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RESUMEN

La Didactica de las Matematicas, como
campo de conoctmiento cientifico, aporta modelos y
herramientas muy pertinentes para realizar andali-
sts de la evolucion historica de los conocimientos ma-
tematicos, pernutiendo borrar la ilusion de trans-
parencia que tmpregna los saberes que integran
actualmente el curriculum escolar, haciéndolos que
aparezcan como definitivos e intemporales.

En este trabajo nos acercaremos, en primer
lugar, aunque muy brevemente, a la figura del
bachiller Pérez de Moya, situandola en su con-
texto historico y matematico, para centrarnos,
posteriormente, en el libro Arithmetica Prac-
tica y Speculativa, parte de su obra mas rele-
vante Tratado de Mathematicas (1573), reali-
zando un andlisis critico con modelos propios de
la Didactica de las Matematicas.

ABSTRACT

Didactics of the Mathematics, as a field of
scientific knowledge, provides models and rele-
vant tools to analyse the historical evolution of
mathematical knowledge, avoiding the illusion
of transparency that impregnates current school
mathematical knowledge, which provokes that
it appears like something definitive and neglects
its historical evolution.

In this paper we will start with a brief
approach to Bachelor Pérez de Moya and his
place in the historical and mathematical con-
text. Then, we will focus on his work Arith-
metica Practica y Speculativa, which is the
first part of his book Tratado de Mathema-
ticas (1573). A critical analysis of this work
through models provided by the Didactics of
Mathematics will be carried out.
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1. El Bachiller Juan Pérez de Moya: breve introduccion biografica

Naci¢ el Bachiller Juan Pérez de Moya en la villa jiennense de Santisteban del
Puerto, alrededor del afio 1513, segun coinciden todos los criticos. Aunque no es
mucho lo que se conoce de su biografia, se sabe, como indica Valladares [1997],
que estudid en Salamanca y Alcala de Henares y que alcanz6 el grado de Bachiller:
«Sorprende un tanto que no pasara de ahi, cuando su copiosa y variada obra nos lo
revela como un hombre de amplios conocimientos, mas propios de quien ocupaba
una catedray [VALLADARES, 1997, p. 374]. Asi lo constata su contemporaneo
Venegas en el prélogo que hace de la obra Arithmetica Practica y Specvlativa [1562],
asegurando que el Bachiller «con publico aplauso ha leydo en Salamanca, y en la
Corte, y en otros muchos lugares insignes». Es probable que, concluidos sus estu-
dios, se ordenara sacerdote, puesto que en 1536 consigue una capellania fundada
en su pueblo natal por el Conde Men Rodriguez de Benavides. Alli debié perma-
necer hasta 1554, instalandose posteriormente en Salamanca. Muri6 en la ciudad
de Granada en 1596, tras nueve afnos de ocupar una canonjia en su catedral.

Biografos! de Pérez de Moya aseguran que fue un hombre extraordinariamente
culto, con un espiritu rico y diverso. Leyo y asimil6 todo lo publicado en su época.
Explico sus conocimientos en forma magistral; tanto, que fue dificil superarle en su
tiempo. Tuvo un incansable interés en divulgar la ciencia matematica a través de sus
obras: «teniendo todos tan abierto el camino para aprenderla que nadie pueda pre-
tender ignorarla, pues el Bachiller Juan Pérez de Moya tanto ha trabajado en esta
arte, para que nadie tenga trabajo en saberlay [EL BROCENSE, 1562]2.

Por su relevancia, cabe destacar la valoracion que Menéndez Pelayo [1954]
hace de la obra del Bachiller:

«Moya fue un vulgarizador incansable de las ciencias exactas y sus aplicaciones,
exponiéndolas con singular método, elegancia y claridad» [MENENDEZ PE-
LAYO, 1954, p. 258].

Constituye un cabal ejemplo de humanista del Renacimiento. Asi lo muestran
sus obras, tanto matematicas como no matematicas, entre las que destaca su
famosa Filosofia Secreta, punto de referencia entre literatos, pintores y escultores
del Siglo de Oro para sus creaciones mitologicas.

2. Analisis epistemologico y didactico de la Arithmetica Practica
v Specvlativa

Las obras matematicas del Bachiller comenzaron a publicarse en 1554 y se
reeditaron hasta bien entrado el siglo XVIII, aunque son muy desiguales en su
importancia’.
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El texto de Arithmetica Practica y Specvlativa, sobre el que haremos nuestro
estudio, corresponde a la parte I del Tratado de Mathematicas en que se contienen
cosas de Arithmetica, Geometria, Cosmographia, vy Philosophia natural, editado en
Alcal4 en 1573%. Este Tratado constituye la obra mas voluminosa del Bachiller, en
la que recopila y amplia todo lo expresado en libros anteriores.

Cabe senalar por su pertinencia que, Pérez de Moya, en su introduccion diri-
ge unas palabras al «<amado lector» y, en ellas, ratifica la gran utilidad de su obra:
«se pone todo lo que de numeros y cuenta se puede dessear, diziendo vsos que
siruan a las artes liberales, y mechanicas, de suerte que se pueda dello aproue-
char toda suerte de hombres. Es materia que aunque no fuera tan necessaria auia
de ser amada... Conserua la amistad, y concordia entre los tratantes. Haze (como
refiere Platon) habiles, y promptos a los que son tardos de ente(n)dimiento....
Fue tan celebrada en toda la antiguedad q(ue) no auia cosa en el mu(n)do que
no se reduxessen a numeros» [PEREZ DE MOYA, 1573]. Como vemos, el
Bachiller presenta magistralmente el objetivo y el destino de estas aritméticas:
Para que pueda aprovechar a toda suerte de hombres.

La Arithmetica Practica y Specvlativa consta de diez libros, pero por limitacio-
nes obvias de extension, en este trabajo solo nos aproximaremos a cuatro de ellos:

— Libro I: Arithmetica Theorica o Specvlativa,
— Libro II: Arithmetica Practica,
— Libro III: Quebrados o Fractiones Comunes,

— Libro VIIL: De la muy subtil y muy ingeniosa regla del Algebra en Arithmetica,
que por otro nombre se dice regla de la cosa.

Rey Pastor (1934)° ha elogiado este tratado, considerado el mds importante
en la Espafia del siglo XVI, no tanto por sus innovaciones (que no las tiene), sino
por lo que supuso en el dominio didactico: el Bachiller tuvo empefio en ensenar
matematicas, en hacerse entender. Su introduccion en lengua vernacula de la zeo-
ria de la cosa —regla del algebra en aritmética—, fue una de sus mas insignes y
significativas aportaciones.

2.1. ;Por qué un andlisis epistemoldgico y diddctico de esta obra?

El estudio de este tipo de obras, desde la Didactica de las Matematicas, nos
permite comprender mejor los problemas que encontramos en la ensefianza de
los conocimientos matematicos®. El analisis epistemoldgico-histdrico de la activi-
dad matematica conlleva la identificacion de los obstaculos y las rupturas episte-
mologicas en la construccion de los saberes, la indagacidén de la funcion de los
problemas, de la demostracidén, de la evidencia, de la conjetura, del error, del
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rigor, etc. En suma, todo un conjunto de condiciones y restricciones que estan
intimamente relacionadas con el saber puesto en juego: la matematica.

Los conocimientos que figuran en los manuales escolares actuales o los que
presentan los profesores en las aulas aparecen, generalmente, como algo cerrado
y acabado, algo definitivamente perfecto. Como consecuencia, «esta presentacion
elimina completamente la historia de los saberes, es decir, la sucesion de dificul-
tades y preguntas que han provocado la aparicion de los conceptos fundamenta-
les a lo largo de la historia, el rechazo de ciertos puntos de vista que han resulta-
do falsos e inadecuados, las innumerables discusiones que han ocasionado.
Enmascara el verdadero funcionamiento de la ciencia, para poner en su lugar una
génesis ficticias [BROUSSEAU, 1998, p. 47].

La aproximacion epistemoldgica al conocimiento matematico «permite una
mejor comprension de las dificultades cognitivas experimentadas por nuestros
estudiantes, asi como una mejor interpretacion de los errores y las conceptuali-
zaciones incorrectas que surgen en el aprendizaje de un contenido matematico
especificor [VERGNAUD, 1990, p. 16].

Ademas, «ayuda a dar historicidad a los conceptos matematicos que la ense-
flanza usual tiende a presentar como objetos universales tanto en el espacio como
en el tiempo» [ARTIGUE, 1991, p. 243].

El analisis epistemologico interviene también, de modo muy decisivo, en la
configuracion de los elementos constitutivos del sentido de un determinado
conocimiento, determinado los diferentes significados con los que ha podido
aparecer en su génesis histdrica, asi como su adaptacién, mas o menos idénea, a
la resolucion de distintos problemas.

2.2. Elementos de Didactica de las Matemadticas para un andlisis
epistemologico y didactico

Para llevar a cabo este tipo de estudio en la obra de Pérez de Moya, la Didac-
tica de las Matematicas cuenta con multiples elementos de analisis. Entre ellos,
nosotros emplearemos:

— Concepcion en el sentido dado por investigadores tales como Artigue [1991]
o Brousseau [1998].

— Obstaculo epistemoligico segun lo consideran Bachelard [1983] y Brousseau
[1986, 1998].

— Elementos de la teoria de la transposicion didactica y de la teoria antropolo-
gica de lo didactico (TAD) de Chevallard [1991, 1992, 1997, 2007].
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Concepcion de un objeto matematico

El analisis epistemoldgico de un determinado objeto matematico nos condu-
cira a la determinacion de toda una serie de concepciones histéricas ligadas al
mismo, ello nos permitira poner en evidencia «toda la pluralidad de puntos de
vista posibles que historicamente han estado asociados, diferenciar las representa-
ciones y modos de tratamiento que le han sido asociados y observar su adaptacion
mas o menos buena a las resolucion de tal o cual clase de problemas» [ARTIGUE,
1991, p. 265]. Este sera el sentido que emplearemos en nuestro estudio.

