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History of mathematics and cultural dimension of mathematics

Summary: Beyond the recognized instrumental nature of mathematics, as a lan-
guage and a tool in the service of science and technology, the History of Mathe-
matics reveals its cultural dimension and its remarkable impact on the History of
thought. That's why it is an instrument to dignify and culturally enrich the teaching
of Mathematics and promote their interdisciplinary integration into the harmonic
overall of the scientific, artistic and humanistic knowledge that constitutes Culture.
In a very synthetic way, it searches in the links that Mathematics has established
throughout history with the various disciplines, particularly those that in academic
sense are called humanistic. Thus we can see that in every era, many of the ideas
developed by Mathematics arise from the interaction with its cultural environment
and they revert to it as a language as well as a tool of interpretation of that whole
world.
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Introduccién
La Ciencia es tanto un habito de pensamiento como una forma de vida y las Matematicas son tan-
to un aspecto de la Cultura como una coleccion de algoritmos.

BOYER, C. B. (1949), History of the Calculus
and its conceptual development, New York,
Dover, prefacio de la segunda edicion.

Ningtin tema pierde tanto cuando se le divorcia de su historia como las Matemdticas.

BELL, E. T. (1985), Historia de las Matemadticas,
México, Fondo de Cultura Economica, 54.

La Historia de la Matematica revela la dimension cultural de las Matematicas y su notable
impacto en la Historia del Pensamiento, por eso es un instrumento magistral para enrique-
cer culturalmente la Ensefianza de la Matematica e integrarla de forma interdisciplinar en el
curriculum académico. La Matematica, que como decia Gauss, «es la reina de las ciencias»,
constituye una de las grandes manifestaciones del espiritu, con un desarrollo milenario re-
lacionado estrechamente con los grandes hitos del conocimiento y de la cultura. Conocida
es la implicacion de la Matematica con las Ciencias de la Naturaleza, la Tecnologia y 1a Eco-
nomia; pero sus vinculos con las Artes, la Filosofia, la Educacion, el Lenguaje, la Literatura,
la Musica, la Religion, la Mistica, la Politica, etc., hacen de ella una manifestacion de la ra-
cionalidad que, navegando a lo largo de la Historia en todos los confines del Pensamiento,
vertebra la Cultura, desde las mas remotas civilizaciones hasta la inexorable informatizacion
del mundo actual.

La permanente interaccion de la Matematica con la actividad humana hacen de esta cien-
cia uno de los grandes logros culturales de la humanidad. A titulo de ejemplo describire-
mos, de forma muy sintética, algunas relaciones e influencias reciprocas que a lo largo de la
historia ha establecido la Matematica con ciertas disciplinas, en particular las que en senti-
do académico denominamos humanisticas: Filosofia, Artes, Educacion, Religion, Politica,
Lenguaje, etc.

Matematica y Filosofia

La Matematica y la Filosofia tienen unas raices histéricas comunes en el horizonte pitagori-
co del siglo VI a.C. que conocemos relativamente bien a través de la Filosofia platonica y la
Metafisica de Aristoteles. Por multiples fuentes sabemos que el término Filosofia como
«amor a la Sabiduria» fue acunado por Pitagoras; pero lo que no es tan conocido es la pro-
cedencia pitagérica del término Matemdtica. Tiene su raiz en el término Mathema vinculado
al significado de conocer, aprender o entender, pero no a un ambito especifico del saber,
sino al saber en st mismo. Asi pues, la Matematica serfa una actividad intelectual no vincula-
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da a un espacio cultural concreto y particular del saber, sino al conocimiento en si mismo,
y anterior, como base, a todo otro conocimiento, de ahi los estrechos vinculos primigenios
de la Matematica con la Filosofia.

