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Abstract

The development of human civilization has undoubtfully linked to that of handling
processes and racional modification of the nature and deyices have meant a
development in technology for the mathematizing of processes through which they are
designed and made come true to those, wich has generated a set of intersubjectivities
(interdependences and interinfluences) between mathematics and technology as strong
and definite, that its genesis, development and holistic are woerth a careful study.

RESUMEN

El desarrollo de la civilizacion humana ha estado ineludiblemente ligado al de los procesos
de manejo y modificacién racional de la naturaleza, y los constructos (maquinas,
herramientas) fabricados por el hombre para operativizar los mismos.

A su vez la Técnica elemental de fabricacion y utilizacion de tales métodos y tecnofactos
ha devenido en Tecnologia a partir de la matematizacién de los procesos por medio de los
cuales se disefien y se les da realidad fisica a aquéllos, lo cual ha generado un conjunto
de intersubjetividades (interdependencias e interinfluencias) entre la Matematica y la
Tecnologia tan fuerte y definitivo, que su génesis, desarrollo y holistica bien valen la pena
un cuidadoso estudio.

1. INTRODUCCION

El presente trabajo nacié de un cuestionamiento de orden pedagodgico acerca de la
pertinencia de la Matematica en la educacién formal, que se puede especificar en la
pregunta: ¢ por qué es importante la Matematica en un curriculo tecnoldgico?

Mi area es la Matematica, y ademas manejo con alguna propiedad la Pedagogia —dos
de los tres elementos que componen el sustrato de la pregunta— pero en el campo
tecnolégico mis conocimientos para entonces dejaban mucho qué desear. Obviamente,
hubiera podido esgrimir una respuesta versatil (con todo lo de ambiguo que tienen las
respuestas versatiles): “No se concibe absolutamente ningun curriculo educativo sin un
basamento, tacito o explicito, de orden matematico”, pero a nadie que maneje
medianamente el tema le hubiera satisfecho semejante respuesta.

Muchos meses después de haber sido formulado el anterior cuestionamiento aun no he
llegado a convertirme en un experto en tecnologia, pero, a fuerza de cavilacion, consulta y



discusién pertinentes, creo haber logrado una aproximacion bastante aceptable al tipo de
relacion que historica y epistemoldégicamente ha vinculado la Matematica con la
Tecnologia, y con ello espero haber logrado un ensayo suficientemente concreto y
coherente como para que cualquier persona interesada que lo siga, obtenga de él
elementos de fundamentacion lo bastante sélidos como para que logre, a partir de ellos,
—o0 si lo prefiere en contra de ellos, que esa es otra manera de utilizar bien los
interrogantes— elaborar su propia respuesta.

Si no hablo de proporcionar yo mismo tal respuesta, es simplemente porque, en primer,
lugar no creo en las respuestas de cubrimiento ecuménico y, en segundo término, porque
estoy convencido de que mas aporta a la formacion intelectual de una persona un
planteamiento polemizable, una duda bien estructurada, y una pregunta adecuadamente
formulada.

Siendo la relacion Matematica-Tecnologia tan antigua como lo es la capacidad de
raciocinio del hombre, y teniendo esta relacidén el peso de la responsabilidad de, a su
manera, describir éste, su estudio minucioso no es concebible en un espacio tan reducido
como lo es por su misma naturaleza un articulo de revista, sino que en su tratamiento
requiere mayor extension si no se quiere sacrificar su profundidad.

Es asi como el presente articulo solo pretende avanzar en el analisis de esta
interaccion heuristica hasta el punto que el complejo y acelerado estadio de la civilizacion
de finales del siglo XIX le exige al hombre racionalizar y agilizar los procesos informaticos.

El desarrollo de la Comunicacion y el posterior de la Telematica, quedan de momento
por fuera de los alcances de este escrito.

2. LA PREHISTORIA

El primer contacto del hombre con la Matematica tuvo que haber sido la observacion de
la luna llena, a la cual accedié cuando se hizo homus erectus y pudo levantar la mirada
del suelo.

Si algunos animales superiores, tales como los canidos, manifiestan clara atraccion y
hasta reverencia hacia la luna llena, mayor hubo de ser el asombro del hombre primitivo
por esa primera —y unica durante milenios— expresion de simetria perfecta. (No cuentan
para estos propositos los casos de simetria bilateral de casi todos los seres vivos y hasta
del arco iris, por carecer del mismo nivel de perfeccion que ostenta el circulo).

El circulo tiene entonces la opcidn de ser la primera apreciacion matematica del
hombre, y no es de extrafar que la concretara en la redondez de las vasijas de arcilla que
comenzaba a fabricar, facilitada ciertamente por el movimiento y posicion natural las
manos en su elaboracion. No es que el circulo le fuera realmente ajeno antes (se
sentaban los hombres formando una circunferencia para conversar) sino que observarse a
si mismo es mucho mas complicado que observar los fendmenos exteriores a uno.

