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«¢Podemos pensar en un mal mayor parauna Ciudad que aquello
gueladividey de uno hace muchos o un bien mayor que aquello quela
uney la hace una sola?»

(PLATON, La Republica)

«Unasolaeslasabiduriaperfecta, dadapor un solo Diosaun solo
género humano, para un unico fin, que es lavida eterna».
(ROGER BACON, Opus Tertium)

«Lamiradadel hombre esta of uscada por laoscuridad enlaque
cuerpo la mantiene, pero la matemética le procuraclaridad y luz... El
hombre esta confinado en los angostos limites del cuerpo como en una
prision, pero lamateméticalo liberay |o hace mas grande que el Uni-
Verso entero»

(PERRE DE LA RAMEE, Dialecticae Institutiones)

«Las ciencias todas, no son mas que lainteligencia humana, que
essiempre unay siempre lamisma, por grande que sea la variedad de
su objeto, como laluz del sol esuna, por multiplesy distintas que sean
las cosas que ilumina»

(RENE DESCARTES, Reglas para la direccion del espiritu)
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«El hombre es asi realmente la imagen de Dios. En un sentido
analogo a como la matemética habla de puntos, rectas, etc, infinita-
mente al g ados, cabe decir agui comparativamente: Dios es el «hombre
infinitamente aljado». En cierto modo, correl ativamente alamatema-
tizacion del mundo y de la filosofia, € fildsofo se ha idealizado, en
efecto, mateméticamente a si mismo y, simultdneamente, a Dios»

(HUSSERL, La crisis de las ciencias europeas)

«Hubo unavez en que sentimos la necesidad de venerar algo que
estuviera més alla del mundo visible. Comenzando en € siglo X VI,
intentamos sustituir el amor aDios por el amor alaverdad, tratando €l
mundo descrito por la ciencia como una cuasi-divinidads»

(RoRrTY, Conferencias Northcliffe)

INTRODUCCION (HUSSERLIANA)

Edmund Husserl impartié en 1935 una conferencia, en el Circulo Cultu-
ral de Viena, con € titulo de «Lafilosofiaen lacrisis de la humanidad euro-
pea» en la que anticipa algunos de los temas de su gran obra«Lacrisisde las
cienciaseuropeas». En aguel texto se encuentran valiosas consideraciones sobre
el nacimiento delafilosofiaen laAntiguaGreciay laradical novedad que este
pensamiento filosofico introduce en laHistoriarespecto alas civilizacionesy
culturas precedentes. En estas, los seres humanos estaban animados de un
sentido préctico que implicaba un conjunto de tareas finitas en relacion con
necesi dades limitadas de un grupo étnico o de una comunidad nacional .

Solo lafilosofiarompe con los limites de un sistema cultural cerrado, en
virtud de la transformacion radical que ella conlleva: € paso a un sentido
tedrico desconocido hasta entonces.

«Se apodera de los hombres |a pasién de una consideracion y de
un conaocimiento del mundo que vuelve laespaldaatodos losintereses
practicosy queen el circulo cerrado de sus actividades cognitivasy de
los tiempos a €ll as dedicados no produce otra cosa que teoria pura.

La perspectiva filosofica apunta a establecer verdades universales, que
trasciendan |os objetivos préactico-finitos. Surge una concepcion hasta enton-
ces desconocida de la infinitud: los resultados conseguidos, verdaderos, sir-
ven de base para la produccion de idealidades de grado superior y asi sucesi-
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vamente, en una infinidad que se preanuncia como un campo universa de
trabajo, como el «ambito» delaciencia

«[...] lomasesencial delaactitud teorética del hombre filosofico
es la peculiar universalidad de la actitud critica, una actitud que parte
de la negativa a asumir, sin problematizarlas, opinionesy tradiciones
previamente dadas, y, alavez, plantea, apropdsito del universo entero
tradicionalmente dado de antemano, la cuestion de lo verdadero en si,
de una idealidad. Pero lo que con esto esta en juego no es solo una
nueva actitud cognoscitiva. En virtud de la exigencia de someter la
totalidad de laempiriaanormasideal es, concretamentealasdelaver-
dad objetiva, tiene lugar muy pronto una amplisimamutacion del con-
junto de lapraxis de laexistenciahumana, o lo que esigual, detodala
vida cultural».

Asi pues, para Husserl, ciencia significala idea de una infinidad de ta-
reas, delas cualesun cierto nimero finito de ellas gozan ya de una permanen-
tevalidez.

«Laverdad cientifica quiere ser una verdad incondicionada. Ra-
dicaagui unainfinitud que acadaconfirmacion facticay acadaverdad
le confiere el caracter de una mera aproximacion, siempre en referen-
ciaa horizonte infinito en el que laverdad en si vale, por asi decirlo,
en un punto infinitamente alejado».

Siempre seguin Husserl, estaexigenciade unacienciauniversal einfinita
no consigue realizarse plenamente en el mundo antiguo’.

! Aristételes intentara una clasificacion de las ciencia seguiin €l siguiente esgquema:

Teologia, metafisica Aritmetica
Tedricas Matemilicas _ Gex‘mcma
htruiﬂgw
mmn]agm
Fisica Hm]ogua
Ftica, pm\\zuu[ngla
Ciencias Practicas Economia
Relonca
Metalurgs

roductivasme—"""__ Construccién naval

Agrimensura
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Las disciplinas cientificas se mueven todavia en &mbitos tedricos limita-
dos que no estén ligados entre ellos por un método unitario. La idea de una
totalidad infinita y unitaria del ser, tal que pueda venir dominada por una
anica ciencia universal, se propone sélo a partir del Renacimiento. Estaidea
presupone unacomplejaevol ucion historicaque concierne alaenteraconcep-
cion de larealidad natural. Husserl no pretende explicar esta evolucion pero
resaltaque através del largo debate sobre lateoria copernicana, se disuelvela
antigua oposicion entre el mundo terrestrey el inmutable mundo celestial y se
impone unavision unitariadel universo, caracterizado por unanaturalezauni-
forme sometidaalas mismasleyesfisicas. Lanuevaideade un espacio unifor-
me, definido por las tres dimensiones de la extensién y al menos potencial-
mente infinito se refleja en lageometriamoderna. Esta Ultima aparece guiada
por un método coherente, que le consiente «construir en univocidad deductiva
cualquier forma delimitable en el espacio».