Si la Filosofia nace como explicacion racional del universo, desde su mismo origen co-
mun, la Matematica se arroga una funcion de dar cuenta —aspira a «dar razén» en sentido
filosofico— del orden natural, en un proceso que se inicia con Pitagoras, se afianza con Pla-
ton, se consolida con Descartes y desemboca en la Fisica de Galileo, Newton y Einstein. Pre-
cisamente «dar cuenta» y «dar razon» son términos matemdticos.

Aparte de cuestiones propiamente filosoficas como el concepto de verdad en Matemati-
cas, la naturaleza del rigor y la idea de la demostracion (consustancial con la Matematica y
elemento esencial en el transito del mito al logos que tiene lugar en la cultura griega), po-
demos concretar en tres figuras esenciales: Pitagoras, Platon y Descartes.

Con su acusado Panmatematismo, para Pitagoras «el numero es la esencia de todas las
cosas», pronunciamiento metafisico que en el curso de los siglos conduce al galileano «la
naturaleza esta escrita en caracteres matematicos» y tiene plena vigencia en la actualidad con
la digitalizacion informatica. El Pitagorismo es la base del atomismo de Democrito, del ide-
alismo platonico y de la primitiva fundamentacion filosofica del Cristianismo. Al ser el prin-
cipal instaurador de la tradicion filosofica y matematica, Pitagoras como personaje iniciati-
co, es uno de los artifices del milagro griego y su legado cultural ha establecido una estrecha
y eterna relacion entre Matematica, Ciencia y Filosofia.

En muchos de sus Didlogos (Republica, Leyes, Menon, Timeo, Teeteto...), Platon sitta a la
Matematica (en forma tetradisciplinar de Quadrivium) como la aristocracia del conocimien-
to, propedéutica ineludible de la Filosofia y fundamento de todo saber; por eso en el fron-
tispicio de la Academia rezaba: «No entre nadie ignorante en Geometria». La Teoria platénica
de las Ideas tiene uno de sus fundamentos en las formas geométricas, y segun El Timeo «Dios
como demiurgo geometriza el mundo», por eso el lenguaje matematico es imprescindible
para descifrar los secretos del orden cosmico pitagorico, establecido por la divinidad con
base en la justa y bella medida, fundada en las formas y los ntimeros esenciales de la Geome-
tria y la Aritmética. El Timeo es un impresionante mito cosmogonico, una fantasia geométri-
co-cosmica, plagada de misticismo religioso pitagorico, en la que Platon delinea el mundo
fisico y explica los fenomenos naturales en clave geométrica, mediante los poliedros regula-
res, que desde entonces se llaman los sélidos platénicos (Timeo, 54d-55¢). La solucion de la
Academia platonica a la crisis pitagorica de los inconmensurables tiene una repercusion de-
cisiva sobre las ulteriores concepciones filosoficas acerca de infinito. Platon ha sido el filoso-
fo que mayor influencia ha ejercido sobre las concepciones acerca de la realidad matematica.

La busqueda cartesiana de la unidad del saber, incardiné la mente filosofica de Descartes
hacia la Matematica, donde encuentra el modelo paradigmatico para rastrear las primeras
verdades absolutamente ciertas que pudieran servirle de fundamento en la reconstruccion
de todo el edificio cientifico y filosofico, pues aspira a dar cuenta y razon de la totalidad del
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saber, con la pretension de cimentar los principios de la Filosofia con la certidumbre de las
Matematicas, en palabras de Spinoza. Pero mas que en los extensos conocimientos particu-
lares de las Matematicas, aprendidos en su etapa escolar, Descartes se fija en el modo de pro-
ceder en la investigacion matematica, en el espiritu y la naturaleza intelectual de la practica
del quehacer matematico, en los rasgos caracteristicos de las propias Matematicas, al en-
contrar en ellas la evidencia de los principios y la certidumbre de las consecuencias obteni-
das con rigor, llegando a afirmar que las cosas que entran en la esfera del conocimiento se
encadenan como las proposiciones geométricas.

