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HISTORIA DE LA MATEMATICA

LA HISTORIA SOCIAL DE LAS MATEMATICAS (%)

por

Alberto Gonzalez

"El caso de las matemati-
cas es de los que obligan
a tomar partido'.

L.G.des Lauriers

1. Introduccidn.

Existen diversos puntos de vista cuando se trata de
dar cuenta de la historia de una ciencia. Hay quie-
nes conciben la historia de las ciencias como una

larga cadena de descubrimientos cuyo nexo seria sd
lo una clara pero sospechosa "ley de la casualidad"
de gran sabor teleoldgico; hay también quienes con-

funden la historia con la crdnica histérica, y la

(%) Conferencia presentada por el autor en el V Co-
loquio Colombiano de Matemdticas, Medellin 1975.
N.del E.
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historia de las ciencias con la historia de los
cientificos. Esta {iltima concepcidn es la més gra
ta a la mayoria de los historiadores de la matemd-
tica y es fédcil darse cuenta de la razdn de dicha
tendencia: debido a sus mismas maneras de proceder,
la ciencia matemdtica al crear una serie de entes
y nociones que se enlazan en un gran encadenamien-
to 1l6gico de proposiciones cuyo fin es el de confi
gurar una teoria matemdtica, es corriente no ver
en las matemd3ticas méds que un indefinido desplie-
gue de especulaciones construidas sobre la base

de conveniencias totalmente arbitrarias. Esta re
presentacidn se ve reforzada al comprobar que el
alejamiento de la realidad concreta no impide al
matemdtico producir una obra valida y a veces has
ta fecunda en aplicaciones de indole préactica,
aunque &1 mismo afirme su desinterés por dichas
consecuencias. Por esta via se puede llegar asi

a las conocidas posiciones idealistas en el terre
no de la historia de la matemdtica cuyo 1ldgico co
rolario es la afirmacidn segiin la cual el motor
del desarrollo de la historia serian los "hombres
de genio". Pero las cosas son muy distintas; no
se puede emitir ningilin juicio valido sobre el de
sarrollo de las matemidticas aislando arbitraria-
mente este acaecer de su contexto, de su medio
ambiente. Realmente es nuestro propdsito en este
breve y necesariamente parcial esbozo, aunque sea
a grandes rasgos, mostrar de que manera se han da

do las interacciones entre el desarrollo social y
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el de las matemdticas y ver hasta qué punto aque-
llos desarrollos han hecho posible dicha ciencia

tal como la conocemos hoy.

2. E1 pensamiento matemitico primitivo.

Si en algunas épocas ha existido una cierta inde-
pendencia relativa entre el desarrollo de la mate-
matica v las condiciones de vida sobre las cuales
se erige aquella, se puede afirmar con certeza que
en ningn momento como en sus comienzos, las mate-
miticas han sido tan directamente tributarias de
dichas condiciones. En las llamaadas "sociedades
primitivas" (que por otra parte son tan "primiti-
vas" como las nuestras) la aritmética conlleva un
transparente sentido antropomdrfico, mientras que
la Geometria pr&@cticamente no existe, La Etnogra-
fia nos pone en claro dicho fendmeno: los hombres
en dichas sociedades necesitan contar objetos ta-
les como piezas de caza, etc., y €S precisamente
por sus modos de subsistencia (por lo general caza
y recoleccidn -nomadismo- ) por loc que la geometria
no tiene sentido ya que no hay nada que medir. Res-
pecto a la aritmética hay que decir que el zoncep-
to de niimero es el de correspondencia y que el nii-
mero cardinal se capta a través del ordinal. Por
lo comfin para llegar al nlimero cardinal de un con-
junto de objetos se hace corresponder cada uno de
estos objetos con un elemento de un conjunto previa
mente ordenado (casi siempre las distintas partes

del cuerpo humano: los dedos de las manos, los pies,
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la mufieca, el codo, la axila etc.) y al coincidir
el GGiltimo término de este conjunto ordenado con la
totalidad de los objetos del primer conjunto, el
nimero ordinal se identifica con el cardinal de di
cho conjunto. Es 1ldgico pues, que aparezcan los
primeros sistemas de numeracidn en base cinco
(cinco son los dedos de una mano) diez (diez
dedos de las manos) o veinte como en los chibchas
(veinte es el nimero total de dedos en el cuerpo
humano). Paralelamente a esta aritmé@tica rudimen
taria que serviria para contar los objetos, se
dan otros desarrollos no menos interesantes, Es
un hecho que las mds rudimentarias de las econo-
mias agricolas necesita informes numé&ricos acerca
de las estaciones; esto implica la resolucidn de
problemas ligados al establecimiento de calenda-
rios. Es sabido cudn estudiadas han sido las cues
tiones de cronologiay astronomia en las m&s tempranas
civilizaciones. Con el afianzamiento de las so-
ciedades de clase estas técnicas se irdn a comple-
tar y la matemdtica deberd de dar respuesta a nue-

vos problemas.