La primera manifestacion de inteligencia superior del hombre —en cuanto requiere una
alta dosis de abstraccion— la constituye la elaboracion de dibujos en las paredes de las
cavernas que habitaba en sus primeras épocas, y no solo es admirable el dibujo en si
mismo sino aun mas su intencionalidad: el hombre propone mediante sus pinturas
rupestres que lo representado queda endosado; la representacion constituye un aval de



dominio sobre lo representado. Este principio, que es ni mas ni menos la materializaciéon
grafica del juego del poder que regula y, de cierta manera, explica la existencia biologica y
las relaciones ecolégicas que se dan en su interior, lo acompafara ya por siempre y es la
fundamentacion epistemoldgica de los planos, disefios, maquetas, prototipos y esquemas
que ira desarrollando a través de la historia y que hoy dia hace pensar al hombre que lo
desarmado en sus partes componentes es construible y por tanto poseible.

Claro, para llegar a la matemetizacion formal de este hecho, el hombre tuvo que
esperar milenios, y pasar primero al menos por los estudios de proporcionalidad vy
semejanza de Thales, por el método de Arquimedes, por la Geometria Proyectiva de
Descartes —urgida por los pintores del Renacimiento para suplir necesidades de su
oficio— y por la Geometria Analitica de Descartes en la misma época (Koyre A. 1981)
pero ya la representacion grafica de un objeto (coincidente o no con él) es un firme
comienzo de homotecia, esto es, de matematizacién de la realidad, de apropiacién de la
realidad, pues es indudable que el hombre matematiza el mundo para apoderarse de él.

Este es el segundo hito en el desarrollo del pensamiento humano, si aceptamos como
primero la “herramentizacion” de sus manos que hace el hombre, el manejo mas o menos
independiente de sus dedos, la conciencia de que pueden usarse como herramientas,
para fabricar herramientas y para hacer uso de ellas. En este orden de ideas, cabe decir
que esa es la intencionalidad, consciente o no, de la nominacion de las cosas y por ahi
mismo de su definicidn: lo nombrado (representado verbalmente, en principio, y
escrituralmente después) es poseido. Se define un fendmeno para ser duefio de él, para
dominarlo.

Y ya que estamos hablando de definiciones y de Matematica, nada mas oportuno que
intentar una definicion de la misma. Acerca de las definiciones hay toda una teoria
filosofica, pero lo esencial para nuestros propdésitos es lo siguiente: si yo quiero poseer y
dominar un conocimiento, debo tener una definicidon suya, y entre mas auténtica sea esa
definicion, mas me apropiaré de dicho conocimiento. En concreto, yo defino la Matematica
como la disciplina mental dedicada al estudio metddico y detallado de la Relacion. Esta
Relacion se da entre los entes que conforman la realidad perceptible y/o imaginable.
Estando ya en esto, me parece pertinente definir también Tecnologia: técnica discursiva,
es decir, técnica matematizada intencionalmente.

El tercer hito en el desarrollo intelectual humano lo constituye la invencion del lenguaje
articulado. Se dice, un poco socarronamente, que la mayor habilidad oral de la mujer se
debe a que, mientras el varén primitivo en sus faenas de caceria y acechando su presa,
debia guardar el mas absoluto silencio y desarrollar mas bien su capacidad de raciocinio,
de anticipacion mental a los movimientos y trayectorias del animal perseguido, durante
horas y hasta dias, la mujer, quien se ha quedado en la aldea a cargo de las labores
domésticas, cuenta con mas libertad y puede dedicarse a perfeccionar su recién adquirida
propiedad parlante mientras desarrolla labores eminentemente manuales, es decir,
mecanicas y que requieren poca concentracion mental. Los antropologos diran qué de
cierto tiene esta version de la historia del desarrollo diversificado de la racionalidad de los
seres humanos segun un criterio de diferenciacion de géneros sexuales, pero se ve
bastante apropiada.

A partir de estas apreciaciones no es desencaminado afirmar que esa es la naturaleza
de la desigualdad intelectual del hombre y la mujer: la disparidad de origen de sus
respectivas racionalidades: la femenina de tipo oral (inductiva) y la masculina de tipo
reflexivo (deductiva). Hoy dia es imposible categorizar dichas racionalidades; la pregunta



de cual de los dos es superior no admite respuestas ya que no se pueden comparar en
igualdad de condiciones, segun los mismos parametros.