Profundas reflexiones sobre las condiciones intelectuales que habian concurrido en el pa-
sado y gravitaban en el presente sobre toda esta actividad mental, relacionada con el traba-
jo matematico, que Descartes plasma en su obra de juventud, Reglas para la direccion del es-
piritu, le llevan a concebir el «Método para conducir correctamente la razén y buscar la
verdad en las ciencias» de El Discurso del Método, acta fundacional del llamado Cartesia-
nismo, corriente filosofica que se dice basada en el «método de la razon matematica», ya
que las reglas de este método de pensamiento son extraidas de los procedimientos geomé-
tricos y estan inspiradas, segtin Descartes, en los saberes matematicos. En este sentido se
quiere indicar que la Matematica es la base racional del cartesianismo, de modo que el lla-
mado racionalismo cartesiano esta poseido de un acusado matematicismo. Descartes adop-
ta la Matematica como fundamento de lo que llama la Mathesis Universalis, un saber mas
universal que la propia Matematica y aplicable a todas las ciencias, como extension del mo-
delo de conocimiento cierto y seguro de las Matematicas a los estadios del saber cuyas ver-
dades se obtienen al seguir los preceptos de El Discurso del Método, verdadera autobiografia
intelectual de Descartes, a la que acompana La Geometria, una de las obras fundamentales
del pensamiento geométrico a lo largo de la Historia de la Matematica, que funda la Geo-
metria Analitica como el lenguaje de expresion y por tanto la clave de todas las ciencias, y
en la que las reglas del método cartesiano adquieren el sentido matematico de normas para
la solucion de los problemas geométricos mediante ecuaciones.

La Matematica en las Artes
En todos los tiempos la Matematica ha estado al servicio de la expresividad artistica de modo
que subyace en la obra de Arte unos saberes geométricos, ostensibles o secretos, que confor-
man proporciones, dan significado a las intenciones del artista y contribuyen a la emocion y
al misterio que emana de la belleza. Pero al citar el término «saberes» no nos limitamos a la
aplicacion al Arte de la Matematica ttil o practica de los artesanos, sino que aludimos tam-
bién a los aspectos filosoficos de las Matematicas que han influido sobre el Arte, ya que Arte,
Matematica y Pensamiento se involucran de forma intrincada en el trabajo del artista.
Laarmonia de las proporciones es la esencia de la belleza en la Filosofia de la Estética. Ge-
nio, ingenio y técnica, presiden calculos, proporciones y simetrias, fundamento de la belle-
za que trasmite la obra de arte, que en modo alguno es casual, sino consecuencia de la pri-
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migenia armonia pitagorica de las proporciones que los matematicos descubrieron y los ar-
tistas aplicaron. La fuente primaria de la armonia y la proporcion en el Arte se halla en los
conceptos matematicos del universo pitagorico-platénico de los que derivan dos de los ti-
pos canonicos de proporciones en el Arte: las conmensurables relativas a las consonancias
musicales y las inconmensurables vinculadas a la Divina Proporcion.

Hay multitud de composiciones artisticas en la que la propia Matematica o los matema-
ticos son los principales protagonistas como objeto de expresion. Entre ellas destacan las
multiples representaciones alegoricas de las cuatro Artes Liberales del Cuadrivium pitagorico,
topico habitual en la iconografia medieval y renacentista; los famosos grabados de la Mar-
garita Philosophica de Reisch; imagenes con la efigie de los mas importantes matematicos
(Pitagoras, Platon, Euclides, Arquimedes, Fermat, Descartes, ...) o con el propio ambiente
donde se desarrollaba la especulacion matematica (la secta pitagorica, la Academia platoni-
ca, la Biblioteca de Alejandria, la Casa de la Sabiduria de Bagdad, ...); la abundante iconogra-
fia en torno al simbolismo del pentagrama mistico pitagorico y la fascinacion secular de los
solidos pitagorico-platonicos; la impresionante enciclopedia iconografica matematica de
los frescos de PTibaldi en la Biblioteca de El Escorial; la sorprendente iconografia del uni-
verso matematico-artistico de Escher; las reminiscencias platonicas en la obra de Dali y el
increible despliegue de recursos geométricos en la Arquitectura de Gaudi donde la estética
se pone al servicio de la estatica.

