Un primer caso es cuando A contradice definiciones o axiomas de un
sistema axiomatico. Asi por ejemplo en el libro VII de los Elementos la prueba de
que un numero sea infinitamente divisible ( Elementos VI, 31) como la de que un
numero divida a la unidad (Elementos 1X,20) son incompatibles con las primeras
definiciones del libro VII de los Elementos. Dentro de este caso podemos colocar
lo que G.Ryle *caracteriza como reduccién al absurdo débil. En esta altima se trata
de la prueba de un teorema, deduciendo de su proposicion contradictoria
consecuencias incompatibles con los axiomas de un sistema, 0 con consecuencias
obtenidas a partir de ellos. Un ejemplo de esta situacion, lo encontramos en
Elementos 1, 6 donde a partir de negar la proposiciéon que afirma que en un
triangulo isosceles los angulos opuestos a los lados iguales son iguales, se deduce
que una parte de un triangulo es igual a la totalidad del mismo triangulo,
contradiciendo asi el axioma que afirma que el todo es mayor que cualquiera de
sus partes. Ryle llama a esta forma de argumentar, reduccion débil porque prueba

"' Ver Prawitz (1965) pags 20-21
2 Ryle 1965,p.334
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que si los axiomas son verdaderos el teorema es verdadero, o que ambos axiomas y
teoremas son falsos.

Un segundo caso es cuando A es una proposicion explicitamente absurda.
En los Primeros Analiticos 1,23 41 a 26, Aristoteles se refiere al uso de la reductio
en la prueba de la inconmensurabilidad entre la diagonal AC y cualquiera de los
lados del cuadrado ABCD. Se prueba que, si se admite que la diagonal AC y el
lado AB, por ejemplo, tengan una medida comun, entonces deberia admitirse
como consecuencia que un numero puede ser par e impar al mismo tiempo.

Un tercer caso son los absurdos nocionales menos precisos que surgen al
razonar sobre términos cuyo significado no es determinado por una base de
axiomas o por definiciones precisas como por ejemplo los términos movimiento y
reposo. Las aporias de Zenon son un ejemplo de esta situacion.

Los gedmetras griegos usaban la reduccion al absurdo con tres objetivos: a)
Demostrar que un objeto dado posee una propiedad determinada; b) probar la
existencia de un objeto determinado; c¢) como parte del método de exhaucion. Un
ejemplo del primer tipo de uso, lo encontramos en los Elementos de Euclides,
donde aparece por primera vez usada la regla de reduccion al absurdo en la
demostracion de la proposicion 6 del libro I, mencionada arriba. Esa proposicion
es la reciproca de la proposicion 5 del mismo libro I, que es demostrada por
Euclides directamente.

Un ejemplo del segundo tipo de uso lo encontramos en las proposiciones 31
del libro VII y 20 del libro IX. En la primera proposicion Euclides demuestra que
cualquier numero dado compuesto tiene un divisor primo. Suponer que ese
numero no tenga divisores primos implicara afirmar la existencia de un sucesion
infinita de divisores de ese ntimero, lo cual es absurdo. En la segunda proposicion
Euclides demuestra que dada una lista de nimeros primos pl, p2,.....pn simepre
podemos encontrar un nimero primo que no estd dentro de esa lista. Basta
considerar el minimo comun multiplo de los p/,p2,....pn y sumarle 1. Ese numero
que podemos llamar ¢ es primo. Si no fuese primo, entonces es compuesto y debe
ser dividido por un niimero primo. Si sus divisores primos estuvieran en la lista
pl.p2..pn, llegariamos al absurdo de que la unidad seria divisible. Luego debe
haber por lo menos un niimero primo fuera de esa lista. Aqui en este caso tenemos
un caso de aplicacion del principio del tercero excluido que es ldgicamente
equivalente a la reductio >

Es claro, que en el paragrafo anterior presentamos una reconstruccion de la
pruebas de Euclides, presentadas dentro de un modo de expresion moderno. Los
griegos no tenian un concepto abstracto de niimero. Para ellos, nimero era numero
de alguna cosa, esto es una medida, sea de la longitud de un segmento, o de un

3 Ver Prawitz (1965), pag 21
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area o de un volumen. Asi los libros aritméticos de los Elementos de Euclides
representan los numeros por medio de segmentos.