De una u otra manera, es la mujer quien tiene la oportunidad de hacer el primer gran
descubrimiento de la humanidad: las plantas se reproducen por si mismas y lo hacen a
partir de constituyentes de ellas mismas. Entonces, no hay que andar detras de “nuevos
pastos” cuando se han agotado los disponibles en el lugar temporalmente habitado, sino
reproducirlos ahi mismo, in situ. Esto les origina sentido de propiedad, de pertenencia, les
permite construir viviendas mas sélidas que resistan no solo los ataques de sus enemigos
sino también los embates del tiempo. Ese sentido de propiedad, por necesidad, es mas
fuerte en la mujer que en el hombre. La mujer inventa el sedentarismo pero le queda muy
dificil obligar al hombre a que lo acepte para él. Aunque casi paralela a la agricultura nace
la ganaderia, haciendo obsoleto el oficio de cazador del hombre, éste no cree que sea
actividad varonil quedarse en cosa todo el dia dedicado a labores domésticas y entonces
inventa la guerra, caceria de productos terminados, en la cual gana o pierde sus
pertenencias sin que esto ultimo represente para él una tragedia, pues con la guerra le
nace el espiritus de jugador, de explorador; para la mujer silo es. De todas maneras no
todos los hombres son aptos para la guerra y algunos se quedan en cosa colaborando
con las labores agricolas, pero no pueden echar en saco roto las habilidades mentales ad-
quiridas con tanto esfuerzo durante tantos milenios, y las pone al servicio de la agricultura
racionalizandola. Es de suponer que asi, por un principio de economia, nace la idea tanto
de rectangulo como de paralelismo: una sementera es mas manejable y productiva si se
compone de hileras de plantas paralelas y de igual longitud. También es deseable que las
plantas de una misma hilera estén situadas a igual distancia unas de otras, y entonces los
rudimentos de la recta numérica, y de su representante material, la regla, comienzan a
perfilarse dando lugar, indudablemente, a los inicios del conteo. Este conteo debié haber
sido trasladado, como primitiva contabilidad, al control de inventarios de semovientes y
otras pertenencias (Baldor A., 1996).

Estas actividades, definitivamente manuales y de categoria técnica, dan origen a los
sistemas de numeracion. Inicialmente los sistemas de numeracion tienen una génesis
antropométrica. Es curioso observar que, mientras el hombre euro-asiatico, quien ya ha
cubierto sus pies con calzado rudimentario para combatir el frio, desarrolla un sistema
decimal de numeracion, los mayas, quienes en un clima mas benigno andan
preferentemente descalzos (sus ‘guaraches” o sandalias son usados solo por los altos
dignatarios y de todos modos dejan al descubierto los dedos de los pies) utilizan un
sistema vigesimal. El sistema sexagesimal de los babilonios —que lo combinaban con el
decimal—, tiene explicaciones mas de orden magico (Aaboe A.,1964).

El hombre, entonces, sin proponérselo y sin siquiera tomar conciencia de ello, inventa
los inicios de o que sera mucho tiempo después la Teoria de Conjuntos y con ella el
concepto de numero cuando pone en relacion uno a uno los elementos mas multiples y
manejables de su propia humanidad, los dedos, con los elementos externos sobre los
cuales desea ejercer control y poder: plantas, reses, vestiduras, utensilios, etc.,
convirtiendo de paso sus manos de herramientas meramente mecanicas en herramientas
intelectuales. Asi, de una manera y con un origen netamente técnico, hace su aparicion la
Aritmética y unos primeros rudimentos de Geometria (Aaboe A., 1964).

Como ya se menciond, el desarrollo de la agricultura tuvo que haber dado origen
también a la primera herramienta matematica material: la regla. No es dificil suponer a los
agricultores primitivos delimitando sembradios por medio de cuerdas tirantes (o varas
largas en su defecto) pobladas de nudos simétricamente distribuidos con un significado



matematico implicito aunque seguramente no claro para ellos: el concepto de unidad de
longitud, y con él el concepto de metrizacién del mundo fisico (Gallego R.,1995).

Las viviendas que conformaban los poblados debian estar ubicadas en forma de
circunferencia para que todas dispusieran de la misma visibilidad hacia el exterior de la
aldea, y ademas esta fuera exhaustiva, con miras a poder vigilarla mas eficientemente.
Por otra parte, haciendo una lectura intuitiva de un principio de economia natural, los
hombres en la noche, esto ya se mencioné, al sentarse alrededor del fuego y no sélo para
calentarse sino sobretodo para intercambiar experiencias, conocimientos y planear
acciones sociales a seguir, se sientan formando una circunferencia con su centro
perfectamente definido: la hoguera. Pero es una circunferencia situada en un plano
horizontal y a nivel de suelo, sin muchas posibilidades cinematicas; podria haber sido una
circunferencia perfectamente inmovible a través de milenios si no fuera porque alguna vez
incité al hombre a la danza, dandose a si misma rotabilidad, primera transformacion
geométrica, pero colocar esa circunferencia en forma vertical es una transformacién
geométrica que, si bien es otro tipo de rotacion, no es solo un imposible fisico en el
momento sino que requiere un poder de abstraccion tal que el desarrollo intelectual de
entonces aun no lo permite. Necesariamente el arco de circunferencia si es no solo
conocido sino ampliamente manejado por el hombre: ha visto el arco iris, ha construido
arcos para lanzar flechas, cuando ha intentado trazar una recta sobre una roca vertical o
una pared aquella se le ha ido inclinando hacia abajo si ha dejado los pies en el mismo
sitio, etc., pero la nocién de circunferencia, y principalmente sus propiedades cinematicas,
todavia no le son presentes (Hull L., 1981).