Obstaculos epistemologicos

Un obstaculo epistemologico, segun lo define Brousseau [1998, pp. 120-126], es
un conocimiento que tiene su dominio de validez, es decir, es 1til y eficaz en nume-
rosas ocasiones, pero fuera de los limites de dicho dominio, produce errores repe-
titivos y resistentes, dificiles de superar. Los obstaculos epistemologicos se presen-
tan en la historia del conocimiento cientifico y en nuestros propios alumnos.

La localizacidén y caracterizacion de este tipo de obstaculos constituye una
valiosa aportacion para la Didactica de las Matematicas, ya que ayuda a identifi-
car las causas de los errores que presentan nuestros alumnos actuales. «LLos nudos
de resistencia severa que se presentan en la actualidad corresponden frecuente-
mente a los puntos donde se muestra un obstaculo epistemologico. Normal-
mente este obstaculo ha existido en la evolucidon histérica de un determinado
concepto» [ARTIGUE, 1991, p. 255].

Teoria Antropoloégica de lo Didactico: Praxeologias matematicas

La nocién de praxeologia, en la Teoria Antropologica de lo Didactico (TAD),
constituye una herramienta fundamental para modelizar la actividad matemati-
ca, como una actividad humana mas. Concisamente, en toda actividad humana
es posible distinguir entre:

— El nivel de la praxis o del «saber hacer, que engloba un cierto zpo de pro-
blemas y cuestiones que se estudian, asi como las técnicas para resolverlos.

— El nivel del logos o del «saber, en el que se situan los discursos que des-
criben, explican y justifican las técnicas que se utilizan.

El par praxis-logos constituye una praxeologia. Posteriormente, y con el fin de
tener herramientas mas precisas para analizar los procesos didacticos institucio-
nales, Chevallard [1999] introdujo diferentes tipos de praxeologias, segun el gra-
do de complejidad de sus componentes: puntuales, locales, regionales, globales.
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2.3. Concepciones y obstdaculos: Breve aproximacion a los
Libros Primero, Segundo y Tercero

El Bachiller, en la introduccion del Libro Primero De esta obra. (Trata de Arith-
metica, Theorica o Specvlativa), quiere ayudar a sus lectores a superar el obstacu-
lo de la «experiencia comun» en el estudio de las matematicas. Utiliza una técni-
ca didactica, que repetira en numerosas ocasiones en los restantes capitulos de
esta obra. Consiste en dar dos concepciones de todo objeto matematico: una
concepcion de «el natural —intuitiva y espontanea— y otra concepcion de «el ma-
tematico» mas formal y rigurosa.

Asi, la nocion de unidad, elemento basico para la construccion del numero,
la considera de dos modos: uno por el matematico, otro por el natural (es decir, por
la experiencia basica que comunmente tiene cualquier persona).

«El Mathematico la considera como cosa abstracta, de la tal materia sensible,
segun razon, solamente.Y segun esto la vnidad es indiuisible segun cantidad, como
lo affirma Aristoteles» [PEREZ DE MOYA, 1573, p- 3].

«El natural considera la cosa segu(n) el ser conj(n)to co(n) alguna materia sen-
sible, como Aristoteles affirma, dizie(n)do, vn real de plata, vn cavallo, vna piedra, y
assi de todas las demas cosas. ... Y deste modo, la vnidad es diuisible en infinito en
quanto a la quantidad de su material subjecto» [PEREZ DE MOYA, 1573, p. 3].

Con esta consideracion de los objetos de la aritmética por el natural y por el mate-
marico, el Bachiller adopta una posicion muy didactica para que sus lectores dife-
rencien dos tipos de registros epistemologicos, dos concepciones diferentes. Intenta
hacerles entender que la concepcion natural es la que todos normalmente adquiri-
mos a través de la experiencia comun, para conducirles a construir otra concepcion
diferente observando esa misma realidad bajo el punto de vista matematico: de
modo abstracto, «segun razon solamente». 1os objetos reales se transforman en obje-
tos matematicos y adquieren otra dimension epistemologica. La fuerte disociacion
entre estas dos concepciones la salva el Bachiller con numerosos ejemplos, facilitan-
do al lector el acceso del contexto real a la Arithmetica Specvlativa o tedrica.

«Algunos para declarar la differencia q(ue) ay dela vnidad tomada como el natu-
ral, o como el Mathematico trae por exemplo, q(ue) quando de vn hombre, o otro
animal le co(n)sideramos solamente segun el cuerpo, esta consideracion es segu(n)
el natural, porque el cuerpo del tal animal es vna materia sensible: y aunque una, es
diuisible, segu(n) quantidad: y assi este tal cuerpo sera semejante a la vnidad natu-
ral. Mas si del hombre, o animal, consideramos solamente el anima (aunque tam-
bien es vna) por ser cosa insensible, e indiuisible, diremos ser esto entendido
segu(n) el Mathematico entiende la vnidad» [PEREZ DE MOYA, 1573, p. 3].



LLULL, 32 ARITHMETICA PRACTICAY SPECVLATIVA... 109

El tener como referente y apoyo sistematico la experiencia basica condujo a los
propios matematicos a configurar un fuerte obstaculo epistemoligico: la disociacion
entre magnitudes y numeros. LLas magnitudes las consideraban continuas mien-
tras que los numeros eran tenidos siempre como discretos. Este obstaculo per-
manecié muy arraigado en la matematica desde la época griega.

En este sentido, el Bachiller expresa:

«Porque el subjeto dela materia deste libro es quantidad, notaras q(ue) segu(n)
el Philosopho’, ay dos difiere(n)cias de qua(n)tidad, conuiene saber, co(n)tinua, o
junta, y discreta, o apartada. La continua, que es lo q(ue) llamamos grandeza, se
trata en la Geometria y Astronomia. La discontinua en los numeros».

... «la quantidad dizese co(n)tinua porq(ue) sus partes estan ju(n)tas o pegadas
a vn cierto termino comun alas partes, como lo esta en vn madero, o en otra cual-
quiera cosa que tiene cuerpo. La quantidad discreta es, dicha asi, porq(ue) sus par-
tes no estan ju(n)tas ni pegadas a vn termino comun assi como 2, 3, 4 q(ue) cada
numero co(n)sta de vnidades distinctas» [PEREZ DE MOYA, 1573, p. 1].

Actualmente asociamos de modo habitual a cualquier cantidad de una mag-
nitud, su medida: un nimero real y una unidad. Sin embargo, desde la época
griega existia, en la matematica, una fuerte disociacion entre magnitudes y nime-
ros. Esta separacion estaba ya establecida en Los Elementos de Euclides: Los nume-
ros no son magnitudes, son conjuntos de unidades y la unidad no puede ser dividida.
Esta concepcion perdurara en la matematica hasta finales del siglo XIX, ya que
en el afio 1872 los trabajos de Cantor y Dedekind formulan una teoria rigurosa
del numero real®.

El conjunto de los numeros naturales —discreto— sigue constituyéndose,
para nuestros propios alumnos, en un obstaculo epistemologico para la cons-
truccion del conjunto de los numeros racionales —denso— y permanece genera-
cion tras generacion, como facilmente lo constatamos los profesores de matema-
ticas al observar en nuestras clases expresiones, tales como: el siguiente inmediato
de 1,5 es 1,6 y el siguiente inmediato de 1,6 es 1,7,...

Adquiere notable interés en este Libro Primero la presentacion que hace el
Bachiller de las relaciones entre cantidades y las relaciones entre nimeros, es decir, de
las proporciones:

«las quantidades que son de diuerso genero no se puede(n) co(m)parar....Y assi
no sera bie(n) co(m)parar numeros co(n) lineas, ni lineas co(n) superficies, ni
superficies co(n) cuerpos. Porq(ue) ha de ser esta co(m)paracio(n) para q(ue) se
pueda dezir ser de vn mismo genero, assi COmo vin numero a otro numero, vna linea
a otra linea, vna superficie a otra superficie, vn cuerpo a otro cuerpo, y assi de las
demas cosas» [PEREZ DE MOYA, 1573, p. 23].
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Esto nos pone de manifiesto la existencia de otro obstaculo epistemologico: es
necesario que dos magnitudes sean homogéneas, para poder ser comparadas. Al
igual que el anterior, este obstaculo, también estuvo fuertemente arraigado en el
pensamiento matematico desde la matematica griega. Incluso Galileo, contem-
poraneo de Pérez de Moya, formulaba sus leyes de acuerdo con este criterio®.
«Esto impidio a los matematicos encontrar, de forma significativa, dependencias
entre variables de diferentes magnitudes, germen de toda relacidén funcional»
[RUIZ HIGUERAS, 1998, p. 109]. E incluso, les impidié generar otras magni-
tudes, tales como la densidad (volumen/masa), o la velocidad (espacio/tiempo).

El Libro Segundo versa sobre lo que él denomina Arithmetica Practica. Lo pre-
senta como el complemento imprescindible del Libro Primero: Arithmetica Specv-
lativa, argumentandolo del siguiente modo:

«Digo que Arithmetica Practica es, vn arte que muestra poner en obra los precep-
tos y especulaciones, que la Arithmetica Speculatiua en los numeros co(n)sidera.
Finalmente es vn arte que muestra contar, mediante lo qual viene el hombre a vsar de
la razon (en que se diferencia de los irracionales) a cerca de los contratos y negocios
de la humana vida: para no defraudar, ni ser defraudado. Y es de advertir, que
qua(n)to mas la Arithmetica Specvlativa excede en nobleza a la Practica, tanto mas la
practica excede, no solamente en vtilidad, a la Specvlativa, mas aun en loor: porque
como dize Cicero(n). Toda la loor de la virtud consiste en la operario(n). Diuidese en
arte mayor, y en menor. Arte mayor dizen a la Regla de la Cosa, o Algebra. Arte Menor
dize(n) a las reglas necessarias a la contratacion de la humana vida....