3. La remota antiguedad.

La aparicidén de la geometria y de ciertas técnicas
aritméticas que sobrepasan el nivel ya descrito,
estdn intimamente ligadas al medio social que plan
tean las primeras sociedades clasistas. Fué& en el

seno de sociedades fuertemente jerarquizadas, como
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era el caso de la Egipcia, en la cual, por las ne-
cesidades técnicas que planteaban las constantes re
constituciones de los limites de los territorios
borrados periddicamente por el limo de las inunda-
ciones del Nilo aparece la geometria. Sin embargo
aunque esta explicacidén "inmediata” es justa, el
verdadero origen de la geometria hay que ubicarlo
en el contexto social de un cierto modo de produc-
cidn en el cual unos miembros se eximen del traba-
jo material a través de la explotacidn econdmica
que ejercen sobre el resto de la poblacidén. Es no
table a este respecto la reflexidn de Aristdteles
sobre este hecho; en efecto dice el pensador grie-

go?

"Por lo cual, ademds, una vez definida ya la
directriz propia de cada una de todas estas ar
tes, aquellas ciencias que no van encaminadas
ni a los placeres de la vida ni a atender sus
necesidades, vieron entonces la luz primera
precisamente en aquellos lugares en que los
hombres podfan dedicarse al ocio. Asi ocu-
rrid con las matemdticas nacidas de Egipto,
porque en aquel pais, las castas sacerdotales

estaban libres de todo trabajo"

Metafisica (A 1, 981 623 ).

Ahora bien, considerando cudles fueron los prime-
ros usos de la matemdtica, vemos que estos son si-
milares a los de la escritura, y estos usos fueron

en primer lugar los del poder constituido: inventa
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rios, censos, cllculos de impuestos, mediciones de
terrenos,etc.; en otras palabras la matemdtica apa-
rece como manifestacidn de poder de unos hombres so
bre otros. Las técnicas matemdticas reciben asi

su primer desarrollo importante, y pronto pasa a un
grado de complejidad tal; que sdlo acceden a su cgo
nocimiento los especialistas; las clases dirigen-
tes se incorporan a estos especialistas que forman
asi una casta privilegiada dentro del aparato de
estado. Las matemdticas toman entonces un cardc-
ter esotérico, y asi tenemos que los hombres que
detentan los secretos de las "cosas ocultas" segin
la expresidn del escriba del papiro de Rhind, dis-
ponen de un monopolio que acrecienta afin md8s su po
der. Entre los hechos matemdticos que constituian
la base del saber cientifico de los antiguos egip-
cios hay que mencionar primeramente la gran destre
za desarrollada para el cdlculo de las fracciones,
luego el conocimiento del volumen del tronco de
pirdmide de base cuadrada, el area de la semiesfe
ra la resolucidn de ecuaciones de primer grado y
una buena aproximacidén de m : 3,16. Los babilo-
nios por su parte desarrollan una aritmética con
métodos a veces bastante elegantes, se dan solﬂcig
nes enteras para ciertas ecuaciones de primer y se
gundo grado, construyen un funcional sistema de nu
meracidén de base sexagesimal que lo combinan con
el de base decimal, (utilizado sobre todo en los
cémputos astronémicos) y hasta intentan la intro-

duccidén de un primer simbolismo para las operacio-
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nes aritméticas. Es de observar a este respecto
que tanto egipcios como babilonios utilizan hechos
matemdticos, empledndolos a la manera de formula-
rio de resultados o si se quiere como un recetario,
y ailinque 2n sus escritos no se advierte nada pare-
cido a una "demostracidén", por lo menos un minimo
de teoria y de ideas generales debia presidir 1la
elaboracidn de los cdlculos, que en ocasiones al-
canzan tantas complicaciones que imposibilitan de
por si el uso de tanteos empiricos para hallar los

resultados.

