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El cambio matematico durante la Revolucion Francesa
Rail J. Carnota’

1- Introduccién

“Aungue los enfoques interne y externo a la historia de la ciencia tienen una especie de
autonomia natural, son, de hecho, intereses complementarios. Mieniras no. sean practicados
como tales, apoyindose mutuamente, es poco probable que se entiendan aspectos importantes
del desarrollo cientifico”, afirmaba Kuhn en (Kuhn, 1968) y esa aspiracién estd aun lejos de
concretarse, como lo muestra un trabajo reciente de Eduard Glas (Glas, 2002) acerca de los
cambios en las matematicas durante el periodo de la Revolucién Francesa (en adelante RF). En
el mismo se concluye que parece adecuado el dar la primacia epistémica en. la explicacidn de
dichos cambios & los factores sociales. Los elementos que Glas toma en cuenta para sostener su
posicion son: la emergencia de una demanda social, un supuesto agotamiento de la escuela
matemética vigente y, fundamentalmente, Ia propia transformacién general de la sociedad
promovida por la Revolucién, y el rol dirigente que jugaron en la misma Lazare Catnot y
Gaspard Monge, promotores del nuevo enfoque de Ia disciplina, que quedd plasmado en la
fundacién de 1'Ecole Polytechnique y en el surgimiento, asociado a la misma, de una nueva
commidad profesional, la de los ingenieros-matematicos.

Para Glas, un ‘cambio revolucionario’ en matemdticas no se expresa en el abandono de
viejas verdades sino en la puesta en foco de aquellos métodos y resultados que permiten
generar soluciones adecuadas para lo que secialmente ha pasado a .considerarse como
‘problemas interesantes’. Este-serfa el caso de la nueva escuela, producto-de distintes intereses
profesionales y de drasticas transformiaciones de las condiciones sociales de trabajo de los
matemdticos, la principal de las cuales fue el traslado de los ingenieros (militares), con sus
tradiciones y puntos de vista- al centro del poder del Estado.

Este enfoque socioldgico ignora, tanto el largo proceso de la maduracién intelectual de la
disciplina desde la emergencia de la geometria analitica (Piaget-Garcia, 1982), sin el cual toda
demanda social cae en el vacio (Kedrov, 1974, Mikulinsky, [989), como la influencia cuitural
que tuvo la francmasonerfa y su promocion de la ingenieria (y de los ingenieros) en el
compromiso de Carnot y Monge con la constltucmn de un nuevo enfoque y de una comunidad
de ingenieros-matematicos.

En la seccion segunda se sintetizan las tesis de Glas y en la tres se presenta el contexto
Iistérico. Las secciones cuatro y cinco esbozan algunas carencias del andlisis. La seccién seis
fundamenta la critica y la seccidn siete contiene las conclusiones.

2- Las tesis de Glas

En su articulo “Socially conditioned mathematical change: the case of the French Revolution”,
Glas examina la emergencia de una “nueva concepcidon de la geometria®, focalizada en
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“descubrir los principios generales de transformacion de los sistemas geométricos, en lugar de
deducir las propledades de las figuras a partir de un conjunto de principios pre-
establecidos”(Glas, 2002-pp.713). Esta nueva geometria serfa una respuesta a la necesidad de
encontrar los principios de disefio y construccion de las mdquinas requeridas por las nuevas
técnicas de produccién industrial caracterizadas por depender de partes intercambiables. Para
los protagonistas de este cambio, Lazare Camot y Gaspar Monge, la tecnologia industrial
desarrollada hasta ese momento, a través de reglas heuristicas de origen empirico, requeria
urgentemente de formulaciones cientificas mas exactas.

Las obras clasicas de ambos son el texto de Carnot “Essai sur les machines en general” de
1783 y la “Géométrie Descriptive” de Monge, publicada en 1811, pero cuyas ideas ya estaban
desarrolladas hacia 1775. El estilo de estas obras marca el inicio de la tradicién de la ingenieria
francesa en la ciencia de las maquinas, caracterizada por el uso de figuras geométricas, algo
- mal visto por los matemdficos académicos. Este estilo se diferenciaba, tanto de la mecanica
analitica formal y deductiva, como de los estudios puramente empiricos de los ingenieros
contemporaneos.