Especies en Arithmetica llamo unos modos de obrar co(n) los numeros, por
causa de hallar algu(n) numero incognito dudoso demandado. ... Las especies o
reglas generales de la Arithmetica dizen ser siete, Numerar, Sumar, Restar, Mul-
tiplicar Partir, Progresiones y Rayzes» [PEREZ DE MOYA, 1573, p. 83].

Comienza el libro con el estudio del sistema de numeracioén arabe!? y el roma-
no. Indicando las ventajas del primero frente al segundo, asi como su proceden-
cia. Cabe senalar el modo en que el Bachiller explica el significado del cero:

«.. q(ue) el zero en lengua Arauiga, quiere dezir lo mismo q(ue) en lengua
Espafola nada, pues sino vale nada, para que se pone en el numero de las diez figu-
ras de la cue(n)ta? A eso se respo(n)de, q(ue) solame(n)te se pone porq(ue) tiene
virtud y fuerca para dar valor de mayor aumento a las otras letras, aunque ella no
lo tenga para si.Y digo, que assi como el sefior sin el criado, ni el criado sin el sefior
no podrian viuir politicamente, ansi mismo con las dichas nueue figuras del Gua-
rismo sin el zero, ni el zero sin las figuras, no podriamos contar todo lo que qui-
siessemos» [PEREZ DE MOYA, 1573, p. 88].

Presenta posteriormente:

— Problemas de sumar: monedas, pesos, liquidos, aridos.
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— Problemas de restar: reglas y aplicacion a monedas, pesos, liqguidos, aridos.

— Problemas de Multiplicar y Partir: aplicaciones a monedas, pesos, liquidos, aridos.

La profusion de problemas de este tipo nos muestra las grandes dificultades
sociales que implicaba el uso de los sistemas de pesos y medidas en la Espana del
siglo XVI, eran enormemente complejos y, en consecuencia, muy costosos de uti-
lizar. Cada magnitud tenia un sistema de medidas con intrincadas relaciones entre
sus diferentes unidades y cada poblacion mantenia unas peculiaridades en su sis-
tema de unidades que hacia muy dificil cualquier intento de homogeneizacion!!.

No sélo en este libro de Arithmetica Practica, sino en todo su Tratado, el Ba-
chiller muestra un gran afan por hacerse entender, por aclarar todos los conoci-
mientos matematicos a través de ejemplos y problemas concretos. Es muy fre-
cuente encontrar a lo largo de su obra expresiones del tipo:

«Y porq(ue) toda cosa para bien entenderse aprovechan mas los exemplos que
los preceptos, pondre algunos.Y notaras por ello se entienda mejor lo que he dicho»
[PEREZ DE MOYA, 1573, p. 525].

El Libro Tercero, Pérez de Moya lo dedica a los Numeros quebrados o rotos o mi-
nucitas (denominados asi, porque consideraba que todos eran menores que la uni-
dad). Segun explica el Bachiller:

«La origen, o generacion de los numeros quebrados simples, sale quando parti-
mos algun numero menor por otro mayor,... Y assi responderas, que partiendo siete
cosas (sean ducados o lo que te pareciese) a dos co(m)pafieros a cada vno le cabe a
3 ducados y medio (lo pondras desta manera 1/2). ... Parte tres panes a quatro pas-
tores, porque los tres panes no pueden ser partidos a quatro, de manera que quepa
a pan entero a cada uno, por tanto pondras los cuatro debajo de los tres, haziendo
vna raya en medio desta manera ? y quedara(n) partidos, la qual figura quiere dezir
tres cuartos de un pan.Y ansi diras, q(ue) partiendo tres panes a cuatro pastores
cabe a cada vno tres cuartos de un pan» [PEREZ DE MOYA, 1573, p. 178].

La concepcion que Pérez de Moya presenta de los numeros rotos o quebrados
es la heredada de la matematica arabe: partir un nimero menor por otro mayor.
La fraccion no se observa, en esta época, como el representante de un numero
racional, sino como una operacion entre numeros. L.a designaciéon como nimeros
rotos o quebrados tiene su origen en la traduccién de la palabra arabe kasr, que pro-
viene de kasara: romper!?, término con el que Al-Khowarizmi (780-850) los de-
nomindé en su Aritmética [YOUSCHEKEVITCH, 1976]. Pérez de Moya mues-
tra conocer la obra del matematico arabe, a la que posiblemente tuvo acceso gra-
cias a la traduccion llevada a cabo por Juan de Sevilla (miembro de la escuela de
traductores de Toledo desde 1135 a 1153).
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Esta concepcion de fraccion como operacion entre dos numeros se mantiene
fuertemente en la actualidad en nuestros propios alumnos.Y, en muchas ocasio-
nes, se constituye en un obstaculo epistemoldgico para la construccion del con-
cepto de numero racional.

Pérez de Moya no trata, ni trabaja, con numeros decimales, aun estaban por
crear, no se difundieron entre los matematicos hasta la publicacion de la obra de
Simoén Stevin La Disme (LLa Décima) en 1585. Esta obra muestra como los
numeros decimales simplifican las numerosas dificultades que existian en el cal-
culo con fracciones. La creacion de los numeros decimales ayudara a superar los
obstaculos epistemoldgicos ligados a la discretizacion del nimero y permitira a
los matematicos ir abriendo el camino para la construccion del numero real a
partir de las sucesiones de Cauchy (1789-1857).

2.4. Libro Séptimo: Regla de la Cosa. Primer libro de Algebra
de autor espariol. Un estudio desde la TAD

Por su interés, y por la relevancia que supuso en su dia la introducciéon de la
regla de la cosa en Espana, gracias a la obra del Bachiller, llevaremos a cabo un
analisis didactico epistemoldgico, desde la TAD, de algunos elementos relevantes
del Libro Séptimo de esta obra que Trata de la muy subtil, y muy ingeniosa regla del
Algebra en Arithmetica, que por otro nombre se dize regla de la cosa®>.

En 1552 se imprimid el primer libro de algebra en castellano: Libro Primero
de Arithmetica Algebratica, escrito por el aleman Marco Aurel'4, texto en el que
por primera vez se presentaba en nuestra lengua la «teoria de la cosa». Rey Pastor
[1934] afirma que Pérez de Moya se basd en el texto de Aurel para escribir el
Libro Séprimo sobre la teoria de la cosa. Dado que en 1562, se publica la primera
edicion del Tratado de Pérez de Moya, podemos postular que este texto consti-
tuyo, en su dia, una verdadera primicia en cuanto a los libros de algebra escritos
por autor espafiol: «mucho mas completo e interesante que el tratado de algebra
publicado en Francia por Petelier en 1554» [SANCHEZ PEREZ, 1929, p- 229,
cit. por VALLADARES, 1997, p. 389].

Comienza el Bachiller su Libro Séprimo afirmando que:

«Algebra es un modo de hallar algun numero dudoso demasiado subjeto a algu-
na proporcionalidad...

Nombrese variamente, porque unos le dizen regla de Algebra, que quiere dezir
restauracion. Otros Almucabula, que en Arauigo quiere dezir posicion, o conten-
cion, o solidacion. Otros la nombran regla de la Cosa, o Coss, todos son nombres
del efecto, porque obrando en ella (para hecho de buscar algun numero que tenga
alguna propiedad o propiedades) se finge ser el numero que se busca una cosa»
[PEREZ DE MOYA, 1573, p. 429].
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Boyer [1986, p. 239] considera como un hecho universalmente aceptado la
distincion de tres grandes etapas en el desarrollo histérico del Algebra:

— Retorica o primitiva, en la que todo se escribia con las palabras del len-
guaje ordinario.

— Smncopada o intermedia, en la que se adoptaron algunas abreviaturas.

— Swmbolica o final que corresponde a la moderna simbolizacidon en un len-
guaje formal artificial.

Esta clasificacion, aunque supone una simplificacion excesiva del desarrollo
del algebra, nos permite situar la obra de Pérez de Moya en la segunda etapa.

En la introduccion de este Libro Séptimo (Regla de la cosa), el Bachiller mues-
tra haber leido la obra del matematico aleman Johann Miiller de Kongsberg
(1436-1476), llamado también Reggiomontano o Juan de Monterregio, figura de
transicion entre la tradicion escolastica y la tradicion mercantil y también la obra
de Leonardo de Pisa.

«El inventor desta arte, segu(n) Leonardo Pisano, fue un Mahumeto hijo de Mo-
fis Arauigo. Alfragano (como refiere Iuan de Monte Regio) dize que Diophanto, y
que escriuio treze libros della. Otros dizen que el inventor, fue un Arauigo, dicho
Gerber, y que deste nombre se deriuo Algebra. La utilidad desta regla, el q(ue) tra-
tare con Euclides, lo podra bien entener» [PEREZ DE MOYA, 1573, p. 429].

También dice conocer la obra de Cardano (matematico italiano, 1501-1576)
y valora mucho los libros del cientifico y catedratico portugués Pedro Nuiez
(1502-1578), puesto que recomienda insistentemente su lectura a aquellos que
quieran ampliar conocimientos [PEREZ DE MOYA, 1573, p. 489].

En primer lugar presenta los caracteres o dignidades: numero, cosa, censo,
cubo, censo de censo, primer relato, etc. hasta un total de treinta!®. En la Tabla 1
se expresan sus equivalencias con las notaciones actuales:

Designacién Notaciones usadas por Pérez de Moya (1573) | Notacién actual
ndmero n 1,2,3,...
cosa co X

censo ce %2

cubo €o.co.co co.ce x

censo de censo ce.ce x?
primer relato co.ce.ce xr
censicubo ce.ce.ce $°
segundo relato co.ce.ce.ce x

Tabla 1. Notaciones algebraicas
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El Bachiller define todas y cada una de estas dignidades, asi, por ejemplo:

«De suerte, que por nimero, se entie(n) vna cualquiera quantidad, compuesta
de vnidades, assi de numero entero, como de roto, como de rayces. Es entendido
en esta arte como el punto en Geometria.