El tercer tipo de uso de la reductio se manifestaba en el método de
exhaucion . Como los griegos consideraban al infinito como apeiron ( lo
indeterminado e irracional) necesitaban un método para abordar problemas que
envuelven implicitamente cantidades infinitamente pequefias, sin tener que admitir
explicitamente su existencia. El método de exhaucion venia a hacer en la
Geometria griega el papel que mas tarde, a partir de la Edad Moderna, harian los
métodos infinitesimales. Este método fue reiteradamente usado en los trabajos de
Arquimedes, y servia, principalmente, para estudiar relaciones entre areas de
figuras curvilineas. El método de exhaucion terminaba con una aplicacion doble de
la regla de reduccion al absurdo.

La proposicion 2 del libro XII de los Elementos de Euclides nos da un
ejemplo de la aplicacion del método de exhaucion. En esa proposicion se trata de
probar que el area de dos circulos esta en la misma razon que el cuadrado de sus
diametros. “Estar en la misma razon” es definida por Euclides en Elementos V,
Def 3 de la siguiente forma: Dadas cuatro magnitudes a,b,c,d la razén entre la
primera y la segunda es la misma que la relacion entre la tercera y la cuarta,
cuando, si tomamos cualquier equimultiplo de la primera y la tercera (ma,mc) y
cualquier equimultiplo de la segunda y la cuarta (nb, nd) tenemos que ma es igual,
mayor o menor que mc si y solamente si nb es igual, mayor o menor que nd
respectivamente. Esta definicion es el ntcleo de la teoria de las proporciones de
Eudoxo y sirvio para que los griegos pudiesen trabajar con magnitudes
incomensurables (por ejemplo, el lado del cuadro y su diagonal) El método de
exhaucion se apoya en la siguiente proposicion ( Elementos X, 1) conocida como
lema de Arquimedes: Dadas dos magnitudes, si de la mayor se substrae una
magnitud mas grande que su mitad, y de lo que queda se sustrae una magnitud
mayor que la mitad, y si el proceso es aplicado de forma continua, entonces lo que
resta serd una magnitud que es menor que la menor de las magnitudes dada al
comienzo.

Como ejemplo de aplicacion del método de exhaucion consideremos la
demostracion dada por Euclides en Elementos XI11,2. En esa proposicion se trata de
demostrar que la razén del circulo ABCD al circulo EFGH es la misma que la
razédn del area del cuadrado sobre BD al area del cuadrado sobre FH Esto es, se
trata de demostrar que vale la siguiente proporcion:

Circulo ABCD Area (U BD)

Circulo EFGH Area (L FH)
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Vale la pena analisar la demostracion de esta proposicion de Euclides,
porque constituye un paradigma de la aplicacion del método de exhaucion en la
Geometria griega. La prueba de ella contiene una doble reduccion al absurdo.
Supongase que

Circulo ABCD Area (11 BD)

Circulo EFGH Area ([ FH)

Debe existir un area S tal que

Circulo ABCD Area (UBD)

S Area (UFH)

Si S # Circulo EFGH tenemos dos posibilidades : S < Circulo EFGH o
S>CirculoEFGH. Suponiendo que S< Circulo (EFGH) llegamos a probar la
proposicion absurda A que afirma que el area de un poligono inscripto en un
circulo es mayor que el area de ese circulo. Tendremos entonces la situacion
siguiente:

S < Circulo EFGH
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Euclides demuestra que la segunda posibilidad, esto es, cuando suponemos
que S > Circulo EFGH se reduce a la primera. Asi tenderemos que de la
suposicion de que S #Circulo EFGH llegamos a un absurdo. Luego S= Circulo
EFGH.Podemos representar la prueba dada por Euclides asi:

S # Circulo EFGH

S= Circulo EFGH

La proposicion 2 del libro XII de los Elementos es un ejemplo de como los
griegos expresaban relaciones entre areas curvilineas en funcion de relaciones
entre areas rectilineas. Esta era la forma que tenian los griegos para tratar con
areas de figuras curvilineas, No tenian los instrumentos del céalculo infinitesimal
para expresar directamente esas areas. Su rechazo al infinito, sus altos padrones
l6gicos impidieron que llegaran a desarrollar esa herramienta.