Pero los rios redondean las piedras, cierta clase de ellas, las convierten en “cantos
rodados” y el hombre, por necesidad habitante de sus orillas, por necesidad tiene que
observar este fendmeno. El rodamiento de objetos no sera nuevo para el a estas alturas si
tenemos en cuenta que tuvo que haber observado muchas veces el despefiamiento de
animales (y, por qué no, de congéneres) en las laderas mas pronunciadas de las
montanas, los deslizamientos de piedras y nieve en las mismas, pero estos rodamientos
no estaban asociados con el transporte ya que cada objeto rodaba por si mismo, no
portando a otro. Es mi parecer que el rodamiento, o mejor la capacidad de rodamiento de
los cantos rodados, tiene connotaciones distintas: si uno pisa por descuido un canto
rodado, éste lo transporta por algunos centimetros. Claro, al final caera estrepitosamente
con tanto disgusto y dolor que muy posiblemente no quede en condiciones de filosofar
sobre el fendmeno; pero si no es uno quien lo sufre sino quien lo presencia, el asunto
tiene mas posibilidades epistemoldgicas: con un poco que se ponga a pensar descubre el
principio de rodamiento e inventa la rueda. No una rueda cilindrica, como la que tuvo que
haber colocado en los primeros carromatos (¢ troncos?) (Hull L.,1981) sino una rueda mas
bien esferoidal y totalmente desprovista de eje, que éste si es un invento muy del hombre,
que tuvo que ingeniar para hacer realmente util su descubrimiento.

El invento del eje le tiene que traer necesariamente la idea de simetria central, la
observacion de que, en su permanente caida —que no otra cosa es rodar— todos los
puntos del circulo que conforman la rueda se mueven repetitivamente, menos el punto
central que es donde esta ubicado el eje. Ya nunca mas podra el hombre disociar la
circunferencia de su centro, asi en términos de continuidad le sea extrafo.

Pero el invento de la rueda tiene mas implicaciones que las meras técnicas y
matematicas. Pienso yo que da origen a la Filosofia al proporcionarle al hombre la primera
nocién de infinito (Wittgeinstein L., 1994); su repetitividad tuvo que haber provocado en la
mente humana la idea de ciclismo de los fendmenos naturales (de hecho esta la doctrina



del Eterno Retorno de Nietzche) y es por todo esto por lo que a la circunferencia, tanto
como su contenido, el circulo, se le atribuyeron desde siempre propiedades magicas. Para
entonces el hombre tiene ya bastante geometrizado el mundo y esta listo para dar a luz
civilizaciones como la egipcia y la sumeria.

3. LA ANTIGUEDAD

Es la propiedad circunferencial de la rueda, esa eterna caida, la que facilita el
transporte de objetos, en particular de pesados materiales para construir ciudades. La
arquitectura babilénica es bastante rectangular, lo cual tuvo que haber impulsado el
desarrollo de instrumentos de trazo corrientes: la regla dotada de unidades de longitud
aceptadas mediante algun tipo de acuerdo social y de todas maneras antropométricas
(geme, cuarta, codo, brazada, pie, etc.) (Baldor A., 1996) que no pocos problemas
tuvieron que haber suscitado al querer trasladarlos de un lugar a otro, sobretodo si estos
lugares eran habitados por etnias bien diferentes; la escuadra, la plomada, el compas —
en su doble uso: trazar circunferencias y trasladar medidas de longitud— etc.

Mas la construccion, al igual que la agricultura pero con mayores exigencias de
exactitud en la determinacion de extension y forma, no utiliza sélo longitudes sino también
areas, y aparece entonces, como una necesidad eminentemente técnica, la multiplicacion
(la suma vy la resta, operaciones que en honor a la verdad no requieren grandes esfuerzos
mentales, ya habian aparecido mucho antes como satisfactores a necesidades de orden
comercial). La multiplicacidén es en realidad una operacion mucho mas compleja de lo que
parece; eso de que es una suma abreviada de sumandos iguales, tiene tanto de cierto
como de inexacto. Trabajando con elementos de la realidad inmediata como manzanas
(cinco grupos de tres manzanas cada uno nos da un total de quince manzanas, luego
podemos concluir que 3 x 5 = 15, pero dejando por fuera la determinacién de los
elementos sobre los cuales se opera —manzanas— pues multiplicar manzanas por
manzanas carece de sentido; podemos multiplicar cardinalidades pero no objetos en si
mismo jmanzanas por manzanas nos daria manzanas cuadradas!) esta aseveracion
resulta aceptable, pero en cuanto pasamos al conjunto de las distancias —y ni hablar de
los vectores— las cosas comienzan a ser bastante menos claras, pues el producto, verbi
gracia, de la multiplicacién de 5 cm por 7 cm no es simplemente 35 cm, sino 35 cm? ,
imultiplicando longitudes conseguimos areas, que en rigor estan mucho mas
emparentadas con los vectores que con los escalares!... y asi podemos continuar hasta
conseguir dimensiones insospechadas. Esto para nosotros hoy dia es muy elemental;
usualmente ni siquiera nos detenemos a pensar en ello cada vez que multiplicamos, pero
para los primeros constructores y agrimensores profesionales, tuvo que haber significado
un gran esfuerzo mental por ser este un hecho que se sale del desarrollo natural de la
matematica. Sin embargo de alguna manera lo superaron y con la multiplicacion sentaron
las bases del desarrollo de las ecuaciones no lineales, en cuyo estudio avanzaron
bastante los babilonios (Aaboe A., 1964).