El segundo character, o dignidad, o quantidad proporcional, se dize Cosa, toma-
se por rayz de vn quadrado, y este es el primero de los characteres, de vna continua
proporcion, su valor, es variable. ... assi esta Cosa no tendra propio valor, antes ten-
dra el que le quisieres dar, assi por enteros como por quebrados como por rayzes.
Tomase en esta arte como linea en Geometria» [PEREZ DE MOYA, 1573, p. 432].

«El tercero character, se dice censo, denota cuadrado, o potencia de Cosa, y por
esto su valor es variable, porque siempre procede de la multiplicacién de la Cosa
por si misma. ... Como si pones por ejemplo que la Cosa vale dos, el censo valdra
quatro, y si la cosa vale tres el censo valdra nueue, y assi procederas en infinito. Es
entendido el censo en esta arte, por lo que en Geometria la superficie.

El cuarto character, se dize cubo, denota vn numero cubico, 0 que tiene rayz
cubica. Procede cubicando la Cosa, o multiplicando el censo por la Cosa..... Tomase
aqui por lo que en Geometria el cuerpo» [PEREZ DE MOYA, 1573, p. 433].

La consideracion de la cosa o bien del censo como un caracter que representa
un valor variable, es 1o que va a constituir la base del algebra que, posteriormen-
te, Vieta y Descartes desarrollarian profundamente. Se trata de un paso de enor-
me trascendencia en el desarrollo del pensamiento matematico.

Segun podemos observar en las anteriores definiciones, el Bachiller lleva a
cabo una asociacion entre caracteres algebraicos y elementos de geometria: el
numero con el punto, la cosa con el segmento, el censo con el area y el cubo con
el volumen!S.

La identificacidén de la cosa con longitudes, el producto de dos cosas (o censo)
con una superficie, y el de tres cosas (0 cubo) con un volumen o cuerpo, constitu-
y6 un fuerte obstaculo epistemolégico que detuvo la evolucion del algebra, al tener
los matematicos necesidad de representar estas operaciones con figuras geométri-
cas, e incluso de justificar sus demostraciones con la denominada evidencia geomé-
trica. Este obstaculo hizo que todos los calculos estuviesen supeditados a su repre-
sentacion geométrica y que las soluciones necesariamente se validasen sobre el
apoyo de la figura. Estuvo anclado en la matematica desde los griegos y perdurd
hasta que los trabajos de Descartes, en el siglo XVII'7, permitieron su superacion.

Tras dedicar Pérez de Moya un impresionante trabajo para explicar a los lec-
tores cOmMo se opera con esta nueva regla del dalgebra en aritmética, que hoy deno-
minariamos «operaciones con polinomios», el Bachiller pasa a estudiar Como
hemos de hacer demandas por esta regla de la cosa, constatando que:
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«.. pues todo lo q(ue) se ha dicho, es ordenado para este fin.Y assi digo, que
para hazer qualquiera demanda por esta regla, has de presuponer que la tal deman-
da es ya hecha, y respondida, y que la quieres prouar, poniendo por exemplo que
la respuesta de la tal demanda fuesse vna cosa, con la qual procederas haziendo lo
que la demanda pidiere, y lo que te viniere con la tal cosa, diras ser ygual a lo que
quisieras que viniera, poniendo entre lo vno y lo otro esta figura W q(ue) quiere
dezir ser lo vno igual, a lo otro. Desto se sigue ser necessarias dos partes en estas
las ygualaciones. La vna lo que viniere con la operacién de la Cosa, segun lo que
la demanda pide. Y la otra lo que quisieras que viniera. Destas dos partes, la vna
ha de ser semeja(n)te a la otra en proporcion» [PEREZ DE MOYA, 1573, p. 539].

Propone estudiar siete tipos de ygualaciones o ecuaciones (Tabla 2).

Notacién actual Notacién usada por P. de M.
Simples 5x=10 5co. yg.10 n.
6x2 =24 6ce. yg. 24 n.
8x* =216 8co.ce. yg 216n.
7x4 = 567 7ce.ce. yg. 567
Compuestas X2+ 6 =x lce. p. 6n yg. Tco.
17 x-70 = x? 17co. m. 70n. yg lce.
3x2+21x=180 3ce. p.21co.yg.180n.

Tabla 2. Notacion usada para las «ygualaciones» (ecuaciones de primer y segundo grado)

Es muy importante sefialar que, en la obra del Bachiller, la busqueda de la solu-
cion de las ecuaciones se propone siempre tratando cada una como un caso parti-
cular, considerandolas totalmente independientes unas de las otras. La organizacion
matematica que construye en torno a la resolucion de ecuaciones corresponde a lo
que en laTAD se denomina como un conjunto de praxeologias puntuales: problemas
aislados con técnicas muy rigidas asociadas a cada uno de ellos y no validas para
ningun otro. Las técnicas que el Bachiller propone para su resolucion se basan en
la modelizacién geométrica de operaciones aritméticas. Cada ecuacion se «modeli-
za» con una configuracion geométrica adaptada de modo especifico y tinico, con
objeto de construir la solucion a partir del analisis de sus propiedades (ver tablas
3ay 3b). Este modo de validacion geométrica, si bien constituye una verdadera tec-
nologia, ya que explica y justifica las técnicas algebraicas empleadas, no permite la
unificacion de todas las técnicas de resolucion de ecuaciones. Las restricciones
impuestas por la necesidad de validar toda transformacion algebraica a partir de
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relaciones geométricas (tecnologias geométricas) no permite la emergencia de los
numeros negativos (ni, por supuesto, de los imaginarios), impidiendo la integracion
de las diferentes praxeologias puntuales en una praxeologia local.

Como consecuencia, el Bachiller no puede proponer tecnologias generales y,
menos aun, teorias que las sustenten y justifiquen. Habria de pasar aun mucho
tiempo para que esto fuese posible. En esta época no puede existir una solucién
general, ya que no se consideran como validas las soluciones negativas, y, en con-
secuencia, tampoco las imaginarias. O mejor dicho, se consideran absurdas, sin
sentido, por ello se las desprecia y no se las tiene en cuenta. El Bachiller las deno-
mina nameros absurdos, ficticios 0 imposibles.

Esta concepcion del nimero negativo y del numero imaginario prevalecio en
la matematica hasta el siglo XVII y constituyd un fuerte obstaculo epistemologi-
co para el desarrollo del algebra formal, ya que impedia todo tipo de considera-
cion de casos generales en la resolucion de ecuaciones. «La unificacion de los
problemas llega a ser un genuino problema matematico solo cuando los nime-
ros negativos han sido desarrollados y ocupan un minimo espacio conceptual en
la matematica» [RADFORD, 1995, p. 35].

De este modo, el algebra sélo constituia una herramienta limitada a la reso-
lucidon de problemas muy particulares, no llegaba a ser un modelo formal del
pensamiento matematico. Los objetos matematicos que formaban parte del alge-
bra, segin Chevallard [1991], s6lo tendran, en esta época, consideracion de
nociones paramatematicas: instrumentos utiles para la resolucion de problemas.

Esta concepcion del algebra fue heredada del pensamiento matematico arabe:
«Los arabes tenian un defecto: buscaban hechos sueltos mas que principios gene-
rales y no tuvieron la facultad de deducir leyes generales de los hechos que habi-
an descubierto» [RUSSELL, 1987, p. 18].

Sélo el matematico portugués Pedro Nufiez (1502-1578) en su Libro de Alge-
bra en Aritmética y Geometria y el italiano Cardano (1501-1576) en su Ars Magna
se atreven, en esta época, a considerar cantidades imaginarias en el desarrollo de
los calculos algebraicos. Pérez de Moya muestra conocer estos trabajos, por ello
invita a los lectores mas aventajados a estudiarlos:

«Otras varias, y diuersas ygualaciones ay que dexo de poner, porque para sabios
no es menester, y para principiantes no se entenderan. Quie(n) quisiere ver algo,
lea el decimo d Arithmetica de Cardano.Y en las ygualaciones que el cubo y cosa,
se ygualaren a numero. Lea al doctor Pedro Nuiiez, al fin del tratado de Algebra
que lo trata mas discretamente, que ninguno de los que antes lo inuentaron» [PE-
REZ DE MOYA, 1573, p. 589].
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Analisis de praxeologias puntuales

Para mostrar las praxeologias que se configuran en la obra de Pérez de Moya,
realizaremos un analisis, desde la TAD, del campo de problemas relativo a la
resolucidon de ecuaciones de segundo grado.

Es muy interesante observar, paso a paso, el proceso de resolucion de las ecua-
ciones de segundo grado, tal y como lo propone el Bachiller en el Capitulo en el
que se ponen demandas para las ygualaciones.

La metodologia empleada por el Bachiller siempre parte de casos practicos,
muestra al lector las reglas que ha de aplicar en la resolucidén de «demandas» (pro-
blemas con datos concretos) y, posteriormente, en capitulo aparte, muestra la vali-
dacion matematica de dichas reglas. Es decir, presenta las zécnicas que permiten
resolver los problemas y, por ultimo, las justifica mediante zecnologias geométricas.

Comienza advirtiendo al lector, «que estas demandas no las pongo por muy
subtiles, ni ingeniosas, sino para que se entienda con ellas el modo de proceder
con la suposicion de la Cosa». [Pérez de Moya, 1573, p. 553]

Asi, por ejemplo, veamos como resuelve la siguiente demanda:
Dame un numero que junta(n)dole su potencia, o quadrado, haga 42.