En el caso de hallar el 4rea A de un segmento parabodlico QRPrq (Figura 1),
los griegos procedian del modo siguiente. Podemos “agotar” el area de QRPrq de
la siguiente forma: Trazemos el tridngulo QPq cuyo vértice es P el punto medio
del arco parabdlico QRPrq. Restamos del area del segmento parabolico QRPqr el
triangulo Qpq. Quedan determinados dos

segmentos parabolicos menores, uno de ellos el segmento parabdlico
determinado por el arco PRQ y la recta PQ, el otro el segmento parabdlico
determinado por el arco Prq y la recta Pq. Del primer segmento parabdlico
restamos el triangulo QRP, donde R es el punto medio del arco parabdlico QP.
Analogamente restamos del segundo segmento parabolico el triangulo Prq donde r
es el punto medio del arco parabdlico Prq. Continuando el proceso, llegaremos a
tener segmentos parabolicos, tal que la suma de sus areas es menor que el area B
de un cuadrado dado. Por otro lado el proceso genera un poligono cuya area casi
coincide con el area del segmento parabdlico. Ahi que es lo que hacian los
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gedmetras griegos? Observabam que esas areas poligonales se aproximaban de un
valor C y concluian la aplicaciéon del método de exhaucion por una doble
reductio: suponiendo A<C llegaban a una contradiccién, suponiendo A>C inferian
también una contradiccion, luego concluian que A=C . No debemos interpretar
este procedimiento de los griegos en el sentido moderno, esto es diciendo que el
limite de las areas poligonales tiende a C. Este pasaje al limite envuelve la
consideracion del infinito (cuando el nimero de lados tiende a infinito). Los
gedmetras griegos observabam que esas areas se aproximaban de C. Como probar
rigurosamente que esa area era C.? Ahi la reductio jugaba su papel . Garante la
justificacion légica del proceso. En el caso que consigamos encontrar un
poligono, tal que el area A de la figura curvilinea en consideracion sea
conmensurable con el area del poligono, los gedmetras griegos afirmaban haber
cuadrado la figura, pues sabian que si el area curvilinea es A=m/n T, donde T es
un area poligonal, podemos encontrar un cuadrado cuya area sea A.

Q

Figura 1
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Arquimedes inovo este método de la siguiente manera : ademas de usar
poligonos inscriptos us6 poligonos circunscriptos. De esa forma generaba areas
poligonales A1, A2,A3......An mayores que un area curvilinea C que a su vez es
mayor que areas de poligonos inscritos B1,B2,B3....que van agotando C.
Observaba que las areas circunscriptas y las areas inscriptas se aproximan a un
valor A. Arquimedes hacia entonces concluir el método de exhaucion por una
doble reductio: suponia que A <Cy llegaba a una contradiccion; suponia que A
>C y también llegaba a una contradiccion. Luego concluia que A=C. Con esse
método Arquimedes pudo establecer relaciones entre el volumen de un cono y el
volumen del cilindro cuya base es ese cono.

El método de exhaucion, completado por la doble reductio tuvo un
prestigio tan grande que todavia podemos encontrar su uso en trabajos de
matematicos de la Edad Moderna. En el siglo XVII Torricelli prueba un resultado
sorprendente: encuentra una figura infinita cuyo volumen es igual al volumen de
un cilindro finito. Torricelli da dos pruebas: una usando el métodoe los
indivisibles, la otra al estilo de los antigiios, terminando su prueba usando dos
vezes la reductio. *