En la elaboracion de este método juega un papel esencial lanueva mate-
matica. El empleo del dlgebra permite a Descartes construir lageometriaana-
litica, mediante la cual |as rel aciones geométricas se convierten en relaciones
algebraicas. La nueva ciencia de Descartes aspira areducir todas las ciencias
alas matemdticasy alaunidad de su método. Laidea dominante en el mundo
cientifico esque «latotalidad infinitade aguello que es, seaen si unatotalidad
racional» y que unacienciauniversal de tipo matematico puede abarcar cual-
quier dimension de larealidad.

Pero es a Galileo a quien tocara la tarea de una «racionalizacién» mate-
maéticade lanaturalezafisica. Lamateriasensibley fisicaerael obstaculo que
se oponia a la aplicacion de la matematica pura a la realidad empirica. Se
trataba de lavigjaoposicion aristotélicaentre materiay forma. ParaGalileo la
materia serd absolutamente homogénea y sus diferencias cualitativas dadas
por las sensaciones son eliminadas, conservandose solo aquellas susceptibles
de ser medidas cuantitativamente. Lo que significa, segun Husserl, que para
los cientificos y fil6sofos modernos esta claro que «en este mundo, aquello
gue tiene color, sonido, olor, aquello que es visible, palpable, etc, no es €

Cada ciencia tiene un objeto de estudio distinto, es decir, estudia un cierto tipo de seres o
cosas bajo un determinado aspecto. Cada ciencia consta de principios comunes a todas las cien-
cias, mas un conjunto de axiomas o principios propios y de definiciones. En general, las ciencias
usan dos métodos principales: ladeduccion (I6gica o matemética) y lainduccién. Todos | os siste-
mas posteriores declasificacion de las ciencias —griegos, romanos, bizantinos, arabesy cristiano-
medieval es- son variaciones del modelo platonico o del aristotélico.)
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mundo verdaderamente real», asi como es también «obvio» que detras de la
comun y constante certeza con laque el mundo nos aparece, debe esconderse
«un ser objetivo del mundo que debe ser mediante la razén, independiente-
mente de cualquier subjetividad y relativismo®.

PLATONY LASMATEMATICAS

El primer y radical cambio en ese largo proceso descrito por Husserl 1o
protagoniza el pensamiento socrético y platénico, que en clara oposicion al
escepticismo y relativismo de |los sofistas, se propone fundar unacienciafilo-
sofica universal y Unica, capaz de integrar €l conjunto de todas las verdades
definitivas®. Protagoras, el més destacado de los sofistas, fue un hombre de
extraordinariaculturay un orador €l ocuente. Fue contemporaneo de Demacrito,
su compatriota, €l cua influyod en su doctrina. Protédgoras sostenia que «el
hombre es|a medida de todas | as cosas, de |as que son en cuanto que sony de
las que no son en cuanto que no sonx»: el hombre esla normade todo lo real,
limite y juez de las cosas, y por €llo solo se admite lo fenoménico-subjetivo,
deduciéndose asi |0 relativo de la verdad, a ser todas las representaciones y
opiniones vélidas para cada uno de los individuos®.

Platén dedica en sus Didlogos especial atencion a la figura e ideas de
Protagoras, para combatirlas a la manera de Socrates. En particular en el
Protagoras, uno de los didlogos mas brillantes de su produccion en el que se

2 Laoposicion entre aparienciay realidad habia sido planteada por primeravez, en el mundo
antiguo, por Parménides: tras|as apariencias sensibles se ocultael ser uno, accesible solo median-
te la razén. Demostrara las propiedades de éste mediante el método deductivo mas antiguo, la
demostracion indirecta o reduccién a absurdo. La permanente influencia de Parménides sobre
Platén hara que este le dedique su didlogo més complejo, un estudio 16gico de los principios
fundamentales de larealidad racional.

3 Este impulso se extiende a otras actividades cognoscitivas pre-existentes que serian «for-
mas preliminares» de la ciencia y que mediante la adopcion del idea filoséfico comienzan a
transformarse en ciencias auténticas. Los Elementos de Euclides serian en el marco de la geome-
tria la realizacion, primero, y el modelo, después, de esta nueva concepcion y de esta voluntad
unificadora.

4 Seguin Aristételesen laMetafisica (k6, 1062b, 12) «[...] esto no quiere decir sino que lo que
le parece a cada uno es efectivamente lo real. De lo que se deriva que una misma cosa puede, a
mismo tiempo, ser y no ser, o ser buenay mala, y que las deméas proposiciones contrarias son
igualmente verdaderas, puesto que muchas veces |0 que parece bello a unos es lo contrario para
otros, y €l parecer de cada uno esla medida».
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desarrolla un intenso duelo dialéctico entre Socrates y el sofista, éste se pre-
sentaasi mismo de la siguiente manera:

«[...] y confieso que soy sofistay educador de los hombres.

[...] Joven, he aqui lo que obtendras si estas junto a mi: cuando
hayas pasado un dia a mi lado, volverés a tu casa més perfecto. Lo
mismote ocurriraal diasiguiente, y asi cadadia, sininterrupcion, pros-
perarés hacia la perfeccion. Los demas sofistas corrompen alos jove-
nes, pues, cuando dichosjévenestratan de evitar las ciencias técnicas,
los sofistas les obligan a lanzarse sobre €llas, aungque no 1o deseen,
ensefiandoles célculo, astronomia, geometriay musica. Por el contra-
rio, el que venga a mi lado solo encontrard aquello que haya venido a
buscar. Y este aprendizaje versara sobre cuestionesfamiliares, paraque
se administre excelentemente la propia casa, y sobre el gobierno del
Estado, para que cada uno seamuy eficaz en los asuntos publicos, tan-
to con laaccién como con la palabra’.