«Pon por caso que este numero que te piden, es vna cosa, su potencia es vn
censo, juntando a esta potencia el mismo numero, sera lce. p. 1 co. lo qual ygua-
laras a los 42 n. que quisieras, deste modo

lce. p. 1 co. yg. 42 n. (formulacion actual: x* + x = 42)

Sigue la regla, partiendo lo que viene con el character mediano, y menor, por lo
que viene co(n) el mayor, por reduzir la ygualacidon a sola vna unidad. Mas porque
lo que viene por el character mayor, es vno, no ay necesidad de partir, sino tomar la
mitad de vno que viene con la cosa (que es character mediano deste exemplo) y sera
medio, quadrale multiplica(n)do por otro medio, y sera un quarto, junta este quar-
to con los 42 (que vienen con el character menor) y seran 42 ?, saca la rayz cuadra-
da de 42 y vn quarto, y sera seys y medio, desto quita la otra mitad del vno que viene
con el mediano (que es medio) y quedara 6, y tanto vale la cosa, y por consiguie(n)te
6 sera el numero que se demanda». [Pérez de Moya, 1573, p. 569].

Otro ejemplo de demanda que nos puede recordar los problemas que todos
hemos resuelto en los cursos de matematicas elementales:

«Dos tienen dineros, doblada quantidad vno que el otro, y multiplicando lo que tiene
el primero, por lo q(ue) tiene el segundo, v aniadiendo al producto lo que tiene el segundo,
todo monta 40, demandase quanto tiene cada vno.

Pon por caso que el vno (qual dellos quisieres) tiene vna cosa y segun esto el
otro tendra dos cosas, multiplica agora lo que tiene el vno por lo que tiene el otro,
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y mo(n)tara dos ce(n)sos, junta a estos 2 ce. las 2 co. (que tiene el segundo) y por-
que las cosas son differentes de censos, juntar las has con la diction del mas, y assi
mo(n)tara 2 ce. p. 2 co. lo qual ygualaras a los 40 que quisieras que montara, deste
modo 2ce. p. 2co. yg. 40n.Y esto quiere decir que 2 ce(n)sos y 2 cosas valen 40
numeros, y porq(ue) es menester saber el valor de vna cosa, y porq(ue) la cosa es
rayz de vn censo, reduze esta ygualacion a vn solo censo, lo qual se haze partiendo
los 2 (que viene(n) con la cosa) y los 40 (que viene(n) con el numero) por los 2
(q(ue) vienen con el censo).Y es cosa euidente, porque si 2 ce p. 2 co. eran yguales
o valian 40 n. que la mitad de dos ce(n)sos, y de dos cosas, seran yguales a la mitad
de los quarenta numeros Y asi diras que si dos censos, mas dos cosas, eran yguales,
o valian 40 numeros, di agora que vn solo censo, mas vna cosa, son yguales a 20 n.
Esto hecho, para saber segun esto que valdra vna cosa (que es el intento) toma la
mitad de vno (que fue el quociente que salio de la particion del mediano) y sera
medio, quadrale, y sera vn quarto con los 20 (que fue el quociente del menor) y
montara 20 enteros y vn quarto, de lo cual toma la rayz quadrada, que es 4 y medio,
y destos 4 y medio quita la mitad de vno, que fue el quociente del mediano, y que-
daran 4, tanto vale la cosa.Y porque el primero destos hombres fingiste tener vna
cosa de dinero, di que tiene quatro ducados, o reales, o lo que quisieres. Y porque
al segundo le pusiste dos cosas, toma dos quatros, que son 8, y tanto tiene el segun-
do, como lo podras pouar. Porque multiplicando 4 (que tiene el primero) por 8 del
segundo hazen 32, a la qual quantidad si anades lo 8 que tiene el segundo, monta-
ra 40, como pide la demanda». [Pérez de Moya, 1573, p. 569-570].

Tras esta lectura, es evidente que la regla de la cosa es compleja, intrincada y
costosa de aplicar, debido al enorme lastre del lenguaje retérico con el que se ha
de poner en funcionamiento. Existe una gran distancia entre esta regla y las téc-
nicas agiles del calculo algebraico que en la actualidad cualquier estudiante de
secundaria puede manejar. La escritura «cosica» constituye, como hemos visto,
un universo de simbolos mal avenidos, diversos, contradictorios, mezclados con
el lenguaje natural. Como afirma Serfati [1987, p. 312], el inicio del algebra lo
podemos identificar como el periodo del «graffiti», destacando, asi, el caracter
personal que le daban los autores a las notaciones empleadas. Es, pues, el perio-
do de la «notaciény, periodo opuesto al del signo, que es social por naturaleza.

La emergencia de un sistema de signos aceptado por todos se hace lenta y
dolorosamente en el curso de los siglos. Poco a poco, a lo largo del tiempo, se ira
desgajando la escritura matematica de la lengua natural y, muy laboriosamente,
se impondra una escritura nueva, rigurosa, unica.

A finales del siglo XVI Vieta comenzara a mejorar notablemente el simbolis-
mo algebraico, pero sera Descartes, en el siglo XVII, quien conducira por el me-
jor camino el perfeccionamiento de la notacién simbdlica del Algebra.
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«Hasta el siglo XVII los intereses un poco mas legitimos no se superponen a los
individuales. Para perdurar, un signo debe ser reconocido y utilizado por un gran
numero de matematicos y debe también mostrar su eficacia y su adecuacion en la
resolucion de problemas... y ser facil de imprimir.

La llegada hasta nuestros dias de un conjunto de signos «modernos» reconoci-
dos por todos, tiene, pues, el caracter de una auténtica seleccion natural» [SER-
FATI, 1987, p. 309].

Tecnologias basadas en la evidencia geométrica

Para explicar y justificar la intrincada técnica anterior, dado su caracter dis-
cursivo, el Bachiller desarrolla una tecnologia basada en la evidencia geométrica.
Para ello, construye figuras, tales como las que aparecen en las tablas 3a y 3b, y
asigna a cada una de las cantidades de longitud determinadas en ellas los valo-
res: 1co, 1/2 n., 1co + 1/2 n., 1co. — 1/2 n., etc. El producto de dos cantidades de
longitud lo identifica con el area de un cuadrado o bien de un rectangulo, segan
sean iguales o diferentes sus lados. Basandose en la evidencia geométrica proce-
de, segun el caso, como se muestra en las tablas 3a y 3b'8,

La justificacion geométrica de las técnicas validas para calcular las soluciones
en las ecuaciones de segundo grado constituyo toda una tradicion matematica
basada en los trabajos de Al-Khowarizmi. En este sentido Boyer [1986] asegura
que «si comparamos las figuras tomadas del algebra de Al-Khowarizmi con las
figuras que encontramos en los elementos de Euclides, sacaremos como conclu-
sion que el algebra arabe tenia mucho en comun con la geometria griega» [BO-
YER, 1986, p. 301].

Esta fuerte dependencia de la geometria para la busqueda de soluciones alge-
braicas se constituyo en un obstaculo epistemoldgico, no solo para el desarrollo del
algebra, como hemos sefialado anteriormente, sino para el desarrollo de nuevos
conjuntos numeéricos (negativos e imaginarios), ya que mantenia anclados a los
matematicos en la manipulacion exclusiva de los niimeros positivos, pues s6lo estos
se podian considerar como medidas de cantidades de longitud o de superficie.

Cabe sefialar que Pérez de Moya, en las demostraciones que presenta, SUpo-
ne que el coeficiente de x? es siempre la unidad, con objeto de evitar posibles
irracionalidadades, ya que, al basarse en la «evidencia geométrica», necesaria-
mente todo numero debe asociarlo con la longitud de un segmento. Es inmedia-
to asociar a x? el drea de un cuadrado de lado x, mientras que ax?> debe asociar-
se al area de un cuadrado de lado Va-x. No obstante, el Bachiller, anticipandose
a los problemas que pueden surgir en la resolucidon de ecuaciones, presenta, en
el articulo III del capitulo LXI: En el que se pone regla para quadrar estas quantida-
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des o multiplicar unas por otras, como «quadrar» nimeros, cosas y censos y en el
articulo V de este mismo capitulo muestra sacar rayz quadrada destas quantidades:

«Sera necesario algunas vezes sacar rayz cuadrada, destas quantidades, como si
dixessen. Dame la rayz de nueue censos de a. Saca la rayz de nueue, y sera tres, di
que son 3 a. ... y assi sacaras rayz cuadrada de otro qualquiera numero que venga
con estas quantidades. ... Si fueren los numeros sordos'®, di que es rayz de tal
quantidad. Exemplo. La rayz cuadrada de 5a. porque 5 no tiene rayz justa en
numeros, di que es r5 a». [PEREZ DE MOYA, 1573, p. 596].

Las soluciones presentadas por el Bachiller, como asegura Van der Warden
[1985, p. 38] ya figuraban en los tratados de Al-Khowarizmi, Luca Pacioli y Leo-
nardo de Pisa, matematicos que mostraban las técnicas anteriores para resolver
geomeétricamente, de modo independiente, las seis ecuaciones que siguen:

ax? = bx ax’ =c¢ bx =¢
ax’ +bx =¢ ax? + ¢ = bx ax?* =bx + ¢

Con toda seguridad, Pérez de Moya debio estudiar estas obras, para ofrecer-
nos su tratado de resolucion de «ygualaciones», es decir, de ecuaciones en el len-
guaje matematico actual.

El hecho de abordar la resolucion de cada ecuacion de modo independiente
muestra como la técnica que permitia resolver una no era valida para cualquier
otra; era preciso encontrar una técnica especifica para cada una de ellas, debido
a las grandes limitaciones que tenian los matematicos al estar forzados a utilizar
siempre numeros positivos que expresaban la medida de cantidades de longitud
o de superficie. Por ello, se veian obligados a construir praxeologias puntuales ais-
ladas unas de otras, sin posibilidad de encontrar una tecnologia comun que las
validase a todas de modo uniforme. Esto muestra las limitaciones de las tecnolo-
glas geométricas construidas para validar las soluciones de las ecuaciones.