De los cinco mateméticos franceses més influyentes de la época —Carnot, Lagrange,
Laplace, Legendre y Monge- sélo Carnot y Monge {en adelante CyM) estuvieron involucrados
activamente en la politica revolucionaria y ambos habian comenzado a desarfollar su nuevo
enfoque bien antes de la revolucion, centrado en la “investigacién de la relacion entre las
partes constituyentes de un sistema geométrico y las modificaciones que sufren las mismas
cuando cambian las posiciones relativas de elementos esenciales (puntos, lineas, dngulos)”
(Glas, 2002-pp.714), es decir, una vigién de la geometrfa como una investigacién de las
transformaciones.

El trabajo de Glas pretende demeostrar la siguiente Tesis Principal: (TP) “El cambio (en lds
matemdticas) fue condicionade principalmente por procesos sociales y éstos (procesos) éstdn
reflejados en los desarrollos intelectuales de la disciplina”(Glas, 2002-pp 709) y “Los
cambios conceptuales en las matemdticas... . fueron, aparentemente condicionados
externamente por cambios en el ambiente soczal y polmco RO po¥ MOVimientos mternos en la
organizacicn conceptual de la disciplina™(Glas, 2002-pp.711).

Complementariamente Glas sostiene las siguientes Tesis:

(T2) “El reagrupamiento de los matemdticos y la reorganizacion social del campo son
causas y no efectos de la nueva drrecczon en que se embarcan lus matemdticas” {Glas, 2002-

pp.722}.

(T3) “La afirmacidn politica mds amplia de la RF era congruente con las ideas
matemdticas de CyM, y, en verdad, éstas eran una manifestacion de aguelias(Glas, 2002-
pp.719).

(T4)"Sin las exigencias militares de la RF {y el compromiso personal de CyM en ellas),
la formacidon de la nueva comunidad {ingenieros-matematicos] ne habria tenido lugar” (Glas,
2002-pp.721).

(T5) Los ideales de la RF y ¢l rol dominante que jugaren CyM, lograron la preeminencia
de la nueva tradicidn matematica. De otro modo “los nuevos objetivos (resolucion de
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problemas ingemieriles) y los nuevos métodos (geométricos) no se hubiesen podido. sostener
frente a la tradicién principal de andlisis matemdtico puro”(Glas, 2002-pp.719).

(T6) Dada la falta de atencién que despertaron los trabajos previos de CyM, “una
adopcicn paulatina de la nueva matemdtica, tanto por los matemdticos como por los
ingenieros  hublera sido  extremadamente improbable bajo mds  ‘normdles’
circunstancias™(Glas, 2002-pp.723).

Para reforzar el rol que le asigna a los acontecimientos de la RF respecto a la produecién
de los cambios teéricos, Glas recurre a los siguientes argumentos.

Al-E] Comité de Salud Publica (CSP) vefa con buenos ojos a las “ciencias fitiles” frente a
las “abstractas”. En este contexto orientado a problemas de ingenieria, el programa (de
investigacion en Matemdticas) de CyM se mostrd claramente superior a Su rival analitico. Por
su parte, Lagrange y Laplace no eran altamente estimados el CSP.

A2- L'Ecole Polytechnique (de la cual Monge fue fundador y animador) actud como
trasmisora de los enfoques, aspiraciones, valores, compromisos ideologicos, etc. de sus
fundadores y constituyé en “tipica” la nueva forma de conceptualizar problemas. Se formd, de
este modo, una nueva comunidad de ingenieros-matematicos con las habilidades y
profesionalidad adecuadas para desarrollarse en un medio competitivo meritoerético.

A3- Gracias a los textos de L'Ecole, CyM, que antes de la RF no eran ni leidos ni
apreciados como matemdticos, pasan a la primera fila y sus trabajos se convierten en
populares.