Hay evidencias numerosas de que la reductio era usada por los gedmetras
griegos anteriores a Euclides. Como vimos en los Primeros Analiticos 1,23 41 a
26, Aristoteles se refiere al uso de la reductio en la prueba de la
incomensurabilidade entre la diagonal AC y cualquiera de los lados del cuadrado
ABCD. Parece que esta fue la prueba ofrecida por los pitagoricos para demostrar
la existencia de cantidades inconmensurables entre si. Esta cita de Aristoteles
muestra que la reductio era un tipo de argumento ya usado en los tiempos
anteriores a Euclides. Aqui, sin embargo, debemos hacer un comentario. La prueba
ofrecida por Aristoteles puede formalizarse asi:

1P

* Mancosu (1998) pags 130-136
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"

p es la proposicion el lado del cuadrado y su diagonal son
conmensurables". Aqui a partir de p inferimos una proposicion absurda A y
entonces, podemos concluir — p, la negacion de p. En el sistema de deduccion
natural NJ de Gentzen este esquema corresponde a la regla de introduccioén de la
negacion, que es diferente de la reductio propiamente dicha. Tendriamos aqui una
confusion por parte de los griegos entre dos regras de inferencia que hoy
nosostros consideramos diferentes. La regla de introducion de la negacion es
aceptable desde un punto de vista intuicionista, mientras que la reductio
propiamente dicha no. La razon por la cual los griegos no distinguieron entre estas
dos reglas es que ellos, diferentemente de nosotros, consideraban la reductio a
partir de una situacion de didlogo. El proponente P de una tesis p sometia esta a
discusion. El oponente O niega p. A partir de ahi, el proponente conduce la
discusion hasta obligar a O a afirmar un absurdo. P ha ganado la discusion y p
debe ser aceptada. Con este esquema podemos reconstruir la prueba de la
inconmensurabilidade del lado del cuadrado con su diagonal asi: el proponente
afirma la inconmensurabilidad del lado del cuadrado con su diagonal. El oponente
afirma que ambos segmentos son conmensurables. El oponente es llevado a
admitir el absurdo de que un niimero puede ser par e impar al mismo tiempo. La
tesis de la inconmensurabilidad de ambos segmentos ha quedado probada.

Aristoteles en los Primeros Analiticos 1,7 y 1, 5 emplea la reductio como
un principio metalogico destinado a “reducir” todos los silogismos validos a los
silogismos universales validos de la primera figura Barbara y Celarent cuyas
formas son las siguientes:

Todo P es I1 Ningan P es I1
Todo X es P Todo ZesP
Todo X es I1 Ningtin X es I1

Colocamos “reducir” entre comillas, porque la reduccion aristotélica es
algo diferente de la reduccion en la moderna teoria de la demostracion aunque no
enteramente diferente’. Aqui también en la reduccion aristotélica tenemos en parte

> Para el concepto de reduccion en la moderna Teoria de la Demostracion ver Prawitz 1965
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un nivel de operaciéon puramente sintactico. Mas cuando entra en juego la reductio
ad absurdum ya tenemos un nivel semantico, pues tenemos que hablar de verdad y
falsedad. Esto ya era conocido por Aristoteles quien al contraponer las pruebas
directas con las pruebas indirectas (por el absurdo) afirma que en la prueba directa
no es necesario que la conclusion sea conocida, ni que se presuponga que ella sea
verdadera o no, en tanto que en la prueba por el absurdo se debe presuponer que la
conclusion no es verdadera (Primeros Analiticos 11, 14). Para conseguir entonces
“reducir” todos los silogismos validos a silogismos validos de la primera figura
Aristoteles usa la reductio y la regla de conversion. La regla de conversion ella si
opera en un nivel enteramente sintactico.