4., Los griegos.

A pesar de que se hubiera alcanzado cierto nivel
matemdtico aceptable en el antiguo Egipto, no hay
alli todavia una concepcidn cientifica o ideal
cientifico. Es en Grecia donde este ideal aparece
de una manera clara, marcando asi un punto de rup-
tura con respecto a todos los desarrollos anterio-
res, v si bien es cierto que Grecia recibe la in-
fluencia de la matemdtica oriental (recordemos que
Pitigoras, Platdn, Tales y otros viajan a oriente)
esta influencia no puede explicar los rasgos espe-
cificos y fundamentales de la matemdtica griega.
Entre la técnica utilitaria del cdlculo, que fu@
sin duda transmitida a los griegos y la concepcidn
cientifica que produjeron existe una ruptura, un
vacio que hay que llenar. La originalidad de los
griegos estriba en que pudieron atravesar las fron

teras de la técnica de los calculistas orientales
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hacia concepciones cientificas mds ampliias, dando
lugar al surgimiento de conceptos novedosos como
los de "demostracidn, "andlisis" y 'generaliza-

cidn™,

Pero antes de describir los rasgos peculiares de
la matemdtica en Grecia, veamos brevemente los con
dicionamientos sociales en los cuales surge esta
nueva concepcidn. Bien es sabido que la sociedad
griega era una scciedad esclavista coronada por
una capa aristocratica de ciudadanos libres. Una
sociedad basada en el trabajc de los esclavos, fé
ciles de obtener y cuyo rendimiento nc importaba
mejorar por medic de perfeccionamientos técnicos
en los instrumentos de trabajo, sinc por el acre-
centamiento numérico de la manc de obra, imponia
como es natural un tipo especial de representaclo-
nes de la realided en el senc de clase dominante.
Precisamente, esta estructura social imprime un
caracter de gran originalidad a las matematicas
griegas seflalado en el hecho de concebir las nocio
nes matemdticas como puramente abstractas (tedri-
cas) y enfatizanco el desdén por las aplicaciones
de indole prédctica. Parece ser gue en el seno de
la escuela pitagorica es en donde por vez primera
se indaga acerca de las nocibnes de "nimero" y

" figura". El nimero natural es concebido como

un ente mental, como una "idea". En cuanto a las
figuras, Platdén, Aristételes y otros, insisten en
la naturaleza puramente racional de la nocidén, a-

pareciendo en consecuencia el concepto de '"cons-
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tructibilidad" en la Geometria. (es de notar entre
otras cosas, que "Geometria" es un término contra
el cual Platdén se yergue con fuerza por las alusio
nes empiricas que conlleva). Es entonces apenas
l6gico que en base a este modo de concebir la mate
matica se desarrollase en el seno de ella misma,
un interés creciente por los métodos ldgicos de ex
posicidén. Es asi como aparece otro de los rasgos
caracteristicos de la nueva matemidtica: a partir
de los griegos en matemdtica no hay enunciado ver-
dadero que no conlleve su demostracidn ldgica. La
confianza en la potencia del razonamiento puro pa-
ra la verdad lleva a los griegos a realizar formi-
dables desarrollos en el campo de la Ldégica y que
son aplicados con éxito en la matemdtica. Recor-
demos aqui solamente que es en Grecia en donde se
construye el primer sistema axiomidtico coherente
que conocemos: la geometria euclidea, empleando en
ella toda una gama de recursos ldgicos como lo son
los diversos métodos de demostracidn (hipdtesis auxi
liares, silogismo, reduccidn al absurdo, tercero
excluido etc.) y que han conservado su vigencia a
través de los desarrollos ulteriores de esta cien-

cia.

Sin embargo por notables que hubieran sido estos
logros, la base sobre los que fueron erigidos ence
rraba el gérmen de la destruccidn de esa misma ma-
temdtica. En efecto: los incomparables éxitos de
la Geometria afianzaron alin md8s a los griegos en

sus puntos de vista; vemos como restringen deli-
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beradamente su campo de operaciones limitdndose a
estudiar en Geometria los problemas susceptibles
de ser resueltos por la regla y el compds, y si a
ésto agregamos su preconizacidén de la excelencia
del niimero entero con menosprecio de las cantida-
des irracionales, y la exclusidn de los métodos a-
proximados en el tratamiento de sus problemas ma-
tematicos que les impide al final de cuentas abor-
dar los problemas del continuo, tenemos claras las
razones de la esterilidad de la matemdtica griega

en su momento final.