A4- Se podria decir que CyM crearon su propia audiencia para validar su enfoque. Pero
esta creacion no surge de la nada. Es “la elevacién o un status cientifico de una prdctica
colectiva previa”(Glas, 2002-pp.723). Sin la tradicién previa en ingenieria civil y militar; que
se intentaba. mejorar, el nuevo. enfoque hubiera carecido de sentide, pero,-a la vez; sus ideas
iban mas alld de Ia comprension de sus contempordneos como para poder ser validadas en su
momento.

AS5- Las cualidades personales en lo intelectual, caracter y compromiso soctal de las dos
figuras centrales son necesarias pero, para explicar la revolucién matemitica, es indispensable
la contextualizacién de sus trabajos en la practica colectiva y en el proceso social de
crecimiento del status de los ingenieros contemporaneos.

3- El contexto histérico

El perfodo de “exigencias militares” agudas para la RF se extiende desde mediados de 1792
hasta mediados de 1795, y, dentro del mismo, el lapso en que ejercio el poder &ecutivo “de
facto” el CSP dura unos 14 meses.

En el campo cientifico la Convencion disuelve las Academias y un sector de la ciencia
francesa se involucra activamente en la movilizacién total ¥ en la lucha politica: y pone sus
conocimientos al servicio de la revolucién. El prestigio social adquirido en esta etapa conduce
a estos cientificos a liderar, en la etapa que se abre, una nueva cenfiguracion de las
instituciones cientificas y, sobre todo educativas (D’Hombres&D Hombres, 1989).

Es durante ese periodo, segin Glas, en que “ef programa (matemdtico) de Carnot'y Monge
se mostré claramente superior a su rival analftico”.
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Cudl fue la actuacién de CyM?

Carnot ingresa al CSP en agosto de 1793, en el peor momento militar para la RF. Es
encargado de la Defensa, reorganizador de ejércitos y su éxito lo convierte en el “Organisateur
de la Victoire”.

Monge en la retaguardia se encarga de la fabricacién de armas y pélvora. Aporta un nuevo
sistema de fabricacion (basado en reemplazar hierro fundido por acero) y capacita en él a los
obreros por el “método revolucionario” de ensefianza Sus escritos de la época son “Avis aux
ouvriers en fer sur la fabrication de I’acier” y “Description de P’art de fabriquer les canons™.

Su principal logro en el terreno de la renovacion cientifica es la fundacion de I'Ecole
Polytechnique, por ley def 18/9/1794. Los cursos “revolucionarios” se inanguran el 12/1794 y
los regulares en julio de 1795

Laplace y Lagrange actan con un perfil mas bajo en la Comisién de Pesos y Medidas, de

la qué son relevados a fines de 1794 a raiz de su oposicién a la condena a Lavoisier. En ese
momeito ‘desaparecen de escena’ hasta 1795, cuando vuelven al primer plano en la selecta
seccion matemdtica del nuevo Instituto Nacional de las Ciencias y las Artes (reemplazo de la
Academia) Laplace serd el “grand patron” de la ciencia francesa bajo el Directorio y el
Imperio.
La produccién cientifica en el afio y medio bajo andlisis fue casi nula
(D’Hombres&D'Hombres, 1989) vy las actividades de CyM, si bien reflejan un compromiso de
un sector de los cientificos con la accion politica y el cambio social, no representaron la puesta
en practica de un “nuevo programa” matemético, asi como tampoco el perfil bajo de sus
‘rivales matematicos’ significaron, ni su desaparicién de escena (salvo unos meses), ni Ia
decadencia-de su escuela.

4- Francmasones e Ingenieros

Durante la época revolucionaria, fueron populares las ideas favorablés a la generacién de una
ciencia “nueva”, orientada al bienestar comun, activa en la transformacion de la sociedad y
accesible al ciudadano corriente, del cual eran modelos Ja “nueva” quimica y el “método.
revolucionario”de ensefianza. En este clima, que influye en la aceptacién de la ‘nueva.
geometria’, diversos autores sefialan la influencia de la francmasonerfa.