Especial mencion merece el Arte del Renacimiento en el que la solida formacion mate-
matica de los artistas-geométras (Della Francesca, Leonardo, Durero, Alberti, Palladio,...)
desarrolla la Perspectiva como cuna de una nueva disciplina matematica: la Geometria Pro-
yectiva. Y en la cima artistica de todos ellos, Rafael con su La Escuela de Atenas, exaltacion
de la Filosofia, el Arte y la Matematica, homenaje a la investigacion racional de la verdad en
el mundo griego que concentra en animada concurrencia a los mas eminentes filosofos y
cientificos griegos con los mas ilustres matematicos (en particular Pitagoras y Euclides) en
torno a Platon y Aristoteles.

La Matematica en la Educacion

Toda sintaxis matematica se aplica a objetos definidos sin ningun tipo de ambigtiedad, porque
previamente se han sometido a una férrea definicion que precisa, determina, concreta, especi-
fica, delimita, e individualiza sus caracteristicas. Ademas, los argumentos matematicos se es-
tablecen con la demostracion, que los convierte en incontrovertibles, en verdades eternas y
universales. La demostracion matematica convence por la ilacion argumental irrefutable que
alcanza algo legitimo conforme a las leyes de la Logica. Por eso a partir de Pitagoras la Mate-
matica es universalmente considerada como un manantial primario de verdad objetiva. Defi-
nicién y demostracion caracterizan y singularizan la actividad matematica frente al resto de las
actividades humanas. En ello se basa la importancia de la Matematica en la Educacion, mas
alla de su caracter instrumental como lenguaje de las ciencias, las técnicas y las artes.
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Y esto es asi, por lo menos desde Platon para quien la Matematica es un instrumento
esencial para la educacion e instruccion de la juventud como propedéutica ineludible del
acceso a cualquier otro saber (Repuiblica, VII, 521-527). Su maestro de Geometria en la Mag-
na Grecia, Arquitas de Tarento, como brillante politico y audaz reformador, habia estableci-
do la Matematica como componente esencial del programa escolar, instituyendo el Quadri-
vium pitagorico —Aritmética, Geometria, Musica y Astronomia— sancionado por Platén en
La Republica y de vigencia secular casi hasta nuestros dias. Casi dos siglos antes, y en el ori-
gen, Pitagoras, acunia, como se ha dicho, el término Filosofia —amor a la sabiduria— y tam-
bién el término Mathema con el significado de «lo que se ensefia y se aprende». A partir de
entonces, en el mundo griego, la Matematica es la encarnacion del conocimiento, segn Pla-
ton mediante reminiscencia —el aprendizaje es un recuerdo promovido por la Educacion,
que fructifica cuando el maestro alumbra el conocimiento en el alumno mediante una serie
de cuestiones y preguntas bien hilvanadas de forma heuristica (Mendn, 82b-85b).

Con estos antecedentes podemos entender la trascendencia que siempre ha tenido y tiene
la educaciéon matematica en todos los sistemas educativos. La actividad matematica, con la
definicion y la demostracion como elementos nucleares, es una fuente generadora de instru-
mentos intelectuales basicos con los que debe de funcionar cualquier persona a lo largo de su
vida, es decir, las facultades humanas vinculadas a la precision y la exactitud, la logica y la in-
tuicion, la induccion y la deduccion, la observacion y la imaginacion, el analisis y la sintesis,
la generalidad y la particularidad, la abstraccion y la concrecion, la interpolacion y la extra-
polacion, etc. Enfatizamos estas cualidades de las Matematicas que hacen de ella un instru-
mento fundamental en la Educacion, ya que alimentan tanto su funcion informativa que per-
mite adquirir un conjunto de conocimientos para familiarizarse con el mundo natural
circundante, con herramientas para interpretar el mundo fisico, natural y social, en términos
cuantitativos y abstractos, como su funcion formativa para desarrollar el pensamiento critico
y el rigor cientifico, inculcar una disciplina mental con la que operar sobre cualquier tipo de
pensamiento y a través de la resolucion de problemas desarrollar la iniciativa personal y la
fortaleza para vencer obstaculos, estimulando la voluntad. La Matematica incide asi decisi-
vamente sobre el binomio entendimiento-voluntad que es la matriz del espiritu humano.