Solamente Arquimedes con la utilizacidn de las
"pruebas" (aunque no demostraciones) por exhaucidn
en sus escritos de mecdnica y Geometria y Diofanto
con su intento de la creacidn de un dlgebra (aun-
que no simbdlica) parecen escapar de la esclerosis
que invade el pensamiento matemidtico griegc en la
época Alejandrina. No obstante hay que pensar tam
bién que estos matemidticos'estdn inscritos en un
medio social del todo diferente. Siracusa p.e. es
una colonia romana con un gran comercio maritimo
en la cual se desarrolla una preocupacidn crecien-
te por las aplicaciones de la ciencia a la defensa

de la ciudad y otros asuntos practicos.

Como conclusidn diremos que la matemdtica griega
debe mucho al ideal de belleza y armonia de ese ge
nio que se nutre de la contemplacidén, propugnando
por el cultivo de la teoria desinteresada; pero

también le debe ese gusto por los mé&todos de expo-
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sicidn artificiosas, la desconfianza a los métodos
de investigacidn no finitistas, que a la postre le
impidid lanzarse por los oscuros caminos que se a-
brian ante ella. Pero a pesar de todo esto, des-
pués de los griegos la ciencia matemitica debia es
perar varios siglos antes de alcanzar un similar

desarrollo.

5. Los Romanos -el Medioevo- el Renacimiento.

La decadencia en el campo de las matemdticas empie
za con el surgimiento de una de las mayores civili
zaciones que el mundo ha conocido; el imperio roma

no.

El caracter practicista de las clases dominantes
romanas preocupadas por un lado de acrecentar el
poder politico mediante el sojuzgamiento de otros
pueblos con miras a la consecucidn de abundante
fuerza de trabajo esclava y por otra parte el pen
samiento juridico y social que origina el Derecho
destinado a "organizar" la ciudad, da por resulta-
do que se considere el conocimiento por el sdlo

provecho que pueda sacarse de é€l.

En el campo matemdtico, los romanos précticamente
no crearon nada digno de ser recordado. Aparte de
los engorrosos nfimeros romanos que sdlo benévola-
mente se les puede llamar creacidn matem8tica, no
sirviendo hoy m8s que para inscripciones de monumen
tos, los romanos se limitan a tomar de los griegos
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lo poco que necesitaban para la guerra, el levanta

miento de planos y la ingenieria.

En la Europa medioeval hay que considerar que su
punto de partida en materia cientifica fué la es
terilidad del pensamiento romano incapaz de asimi
lar los saberes alejandrinos. No obstante este
hecho hay gque saber que el mismo modo de produc-
cidn feudal no necesitaba de la ciencia para su
mantenimiento y desarrollo. En efecto la apropia
cidén de plustrabajo se hacia a través de la coac-
cidn econdmica combinada con una necesaria coac-
cidn extraecondmica (tributos, impuestos en espe-
cie, diezmos, etc. ). La acumulacidn privada en
una economia en .a cual los intercambics moneta-
rics eran minimos hace innecesaria la especulacion
cientifica procfunda, y aungue no faltan los nom~
bres ya consagrados de Isidoro de Sevilla, Boecio,
Adelardo, el ven=rable Beda, etc. como representan
tes del pensamiento matematico medieval, el nivel
de esta ciencia hacia el siglo XI es bajisimo: sd
lo se escriben taxtos elementales y se realizan
traducciones parciales de Euclides. Tal vez ha si
do E.T. Bell quien de manera ma@s clara ha expresa
do el rasgo fundamental de las matematicas en es-
te periodo cuando afirma: " Una lamentable lista
de hominculos matemdticos cuyas santas vidas y
ausencia de obras constituyen la historia oficial

de la Europa cristiana de la Edad Media".