Boido en [Boido, 2002] afirma que

la masonerfa especulativa puso el énfasis en el culto al genérico ‘Gran Arquitecto del
Universo’, pero a la vez concedié a la artesania, las técnicas v las ‘artes ntiles’ una
valoracion positiva que hasta ese entonces nunca habian ostentado...

y m4s adelante

La perspectiva trascendente de la francmasoneria en materia tecnoldgica suscitd a lo
largo del siglo XVHI la esperanza de que ¢l desarrollo industrial y la educacion en el
ambito de la ingenieria habria de conducir a la construccion de sociedades mas libres,
armonicas y democraticas... De este modo, a través de la francmasoneria, los apdstoles
de la religion de la tecmologia traspasaron su proyecto practico de redencién a los
ingenieros.
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La profesionalizacién universal de la ingenierfa se logra gracias a la creacion de la Ecole
Polytechnique, cuyo proyecto fue elaborado por cuatro masones: Fourcroy, Berthollet, Hassen-
fratz y Monge.

La RF promovié estas creencias y a sus partldarlos pero ellas estaban “en el aire” de la
época en Francia, Inglaterra y EEUU de América y sin duda inffuyeron en la determinacién de
“los problemas que se plantea el sujeto y, correlativamente, de la bisqueda de posibles que él
ey capaz dé imaginar’(Piaget-Garcia, 1982). O, como afirma Mikulinsky:

..Cada época crea su propia imagen del mundo donde se entrelazan nociones
cientificas, filoséficas, ideolégicas, religiosas...que se va instalando con [a fuerza de un
prejuicio. ...Los logroes de la ciencia se proyectan en ella y a su vez ella determina los
rasgos de la ciencia de la época . La influencia de fos factores econdmico$ y sociales
se transmiten principalmente a través de esta imagen como vinculo mediador...
(Mikulinsky, 1989).

5- Elementos de la historia intelectual de la Geometria

En el libro “Psicogénesis e Historia de la Ciencia”, se cita una “revolucién metodolégica” y un
“cambio de concepcion sobre la significacién de la geometria. .iniciado por Monge y
‘tematizado’ por Poncelet y Chasles” (Piaget-Garcia, 1982).

La Geometria Analitica, se distingue de la “geometria antigua”, segin Poncelet, en:

que no se podria descubrir por esta via ninguna propiedad de una curva sin que ésta
hiciera descubrir al mismo tiempo propiedades similares o anélogas en una infinidad de
lineas. Hasta entonces no s¢ habian estudiado sirio propiedades particulares de algunas
curvas, tomada una a una y siempre por medios diferentes que no. establecian mnguna
ligazén entre curvas- distintas (Piaget-Garcia, 1982).

Chasles, reflexionando sobre 1as causas de las ventajas que el algebra aporta a la geometria,
afirma.

410 se percibe que debe una parte de sus ventajas a la facilidad de las
transformaciones que se aplican a las expresiones que se intredujeron al
comienzo?....,No es natural que se busque introducir en forma similar en la geometrid
pura transformaciones analogas realizadas directamente sobre Ids figuras propuestas.y
sobre sus propiedades? (Chasles, 1989),

La incorporacion de los sistemas de transformaciones como método fundamental de la
geometria se produce bajo la influencia de los métodos algebraicos, que ya habian demostrado
su fecundidad en la Geometria Analitica.

La nocién de transformacidn ya estd en los griegos, pero, a la conciencia de su
significacién y alcance

.se llega luego de un proceso mas ® menos prolongado a cuye término. la nocidn
particular (que ya ha sido utilizada en numerosos casos de aplicacién) se totna cbjeto
de reflexién para constituirse en concepto. Este pasaje del uso o aplicacion implicita, a
la utilizacion conciente, a la conceptualizacién, constituye lo que hemos convenido en
llamar tematizacion (Piaget-Garcia, 1982).
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La madurez intelectual alcanzada por la tradicion analitica, que se preciaba de prescmdlr de
figuras, fue la condicién de posibilidad de la nueva geometrfa.