Se dice que los egipcios desconocian el teorema de Pitagoras (Hull L., 1981). Parece
poco probable esta afirmacion si tenemos en cuenta que sus famosas construcciones en
forma piramidal exigen un cuidadoso manejo del tridngulo rectangulo (es mi parecer que
los egipcios escogieron la piramide como estructura formal de sus construcciones
religiosas porque aquella representa la forma, vista desde abajo, que tendria una
construccion paralelepipeda elevada hasta el sol, esto es, la piramide es el simulacro
fisico de la ambicion del hombre de llegar a Dios). En cualquier caso las construcciones



se hacen sobre planos y maquetas, si bien tal vez aun no metrizados, pero ya era visible
en ellos la idea de homotecia premeditada, del principio de escala.

Y asi llegamos a Grecia. Thales de Mileto era un inquieto viajero que tuvo ocasion de
acceder a todos esos conocimientos matematicos manejados por los egipcios y babilonios
y los llevd a su patria. Ciertamente no se contenté con poseer y difundir dichos
conocimientos sino que se propuso desarrollarlos menos pragmaticamente, segun el
pensamiento griego, y funda asi la Matematica como una ciencia pura, pero lo que de ella
le interesa realmente es la Geometria, y, dejando de lado tanto su aplicaciones como los
interesantes desarrollos algebraicos alcanzados por los babilonios. Thales sienta las
bases de la Geometria Proyectiva con su famoso teorema de la proporcionalidad, pero
como no era una necesidad sentida por la sociedad de entonces, no es entendida de esta
manera (Hull L., 1981). Por lo demas, a la Matematica griega no le aporta nada la técnica,
si tenemos en cuenta que ésta es considerada de bajo nivel intelectual o propia solo de
gentes del pueblo, que eran precisamente quienes no trabajaban la Matematica, ciencia
filosofica y espiritual por excelencia. Las cosas se complican con la aparicion en escena
de Pitagoras, una de las mas insignes figuras de la Matematica de todos los tiempos... y a
quien, en honor de la verdad, muy poco le debe la Matematica si consideramos que el
famoso “teorema de Pitagoras’es conocido y manejado por los babilonios mil ainos antes
de su nacimiento, junto con los numeros y las tablas pitagéricas. Bueno, seria demasiado
desagradecimiento no reconocer que la Matematica le debe a Pitdgoras su nombre,
aunque para él Matematica era todo conocimiento sistematizable para su estudio; pero
mas le deben la Fisica y la Filosofia. La Fisica por haber sido Pitagoras el primer fisico
experimental (contradiciendo, claro esta, sus convicciones filosoficas). Mediante
experimentos sucesivos determiné la relacion entre las longitudes de las cuerdas de
instrumentos musicales que producen combinaciones armoénicas de sonidos. Y la Filosofia
por haber instaurado el primer sistema filosofico serio de la historia, precisamente el
Pitagorismo (Hull L., 1981).

4. LA HISTORIA

La escuela pitagorica se encuentra con una anormalidad inadmisible para el concepto
de perfeccion del numero: hay cantidades (raices cuadradas, cubicas, etc.) que no
pueden ser expresadas como la relacion (razén) de dos numeros enteros. Esto no es
razonable, es sencillamente irracional. Tales aberraciones deben ser expulsadas de la
Matematica, aun a riesgo de perder con ellas desarrollos imprescindibles de esta ciencia,
en particular el Algebra. Y lo hacen evadiendo la cuantificacion, geometrizando a ultranza
la Matematica (Hull L., 1981), asi hechos tan patentes como la relacion entre radio y
circunferencia, entre catetos e hipotenusa estén poniendo de presente, casi gritando que
esa era una salida en falso, Pero asi sobrevive la Matematica durante cuatro siglos, hasta
que aparece Arquimedes, el mas grande matematico de todos los tiempos, re-fundador de
la Matematica y fundador de la Tecnologia.

Arquimedes le pierde el miedo a los “numeros irracionales”, le pierde el respeto a la
cerrada Filosofia griega y comienza a aplicar los desarrollos matematicos a la
construccion de entes mecanicos (Gamov G., 1971). La metrizacién desde entonces es
una dimension valida de la Matematica, y a partir de ella ésta se puede “rebajar”al mundo
fisico, puede mezclarse con la materia sin degradar-se, mas bien enriqueciéndose.
Geometrizando la materia, y no solo la idea de materia, Arquimedes construye bombas de
agua, polipastos, palancas, catapultas, arietes, lentes... cuanto su febril imaginacion y las
limitaciones técnicas y materiales del momento le permiten (Gamov G., 1971).