Sin embargo con los primero resquebrajamientos del
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sistema feudal va apareciendo una clase de mercade
res que se emancipan de los sefiores feudales y que
acrecienta dia a dia su influjo econdmico a través
del comercio. El desarrollo de las ferias y merca
dos en las ciudades comerciales de la Alta Edad Me
dia plantea numerosos problemas técnicos, especial
mente los relacionados con las operaciones de cam-
bio y de crédito y también con el mejoramiento de
las rutas comerciales terrestres. En las ciudades
italianas sobre el Mediterr8neo y en las de la liga
Hansedtica cuyo comercio era fundamentalmente mari
timo recibfan un continuado impulso: las técnicas
relativas a la navegacidn. A comienzos del siglo
XV un principe portugué&s: Enrique el Navegante
crea una escuela de navegacidén y son las tablas as
trondmicas confeccionadas por sabios judios que u-
tilizan el sistema de Ptolomeo las que hacen posi-
ble la navegacidn transocefnica. Se plantea el pro
blema de la posicidén en alta mar, problema que no
puede resolverse satisfactoriamente mds que por un
desarrollo de conocimientos matemdticos que conlle
van necesariamente a la creacidn de la mecdnica ce

leste.

El Renacimiento marca una época de transicidn en
lo que respecta al desarrollo del pensamiento mate
mdtico. El auge del poder politicomilitar de 1los
drabes deja su huella al sintetizar los conocimien
tos de los sabios griegos y los calculadores hin-
dfies, transmitiendo dichos resultados a Europa. Su

aporte mids notable lo constituye el haber sido 1los
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iniciadores de el Algebra (de Algabr: restaura-
cidn o transposicion de términos) que considera-
ban como "un aporte cientifico cuyo objeto es el
niimero absoluto y las magnitudes mensurables des
conocidas, pero relacionadas con algo conocido

de modo que se puedan encontrar".

Desde el punto de vista social hay que enmarcar
estos hechos en una época de profundas transfor
maciones histdricas: La monarquia apoyandose en
la burguesia urbana quiebra definitivamente el
poder de la nobleza feudal y funda los grandes
reinos basados en la idea de nacionalidad. Los
nuevos condicionamientos sociales y politicos
hacen desarrollar con vigor las técnicas guerre
ras, asi p.e. la balistica que empieza a desa-
rrolarse en Italia con los estudios de Galileo
va a recibir un decisivo impulso en el siglo
XVII con la aplicacidn de la Geometria Analiti-

ca y la utilizacidén del concepto de funcidn.

Hacia el siglo XVI el dlgebra sincopada de los
drabes pasa a ser un dlgebra simbdélica (Francois
Viete ) permitiendo asi una mayor precisidn en

el tratamiento de los problemas matemd3ticos y un
gran ahorro de pensamiento. Para completar el
cuadro en el renacimiento hay que agregar que las
técnicas de navegacidén hacen completar la trigono

metria tal como la conocemos hoy.
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6. La @poca cldsica (Siglo XVII),

El siglo XVII que ha sido llamado el "siglo de
las grandes sintesis", debido al hecho de que son
de naturaleza sint@tica dos descubrimientos de ca
pital importancia que tienen lugar en este siglo

y que marcan el inicio de la matemdtica moderna.

El tratamiento algebraico de la geometria (Geome-
tria Analitica) y el cdlculo sélo fueron posibles
porque los matemdticos no buscaban aplicaciones

inmediatas sino que seguian la dialéctica interna
de la propia matematica. Son sintesis grandiosas
ya que establecen nuevas relaciones entre campos

antes separados: entre el dlgebra y la geometria,
entre el problema de la tangente y la rectifica-

cidn de una curva, entre el finito y lo infinito.

El hecho de que se desarrollen las matemdticas de
manera autdnoma a partir del siglo XVII no quiere
decir que de ninguna manera se pierda la conexidn
entre esta ciencia y las condiciones histdrico so
ciales que en Gltima instancia enmarcan su desa-
rrollo. Lo que sucede es que a partir del capita
lismo se vuelven mds complejas las relaciones en-
tre las diferentes instancias de una determinada
formacidén social, y no son ya las corresponden-
cias naturales entre medio social y procesos ted
ricos las que gobiernan la evolucidn de estos Gl

timos.
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Asi por ejemplo en el siglo XVII las matemdticas
a los ojos de los grandes mateﬁéticos desde Des-
cartes hasta Leibniz constituian la clave para la
mecdnica y &sta la clave para el entendimiento de
la naturaleza. La matemdtica no sdlo es el modelo
de toda ciencia sino que trasciende su dominio y
proporciona la clave para los inventos -{AGn mas:
la filosofia en unos pensadores toma de la matemg
tica sus métodos de exposicidn cfr: 1la Etica de
Spinoza). Durante la @poca de racionalismo que
se ha denominado la Ilustracidén (explicable en el
contexto de las revoluciones burguesas que sacu-
den a Europa en el siglo XVIII) la matemdatica an-
te todo es un instrumento para la comprensidn del
cosmos. Esto se pone de manifiesto en la gran o-
bra del siglo XVII: Los "Principia"™ de Newton y
en las obras culminantes del siglo siguiente: La
"Mechdnique analitique" de Lagrange y la "Mechd

nique Celeste" de Laplace.