Matematica, Religion, Teologia y Mistica

Entre los multiples vinculos que a lo largo de la historia ha establecido la Matematica con el
fenomeno religioso destacariamos los siguientes: origen sacro de la Geometria en todas las
culturas, simbologia religiosa geométrica —el pentagrama mistico pitagorico, el hexagrama
de Salomon o estrella de David, la cruz cristiana, la media luna y los talismanes islamicos, el
Yang-yin chino, los mandala hindtes—, las prescripciones geométricas para la construc-
cion de altares en los Sulvasutras hindues, el Pitagorismo como Religion, el Platonismo
como fundamentos filosofico del Cristianismo, la Geometria como instrumento divino de
creacion y configuracion (el Dios gedmetra como Arquitecto supremo del universo en El Ti-
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meo y en Kepler), el «Argumento ontologico» de San Anselmo sobre la existencia de Dios, la
Divina Proporcion y los atributos de la divinidad en Luca Pacioli, el simbolismo mistico de
los poliedros (Platon, Pacioli, Kepler, Dali, ...), la duda metodica de Descartes y Dios en El
Discurso del Método, el misticismo de Pascal y su apuesta probabilistica sobre la existencia de
Dios, la maxima de Kronecker «Dios creo los ntimeros naturales y todo lo demas [en Mate-
maticas] es obra del hombre», Russell y las «pruebas» de la existencia de Dios, etc.

Matematica, Politica y Sociedad

En varios Didlogos (Republica, Leyes...) Platon considera a la Matematica como un elemento ba-
sico en la formacion del hombre de Estado, el filosofo-gobernante, que desde la Matematica
alcanza la Filosofia y desde ésta el valor supremo de la Justicia que debe informar las Leyes.

A partir del emperador Augusto, pero sobre todo desde hace mas de un siglo la Estadis-
tica es un instrumento esencial de la accion politica del Estado como indica su propia eti-
mologia.

La Revolucion Francesa convierte a la Matematica en un instrumento politico al servicio
del Estado. La Enciclopedia de Diderot y D’Alembert —cuyo Discurso Preliminar de gran con-
tenido histérico, cientifico y matematico, es redactado por éste— prepara el ambiente de
una Revolucion social y politica con gran protagonismo de los matematicos (Monge, Car-
not, Condorcet, Lagrange, Legendre, Laplace...) que propician una Revolucion institucional
(educativa y didactica) con la creacion de ejemplares centros educativos de Ensefianza Su-
perior (la Escuela Politécnica y la Escuela Normal se convirtieron en modelos a seguir en to-
dos los paises donde penetro la idea de progreso de la revolucion, y en ellas se formaron y
enseniaron los sabios mas relevantes del momento), producen una Revolucion didactica
(programas de asignaturas, libros de texto), fundan la figura del matematico profesional,
profesor cientifico, asalariado y publico, al servicio del Estado, e introducen el Sistema Mé-
trico Decimal. Los matematicos y cientificos, plenos de entusiasmo social, se convierten en
politicos y administradores. Condorcet, fundador de la Matematica Social y artifice de los
«manuales del maestro», crea un espiritu socio-politico con la maxima: «Esclareced las cien-
cias morales y politicas con la luz del Algebra». Napoleén —con grandes conocimientos
matematicos procedentes de su formacion militar y de una gran aficion— proclama como
politico: «Las obras de Matematicas contribuyen a la ilustracion de la nacion» y «El avance
y la perfeccion de las Matematicas estan intimamente ligados a la prosperidad del Estado».