Desafortunadamente sus mas importantes escritos, entre ellos el “Método”, se pierden
para la humanidad durante casi 23 siglos; por eso los pensadores del Renacimiento tienen
que “ponerse a descubrir el agua tibia”.

A Grecia le sucede Roma, pero Roma no tiene necesidad de pensadores, ya que los
que necesite para su pujante desarrollo comercial, urbanistico y marcial los puede traer de
Grecia, donde la Filosofia se da silvestre. La Matematica practicamente fallece por
inanicién. Durante mas de un milenio la humanidad se comercializa, esto es, sdlo exige
desarrollos de orden econdmico. Se dice que el unico aporte de los romanos a la
Matematica es la invencion de la unidad de longitud llamada “pulgada” (Baldor A., 1996);
no es facil creer que haya sido tan pobre su desempefio intelectual, pero asi lo aseguran
los historiadores. Claro, tiene que haber algunos desarrollos en agrimensura, en
contabilidad, pero la historia no nos muestra que haya habido mas.

4.1 El Renacimiento

La Matematica, huérfana de pensadores y practicantes, toma entonces nuevos rumbos.
Comienza a florecer en la India, pasa a Arabia y regresa a occidente después de haberse
fortalecido el Algebra, de haber sido inventado el cero y de haberse racionalizado
grandemente su natacion numérica.

El Renacimiento merece realmente su nombre, pero no porque, como lo creian muchos
para entonces, la civilizacion haya retornado a nacer sino porque ha nacido OTRA vez.
Durante toda la Edad Media la técnica ha sido una practica eminentemente artesanal, sin
grandes pretensiones; se cultiva “para ganar el pan de cada dia”. Pero la ciencia despierta
y se encuentra con la Matematica recién importada de oriente y exige nuevos desarrollos
mecanicos en qué apoyar sus postulaciones: aparatos experimentales, instrumentos de
medicion, y entonces la Técnica deviene nuevamente, y ya para siempre, en Tecnologia,
como socia ineludible del desarrollo cientifico, del desarrollo industrial, del desarrollo
intelectual de la humanidad (Koyre A., 1981).

4.2 El caso de la igualdad

Indudablemente dentro de las relaciones que se dan entre entidades matematicas, es
la igualdad la mas importante. No se ha podido averiguar en qué momento el hombre
establece la relacion de igualdad, que es de suponer tuvo que haberse iniciado con un
principio de similitud entre objetos de la realidad cotidiana tales como frutos, animales,
hojas de plantas, vasijas etc., principio claro de clasificacién en clases; luego llegaria la
identidad como caso extremo de similitud (gemelos, verbi gracia) sin llegar aun, claro esta,
a la propiedad reflexiva, que partira de la invencion del espejo y recorrera un camino muy
tortuoso en la mente del hombre para que puede éste concluir que es igual a si mismo. La
igualdad, como propiedad exclusiva de los numeros, es evidentemente un concepto
filoséfico que solo los griegos estaran en capacidad de enunciar; hacer trascender estas
observaciones y sus respectivas conceptualizaciones a la idea de numero, requiere
milenios y un avance muy grande del pensamiento humano. De todas maneras, y a juzgar
por el concepto de “ecuacion”, presente ya en la Matematica babilonia, la idea de igualdad
ya estaba en la mente del hombre unos 20 siglos antes de Cristo. Para entonces los
babilonios manejaban ecuaciones, y ya éstas tenian la connotacion de igualdad de
cantidades, esto es, la idea de numero era ya bastante clara como abstraccion de
cantidad (Aaboe A., 1964).



El signo que actualmente utilizamos para expresar la relacion de igualdad entre
cantidades aparentemente disimiles, tuvo que esperar hasta el siglo XVI para ser
inventado por Robert Recarde (Baldar A., 1996), pero ya en tiempos de los babilonios
tenia que estar claro que la igualdad es una propiedad exclusivamente numérica, y que
cualquier otro caso de similitud extrema puede ser llamado “congruencia” o “coincidencia”
pero no “igualdad”.

Estamos tan acostumbrados al uso de la igualdad para solucionar asuntos desde los
mas elementales de la Aritmética comun hasta los mas intrincados de la Mecanica
Cuantica, que no nos paramos a pensar en su significado, de lo contrario la mente
humana mas esclarecida se quedaria perpleja cuando le presentaran por primera vez,
verbi gracia, esta igualdad:

-b +Vb* - 4ac

2a

puesto que aqui la idea intuitiva de igualdad (ser como dos gotas de agua) esta lejos de
parecer inmediata y trivial. A lo mas podriamos decir sobre ella que hay una identificacion
potencial, fruto futuro de un dispendioso trabajo que nos sera premiado con la resolucion
de dicha ecuacion. Sin embargo corrientemente no le metemos filosofia al asunto y mas
bien optamos por creerlo perezosamente cuando alguien confiable nos lo dice.

A mi me parece que hay mucho de abuso del concepto de igualdad en una formula
matematica, lo mismo que de la credibilidad del publico, pero sin duda la igualdad lo
resiste bien y el publico en general prefiere creer a pensar.