olviendo a las dos grandes sintesis del periodo
cldsico: la Geometria analitica y el ciiculo infi
tesimal, diremcs con respecto a la primera que
se hacia necesaria reformar los principios del Al
gebra para que ésta adquiera una verdadera inde-
pendencia. Esta labor fu@ objeto de muchos mate-
miticos siendo Descartes el que la llevd a su fe-
1iz término. Para Descartes el Algebra precede a
todas las otras ramas de la matemdtica y no estd

condicionada por la naturaleza de los problemas a

258



los cuales se aplica. Pero para Descartes el Al-
gebra no es una ciencia, es un método que nos en-
sefia a razonar con cantidades abstractas e inde-
terminadas. El Algebra es el método de la "cien-
cia universal". Al preocuparse poco por la belle
za y la armonia de las nociones que estudia el Al-
gebra y al concentrar su atencidn en un método
abstracto de combinaciones l1ldgicas, Descartes rom
pe con el ideal griego y abre nuevas perspectivas
a la ciencia matemdtica: la sintesis del dlgebra
y la Geometria o sez la Geometria Analitica es el

resultado.

Respecto al Cdlculo infinitesimal hay que decir
que para algunos su aparicidn sefiala el nacimien-
to de una nueva &poca en el pensamiento cientifi-
co. Si bien en un principio su aplicacidn a los
problemas mecdnicos hace pensar que se trata de
un mero "cdlculo" como lo es por ejemplo el dlge
bra, los posteriores desarrollos sobre todo en el
continente europeo muestran que el naciente célcg
lo es un formidable instrumento de prediccién y
control como antes no habia tenido la matemdtica.
Se inicia asi una larga serie de descubrimientos
en analisis, fruto de un paciente trabajo realiza
do sobre los problemas de la mecdnica racional.
Nacen toda una serie de problemas sobre las ecua-
ciones diferenciales que son suceptibles de descu
brir realidades fisicas bastantes complejas, bas-

ta citar aqui la ecuacidn de d'Alembert Af = O
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de donde arranca toda la teoria del potencial, a-
briendo el camino para la solucidn de muchos pro-

blemas de fisica matemitica.

7. E1 Siglo XVIII y el Siglo XIX.

El cdlculo infinitesimal, la geometria analitica
v el cdlculo de series brindaron a los matemati-
cos un tal perfeccionamiento de las herramientas
del matemdtico que para éstos hacia comienzos del
siglo XVII todo parecia posible. Los matemdticos
desarrollan la técnica operativa a limites insos-
pechados.asi van apareciendo teorias que sobrepa-
san ampliamente las concepciones del dlgebra ele-
mental pero que proceden directamente de la gran
transformacidn acaecida en el siglo anterior: la
teoria de los determinantes, el cdlculo de matri-
ces, el cdlculo vectorial que simplifica los cal-
culos de la geometria analitica, la geometria di-
ferencial cldsica; son algunos de los nuevos domi
nios explorados. Con la revolucidn francesa se a
bre un nuevo periodo en la historia politica euro
pea influyendo decisivamente en la evolucidn del
pensamientoc matemdtico. La burguesia con un inte
rés manifiesto en la promocidn de la educacidn
técnica y en el ensanchamiento de la base material
del capitalisme industrial funda institutos cien-
tificos y academias. La Ecole Polytechnique de Pa
ris (1795) es el prototipo de institucidn para la

preparacidn de los ingenieros, la ensefianza cien-
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tifica y la investigacidn fundamental en el terreno
de las matemdticas y de las ciencias naturales. Es-
te nuevo contexto permite abordar desarrollos mate-
maticos de gran importancia futura v casi siempre
en relacidén a investigaciones de orden fisico, con
signemos aqui los resultados de la geometria dife-
rencial cldsica desarrollados bajo la influencia