De Ningiin Aes B  por conversion obtenemos Ningin B es A
De Algin Bes A por conversion obtenemos Algin A es B

De TodoBes A por conversion obtenemos Algun A es B

Las dos primeras reglas de conversiéon son simétricas, de lo que estd a la
izquierda obtenemos lo que estd a la derecha y reciprocamente. Ya la ultima
llamada de conversioén accidental s6lo nos permite obtener el enunciado de la
derecha suponiendo verdadero el enunciado de la izquierda, pero no
reciprocamente. Podemos caracterizar el objetivo de Aristoteles en los Primeros
Analiticos 1, 4- 1, 8 del modo siguiente: mostrar que existe una forma canonica de
silogismo valido Barbara y dos tipos de reglas basicas en el sistema de la
silogistica, las reglas de conversion y la de permutacion de premisas. En la
realizacion de esta tarea juega un papel central, en um nivel metalogico, la regla de
reduccion al absurdo. Aristoteles procede realizando los siguientes pasos.

Primer paso: Probar la validez de todas las formas de silogismo validas
“reduciéndolas” a las cuatro formas validas de la primera figura ( Barbara,
Celarent, Darii y Ferio). En esta tarea se usa conversion y reductio. Cuando
Aristoteles usa solo conversion, se trata de una reduccién en el sentido de lo que
hoy conocemos como reduccion en la teoria de la demostracion, pues se opera
sintacticamente  sobre los simbolos. Ahora cuando Aristoteles usa
reductio,sustituye la negacion de la conclusion deseada por una de las premisas,
obteniendo asi un nuevo silogismo con dos premisas, opera sobre él por
conversion, cuando es necesario, hasta obtener de esta forma una de las cuatro
formas validas de la primera figura, llegando asi a una conclusion que es la
contraria o la contradictoria de la premisa del argumento original que fue
sustituida. Esto prueba la conclusion originalmente deseada.

Ejemplo: Reduccion de Cesare ( 2da Figura)
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Ningin N es M Ningun Mes N (conversion)
Todo SesM Todo Ses M
\% (V simbolo que indica reduccion)

Ningin S es N Ningtin S es N

Tenemos en este caso una reduccion de Cesare a Celarent Aqui no
precisamos de reductio. Es necesario solo usar la regla de conversion.

De la misma forma reducimos Camestres ( 2da Figura) a Celarent,
usando la permutacion de premisas y la regla de conversion.

Pero en el caso de Baroco (2da Figura ) la reduccion sélo puede ser hecha
usando reductio

TodoNesM Todo X es N (negacion de la conclusion deseada)
Algin X noes M Todo N es M
\%
Algin Xnoes N Todo XesM

Llegamos a un silogismo en Barbara cuya conclusion " Todo X es M "
contradice la premisa “Algun X no es M” . Negar la conclusion deseada "Algun X
no es N" nos lleva a un absurdo, afirmar al mismo tiempo " Algin X noes M" y "
Todo X es M". Luego debemos afirmar " Algin X no es N".

Segundo paso: Reducion de los silogismos validos de la primera figura
Darii e Ferio usando reductio ad absurdum

Reduccion de Ferio

Ningtin B es A Todo G es A (negacion de la conclusion deseada)
Algin Ges B Ningtin B es A

\Y%
Algin Gno es A Ningtn G es B
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Permutando las premisas del segundo silogismo tenemos

Ningun B es A

Todo Ges A

Ningun G es B
Esta forma Cesare se reduce, como ya vimos, a Celarent, y su conclusion
niega la segunda de las premisas del silogismo original .Reducimos asi Ferio a