Conclusiones

En esta excursion cultural hemos visto que la Historia de las Matematicas revela los vincu-
los reciprocos entre la Matematica y la Filosofia, el Arte, las Ciencias Sociales y en general
cualquier manifestacion de la Cultura, sirviendo de lugar de encuentro y punto de conver-
gencia e intimidad entre las diversas disciplinas matematicas y las multiples disciplinas lla-
madas humanisticas y artisticas. La ignorancia o el desprecio de la topologia de este terreno
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compartido han alimentado la estéril polémica sobre las dos culturas. Como contrapunto y
antidoto contra actitudes introvertidas en las Matematicas que conducen a su aislamiento
cultural y social y a la atrofia de la educacion matematica, escribe Lusa (Seminario Perma-
nente de Historia de la Matematica. Butlleti de la seccié de matematiques, n. 16, Institut
d’Estudis Catalans, Barcelona, 1984, p. 5):

La escision de los saberes, no solo en dos, sino en mil culturas, hace necesario el for-
talecimiento de elementos integradores que estimulen la interdisciplinariedad y el reen-
cuentro de los saberes. La Historia de la Ciencia marca un camino seguro hacia esa
reintegracion cultural.

Por supuesto que la Historia de las Matematicas muestra ante todo y de forma palmaria
la mas conocida relacion entre las Matematicas y sus aplicaciones externas, las ciencias en
general y las diversas técnicas (en cuya interaccion han surgido gran cantidad de ideas ma-
tematicas importantes), y desde el punto de vista socioldgico, permite conocer las fuerzas
sociales y productivas que contribuyeron a su desarrollo. Pero con base en la Historia de la
Matematica hemos visto que la Matematica es mucho mas que un lenguaje y una herra-
mienta al servicio de las ciencias y las técnicas. No queremos infravalorar, ni mucho menos,
la condicién instrumental de la Matematica, ya que tiene un valor trascendente, toda vez
que la buena parte de los estudiantes asi la concebiran y en ese sentido la aplicaran en su fu-
tura vida académica, profesional y personal. Pero, con cierto espiritu platonico nos hemos
propuesto dignificar la condicion de la Matematica, mas alla de sus funciones instrumenta-
les, para mostrar su inconmensurable dimension cultural como puente que enlaza la cultu-
ra humanistica y la artistica con la cientifica.

Parece que por fin empiezan a conseguir sus frutos las proclamas, observaciones, consi-
deraciones y razonamientos de tantos ilustres matematicos, historiadores y profesores
(Poincaré, Klein, Toeplitz, Kothe, Bell, Courant, Polya, Piaget, Lakatos, Boyer, Koiré, Cole-
rus, Kline, Hardy, Babini, Vera, Puig Adam, Santalo, Mankiewicz, Castelnuovo, Dunham M.
de Guzman), que han ido aportando, en época reciente, numerosas ideas al respecto.

Para terminar de sustentar nuestros argumentos, finalizamos completando la cita que en-
cabeza la introduccion de este escrito (Boyer, 1949: Prefacio de la segunda edicion); su au-
tor es, hoy todavia, el referente mas importante sobre Historia de la Matematica:

La Ciencia es tanto un habito de pensamiento como una forma de vida y las Mate-
maticas son tanto un aspecto de la Cultura como una coleccion de algoritmos. La His-
toria de los temas matematicos nunca puede sustituir al trabajo de laboratorio, pero
puede servir de forma efectiva para atemperar el mutuo desconocimiento y la falta de
comprension, a veces demasiado frecuentes, entre las humanidades y las ciencias.
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