Para Platon las estructuras matematicas expresan «lanaturalezadel alma
humana» y al mismo tiempo las del «alma que gobierna el mundo» y en con-
secuencia quiere matematizar la éticay lapolitica. Haciael 380 a.C., expone
en €l libro Republica su Teoria de las Formas/Ideas en la que presenta a las
Mateméticas como el largo y necesario camino® para acceder ala Dialéctica

® En 1944 decia Alexandre Koyré en su Introduccion a la lectura de Platdn que los lectores
modernostienden aestar de acuerdo con lastesis de Protéagorasy asentir simpatiapor su figura.Hoy,
acomienzosdel siglo XXI, inmersosen el relativismo cultural, |astesis de Protégoras son alin mas
atractivas. En un articulo aparecido en The New York Review del 24 de septiembre de 1998, Martin
Gardner analizaba la situacion creada en la ensefianza de las mateméticas en USA, tras la apari-
cion de lallamada New New Math o Fuzzy Math, y en los libros de texto de mateméticas, |1enos
de fotocopias y dibujos en color, pero en los que es dificil reconocer el contenido matemético: o
gue primaes el multiculturalismo y la equidad de sexos y de razas. Las mateméticas y sus libros
detexto, al servicio delaformacion de ciudadanos ejemplares que no discriminen por cuestién de
raza, religion o sexo. Paraello no es necesario, piensan |os nuevos pedagogos, que sepan multipli-
car o resolver ecuaciones.

el largo periodo de ensefianza de |as mateméticas para un ciudadano, segiin Platon, comen-
zariaen lainfancia hasta los 18 afios, edad en la que se haria el servicio militar hastalos 20 afios
(jexento de matematicas!). De los 20 a los 30 afios se estudiarian de nuevo como preludio ala
dialéctica. Delos 30 alos 35 el ciudadano se entrenaria en discusiones dialécticas. Delos 35 alos
50 empleariasutiempo en el servicio alaCiudad. Y finalmente apartir delos50, tendriael acceso
final ala contemplacion del Bien.
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(nombre del saber supremo, método de ascenso delo sensiblealo inteligible,
ciencia de larealidad como tal). Ambas, son ciencias tedricas, apodicticas y
deductivas. Cienciasdelo que espor necesidad y no puede ser de ningunaotra
manera. Avanzan paso a paso deductivamente apartir de unos principios sobre
cuya evidencia hay consenso’.

La matematica seria imprescindible en la educacion de los ciudadanos
como: @) formadorade unadisciplinamental; b) paradesarrollar el pensamiento
abstracto; ¢) como habito paralaprecision; y finalmented) parael conocimiento
del Bien.

En laRepublica, Platén habiaconcebido el Bien como el objeto supremo
del conocimiento, comparandolo con el Sol, puesal igual que éste hacevivir a
losseresnaturalesy loshacevisibles, asi, € Bien hace subsistir y cognoscibles
alasideas. El Bien, parael hombre, esunaformade vida, unavidacompuesta
por placer einteligencia®. Pero la cuestion esta en la medida, en lajusta pro-
porcion en la que placer e inteligencia deben mezclarse. Platon recurre alos
conceptos pitagoricos de limite y de ilimitado. El placer es un ilimitado y
puede ser aumentado o disminuido indefinidamente. Es necesario imponer un
orden, unamedida a placer y ésta es lafuncion del limite. El ilimitado que
mediante un [imite adqui ere un orden o unamedida se convierte en algo armo-
nico, proporcionado, en un nimero, y quienimponeedl limiteeslainteligencia.

" Platon consideraba que la formacion matematica y dialéctica era imprescindible para la
clase dirigente. Asi, dice respecto alaAritméticaen €l libro VIl de la Republica: «Sera entonces
conveniente, Glaucon, establecer por ley esta ensefianza, y convencer a quienes en la ciudad va-
yan adesempefiar |os mas altos menesteres de que se dediquen al calculoy aquelo estudien no de
unamanerasuperficial, sino hasta que al cancen con lasolainteligenciaa contemplar la naturaleza
delosnumeros, no yacomo los comerciantesy lostenderos con mirasalas comprasy alas ventas,
sino convistasalaguerray parafacilitar alapropiaamalaposibilidad de volverse delo sensible
alaverdad y alaesenciax.

En relacion con la Geometria, la segunda de las disciplinas que deben aprender 1os jovenes,
dice Platén: «Hace falta, sin embargo, examinar si la parte mayor y mas avanzada de esa ciencia
tiende de alguna manera a este otro objetivo: a hacer que se contemple mas facilmente laidea del
bien[...]. Y enfinsi estacienciaobligaa amaacontemplar el ser, entonces nos conviene; pero si
obliga a contemplar el devenir no conviene. [...] Hay, por tanto, que imponer sobre todo, en la
medidadelo posible, quelos ciudadanos de nuestro Estado perfecto no se aparten en modo alguno
del estudio de lageometria; porque las ventajas que se derivan de ellatampoco son despreciables.
[...] Y asi, por lo que toca a comprender mejor las otras disciplinas, sabemos que en este respecto
hay una enorme diferencia entre quien sabe de geometriay quien la desconoce».

8 Filebo.
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El intento de Socrates de hacer de la virtud una ciencia, culmina con
Platén en esta reduccion de la virtud a una ciencia de la medida. Cuenta
Aristégeno, discipulo de Aristételes, en Elementa Harmonica I, que los que
acudian alasleccionesde Platon, en sus Ultimos tiempos, quedaban desilusio-
nados cuando, habiéndose anunciado que se hablariadel Bien, |o escuchaban
disertar sobre nimerosy medidas.

Esta pulsién infinita de teoria 'y de unicidad, con la matematica como
medio para alcanzar el Bien, es moderada por Aristoteles, que, algjado de la
ensofiacion platonica, pisafirmeen laTierray aceptala mateméticacomo un
bello producto de la inteligencia humana, en donde la Logica encuentra un
terreno fértil al que acudir para desarrollarse, pero indtil paralaFisica, terre-
nal, que no puede ser tratada con la divina matematica.