de los estudios sobre la elasticidad, e incluso has
ta la tendencia al rigor en la matemdtica moderna
recibid un poderoso impulso del estudio de las se-
ries trigonométricas introducidas por Fourier en

la teoria del calor. No obstante el vigor del de-
sarrollo de la matemdtica v de la ciencia en el s1
glo XVIIXI, llega un momento en que los matem&ticos
testimonian ur cierto cansancio. El horizonte ma-
temdtico va apareciendo obstruido v si a esto agre-
gamos la crisis que la matemdtica enfrenta a prin-
cipins del siglo XIX, crisis producida por la pues-
ta en duda de las nociones usuales del andlisis cla
sico tenemos un panorama hacia 1820 aleo desalenta-
dor., La matemdtica en el siglo XIX difiere netamen
te de los desarrollos que se produjeron en los si-
glos precedentes. La originalidad del siplo XIX

no consiste en la creacidn de nuevas técnicas ope-
rativas como en la profundizacidn y la critica de
las nociones fundémentales de limite, continuidad,
funcidn, etc. Bnrparticular, se creia que toda
funcidn continua era derivable en todos sus puntos,
con excepcidn quizd de un nimero finito de puntos.
Cauchy fué el primero en abordar el problema de de

finir precisamente lo cgue es una funcidn continua.
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Otros matemdticos tales como Abel y Weiertrass
trabajan en direcciones similares: ya no se trata
de forjar nuevos medios de cdlculo sino de anali-
zar conceptos considerados hasta entonces como in
tuitivos. Esta verdadera labor de saneamiento e-
ra absolutamente necesaria ya que la vaguedad fué
rodeada a nociones como continuidad, infinitési
mo, convergencia, limite, etc. no habia sido eli-
minada del andlisis; e§to condujo a resultados
tedricos falsos los cuales a su vez podian haber
llevado a errdneas aplicaciones en la mecdnica y

en la fisica.

Acerca de la tarea emprendida por los matematicos
de la primera mitad del siglo XIX en relacidn con
las aplicaciones en los dominios de la mecénica y
en general de las aplicaciones fisicas se pedria
pensar a primera vista que la realizacidn de este
programa de sutiles razonamientos sobre nociones
tan alejadas del mundo sensible (como vgr. lo pue
de ser la '"convergencia uniforme") condujera a un
libre juego de la mente humana enteramente. arbitra
rio. A este respecto conviene traer la cita de
Struik que nos aclara dicho asunto: dice el nota-
ble matemdtico: "Fdcil es ver también, restrospec
tivamente, que estaban edificando el cdlculo como
un instrumento mds perfecto para establecer rela-
ciones objetivas, y gracias a su obra el cdlculo
puede aplicarse ahora con gran confianza a proble

mas extraordinariamente sutiles de la mecanica ce
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leste, de la fisica matemdtica y de la teoria de

probabilidades".

Esta labor sobre los fundamentos del c&lculo cons-
tituye un aspecto importante de todo el replantea-
miento de la matemdtica que se inicia en el siglo
XIX y que continGa hasta hoy. E1 balance més inme
diato de todec este panorama parece ser é&ste: por
primera vez en la historia se aborda la construc-
¢idén de una matemdtica que siendo 10gica (ie: acor
de con la razdén humana) no parece natural{o sea a-
decuada con la estructura de la naturaleza sensi-
ble segin la 1dea que desde Newton se tiene de e-

1la).

8. Las matematicas mocdernas.

Las matematicas del siglo XX hay que enmarcarlas

en el cuestionamiento general iniciado en el sigle
pasado donde la critica de los conceptos tradicio-
nales y la creacidn de otros nuevos imponen un
rasgo distintivo al pensamiento matemdtico moder-
no: su alejamiento cada vez mds marcado de las no
ciones usuales que nos brinda la experiencia sen-
sible. Ya desde 1840 aparecen las famosas curvas
continuas sin tangente en ninglin punto (Weierstrass)
y otras no menos espectaculares curvas "patoldgi-
cas". Como si esto fuera poco, en el dominio de la
Geometria, aparece una creciente desconfianza al

empleo de la intuicidn espacial ordinaria de 1la
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geometria euclidiana, la creacién de nuevas geome
trias no-euclidiana, no-arquimedeanas etc., de la
~ulminacidn de esta sospecha. A principios del
siglo XX parecia como si no hubiera ninglin terre
no sdlido en la Matemdtica sobre el cual pudiera
hablarse con relativa seguridad excepcidn hecha
de la Aritmética de los n@meros naturales. Es
precisamente el intento de la aritmetizacidn de
las matemdticas cldsicas la {inica via posible pa-
ra salir de la encrucijada en que se encuentra la
matematica. Esta labor, ya iniciada por Cauchy y
Welerstrass, culmina con la construccidn del ni-

mero real (Dedekind, Weierstrass, Cantor, Meray).