6- Discusitén de las Tesis de Glas

En las tesis de Glas enconframos un aspecto que llamaremos “macrosocial”, en este caso los
aconteceres socio-politicos de la RF y otro “microsocial”, referido a las reorganizaciones y las
constituciones de comunidades profesionales. -

La Tesis Principal de Glas (TP) se refiere al condicionamiento de los cambios intelectuales
por “procesos sociales”. Los aspectos “macro” se reflejan en (T3) y (T5), mientras que los
"micro" en (T2) y (T6). La tesis (T4) conecta los dos aspectos.

Dado que los nueves contenidos intelectuales y las creencias y tradiciones propicias ya
estaban desarroliados, sélo es entendible {(T3) como que la RF “permitio que se expresen™ los
cambios y nos remite a (T5). La actuacién politica de CyM les concedié tal prestigio que les
permitié influir en Ia reinstitucionalizacion de la ciencia y promover la formacién de una nueva

comunidad que validé y reprodujo el nuevo enfoque. Pero no hubo tal demostracién de la
superioridad del programa matematico de CyM (seccién 3). Tampoco podemos hablar de
“preeminencia de la nueva tradicién”, ya que la “rival’ analitica produce importante resultados
en el siglo siguiente. La “afirmacién politica més amplia de la RF” dio impulso a la nueva
geometria, pero no explica su contenido intelectual.

En (T2) se coloca Ia reorganizacién comunitaria como causa de los cambios intelectuales.
Pero, en la “cuna” de nueva comunidad, I'Ecole, se estudia la geometria descriptiva por el texto
de Monge.

Dadogque tanto las matematicas (gracias a la geometria descriptiva de Monge) como los
conceptos quimicos nuevos eran considerados simples por naturaleza, la fe revolucionaria
alcanzaria para posibilitar a los espiritus positivos el aprendizaje y comprensién de las
diversas técnicas requeridas para el arte del ingeniero (D'Hombres&D ‘Hombres, | 989)

Los desarrollos intelectuales previos' més el rol politico de los mateméticos "innovadorés™, son
la “matriz directa” de la formacion de la nueva comunidad a través de la educacién de los
flamantes ingenieros-matematicos. Esta institucionalizacién le di6 status social y realimentd su
desarrollo intelectual. Glas reconoce que ese desarrollo no "salié de la nada", pero sélo
menciona las personalidades de CyM, sus intereses previos, la existencia de una antigua
comunidad de ingenieros sin "status cientifico” y las demandas de una tecnologia industrial
nueva, ¢ insiste en explicar la "nueva matematica" por la formacién de una comunidad de
ingenieros-cientfficos. Nos queda interpretar (T2) en el sentido de que los cambies cientificos
s6lo existen en la . medida en que son adoptados/validados por las practicas de una comunidad.

Glas sostiene en (T6) que "si la RF no se hubiera desarrollado como lo hizo, el nuevo
enfoque no padria haberse impiantado ya que no hubiera podido ser absorbido ‘de a poco’ ni
por los matemdticos, ni por los ingenieros”, Es dificil probar (o refirtar) un argumento de este
tipo, pero vimos en la seccién 4 que, ya antes de la RF, las ideas de la francmasoneria
promovian fuertemente un nuevo estilo de ciencia “util’

En cuanto a (T4), para Boyer (Boyer1968), las posiciones politicas alcanzadas por Monge
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y otros cientificos permitieron fundar 1'Ecole que de otro modo, imagina, no hubiera existido.
Afirma también que, gracias a I'Ecole, la geometrfa pura o "sintética” tuvo' un “renacimiento
glorioso”, iniciado por Monge y seguido por sus discipulos que retoman y dan vitalidad a la
obra de Fermat y Descartes. Si identificamos el surgimiento de la nueva comunidad con ia
Polytéchnique, Boyer refuerza la (T4) y la (T6), aunque no derrota las objeciones a ésta iltima.
Sin embargo para probar la (TP) Glas necesita acoplar la (T4) con la (T2), es decir, otorgar a la
emergencia de la nueva comunidad un rol causal en la constitucion de los contenidos
intelectuales del programa geométrico.