En Arguimedes se muestralatension teoria-préctica, contemplaci 6n-ac-
cion, finito-infinito, y esél quien consigue por primeravez laconjuncion dela
matemética euclidea con lafisica, iniciandose asi |10 que més adelante se lla-
marafisico-matemética. Perolosromanosterminan con lavidadeArguimedes
y con aquellapeculiar manerade hacer y entender |as mateméticas. Losroma-
nos no producen fil6sof os ni matemati cos, aunque fabrican magnificos puen-
tes y acueductos; y es con € cristianismo con el que se retorna al culto alo
infinito, con laTeologiacomo madre de todas|as disciplinas. El encuentro de
lateol ogia cristiana con las matematicas se vislumbra poco apoco en el hori-
zonte europeo y cristiano. Con Nicoléas de Cusa es ya una fructifera unién. El
retorno de Arquimedesy de Platén, estavez en el marco de la cristiandad, va
a ser decisivo en lo que sigue.

LAS MATEMATICASY LOS JESUITAS

Durante el Concilio de Trento (1543-1564) tiene lugar €l rearme moral e
intelectual delalglesiaRomanafrente alasideas delaReformaProtestante, y
uno de los principal es resul tados —desarrollado especia mente por |os Jesuitas
en la segunda mitad del siglo XV1 y laprimeradel XVII-eslanecesidad de
establecer un conocimiento RACIONAL de Diosy de la Naturaleza para lu-
char contra dos amenazas que se cernian en el mundo catdlico.

a) Unade ellas era el neoplatonismo, lamagiay el conocimiento hermé-
tico, especiamente cultivadosen Italiapor Marsilio Ficino, Pico della
Mirandolay Giordano Bruno, cuyo objeto eraconseguir unaverdade-
rareformareligiosay educativaatravésdel conocimientoy cultivo de
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lasarmonias ocultas existentes entre el mundo creadoy el dmahuma-
na, mediante las cuales acercar el hombre a Dios.

b) La otra amenaza, expandida especialmente en Francia con Michel de
Montaigney Pierre Charron, era el escepticismo, negador de la posi-
bilidad de conocimiento humano cierto, cientifico y teoldgico’.

Se apelaalaracionaidad, ala Razén, para afirmar la posibilidad de un
conocimiento verdadero, que, obviamente, tendré que ser Unico y excluyente,
que supere el estéril escepticismo y € pluralismo que confunde. La razén
matematizante y platénica, cobra entonces un protagonismo unificador que
vamosapersonalizar enlafigurade Christéforus Clavius (1538-1611), jesuita
aleman, matemético autodidacta y reputado astrénomo que es un decidido
impulsor de la ensefianza de las mateméticas en los colegios de la Orden y
formador delosfuturosjesuitasen el Colegio Romano, casamatriz delaCom-
pafifa en Roma™.

A comienzos de 1580, las matematicas constituyen una disciplina infe-
rior en los curricula educativos, no comparable alaFilosofia, laMedicinao a
la Teologia. ES una materia que no pasa examen, |lo que contribuye a
desva orizarladelante delosaumnos. Clavio criticaasus colegas de Filosofia
por no saber suficientes matematicas, y 10 que es peor, por no saberlas hacer
atractivas. Para €l «el profesor de matematicas debe ser un maestro de una
cultura y de una autoridad fuera de lo comun». El decenio de 1580 es
importantisimo para la constitucién de la Ratio Sudiorum esto es, €l plan de
estudios que deberd seguirse en los colegios de la Orden. Este proceso de
elaboracion de un programa de estudios, en un momento de profunda crisis

9 Véased articulo «Los Jesuitasy lasideas de Galileo» (CromsiE y CARUGO, 1983) en Annali
dell’ Istituto e Museo di Soria della Scienza di Firenzee. Anno V11, fasc. 2.

Por otra parte, hay que observar un cierto paralelismo con lasituacion actual, presentada por
€l Papa Juan Pablo Il en la Introduccién a su enciclica Fe y Razon (1998). En ella se previene
también contra los «peligros» que acechan al pensamiento occidental de hoy dia: de una parte, la
«ola de esoterismo que nos invade», puesta de manifiesto por la proliferacion de sectas, etc; y de
otra, la ola de Relativismo, esto es, de un neo-escepticismo predicado por los Filosofos de la
Ciencia.

©La Compafiia de JesUs, creada por el espafiol Ignacio de Loyola en 1540, es una orden
religiosa que fue expresamente creada para contrarrestar lainfluencia de las doctrinas luteranas y
calvinistas que se expandian por Europaen el siglo XVI. A lamuerte del Fundador en 1566 sonya
un millar los jesuitas repartidos por todos |os continentes, dedicados fundamentalmente a la edu-
cacion. En 1626 el nimero de jesuitas ascendia a 15.500, entre los cuales se contaban ilustres
astrénomos y mateméti cos.
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del aristotelismo, contribuye a que este periodo sea una fase esencia en la
recomposicion de los campos del saber. De aqui sale la reflexion sobre el
status y papel de las matematicas en su doble relacion con la teologiay la
«filosofia natural ™'».

No sin dificultades logré Clavius el realce del papel de las mateméticas
en la Educacion, en contra de la opinion de otros destacados jesuitas que,
siguiendo las directrices aristotélico-escol asticas, veian |las Matemati cas como
un tema periférico, abstracto y bello, pero alejado de larealidad y de la utili-
dad. Clavio es decididamente platdnico y considera a las matematicas como
unadisciplinaformadora de mentes bien estructuradas.

En su Opera Matemética publicada en 1611, un afio antes de su muerte,
hizo una apasionada defensa de las Matematicas y, en particular, de Los Ele-
mentos de Euclides, apelando alafirmezay unanimidad de las opiniones de
los mateméticos, en contraste con los filésofos y practicantes de otras cien-
cias, en las que habia multitud de puntos de vista diferentes y en definitiva,
donde habitaba laincertidumbre.