Partiendo de la igualdad, y si le quitamos al término “formula” la connotacion de
‘receta”, para darle la mas obvia de “formulacion de un concepto”, tendremos un
mecanismo multifuncional que lo mismo nos describe, que nos define, que nos ofrece un
procedimiento expedito para, en primera instancia, desarrollar procesos y, como
culminacion, lograr canstructos terminadas. Es en el momento en que el hombre entiende
esta propiedad matematica, en el cual el artesano se vuelve tecnologo.

Es Galileo (Koyre A., 1981) quien, ignorando los desarrollos de Arquimedes, primera
matematiza oficialmente los fendmenos fisicos, basada en los trabajos de sus
predecesores y maestros Bonamicci y Benedetti. Su capacidad explicativa y su
oportunismo histérico (en el buen sentido) lo convierten en el adalid de la moderna
ciencia; es él quien estatuye el procedimiento de formulacion de la realidad en términos
matematicos con el fin de controlarla, esto es, se plantea un enigma —en términos de
incognita— que par si mismo no es manejable, pero a continuacion presenta un hecho
enmascarado aunque igual y ciertamente manejable (;data de ontologia a un hecho
reacio a ser realizable?). La X de la ecuaciéon anterior no nos permite par si misma
adentramos en sus estructuras y significados, pero su homologo

—b + Vbh?°—4ac

2a

si, nos describe todo un procesos operativo, nos muestra los componentes de la X
desnuda, nos describe un mecanismo, un procedimiento teleolégico que nos conduce no



s6lo a un conocimiento sobre dichas componentes de la X, sino a la manera de armarla y
desarmarla, y/o a partir de ella construir alga nueva (par ejemplo una grafica) esta es,
desnaturalizaria.

La que hace el hombre cuando formula matematicamente la realidad, es demostrar que
no ha perdido aun esa herencia de sus primeros antepasadas, ese creer que las cosas
tienen un nombre el cual hay que descubrir porque la cosa nombrada es cosa poseida, ya
que los objetos, animistamente, responden a su nombre. La formulacion matematica de
un objeto o hecho va, claro esta, mucha mas alla: propone que la cosa descompuesta en
sus partes elementales es cosa realizable y por tanto poseible.

Es Descartes quien entiende mejor todo esto, y es €l quien realmente opera el transito del
mundo ya geometrizada, pero metafisicamente, parlas griegas, al mundo operativo
algebnizado de la saciedad tecnoldgica que surge a partir de entonces. Y es que es el
Algebra —Aritmética venida a mas— la rama mas operativa de la Matematica, tanto por
su capacidad descriptiva, analitica —si se quiere— y sintetizadora —también si se
quiere— como por el uso ya descrita que hace de la igualdad. La Geometria Analitica de
Descartes (Babini J., 1974) inicia la descripcion y metodologia de trazado de figuras idea-
les, trayenda al mundo material la elipse, la parabola, la hipérbola, la catenaria, el
conoide, la bruja... y muchas mas curvas que las idealmente tratadas por los griegos
antes y después de Apolonio; y las pone al servicio de la tecnologia, ya sea describiendo
trayectorias (tiro parabdlica, recorrido de los planetas) propiedades de la reflexion del
sonido (elipse) relaciones entre circunferencia y diametro (movimiento arménico simple),
en fin, toda la mecanizacion de que eran capaces los activos técnicos de entonces
elevados ya a la categoria de tecndlogos precisamente por el re-descubrimiento vy
utilizacidn masiva de estas propiedades de la matematica.

También las ciencias administrativas se favorecen de este auge matematizador del
Renacimiento, cuando Lucas Pacioli inventa la contabilidad por partida dable y Blaise
Pascal (Varias, 1974), para satisfacer al caballero de Mere, jugador empedernido, inventa
la Probabilidad, fundamento prospectivo de la Estadistica —ciertamente ya existente pero
no formalizada— que dotan a las ciencias administrativas de instrumentos confiables y
expeditos para todas las procesos de registro, descripcidn, control y prediccion de hechos
economicos y administrativos.

La Geometria Proyectiva habia estado latente durante toda la historia de la civilizacién,
pero ésta no le habia brindado la oportunidad de manifestarse como tal y ofrecer todo su
potencial tecnologico. Es en el Renacimiento, ya con mas apremios de orden tecnoldgico,
cuando el hombre, a través de Gerard Desargues (Varios, 1974) la intenta de nuevo, esta
vez con éxito, y fundamenta asi con piso firme ese ancestral deseo del hombre de
representar a escala la realidad presente o futuro. Planos, maquetas, disefios, prototipos,
esquemas, no solo son ahora instrumentos totalmente confiables sino de extendida uso.
El hombre puede a través de ellos ver hecho realidad, con gradas de precision
inimaginable antes, la que su creatividad le dicta: basta encontrar la férmula matematica
adecuada que le describa y explique su idea. Se abusa, clara esta, y entonces las
férmulas matematicas adquieren connotacion de féormulas magicas, pero es superior el
cientificismo que el magicismo que se les otorga y se convierten, ya por siempre, en
auxiliares imprescindibles del desarrollo de la civilizacidn humana.