Pero, mas aun, llama la atencidn la necesidad de dos tecnologias diferentes
para un caso concreto: el de la «segunda igualacion». Un analisis mas fino de los
tipos de ecuaciones de segundo grado que Pérez de Moya desarrolla, y que por
restricciones de espacio no podemos detallar aqui, desvela que, tanto la primera
como la tercera igualaciéon admiten siempre una solucion positiva y otra negati-
va. Puesto que la negativa no podia ser considerada en la matematica de la época,
s6lo una tecnologia geométrica, para cada caso, justifica la existencia de la «inica»
solucion aceptable. Sin embargo, la segunda igualacion corresponde a un caso
muy especial en el que siempre existen dos soluciones positivas?®. Ni siquiera en
este caso las tecnologias geométricas permiten unificar las técnicas de resolucion
y es por ello que el Bachiller se ve en la obligacion de distinguir entre dos supues-
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Primera igualacién
Compuesta de tres cantidades donde
censo y cosa se igualan a nimero.

Segunda igualacién
(primera suposicién)
Compuesta de tres cantidades donde
censo y nimero se igualan a cosa.

.2 b
Ecuacn?n 2 X +c=bx ; siendo X < —
algebraica x +bx=c 2

(notaci6n actual) [primera suposicién]
T 7 i
Modelo %
geométrico
[Pérez de Moya, !
1573, p. 590-591] Y 3 11
! 3 V¢
a
. (b
b, 4 P2
Modelo 2 v -
geométrico A X
X2 x b 3
v v
<> < ......... ) <>
b x b
2 2
2 2 2
i) =[2) 4pxsr [1—7) :(ﬁ—xj +xz+2x[——x):
2 2 2 2
2 b : 2 2 b : 2
Como bx+x~ =c, entonces: =(§—Xj +x7 +bhx—2x :(;—x] +hx—x
b, Y _(bY ) )
2% =53] ¢ Como bx—x” =c, entonces:
) [b):—[b X]l-H
, b b 5 7157
Resolucién E= LEJ +c 2 2

Tabla 3a. Desarrollo, en notacion actual, de las tecnologias geométricas
utilizadas por Pérez de Moya (ver ANEXOS A y B)
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Segunda igualacién
o Tercera igualacién
(segunda suposicion)
Compuesta de tres cantidades donde cosa
Compuesta de tres cantidades donde y ndimero se igualan a censo
censo y niimero se igualan a cosa.
2 .
Ecuacién x“+c=bx ; siendo x> E )
algebraica bx+c=x
(segunda suposicion)
frsescanud s c T
Modelo 3 £ W m_I§
geométrico % 3
(Pérez de Moya, sk :
1573, p. 590-591) “» N L A b
1 e
e L 4
+
A b
Modelo
- xi
geomeétrico
(notacién actual)
i b3
Vv

Resolucién

—
|
N
I
N
=
|
SIS
%
+
<
|
S
=
|
=
|
IS4
=
+
=
]

Como bx — x* = ¢, entonces:
&) (-3
= =lx—=| +¢
2 2
(=56
x-=|==]|-c¢
2) "2
b |(bY . b |(bY
x—===| -¢ x==+,=| -¢
2 V2 ’ 272

x—= :2 +x* =2bx+b* +bx—b* = x* —bx
2 2

)

Como x*—bhx = c, entonces:

Tabla 3b. Desarrollo, en notacioén actual, de las tecnologias geométricas
utilizadas por Pérez de Moya (ver ANEXOS C y D)
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tos en el mismo tipo de ecuacion (para x > b/2 y para x < b/2), con el fin de poder
construir, para cada caso, una tecnologia que justifique la técnica de obtencién
de cada una de las soluciones.

En la actualidad, la resolucion de ecuaciones de segundo grado figura en el
curriculo de ensefianza secundaria y los alumnos abordan la solucién de una
ecuacion del tipo ax? + bx + ¢ = 0, siendo los coeficientes a, b y ¢ numeros reales
(positivos 0 negativos), con una técnica algebraica fiable y economica que les
libera del pesado lastre del recurso a la representacién geométrica. Sin embargo,
el recurso a las tecnologias geométricas para demostrar relaciones algebraicas
sigue bien presente. Es comun encontrar en los libros de texto justificaciones
geométricas de las identidades o productos notables: (a + 5)2 = (a®> £ 2ab + b)) y
(a + b) (a—b) = a® - b? vy, identidades que luego se constituyen en parte de la
tecnologia que justifica la resolucion de la ecuacidon de segundo grado.

3. A modo de conclusion

En este trabajo hemos llevado a cabo una aproximacion a la obra de Pérez de
Moya a través de herramientas de analisis didactico propias de la Didactica de las
Matematicas, en especial: concepciones, obstaculos y praxeologias matematicas.

Este analisis nos ha facilitado, en primer lugar, identificar concepciones his-
toricas de diversos saberes matematicos. Lo que nos permite, por un lado, cono-
cer los objetos matematicos tal y como «vivieron» en aquella época (y para algu-
nos, incluso coémo surgieron) y, por otro lado, nos deja entrever la extraordinaria
transformacion que han experimentado a lo largo de los siglos. En especial, he-
mos constatado, como muchas de estas concepciones se constituyeron en fuertes
obstaculos epistemologicos para el desarrollo de la matematica.

En segundo lugar, se han confrontado obstaculos histéricos con obstaculos de
aprendizaje de los alumnos, lo que ha permitido establecer su caracter epistemo-
logico.

En tercer lugar, el analisis didactico centrado en la «regla de la cosa» y la reso-
lucidon de ecuaciones, muestra la atomizacion de la actividad matematica en tor-
no al objeto ecuacidn en la obra del Bachiller. También en la actualidad las prac-
ticas matematicas escolares estan fuertemente atomizadas. Sin embargo la razén
es bien diferente: en la obra de Pérez de Moya, podriamos hablar de una atomi-
zacion de origen epistemologico, es decir, la evolucidon del saber matematico
hasta la fecha no permitia la integracién de la resolucidén de ecuaciones en una
praxeologia local (por la ausencia de una tecnologia comun). En la actualidad, la



124 LUISA RUIZY FRANCISCO JAVIER GARCIA LLULL, 32

atomizacion tiene su causa en las restricciones pedagdgicas y escolares que pesan
sobre la clase de matematicas: la necesaria programabilidad del saber, la adecua-
cion de la actividad matematica al «tiempo escolar» (clases de 50-60 minutos), la
ineludible evaluabilidad de los saberes, la dispersion curricular de los objetos
matematicos escolares y su consiguiente pérdida de sentido,... entre otros facto-
res, estan en la raiz de esta atomizacion.

Sin embargo, se observa también como hay ciertos elementos praxeologicos
que han evolucionado, aunque poco, en casi cinco siglos. Asi, se ha constatado,
por un lado, el caracter estereotipado y artificioso de los problemas matematicos
que se proponen para ser estudiados. No es de extrafiar que, al leer la obra del
Bachiller, sintamos cierta familiaridad con este tipo de problemas «ficticios» cuyo
Unica justificacion es el servir de prototipo sobre el que desarrollar, y asi mostrar
y hacer funcionar, la técnica matematica pretendida. Por otro lado, el recurso a
tecnologias geométricas, comun también en la obra del Bachiller (para las ecua-
ciones) y en la educacidon secundaria actual (para las identidades notables). De
nuevo esta coincidencia obedece a razones bien diferentes: obstaculo epistemo-
légico (el nimero como medida de una cantidad de longitud y el cuadrado de un
numero como medida del area de un cuadrado) en el caso de Pérez de Moya,
frente a una estrategia didactica en la actualidad (la ostensidon geométrica y el
caracter auto-tecnologico que se le atribuye a las representaciones graficas).

Es importante indicar como, en un intervalo de algo mas de cuatro siglos, se
ha conseguido que, en el curriculo matematico de nuestros escolares de nivel pri-
mario y secundario, estén contenidos la mayoria de los saberes que figuran en el
Tratado de Matematicas del Bachiller.
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ANEXO A

Resolucién que realiza Pérez de Moya de la “primera
igualacién (en la que censo y cosa se igualan a niimero), es
decir, de la ecuaci6n

x* + bx =c

Libro Séptimo de la Arithmetica Practica y Specvlativa de
Juan Pérez de Moya. Editado en Alcal4, 1573. (p. 589 — 590)
Biblioteca del Instituto de Estudios Giennenses (ejemplar en
microfichas).

Biblioteca de la catedral de Baeza (Jaén) (eiemplar original)

PEBRO VI 539
CAPEXCEN"QVE SE PO

nen demoftracionesdelastres
- ygualaciones,compucftas
detres quantidades.

ARTICVLO PR IMERO, DE
L demotracion dela primers ygualacio
compuefta detvesquan tidades,del
* capitnlo guarenta y feys,ar-
ticulo primero.