En 1594, € jesuita sienés Vincenzo Figliucci, alumno de Clavio y profe-
sor de mateméticas del Colegio Napolitano escribid tres Praefationesin laudem
mathematicarum scientiarum' en las que se refleja un interesante debate
epistemol 6gico centrado en laMateméticay en sus relaciones con €l resto de
lafilosofia natural, que en esos momentos tenia lugar en €l seno de la Orden.
Figliucci, con clarainfluencia platénicay reuniendo ideas de Cusa, Ramusy
del propio Clavius, €labor6 un documento con voluntad de decidir cua debie-
raser laposicion exactadelaMatematicaen el sistemadel saber. Estateniaen
si cualidades que eran emanacion directa del cumplimiento de un proyecto
divino. La comprension de la matemética, de hecho, acercaba a hombre al
conocimiento divino permitiéndole descubrir los principios de lanaturalezay
remontarse alacausadelosfendmenos. Lamente del gedmetraerasemejante
aladivina, si bien eracierto que Dios con un solo acto cognitivo podiadistin-
guir todo cuanto sucedia o podia ser comprendido por la mente creada, como
s estuvieraalli presente para contemplarlo, también eracierto que el gedme-
tra, investigando, por su parte, simulacra de las cosas mismas, iguamente los
asumia sin peligro de error ni de engario.

1 \/éase AnTONELLA Romano, La contrarreforme mathématique. Constitution et diffussion
d’ une culture mathématique jesuite & la Renaissance, Ecole Francaise de Rome, Roma 1999.

12 \/éase Romano GaTT0, Tra Scienza e immaginatione: le matematiche presso il colegio
gesuitico napolitano (1552-1670), Leo Olschki, Florencia 1994.
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Para Figliucci, el modelo a seguir era el método hipotético-deductivo,
propio de la geometria euclidea, y no la silogistica de la l6gica medieval. El
método matemético tenia en si un valor intrinseco que permitia restituir el
estudio de la naturaleza a la dimension cientifica, «de otro modo destinada a
las interpretaciones sobrenaturales del ocultismo y la magia».

En latercera Praefatio Figliucci se centraen lafuncién delamatemética
enlapréctica, y Arquimedesesel protagonistadetodo el preludio. Hombrede
cienciaeingeniero a mismo tiempo, en él serealizabalasintesisméas perfecta
entre lamatemética puray aplicada. Cienciaracional, abstracta, pero al mis-
mo tiempo pragmaética, capaz por €llo, como ninguna otra, de producir reali-
zaciones précticas Utiles ala vida humana.

Hay que destacar que en esos momentos, esta apuesta por las mateméati-
casen laEducaciony el realce delamismaen el organigramade las discipli-
nas del conocimiento era una postura arriesgada; pero habia [legado el mo-
mento del siglo XVII en que se daban las condiciones para que ese ansia de
precision de los seres humanos y su volundad de dominio de los fenédmenos
natural es eclosionara através de las matematicas con el concurso de aquellos
gigantes del pensamiento que fueron Galileo, Descartes y Newton.

LA MATEMATIZACION GALILEANA DE LA NATURALEZA

«Lafilosofia esta escrita en ese inmenso libro que tenemos abier-
to antelos o0jos, quiero decir, € Universo, pero no se puede entender si
antes no se aprende aentender lalengua, aconocer les caracteresenlos
gue esta escrito. Esta escrito en lengua matematica y sus caracteres
son tridngulos, circulos y otras figuras geomeétricas, sin las cuales es
imposible entender ni una palabra; sin ellos es como girar vanamente
en un oscuro laberinto»

Esta conocida y terminante reflexion galileana, en la que se otorga a
lenguaje matematico la exclusiva lectura del «libro» de la Naturaleza se en-
cuentra en |l saggiatore, que un Galileo ya maduro publico en 1623. En €l
expone por primeravez su método cientifico, lanuevamanera de «preguntar»
alaNaturaleza®.

13 véase Jose L. MonTEs| Nos, Historia de las matematicas en la ensefianza secundaria, Sin-
tesis, Madrid 2000, pag. 82.
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Galileo habiasido profesor de matematicas hasta 1610, fechaclaveen su
biografia. Admirabael rigor y laprecision delageometriaeuclideay veneraba
lafigurade Arquimedes, aquien trataria de emular durantetodasu vida. De é
aprendi6 a usar las mateméticas para resolver problemas fisicos. en Sobre el
equilibrio de lasfiguras planasy en Sobre los cuer pos flotantes, Arquimedes
habialogrado un conjunto de resultadosy proposi ciones que seguian un orden
inspirado en el model o deductivo euclideo. Galileo aplicael mismo métodoy
consigue geometrizar el movimiento, algo impensable segin los canones
aristotélicos; consigue lasleyes de caidade | os cuerpos, construyendo previa-
mente unateoria matemética que consta de definiciones, axiomasy teoremas,
y unavez establecida la pretendida ley la pone a prueba mediante la experi-
mentacion™.

El método galileano presupone una verdad ultrafenoménica que puede
ser objeto de demostraciony que a mismo tiempo deberaestar de acuerdo con
el propio fendbmeno, esto es, «salvar las apariencias». Como dice Federico
Enriques «Laviagalileanaesunjuicio de Dios en el que se desafiaalaNatu-
ralezaague muestre algo distinto alaprevision tedrica, cuando sele pregunta
convenientemente».

En 1610, Galileo es nombrado «Primer Matemético y Fildsofo del Gran
Dugue de Toscana». Previamente habia descubierto cosas portentosas en los
cielos que fortalecian las tesis copernicanas del heliocentrismo. Ahora es un
Filésofo de la Naturaleza que pretende explicar e Mundo tal como es, y un
cortesano al que le esperan tiempos duros, de gloriay sufrimiento, puesno en
vano estaba en juego la mismisima concepcion del Mundo. La teoria
copernicana y la experiencia visual conseguida con el telescopio artesanal
construido por el propio Galileo invalidan préacticamente la concepcion
aristotélico-ptolemaica. Pero Galileo no tiene pruebas fehacientes del movi-
miento delaTierra, y las suple con su persuasiva prosay con Ssu poco convin-
cente teoria de las mareas; a él le basta su poderosa intuicién, alimentada en
largas noches de vela en que contempla agquellos fendmenos celestes que le
reafirman en el heliocentrismo. En su obracapital Dialogo soprai due massimi