Paralelo a la Geometria Analitica surge el Calculo. Simultdneamente en Alemania
Leibniz (Varias, 1974), buscando satisfacer necesidades de orden economicista y hasta
filosofica, inventa el calculo diferencial; en Inglaterra, par requerimientos mas de las



ciencias naturales, Newton hace lo mismo. Es la variacion del cambio en el
comportamiento (mas exactamente la variacion de la “razon’de cambio) de curvas
geométricas no circunferenciales lo que motiva el desarrollo de esta nueva rama de la
Matematica. Mas tarde se utilizara para determinar areas de figuras irregulares,
volumenes de cuerpos, trabaja consumida en una labor, maximos y minimos de areas
necesarias, —par ejemplo para imprimir la pagina de un libro en la también recientemente
inventada imprenta—, etc. En definitiva el Calculo pasa muy pronto a ser herramienta
conceptual muy allegada a la ciencia, la ingenieria, la industria y toda aquella actividad
humana susceptible de ser “calculable”.

En el Renacimiento habia que ser sabio integral. La eran Newton, Pascal, Descartes,
Galileo, Leibniz, y lo era Huygens (Koyre A., 1981), quien no queriendo quedarse atras del
arrollador impulso de la tecnologia, inventa la primera maquina —instrumento que habria
de llegar a todos los hogares del mundo conocido: el reloj de péndulo, dotado de
mecanismo que acumulaban y dosificaban la utilizacion de la energia y se sustraian a los
caprichos del tiempo imperante en el lugar. No hay que olvidar que el péndulo es una de
las fascinaciones del renacimiento y una de las mas importantes motivaciones cientificas
de Galilea.

De la Geometria Prayectiva deviene, mediatizado por el Calculo, otro gran invento de la
época y otro importantisimo auxiliar de la tecnologia, la Geometria Diferencial. El asunto
no para ahi, por supuesto, que o si no el hombre dejaria de ser hombre, pues muy pronto
éste descubre que los objetos percibidos a través de una proyeccion, fundamento de la
Geometria Prayectiva, se deforman al cambiar de posicion el plano en el cual se
proyectan, originando nuevos objetos y nuevas pasibilidades tecnoldgicas: la
circunferencia puede ser convertida en elipse, el rectangulo en trapecio, etc. Y de aqui
nace una nueva rama de la Geometria llamada Topologia (Varias, 1974), que no es otra
cosa que la Geometria de la deformacion (sin incluir rupturas) que amplia
inconmensurablemente las pasibilidades tecnoldgicas al crear tanto nuevas formas como
nuevos mecanismo para crearlas, descubrirlas y construirlas. Luego aparecera la
Topologia diferencial... y es muy dificil saber hasta dénde se puede avanzar por este
camino.

Pero hay otro camino importante qué recorrer. La idea de utilizar medios mecanicas o
semiautomaticos para realizar calculos aritméticos es muy antigua. El origen del abaco se
pierde en la antigiedad, y computadores de alguna clase fueron efectivamente
construidos por los antiguos griegos. Blaise Pascal (Varios, 1974), en el siglo XVII,
construyé un mecanismo que funcionaba para realizar operaciones aritméticas. En ese
mismo siglo John Napier (Varios, 1974) (inventar de los logaritmos) tuvo menos suerte,
pero también lo intentd. Gottfried W. Leibniz (Varios, 1974) uno de los creadores de la
Logica Matematica y co-inventor del Célculo, desarrollé un programa para lo que deberia
ser llamado “el pensar automatizado”. Ademas creo el sistema binario de numeracion,
base de cualquier lenguaje de computacion hay dia. Pero el hombre que vio mas
claramente la realizacion de un computador general, completo y provisto de un esquema
de programacion flexible y de unidades de memoria, fue Charles Babbage (Varios, 1974)
de Inglaterra, quien en 1833 descubrié una maquina que él llamo “la maquina analitica”.
Pasé el resto de su vida y gasté gran parte de su fortuna tratando de construirla sin
conseguir un éxito completo, la que hacia el final de sus dias le hizo expresar:

“no he tenido un solo dia feliz en toda mi vida”.



A MODO DE CONCLUSION

Una de las maneras como se define la Matematica es diciendo que ella es el lenguaje
en que esta escrito en universo y, en ese orden de ideas, el conjunto de algoritmos que la
describe, explica y lo hace funcionar para el hombre.

Mas alla del fondo teolégico de esta definicidon esta la dificultad, perfectamente
determinada por Karl Popper (1996) de establecer lenguajes sintéticos (impersonales y
universales) que permitan, precisamente, describir objetivamente la fenomenologia del
universo y por esa via descomponerlo en sus partes constituyentes, entenderlo y
manejarlo.

En cualquier cosa, aun no siendo la Matematica ese lenguaje utdpico, es innegable que

si posee relevantes cualidades hermenéuticas y heuristicas que durante toda la historia
de la humanidad han fungido como trasfondo e hilo conductor del desarrollo de ésta.
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