E'A lalineaa.c.lamitad del .
quociéte del numero dcla$
cofas;o chara&ermediano,
la qual cftenderemos hafta cl punto
d, o lo que mas, o menos te parecie-
re.Y fea e. d.lado del cenfo quefe
ignora,cl qual cenfo juntamente cé
las cofas que en la vna parte delay-
gualacion vienen , fc ygualan conel
quociente del numero, o charatcr
_menor que cftacn la otra parte dela
" ygualacion.Quericndo por cfta no;i
cia faber quanto feacl valor devna
cofa,que eslo mifmo que querer fa-
_ber la rayz del quadrado-,ﬁ:qdado
fobre lalincac.d. Haremos fobte to
da lalinca a. d. el qudrado a.b.cid.
(porlado&rina de la propoficion’qs
del primerolibro de. Euclides) y fo~
. breldalinea e.d. ¢l quadrado e.d.fig.
. -quecscl cenfo propuctto.Luego alar
garcmoslas 2 lincase.g.y f. g. hafta
¢l punto h.y punto y. y refultara de-,
fto;que la figura b. h. g. y. fera qua-
drada,ylosdos re@angulos y.f.d.a.
y e.d.c.h.feran yguales (como fe de-
mueftra por la quarta prop.del fegit
do de Euclides)y porque a.c.es lami
“tad del quociente del numero delas
cofas que nos fucron propucftas,yla
lincac. g.cs lado del cenfo ignoto,
fera por tanto c] re@tangulo a.c.g.y.
" lamitad &l valordelas cofas,y otro
tanto valdracl reétangulo g.f.c.h.y
afsi losdos re@angulos-juntos feran

clvalor entero delas cofas. Y- Poqu

' as
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ias cofas conelcenfo juntamenté, fe
ygualarona vn ¢ierto nnmero,feran
por efta caufa los dos re&angulos,y
¢l cenfo ,0 quadrado g.f.d.c.en'vna
fumma conocidos,ala qual fumma
aiadiremwos ¢l quadrado b.h.g.y.cl
qual es noto, porque tienc por lado
la linca y.g.que por fer ygual ala li-
nea a. c. que ¢s conocida, refulta el
quadrado toral a.b.c.d.cl qual tam-
bicn fera conocido, y por cfta caufa
{ulado queeslalinca a.d.fera cono-
cido. Quitadolucgo deftalincaa.d.
que nos cs notoria la a.c-que tambié
nos cs notoria, por ferla mitad del
quociente del numero de las cofas,
reftaranoto el Jado, o quitidad c.d.
del quadradoec. d. fig. y larayzdel
mifmo quadrado fera nota,quees et

- propofito.Lucgo quando vn ccnfo y

algun numero de cofas notorias fon
ygualesaalgun numero,o quatidad
notoria,bicn ¢s (comélarcgla man-
.da) tomar la mitad dela quantidad -
queviniere con las cofas,o chara&er
mediano,quec csa.c.yquadrarla,dlo
qual refulca el quadrado b.h.g. y.y

. juntar a efte quadrado la quantidad

uc viniere con el menor chara&er,
uahBchara&er menor,eslafumma
elbsdos rectangulos,y del quadra
dico e.d.f.g. y de toda la fumma quo
esclquadrado totala.b.c.d.tomarla
rayz qdrads;la qual rayz corref{pon
de ala quitidad,o lado a.d. del qual

- facando la mitad del quocicente del

charaer mediano,que esa.c.reftara
conocidalarayzdel cenfoe.d.f.g.la
qual rayz {e reprefenta porellado
e. d.-pucfto quelarayzflea fuperficic -
yelladoe.d.fea linea,porquc fon cé
formes'en el numero de vnidades,

" fiendo quantidadesracionales. Mas
-'quando la linea fuere quantidad ir-

racional, {era tambien larayz irra-
cional del mifmo nombre. Aduierte
aqui,para mayor declaracion delo

6 b s quefchadi-
cho,lo g pu-
fimos en la
demada de-
cima dla pri
3 . mera ygua-

J lacié fimple
n t—\f cdpucfta de
.dos quanti-

E_iadcs.
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ANEXO B
Resolucién que realiza Pérez de Moya de la “segunda igualacién” (en la que censo y
nimero se igualan a cosa), es decir, de la ecuacidn:

x*+c=bx, si x<b/2 (primera suposicién)

Libro Séptimo de la Arithmetica Practica y Specviativa de Juan Pérez de Moya. Editado en
Alcald, 1573. (p. 590 — 591)
Biblioteca del Instituto de Estudios Giennenses (ejemplar en microfichas)
Biblioteca de la catedral de Baeza (Jaén) (ejemplar original)

ARTICVLO 1. DESTE - CAP.
- LX. Enquefedemucfha la [Grunds y~
oualacio,compuefts de tres quan-
tidades del capitulo gua~
rentay [eys articulo
Jegundo.

Ara demoftraciog delo quefe ha-
ze en lafegunda ygualacion,com-
puefta dcgcs quantidades,feacl quo
ciete del numero delas cofas del cha

‘ra&ter mediano, lalincaa. g. la qual.

- partiras cn dos partes yguales,por la

doctrina dela prop.decima del pri-
mero de Euclides en el punto.y. Pre-

fupongamosque ¢l lado del cenfo es”
_ menor que lamitad dela:a.g.afsi co-

mo ¢s h.g.'y conflituyremos el cen-

fo,0 quadrado g.f.k.h. y cftendere- -

moslalinea f k, hafta cortarfe enel
puntoo.con otra que falga del pun-
toa,cquidiftante ala g:f. feraagora
clrectangulo a.o.f.g.cl valor entero
del quociéte de las cofas,o chara&er
mediano,y el re&angulo h.k.o.a. fe:
racl numero,o quantidad que viene
‘con ¢l chara&er menor, quecon el
mayor,{e ygualanal mediano,y que-

~ remos por efta noticia faber quanto

feael valorde vna fola cofa:Defcri-

uefobrelalinea y.g.el quadrado v &

g-e.m.(por la prop.45 &1 primero &
Euclides)el qual es notorio , porque
loesfuladoy.g.Eftiende agorala Ji
neah.k.haftacl pito l.del lado e.m.
feala cortaduradelao.fylam.y.en

el punto

da)reftara ki

DE MOY A.

cl punto n.neceflariamente los ret-
gulesy-hukn.y kf.c. L quefon fu-
plementos,feran entre fi yguales, y
afadiendoles comunmentc a cada
vno cl quadrado h. g. fk. los dos re-
&angulosg.e.Lh. y g.y.n.fiferan y-
guales.Y porq clreétangulo a.y.n.o.
cs tambien ygual al re@angulo y.g.
f.n.figuefe poricomun concefsion,§
los dos reGtangulosa.o.n.y. yh. L. c.
g-feran entre fiyguales, por lo qual
fi con cadavnodelos {cjutare el re-
&angulo.y;huk.n. refultara el reGan
guloa. h: k.0; quecs el numero que
pufimos ygual al: gnomon , compue-
fto dc los dos fuplementos,y del qua
dradoh.g.f.k. yafsifacando del va-
lor delquadrado y,g.c.m.que cs co-
nocido,elgnomé(que porfer ygual
al quogicte del numero,omenor cha -
r@%qr: quefc-pufb notorie ) quedara
clkgdrade n.m.Lk.conocido, Y porq
fuladan:k.es ygualala linca y.hyfe-

Talalineay. h..conocida,la qual fa-

cddade yig.(qué tambien es condci -
-g.conocida;laqualesla -
bboy do.del :céfo, :
gty 0. quadrado -

—r—1-h.g.f. k. por
loqual'clva
lord vnaco |
-fa §dara.co-
e Ca . oo nocidoi ot

£ = e A

£
=
oS
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ANEXO C

Resolucién que realiza Pérez de Moya de la “segunda igualacién” (en la que censo y niimero se
q y

igualan a cosa) , es decir, de la ecuacién :

x>+ ¢ = bx,

si x>Db/2 (segunda suposicién)

Libro Séptimo de la Arithmetica Practica y Specvlativa de Juan Pérez de Moya. Editado en

Alcald, 1573. (p. 590 — 591)

Biblioteca del Instituto de Estudios Giennenses (ejemplar en microfichas).
Biblioteca de la catedral de Baeza (Jaén) (ejemplar original)

<.12Mas. propongamos fegundaridmé
¢l depringipio.quecl lado del cen-
fo.n@dclle h.g. como fe ha dicko,
finoaihidela figura figuiente.Funda
fobrelahia.el quadrado.a.b. c. h. y
alargalabicylag.c.haftacl pitod.
dao cogicutren,y{era agora clrean
gulo a.gid. bsel:walor del quociente
delas cofas;o charaéter. mediano,él
qual esignoto,aunque el numero de-
llas es notorio.: Y- porque a.b.c.h.es
¢l cenfo,clre&angulo hig.d.c.leracel

numero ., o quantidad del quociente
»0q

que vicne con clmenor character §

o ‘LIBRO. VII. | §91
{e pufo conocido, y es ¢l numero q

- -auiamos puefto quido fingimos que

cl cenfo ignotd fucfle h.g.f.k.1a cau-
fa de lo quales,porque los re@angu- -
losa.h.k.o.y h.g. d. c.fon cntrefi y-
guales;porque lo fontambiena.h.'y
h.c.conlosdos h.k. yh.g.Y porque
ah.k.o.esclnumero que {e propufo
ygual al gnomon, compucfto de los
dosrefangulosy.g.fn,y kfe.l. Y
porefto,fi del quadrado y.g.c.m.qui
taremos el dicho gnomon(que &5 y-
gualalquocicnte del.chara@er me- -
nor, o numero.)réftara cl quadrado
n.k. 1. m. notorio,yfulado a. k.fers
notorio sy por configuiente y. h. fu
ygual;la-qual jitaremos cona.y. (mi
tad del quociente:del mediano.cha-
rader,0 cdfds) yodalalinca a.h. (4
‘es:lado:delwenfo en efta fegunda fu-
ety Lo fipoficior)
v - sfera noto

e DAL

I 1Y ».r% »linea a.h. -
fera notoria. Efto demueftra Eucli-
.dcicq.la_prqgag.&c}fggugdoﬁ vy




LLULL, 32

LUISA RUIZY FRANCISCO JAVIER GARCIA

128

‘xrapusnaxd

}>reua vpes 21qoy suod of sepurtop
se[u> snb o] 9p BII[A TOIITIHOWIP
5P pEpISJPISUL UL onxuv«.vﬁw:v
sop 2p &E&m.noaoﬂs?:mmﬂ.mﬁ
.., - ‘opungejoiqi[PPRIX3]
ovyodoxd e us sapr[ang 3LRJOWIP
I