14 Alexandre Koyré, en su brillante ensayo Galileo y Platédn: «[...] comprendemos el orgullo
del Galileo platénico que en su libro Discursos y demostraciones sobr e dos nuevas ciencias anun-
ciaque “desarrollard una ciencia del todo nueva en torno a mas antiguo de los temas”, y demos-
trard algo que nadie habia demostrado hasta entonces, esto es, que el movimiento de caida de los
cuerpos estéd sometido alaley de los nimeros. EI mundo esta gobernado por nimeros; la objecion
aristotélica ha sido finalmente refutada».
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sistemi del mondo (1632), Galileo expresa su admiracion hacia Aristarco y
Copérnico, que mantuvieron su discurso tedrico apesar de que las «experien-
cias sensibles» eran claramente opuestas a aquél:

«Y ahemos visto que |os argumentos contra la rotacion diurna de
laTierra, yaexaminados por vos, tienen unaenorme verosimilitud, y el
gue los tolemaicos, los aristotélicos y todos sus seguidores |os hayan
aceptado como concluyentisimaos es un grandisimo argumento de su
eficacia. Pero las experiencias que claramente contradicen el movi-
miento anual son de tanta mayor repugnancia aparente, gue no puedo
hallar limite a mi admiracion de cédmo, en Aristarco y Copérnico, la
razon haya podido hacer tanta violencia alos sentidos que, contra és-
tos, se haya aduefiado de su credulidad™>.

Galileo cree que la razon geométrica, la geometria, en cuanto teoria de
las formas espacial es exactas, eslaviaque permite establecer un nexo entrela
matemética pura y € mundo empirico material del que se ocupa la fisica
Habiendo observado que en el mundo de la experiencia se hacen diversas
valoraciones y se tienen distintos puntos de vista acerca de las cualidades de
las cosas que nos rodean y que solamente las mateméticas y la geometria son
capaces de construir conceptos objetivamente verificables, validos para to-
dos, Galileo «ingenuamente» geometriza la Naturaleza. Para ello despoja a
los objetos delas cualidades sensiblesno cuantificables. En |l saggiatore (1623)
explicita su manera de actuar en ciencia:

«Digo que en e momento en que imagino unamateria o sustancia
corpérea, me siento en lanecesidad deimaginar, a mismo tiempo, que
esta materia esta delimitada y que tiene esta 0 aquella forma, que en
relaciéon con otras es grande o pequefia, que esta en este o en aquel
lugar, en este 0 en aquel tiempo, que se mueve 0 que esta en reposo,

15 Koyré en Galileo y Platdn dice: «{...] estamos tan acostumbrados a la ciencia matemética,
a la fisica matemética, que no nos percatamos de cuan extrafio es acercarse a Ser por la via
matemética, de cdmo es paraddjica la audacia de la expresion galileana de que el libro de la
Naturaleza esta escrito en caracteres geometricos. Para nosotros, hoy, es una conclusion obvia.
Pero no paralos contemporaneos de Galileo. Por tanto, el verdadero objeto del Dialogo delosdos
maximos sistemas, mucho mas que el de la oposicion entre dos sistemas astronémicos, es el dere-
cho delacienciamatemética, delaexplicacion mateméticade laNaturalezaen contraposicion ala
explicacién no matematica del sentido comun y de lafisica aristotélica.

363



¥

SEMINARIO «OROTAVA» DE HISTORIA DE LA CIENCIA - ANO XI-XI1

gue esta o no en contacto con otro cuerpo, que es una, pocas o muchas,
ni con gran imaginacion puedo separarlas de estas condiciones; pero
gue deba ser blanca o roja, amarga o dulce, sonora o muda, de olor
agradable o desagradable, no me siento en la necesidad de forzar mi
mente para tener que representarmela acomodada con tales condicio-
nes; mas bien, si los sentidos nos las hubieran advertido, tal vez la
razén o laimaginacién por si mismas no lo hubieran logrado nunca.
Por todo ello pienso que estos sabores, olores, colores, etc., por parte
del sujeto en el que parece que residen, no son Mas que meros nom-
bres, y tienen Gnicamente su residencia en el cuerpo sensitivo, de ma-
nera que, eliminado el animal sensitivo, se eliminan todas estas cuali-
dades».

... Y muerto €l perro, se acabd larabia.

Galileo es un genio descubridor y a mismo tiempo encubridor, que abre
el camino alafisico-mateméticay alos portentosos |ogros obtenidos por ésta
mediante una exclusiva y exhaustiva cuantificaciéon de lo real, pero que en-
mascara el mundo de vida, que es el olvidado fundamento de sentido de la
ciencianatural™.

DESCARTES: LASMATEMATICASY YO

Rene Descartes, aventgjado alumno de los jesuitas en el colegio de La
Fléche haleido a Michel de Montaigne, en particular su famosa Apologia de
Raimundo Sabunde'’. Latesis del libro de Montaigne es que larazén humana

16 Husserl , Crisisdelas ciencias europeas:. «El ropaje de ideas que conocemos como ciencia
natural matemética ocupa el lugar del mundo de vida, |o disfraza. El ropaje de simbolos de las
teorias mateméticas hace que tomemos por ser verdadero lo que es un método, destinado a corre-
gir en un progressus in infinitum las toscas predicciones».

7 Poco se sabe de Sabunde (o Sibiuda), filésofo catalan que estudié Artes, Medicinay Teo-
logia, que fue profesor en la Universidad de Toulouse y que murié en 1436. Escribi6 una obra: el
Liber creaturarum seu de homine, que gozé de gran difusion en la época renacentista: larevela-
cion estabacontenidaen el libro delaEscrituray su verdad competiaalostedlogos. Pero, ademas,
sostenia Sabunde, habiaotrolibro, el delascriaturas, que Dios habia puesto aladisposicion delos
hombres para que por medio de larazén pudieran llegar a conocer las verdades reveladas. En €l
prologo a Liber creaturarumafirmabaincluso que el libro delaNaturaleza, al estar més proximo
a los origenes, superaba en importancia a de las Escrituras, lo que le costd su inclusion en el
Indice.
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no puede alcanzar certidumbre™® alguna, y que al hombre e debe bastar sola-
mente con vivir en laincertidumbre. Estadesesperanzada conclusiéon alaque
habiallegado el ex alcalde de Burdeostras|argas meditacionesen suretiro del
castillo de Eyquem, no es facilmente aceptable por el comin de los mortales;
y menosalinlo fue parael joven Descartes, apesar delaadmiracién que sentia
por la prosa de aquél.