Sin embargo la garazntfa que buscan los matemiti-

cos no la encuentran en la aritmética, y al plan
tear la axiomatizacidn de £sta, aparece la nueva
teoria de coniuntecs como el dominio preferi@o so-
bre el cual irdn a recaer los principales esfuer
zos, en virtud que en dicha teoria se resume en

cierto sentido el pico contenido de todos los de-

sarrclleos precedentes de la matem3tica.

Una segunda caracteristica de la matem&tica moder
na lo constituye la multiplicidad de los estudios
y el nimero considerable de ramas en las que sé
han diversificado, hay que agregar a esto los con
tactes profundos y frecuentes entre todos los do-
minics que brinda la axiom8tica mcderna. A esta
mayor extensidn y profundizacidén han contribufdo

de manera notable los extraordinarios avances que

264



a partir de finales del siglo XIX han tenido lugar
en el seno de la Légica Simbélica (matemidtica, teo

ria de la Demostracidn, modelos etc. ).

Finalmente para conclulr estas breves observicio-
nes sobre la matemdtica en el presente siplo, tene
mos que hacer mencidn de la gran revolucidn que se
ha operado a partir de la década del cuarenta en

el campec de los métodos numéricos de cAmputo. Los
métodos de cdlculo numérico de que tradicionalmen-
te disponian los matemdticos era supremamente 1imi
tados: la repgla de cdlculo, las tablas de logarit
mos y las calculadoras mecdnicas sencillas eran

las herramientz= bisicas de cdiculo hasta el aiio

cuarenta.

Ahora bien, el vertiginosoc crecimiento de las eco
nomias contempordneas, el despliegue tecnoldpico
desarrollado a partir de la segunda guerra mundial,
los proyectos de investigacidn del espacio exte-
rior y las necesidades politicas de las naciones
altamente industrializadas han hecho surgir nuevas
necesidades en el terreno de la matem&tica aplica
da, Se ha desarrollado no solamente la investiga-
cidén tedrica de infinidades de problemas matemdti-
cos relacionados con la industria, la guerra, la
economia y la dominacidn sino que tambi&n han sido
creadas nuevas y refinadas técnicas de cdlculo. Es
tas nuevas técnicas no s6lo permiten llevar a cabo
investigacicnes hasta ahora impracticables sino
que también han hecho modificar el juicio que se
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tenia sobre el valor de muchos resultados matemé-
ticos conocidos. Por ejemplo, dichas técnicas

han dado un impulso especial al desarrollo de los
métodos aproximados, o sea métodos que permiten
alcanzar mediante una cadena de operaciones ele-
mentales el resultado numérico deseado con una pre
cisién*suficientemente alta. Hoy en dia, ademds es
preciso valorar los métodos matemdticos desde el
punto de vista de su adaptabilidad a las mdquinas

calculadoras correspondientes.

No seria exagerado decir que con el desarrollo ver
tiginoso de estas técnicas de cdlculo ha comenzado
un nuevo periodc en la matemdtica moderna caracte-
rizado por el hecho de que su objetivo no es solo
el estudio de determinados entes matemdticos sino
también el estudio de 1los caminos y medios por 1los

cuales dichos entes pueden ser definidos.

De todos modos cualquiera sea el desarrollo futu~-
ro de la matematica del siglo XX, &sta parece con

firmar plenamente la frase de Felix Klein:

"Las coﬁcepciones de las que nos ocupamos y cuya

conexidén intima estudiamos, son ellas mismas pro-
ducto de un trabajo prolongado del pensamiento ma
temdtico y estdn muy alejadas de los pensamientos

que son de uso corriente en la vida ordinaria".

* % %

Univensidad Nac;anal de Colombia
Medellin.
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