Cesare que por su lado se reduce a Celarent

Darii se reduce a Camestres también usando reductio

TodoBes A Ningiin G es A TodoBes A
Algin Ges B TodoBes A Ningun G es A
\% \%

Algin G no es A Ningun G es B Ningin G es B

Pero Camestres se reduce, como ya vimos sin usar reductio, a Celarent

Tercer paso: La reductio ad absurdum presupone Celarent, pues una de
sus premisas, dice Aristoteles, se obtiene por Celarent. Esto es afirmado en los
Segundos Analiticos 1, 26 en un texto bastante dificil. En los Segundos Analiticos
I, 26, Aristoteles argumenta en favor de la superioridad de la demostracion directa
sobre la demostracion por el absurdo. Debemos recordar que Aristoteles ya afirma
en los Primeros Analiticos que todo lo que puede ser probado por medio de una
prueba directa puede también ser probado por medio de una prueba que use
reductio, y que lo que puede ser probado por el absurdo puede ser probado
directamente, sin cambiar los términos que aparecen en la prueba (Primeros
Analiticos II, 14) Debemos suponer que aqui Aristdteles en este texto, se
restringia al ambito de la silogistica: esto es Aristoteles estaria afirmando que si la
validez de una forma de silogismo se puede probar usando reductio, entonces
también se puede probar sin usar reductio No presenta una justificacion de esa
afirmacion. Volviendo a Segundos Analiticos 1, 26, Aristoteles dice ahi que la
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prueba por reductio es, inferior a la demostraciéon negativa, cuya forma es
Celarent, que es por su lado, menos cientifica que la demostracion afirmativa con
forma Barbara. Que Celarent es menos cientifica que Barbara se sigue, para
Aristoteles, del hecho de que la premisa mayor de Celarent es obtenida como
conclusion de Barbara. En efecto, de todas las formas validas de silogismo, la
unica que concluye en una proposicion universal afirmativa es Barbara. Que la
demostracion por el absurdo sea menos cientifica que Celarent se concluye por
medio de un argumento bastante confuso. De la lectura del texto aristotélico
parece seguirse que ahi, el esquema que usa Aristoteles para expresar la reductio
es:

Contrario p

qy contrario q

p

El razonamiento de Aristoteles, en mi opinion, se puede reconstruir asi:
Supongamos tener certeza de que Todo G es B y de que Ningun G es A son
enunciados verdaderos. Queremos demostrar que Ningun B es A. Observamos
que si Ningun B es A fuese verdadero podemos formar el silogismo siguiente

Ningin B es A

Todo Ges B

Ningun G es A cuya forma es Celarent

Nuestro problema entonces sera justificar la verdad de la premisa (Ningiin
B es A) de un argumento cuya forma ya sabemos que es valida. La demostracion
(por el absurdo) seria asi:

TodoBes A

Todo Ges B

Todo GesA 'y NinginGes A
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Ningun B es A

Afirmamos la contraria (Todo B es A) de la proposiciéon que queremos
demostrar (Ningin B es A), y como ya admitimos que " Todo G es B" concluimos
" Todo G es A", que es la contraria del enunciado " Ningun G es A", que ya
también aceptamos como verdadero. Obsérvese que como premisa del nuevo
argumento colocamos la contraria de la proposicién que deseamos demostrar.
Obtenemos la conclusion “Todo G es A”que es un enunciado contrario a la
conclusion del silogismo cuya forma es Celarent. Dice Aristoteles: “cuando es la
conclusion que A no se predica de G (Ningiin G es A) la que es mas conocida,
usamos la demostracion por el absurdo; cuando por el contrario, es la premisa del
silogismo (Ningtin B es A), tenemos que usar una demostracion directa. Pero en el
orden natural, la proposicion que dice que A no pertenece a B (Ningtin B es A) es
anterior a aquella proposicion que afirma que A no pertenece a G (Ningun G es
A), puesto que las premisas a partir de las cuales se obtiene una conclusion son
anteriores a la conclusiéon misma, y que A no pertenece a G es la conclusion y A
no pertenece a B es una de las premisas de donde se obtiene una conclusion”. Y
concluye “Si en consecuencia la demostracion que procede de premisas mejor
conocidas y anteriores es superior, y aunque las dos demostraciones (la negativa y
la reduccioén al absurdo) engendran una y otra conviccion partiendo de alguna cosa
que no es, si sin embargo, el punto de partida de una es anterior al punto de partida
de otra, resulta que la demostracion negativa tendra una superioridad absoluta
sobre la reduccion a lo imposible.” (Segundos Analiticos 1, 26) Asi la
demostracion  negativa cuya forma es Celarent es mas cientifica que la
demostracion por reductio.

Cuarto paso: Observamos que una de las premisas de Celarent se obtiene
por Barbara .De este modo Barbara tiene preminencia sobre Celarent. Asi la
tarea “reduccion” de todas las formas de silogismo validas a Barbara queda
completada.