En su autobiogréfico Discurso del Método (Discours dela méthode pour
bien conduire saraison et chercher la verité dansles sciences) (1637), Descartes
nos describe lainsatisfaccion que sentiaal terminar susestudiosen el colegio:

«[...] desde lanifiez se me acostumbro al estudio de las letras, y
sentia un apasionado deseo de conocerlas, pues me persuadian de que
mediante tales estudios se podia adquirir un conocimiento claro y al
abrigo de dudas sobretodo lo que es (til enlavida. Pero modifiqué por
completo mi opinién tan pronto como hube concluido mis estudios
[...]. Tantas dudas y errores me embargaban que, habiendo intentado
instruirme, me parecia no haber alcanzado resultado alguno si excep-
tuamos el progresivo descubrimiento de mi ignorancial...]».

Recientemente, en Philosophie et perfection de I’homme de Emmanuel Faye (Vrin, 1998) se
ha mostrado la gran influencia de esta obra en autores como Bovelles, Montaigne, Charron, Des-
cartes y Pascal. Sabunde preanuncia la Metafisica de Descartes: «Creatura non potest ascendere
supra suum creatorem, ideo impossibile est, quod homo per suum intelligere et cogitare ascendet
supra deum, qui creavit esse, et etiam eum creavit, et dedit e omniaista». ¢Hasta dénde llega la
capacidad de inteleccion del hombre? Sabunde muestra que el hombre no puede elevarse por
encimade su Creador, queledio €l ser. Pero con ello no pretende limitar esa capacidad deintelec-
cion. Por el contrario, el hombre experimenta por si mismo un poder de inteleccion virtualmente
sin limite, en el mismo sentido que la serie de los nimeros naturales. Este poder ilimitado del
intelecto lo extiende Sabunde a las potencias del deseo y de la voluntad, concluyendo que si
pensamiento y voluntad humanas pueden crecer infinitamente, es necesario que el Creador, que ha
dotado al hombre de esta capacidad, sea €l mismo infinito.

18 Sirvacomo gjemplo, laopinidn de Montaigne sobre el tema geocentrismo-heliocentrismo:
«El cieloy lasestrellas se movieron durante tres mil afios; nadie dej6 de creerlo, hasta que Cleantes
¢l sabio o Nicetas de Siracusa defendieron quela Tierraerala que se movia por € circulo oblicuo
del Zodiaco dando vueltas alrededor de su eje. En nuestra época, Copérnico ha demostrado tan
satisfactoriamente semejante doctrina, que la ha puesto en armonia con todas las consecuencias
astronémicas.

¢Qué deducir de aqui sino que no debe preocuparnos demasiado cudl sea el cuerpo que real -
mente se mueva? jCualquiera sabe si de aqui a mil afios una tercera opinion refutara los dos
pareceres precedentes! »
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Concluyendo que de todas las materias que le habian ensefiado, Unica-
mente las Matematicas |e producian un especia deleite, dadalacertezay evi-
dencia de susrazonamientos, aungque sin percatarse de su verdaderafunciony
utilidad. Especialmente confuso e irritante |e han parecido | as ensefianzas de
filosofia: «Pero yaen el colegio aprendi que nada por raro y extravagante ha
degjado de ser defendido por algun filésofo». (Obsérvese el parecido con la
frase de Montaigne «[...] nada hay, en suma, por loco e insensato u horrible
gue sea que no se encuentre vigente en algunanacion [...]» en lacitada Apol o-
gia de Raimundo Sabunde).

Descartes comienza a pensar en un método que retina las ventgjas de la
Légica, el Andlisis delosAntiguos (Ila Geometria) y el Algebrade los moder-
nos, y que excluya sus defectos'.

En lanoche del 10 de noviembre de 1619, nos dice en su Discurso, tuvo
tres suefios en los que se le revelaba el proyecto de una «ciencia admirable».
Son bien conocidas las reglas de ese método maravill 0so:

«La primera consiste en no admitir cosa alguna como verdadera,
s no se la habia conocido evidentemente como tal; es decir, con todo
cuidado debia evitar la precipitacion y la prevencion, admitiendo ex-
clusivamente en mis juicios aquello que se presentara tan claray
distintamente ami espiritu que no tuvieramotivo alguno paraponerlo
en duda.

La segunda exigia que dividiese cada una de las dificultades a
examinar en tantas parcelas como fuera posible y necesario pararesol-
verlas més facilmente.

La tercera requeria conducir por orden mis reflexiones comen-
zando por |os objetos més simplesy masféacilmente cognoscibles, para
ascender poco a poco, gradualmente, hastael conocimiento delosmas
compleos.

19 «[...] con respecto alalégica, sus silogismosy la mayor parte de las demés instrucciones
sirven més bien para explicar aotros las cosas que ya se saben [ ...] en relacién con lageometriay
el dgebra, aparte de no extenderse sino a materias muy abstractas y que parecen carecer de todo
uso, laprimera esta siempre tan constrefiida ala consideracion de figuras que no puede jercitar €l
entendimiento sin fatigar en mucho laimaginacion; y en la Ultima, de tal modo se esta sometido a
ciertas reglas y a ciertas cifras que ha llegado a ser un arte confuso y oscuro, que confunde al
espiritu en lugar de ser una ciencia que lo cultive».
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Seguin €l cuarto y dltimo de estos preceptos deberia realizar re-
cuentostan completosy revisionestan amplias que pudiese estar segu-
ro de no omitir nada.