7- Conclusiones

Mikulinsky criticé un externalismo simplista que “..tratd de deducir la explicacién del
desarrollo de la ciencia directamente de las condiciones sociales y econémicas” (Mikulinsky,
1989). ya que, para él, las caracteristicas “externas” relevantes para la ciencia son las que, a
través de una inferaccion entre esferas materiales y espirituales sutil, compleja, con niveles y
mediadores miltiples, se convierten en factores “internos”.

Que la demanda social por si sola no es suficiente, lo demuestra el caso de la sintesis del
afiil durante las guerras napolednicas. Francia se encontraba aislada del mercado indio y la
industria francesa experimentaba una aguda necesidad de afiil. Napoleon planted a los
quimicos franceses la tarea de preparar su sucedéneo sintético, inspirado en la produccion de
sosa artificial Sin embargo, mostrando como la actividad cognoscitiva intelectual tiene sus
propias leyes de desarrollo, ese objetivo no pudo cumplirse hasta 70 afios después.

Para R.Garcia “hay al menos dos componentes en el campo de la relacién de la sociedad
con al ciencia. Un componente tiene que ver con la sociedad misma, su evolucién y sus
caracteristicas. ‘Ciertas “sociedades, ei ¢rertos mowientos Fistoricos, deperidierido de las
estructuras sociales y de los factores econdmicos y politicos, desarrollan un cierto tipo de
ciencia, en el sentido de proveen una direccionalidad de la investigacién cientifica. Llamamos
a éste el componente sociolégico. Es el que tiene que ver con la socivlogia de la ciencia
Existe, sin embargo, otro componente: el modo en que el real contenido de la ciencia es
desarrollado va en conjunto, en general, con una cierta concepcién del mundo que tiene
directa influencia .... en el mado en que s¢ desarrollan los conceptos y se delinean las teorias.
Llamo a esto sociogénesis de la ciencig. La mayoria de los que invoean a la socigdad en orden
a entender el desarrollo de la ciencia, sclo hacen referencia al primer componente” {Garcfa,
1987-pp.129).

Glas parece ignorar, no sélo la emergencia de la nueva geometria a partir de los procesos
de maduracién intelectual propios, presentes en la historia de la disciplina, sino también esas
formas sutiles y mediadas por las cuales las cesmovisiones se introducen en la trama
intelectual. Cuando Glas reconoce que “las cualidades personales en 16 intelectual, caracter y
compromiso social” de CyM fueron “un componente esencial”, este reconocimiento yuxtapone
(sin integrar) un componente de explicacién “internalista” a los elementos “externalista’
Cuando Glas sefiala que la emergencia de las nuevas ideas se apoyd en la “préctica colectiva de
los ingenieros contemporéneos” previa a fa revolucién, no explica el porqué de los esfuerzos

&
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de CyM por la promocion del status de la ingenieria y de los ingenieros y por el surgimiento de
la nueva comunidad profesional.

En sintesis, Glas presenta interesantes tesis sociologicas acerca del ripido impacto
alcanzado por la nueva escuela de matematicas gracias a las circunstancias de la RF. Sin
embargo dichas tesis son insuficientes para explicar todas las dimensiones de dicho fenémeno
y, en particular, su componente intelectual.

Notas

! Existen informes de Monge a la Academia de Ciencias previos a 1789, con sus principales resultados que luego se
reflejan en el texto de estudio de "Ecole. Camot escribi6 su “Essar sur. ™ antes de 1789 y ya habia desarrollado sus
aportes a la geometria antes de su vertiginosa carrera politica.

* Mikulinsky afirma que e externalismo queda en una posicion similar al internalismo ya que “las condiciones sociales
¢ histéricas aparecen como puramente externas con respecto de la ciencia” y se hace “imposible identificar su
influencia en los contenidos internos de ésta” [Mikulinsky, 1989].
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