Tambien, en los Primeros Analiticos en 1 25, la reductio es usada para
demostrar la validez de ciertos silogismos modales, como por ejemplo, el
silogismo en Barbara, cuya premisa mayor es contingente y la menor asertorica.
En Primeros Analiticos 1, 23 Aristoteles también usa la reductio para demostrar la
validez de ciertas formas del silogismo hipotético.

Aristoteles distinguid claramente entre la demostracion cientifica por un
lado y la argumentacion dialéctica y retorica por el otro. De la demostracion
cientifica se ocup6 en los Segundos Analiticos, de la argumentacion dialéctica en
los Topicos y de la argumentacion retérica en su tratado sobre la Retdrica. La
reductio fue usada por los griegos frecuentemente en la argumentacion filoséfica,
en el contexto de discusiones metafisicas y €ticas. También su empleo fue comin
en la argumentacion retorica. La prueba por el absurdo es un tipo de argumento
muy empleado en los didlogos platonicos. Aparentemente, en la Filosofia griega,
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encontramos por primera vez usado este tipo de argumento en la escuela eleatica.
En el Parménides 128, Platon, nos presenta las pruebas indirectas con las que
Zenon pretendia negar la pluralidad del mundo a partir de la imposibilidad del
movimiento. Del punto de vista de la Historia de la Ciencia y de la Filosofia,
interesa determinar si fue dentro de la argumentacion dialéctica, o por el contrario
dentro de la demostracion geométrica, que se origind la reductio. Esta cuestion no
tiene solo un interés historico, pues su resolucion también permitiria iluminar las
relaciones entre Logica y Matematica. Aqui la investigacion histérica podria ser
usada en el intento de decidir la cuestion de si la Logica viene “atras” de la
Matematica, en el sentido de consagrar formas de argumentacion que ya son de
uso corriente en la practica matematica, y que se originaron para resolver
problemas especificamente matematicos (como lo pensaba Brouwer y la escuela
intuicionista), o si por el contrario, la Logica tiene un poder prescriptivo sobre la
argumentacion matematica y justifica los modos de inferencia usados en esta
ciencia (como lo pensaba Russell con la escuela logicista) .

En varios textos, como en Menon 86 e 3, Platon se refiere a la necesidad de
imitar el modo de argumentar de los matematicos, que consiste en suponer
hipotesis, y examinar las consecuencias que se siguen de esas hipdtesis. Como la
reductio es un tipo de argumento ex hypothesis, de la lectura de esos textos
platonicos pareceria poder inferirse que la prueba indirecta habria surgido
primeramente en el seno de la Geometria griega, probablemente al intentar decidir
la cuestion de si existen o no cantidades incomensurables entre si, y que, con
posterioridad, fue empleada en la argumentacion filosofica. Sin embargo, a través
de una cuidadosa investigacién historica Arpad Szabd, en su obra Anfinge der
griechischen Mathematik (Los comienzos de la matemadtica griega) intentd
demostrar la prioridad de la dialéctica eleatica sobre la Matematica griega en el
uso de la prueba por reduccion al absurdo. Szabd presenta tres argumentos en
favor de su tesis sobre la prioridad de la Dialéctica sobre la Geometria en el uso de
la reductio: a) La reductio aparece por primera vez en el poema de Parménides y
no tenemos textos matematicos anteriores a ese poema que muestren el uso de la
reductio; b) no podemos explicar satisfactoriamente cémo surgido ese tipo de
argumento en el seno de la matematica griega empirica anterior a la escuela
eleatica, por el contrario, podemos explicar el surgimiento en la filosofia de la
demostracion indirecta a partir de la critica a la cosmogonia de Anaximenes (esta
afirmacion se la toma Szabd de K.Popper) y c) el uso de la demostracion indirecta
aparece ligado al abandono del empirismo por parte de los matematicos griegos, y
este hecho, es consecuencia de la influencia de la escuela eleatica.