Y asi, €l correcto uso de estas reglas conducirian a que, a igual que los
gedmetras|legan aal canzar las demostraciones més dificiles, mediante largas
cadenas de razones simplesy faciles, de igual manera:

«[...] se entrelazan las cosas que pueden ser objeto del conoci-
miento de los hombres, y que, absteniéndome de admitir como verda-
deraalgunaquenolo seay guardando siempre el orden necesario para
deducir unas de otras, no puede haber algunastan alejadas de nuestro
conacimiento que no podamos finalmente conocer, ni tan ocultas que
no podamos llegar adescubrir [...]».

Es impresionante la seguridad en si mismo y la audacia de Descartes,
aungue no publica su Método en Leyden hasta 1637, después de haberlo pro-
bado con éxito en materias como Geometria, Optica y Meteorologia. Pero
anos antes, en el otofio de 1627, en una reunion en casa del nuncio papal en
Paris, se habiaencontrado Descartes con € influyente cardenal Berulle, perte-
neciente alaorden de los oratorianos™. A esta reunién asistian algunos de los
més destacados «sabios» delaépoca, incluido Mersenne™ y hablabael quimi-
co Chandoux. Este dio una conferencia que debi6 de ser bastante tipicade las
opiniones de gran parte de la vanguardia de la época, atacando a la filosofia
escolastica. En esta ocasion pronuncio un discurso para refutar la manera en
gue se ensefiaba la filosofia en las escuelas. Dijese lo que dijese, casi todo €l
mundo aplaudié sus ideas excepto Descartes. El Cardena Berulle 1o not6 y
pregunt6 a Descartes qué le habia parecido aquel discurso «gue tanto habia

Da Congregacion del Oratorio es unainstitucion religiosa fundada por S. Felipe Neri en
Romaen el afio..., destinada a fomentar la vida espiritual. El cardenal Berulle, e mas importante
pensador religioso dela Contrarreformaen Francia, fundé una congregacion del Oratorio en Paris
en 1611.

2L Marin Mersenne (1588-1648), clérigo de la orden de los Minimos, tedlogo y matemético.
Unade sus mayores contribuciones ala Cienciafue el de servir de comunicador deresultadosy de
nexo entre numerosos cientificos y pensadores de su época como Descartes, Fermat, Desargues,
Pascal y Galileo.
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gustado al ptblico». Segln la version que tenemos™, Descartes empezd por
hablar en favor del antiescolasticismo de Chandoux. Pasd luego a atacar €l
hecho de que tanto el orador como el publico estaban dispuestos a aceptar |a
probabilidad como norma de la verdad, pues, si asi fuera, en rigor podrian
tomarse fal sedades por verdades. Paramostrarlo, Descartestomo algunos g em-
plos de verdades supuestamente irrefutables, y mediante algunos argumentos
aln mas probables que los de Chandoux, demostrd que eran falsos. Luego,
present6 unamuy aparente fal sedad, y mediante argumentos probables, lahizo
parecer una plausible verdad.

Ante esta evidencia de como «nuestros espiritus son engafiados por la
probabilidads, los alli reunidos preguntaron a Descartes si no habia «algunos
mediosinfalibles» paraevitar estasdificultades. El contesto habléndoles de su
METHODE NATURELLE y mostrandol es que sus principi os «son mejor esta-
blecidos, mas ciertos y més naturales que cual esquiera otros que hayan sido
aceptados por |os sabios».

Berulle quedé muy impresionado por lacharlade Descartesy loinvit6 a
ir averle para seguir hablando del tema. Descartes acudio y explico a Carde-
nal por qué creia que los métodos comunmente empleados en filosofia eran
indtiles, y lo que, en cambio, pensaba que podia hacerse. Berulle quedd muy
complacido y pidio a Descartes ir y aplicar su método a los problemas alos
que se enfrentaba la humanidad en sus blisquedas cotidianas™.

Poco tiempo después, en 1628, Descartes escribe las Regulae ad
directionem ingeni, que no seran publicadas hasta 1701. Especia mente inte-
resante es la regla IV: «El Método es necesario para la investigacion de la
verdad». En ellaproclamabaDescartes|aunidad delas cienciasy sentenciaba
gue no habia otra forma de avanzar en ellas que la de su método:

«Megjor que buscar la verdad sin método es no pensar nunca en
ella, porque | os estudios desordenadosy |as meditaciones obscurastur-
ban las luces naturales de larazon y ciegan lainteligenciax».

22 \/éase Richard H. Popkin, The history of Scepticism from Erasmus to Descartes, Nueva
York 1968.

2 por otra parte, uno de los objetivos del Oratorio en esos momentos era el de combatir €l
naturalismo renacentistaque veiaen el Universo unjuego de fuerzas ocultas. Unafisicamecanicista
gue redujese todo fenémeno a las leyes del movimiento permitiria librarse de ese paganismo la-
tentey reconocer que solamente el hombre y Dios poseen conscienciay voluntad.
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El Y O cartesiano, e MUNDO matematizado y el DIOS garante™ forman
unaternaquerellenael universo entero. En lahuidahaciaadel ante més espec-
tacular y fructifera (?), Descartes va adudar de todo, excepto de las matema-
ticasy de Dios, ese Dios cristiano, dotado positivamente delos atributos de la
infinitud, que le garantizaba los razonamientos claros y distintos al canzados
con su Método, concebido a partir de las Matematicas, mediante el cual:

«[...] conociendo lafuerzay laaccion del fuego, del aire, de las
estrellas, de los cielos y de todos los demas cuerpos que nos rodean,
tan nitidamente como conocemos €l oficio de nuestros artesanos, po-
damos de la misma manera utilizarl os en todos aguell os usos para los
gue estén adaptados y, por tanto, convertirnos en los dominadores y
poseedores de la Naturaleza.»

2 Descartes reinventa a Dios para usarlo en su entramado. Paul Valery resume asi el argu-
mento cartesiano:
«Je doute
mais douter est inférieur & ne pas douter
je suis donc imparfait
j’a donc une idée de non-imparfait
de celui qui ne peut douter
jel’appelle Dieu.
Un Diosraciona y garante que no es més que la voluntad ilimitada del hombre.

369