Haremos algunas observaciones a estos argumentos. Es dificil poder
establecer una cronologia precisa, y parece, que cualquier afirmacion que hagamos
en ese sentido tendra siempre un caracter conjetural. A diferencia de lo que piensa
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Szabo, es bien posible que la reductio haya surgido al intentar resolver un
problema especificamente matematico, a saber, la existencia de magnitudes
inconmesurables. En cualquier caso, para decidir la cuestion de la prioridad
deberemos realizar una investigacion sobre la teoria de los irracionales. Ya vimos
que Aristoteles se refiere a la reductio al hacer referencia a la prueba que
demuestra la incomensurabilidad de los lados del cuadrado con la diagonal. Por lo
demas, es el propio Szabd quien en la primera parte de su libro sobre los origenes
de la matematica griega hace esa tarea. En esa parte, Szabd argumenta en favor de
la hipétesis de que la cuestion de los irracionales tiene un origen preplatonico y
que es un problema que se vincula con la teoria de las proporciones pues se
relaciona con la cuestion de encontrar una media proporcional entre dos segmentos
ayec.

Todo esto es bastante razonable, mas no tenemos aqui un argumento
decisivo para concluir que la reductio se origind dentro del campo de la dialéctica
y de ahi paso a ser adoptada por los matematicos. El abandono del empirismo
dentro de la matematica griega es un asunto que debe ser matizado. Szabé como
Brunschvig en su libro Les étapes de la philosophie mathematique consideran que
la matematica griega pasé por una fase aritmética (es decir una fase donde la
aritmética tenia la primacia) a una etapa geometrizante, y que ese transito se debid
al descubrimiento de la teoria de los irracionales. Para poder trabajar con
magnitudes irracionales, los gedmetras griegos habrian “importado” de la
Dialéctica eledtica la regla de reduccion al absurdo. No debemos olvidar sin
embargo, que los griegos nunca llegaron a desarrollar una teoria abstracta del
nimero. Nimero para ellos era siempre numero de algo, de una longitud, una
superficie o un volumen. Es cierto que Platon nos habla de nimeros y figuras
como entes pertencientes al mundo inteligible, pero no olvidemos que Aristoteles
consider6 a la Geometria como ocupandose de una materia inteligible

Para concluir, nos referiremos brevemente a la cuestion de la cientificidad
de las pruebas por reductio dentro de la tradicion aristotélica. Es decir, si
entendemos aqui por “ ciencia” concepcion aristotélica de la ciencia, nos interesa
saber cual es el grado de cientificidad de las pruebas por reductio. Este es un
problema que interes6 a muchos matematicos y filésofos en los siglos XVI y XVII
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y es parte de la llamada Quaestio Certitudo Mathematicarum renacentista.’Segiin
Aristoteles (Segundos Analiticos 1,2) el silogismo cientifico debe partir de
premisas que sean “ verdaderas, primeras, inmediatas, mas conocidas que la
conclusion, anteriores a ella, y causa de la conclusion” Ahora bien, la prueba por
reduccion al absurdo parte de premisas falsas, y si aceptamos la terminologia de
Aristoteles, parece ir mas bien del efecto a la causa, que demostrar el efecto por la
causa. Pues, el hecho de llegar a un absurdo (el efecto) indica la falsedad de la
hipotesis (la causa). Claramente, como lo muestra los Segundos Analiticos 1,26,
Aristoteles era consciente de que las pruebas por el absurdo tienen un grado de
cientificidad menor que las pruebas directas. Sin embargo, no reconocemos en la
Geometria griega, ninguna empresa sistematica de eliminar las pruebas indirectas
substituyéndolas por pruebas directas. Por lo que sabemos, fue recién en la Edad
Moderna, con Guldin en su obra Centrobaryca, que aparece por primera vez, el
intento de eliminar las pruebas por el absurdo. Queda como un problema abierto
explicar porqué, a pesar de las observaciones de Aristoteles sobre el grado de
cientificidade menor de las pruebas por el absurdo, no hubo de parte de los
gedmetras griegos ninguna preocupacion en eliminar sistematicamente ese tipo de
pruebas.
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