. PR

ua1d oy =

hac RIS

syonborsa &7
b¢ruoou |
B (gjod "
e[op JO[A. 3
1982 anb)oj 1 :
920IPIE 2 ‘ 2
epeapenb zAexe] 1sje Avriotou asls
-q*>*p*e 0jusd o‘oprapB (op opersd
b+p *v eourje{rpor Aferronou s3 sou
b sejoo seop saustoonb ap prarwi ey
$2 by e eourg v{ uod sond rauny-oniol
-ou ©10}'p*J opt] 0hnop-y Uy OPEIP
-enb {952 béerrolou rmwny ruA opoa
op earajniox £ ;3 -3 prpnuenb ofesury
e[e 1enS£ 107 30dor1010U 55§ OpT]
nj baodcorrozouss sou anbq w-u-g

VIO Id

opriprnb 15 owouf 10 02 sand sowsi
-D-uowoud > usrqur BY Of 19}°OTL
-010U o1dwINU s3] "2 Prd o[nSuryzax
oyo1paaqoj 2 subiod x ~L-yy:wmryLey
8y -2 soauswsrdny sofap A ‘g-Lk-p-s
opeapenb op oysndwods s2 snb op.
-eipeab s £ ‘uowous je( gyndoad of
anb pepngnb gy s onb) *1°5°p-s ond
2oi P pIR) [enS K ofony oy Loy
“8-y-sso[nSueipsx sop soje sajenIk
raopunqumer L<sorenSA goaius uesy
S 20prwr Lo ury A sopnSueipoa sop
soy &ssayen3 Lo 5 L5y A stourysop sef
©15§32¢0d unmos aod urisy-oy £ yow,
sorenf4 oyoayg uey o3snbiod X “op
-e3penb omyimr ud 5p sopef uoyonb
“sarenS4 seasury opsejopuesey uryyox
seno se] L seua sef onbiod £ rj:hsor
J Uoj o usrquuel £yned rmjrm vy 1od
£sa1en3 L gS1aus woy-S-34-j € svour
sop sef baod x -so1eng4 yoaaus ueazy

. qrwspikie £:3-3-g-o:soinFueipoaa sop-

sorAfepeapenb-q £+p:3eanSy efoya
1od r19p L w orund [ous w133 [-0.u0>
T WRAPOIIPNOUS [9:4 Y US TIDJ[D BF
wo¥ £:F-o1und [p g> urae1100 S5 Uy £
o'k xaurep L ~upy py opeapenb o 3
*p 21gqoyafimryuwos oFong-pre ey o
uryyipinbaio L e-£ eiundop. opues
®1 L -a-p epe 1enSLAp vro-p wauy vy
sp rmmol‘oyys. arnoad virg "rjod vUuA
SP Iojra [E23usipuod)oriod so opel
1enb 2*c30uSr easonb-q-o-p = oyua>
TR OpPT] [ vaeafnyaa(:y-ess onb)ourip
Swr 153TIBYD O°sEJOD sty 0o ouraanb
prpuurnb v[op s3ponb op prarm
©I30 B[ B[[° UOD swgariunf £ ‘epeap
~enbz{err]sowsazwo; Twwnjeyep
-01°p £ ‘orandoad orsmnu s s2 sub
“1'2°p"® o[n8urpaa (s somorraunl.oy
op oprapenb 15 uo> 5 onb soweSip
X "sapi[ong ap oxsunad [op uororyod
-oxdrwroop ey p rutapop By xod:y o2
nd 12 us sajenS 4 so3red sop us-o-v a3
sowynd onb sejoo seyop ocrswnu 1o
vioSe olieg ~uordeienSK ®fop orred
TUA T[] U3 SEJOD se[ 02 sew ojndoad oy

VIEL S YV 2 d

2nbrousm x3pereys o f oxemnu fap.
21uam0nb o eivy(eypex ey s2.0nb) [
°p o onJuepar (oA ourIpam I LX
Y 0°sejod seap ajuatoonb 0. 0poa
IpIO[EA 2 G-+ 3 e onSuryyaa [2.02:
r130d 219 £+0°p opey e asueyjipiaba:
§°9 EIUII R[5 03und [ap voe}tRj0%
se[uod ousa.anb peprivenb.erop 33
warponb [5.10d enay renb epeo:e pousp
®['P'e OPE[ NJIPSOWII02 £+porq -
‘e oprapenbqa 010ufi ojusd ..?awm.,.

PESE &l

..u....w”._,q\mtﬁmwuw,’,maw‘ : .. :

o Smnpppioofndafambep: .
~tpuynb suxsp vismduosusoy) -
~$#3Cao0i1 9] pagSiup of b, 0TXT
QFI ALSAA YU OTAILYY”

(reurSuo

rejdwefe) (uger) ezeeq op [eIPaJed e[ op BOAOIqIG
*(seyoyororu ua redwalo)

SISUGUUAID) SOIPMISH 9p OIMNISU[ [9p  BOOIqIg
(065 — 685 ") "€LS1 “BIedlY

ud opeypg ‘BAON 9p ZaIpd Uen[ Op paupjadads
& voyovig pvonounyay o] op owmdpg oI1qry

X=0+%q
UOIOBNDA B AP ‘110D 3 *(0SUD
® ue[en3I oS orwnu A BSO0d onb B[ ud) uoIOR[ENII

BI90I3),, B[ 9p BAOJA 9p za19d ezI[eal onb uoronjosay

d OXINY




LLULL, 32 ARITHMETICA PRACTICAY SPECVLATIVA... 129

NOTAS

1.

10.

11.

12.

Caballero Venzala [1993], Chica Arellano [1999], Leal y Leal [1972], Higueras [1999],
Valladares [1997].

. Francisco Sanchez de las Brozas (1523-1601), nacido en Brozas (Caceres), conocido

como «el Brocense», catedratico de Retoérica en la Universidad de Salamanca, donde
conoci6 a Pérez de Moya. Hace estos comentarios sobre la obra del Bachiller en la
introduccioén al Libro Séptimo de la Arithmetica Practica y Speculativa, edicion de 1562.

. Un listado preciso de todas sus obras se encuentra en Valladares [1997].
. Este texto se encuentra depositado en la Biblioteca de la catedral de Baeza.
. (No vacilaremos en calificar de excelente la parte de Aritmética practica, muy clara y

agradablemente escrita, la cual demuestra el conocimiento de varios libros extranje-
ros... LLa obra mas notable del Bachiller Pérez de Moya es su Arithmetica Practica y
Speculativa, la cual alcanzo multitud de ediciones, y fue muy conocida fuera de
Espania» [REY PASTOR, 1934, p. 104, 105].

. El relevante matematico Jean Dieudonné afirma que «no es posible comprender las

matematicas actuales si no se ha trabajado y estudiado la evolucion de sus problemas
y las circunstancias historicas en las que surgieron. [Dieudonné, 1989, p. 15].

. Entre el numero (discreto) y la magnitud (continua) hay una oposiciéon que no escapo

a Aristoteles: «llamamos multiplicidad lo que es, en potencia, divisible en partes no
continuas, y magnitud, lo que es divisible en partes continuas». Posteriormente, en
esta misma linea, Euclides, aunque no defini6 la magnitud, sin embargo, la caracte-
rizé por poder ser dividida en partes de la misma naturaleza [Citado por DAUMAS
y GUILLEMOT, 1993, p. 40].

. En la revista Mathamatische Annalen fue publicado en 1872 el primero de los trabajos de

Cantor sobre los fundamentos de la aritmética. Ese mismo afio aparecio también la obra
de Dedekind Continuidad y nitmeros irracionales. Estas obras perseguian un unico objeti-
vo: construir una teoria rigurosa del numero real [RUIZ HIGUERAS, 1998, p. 133].

. Galileo formulaba sus leyes mediante proporciones homogéneas, es decir, e:e’ = t:t’,

en lugar de, e:t = ¢’:t’, expresion que para nosotros es equivalente y permite poner de
manifiesto la nocién de velocidad constante que caracteriza dicho movimiento.

El sistema decimal de posicion —sistema indoarabigo— se conoci6 en Espafia a través
de la obra Liber Algorismi de practica arismetrice, escrita por Juan de Sevilla, miembro de
la escuela de traductores de Toledo de 1135 a 1153. Esta obra traduce el tratado de arit-
mética de Al-Khowarizmi (780-850) primer libro de matematicas que explica el siste-
ma de numeracién posicional. Segiin Youschekevitch [1976, p. 15] las obras de Al-
Khowarizmi han ejercido una influencia preponderante en el desarrollo de las mate-
maticas. Decenas de generaciones de matematicos se han formado con su estudio.

Felipe II propuso llevar a cabo la unificacion de los sistemas de medidas en Espana y
América, pero no llegd a buen término. Tendremos que esperar a la Revolucion Fran-
cesa para que se instaure el Sistema Métrico Decimal. Concretamente, en Espafa,
no se logrd hasta el ultimo cuarto del siglo XIX.

De igual modo derivan los términos con los que se designan en francés: nombre rompu,
en inglés: fraction, en aleman: bruch.
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13. Segun afirma Bebbouchi [1996, p. 442] la matematica arabe designara, de modo gene-
ral, a la primera incégnita de una ecuacién como «chai» (cosa), que en Europa se tra-
dujo por la palabra latina «res» (asi la nombra Leonardo de Pisa), aunque en espafiol
e italiano se denomind «cosa» (empleada por Lucas Paccioli y Pérez de Moya), en ale-
man «coss» (utilizada asi por Rudolff [1553]) y en francés «nombre cossique». Se supo-
ne que, al traducir el término arabe «chai» al castellano, se denominé «xai» y éste pudo
ser el origen de la designacion de la primera incdgnita de una ecuaciéon como «x».

14. Marco Aurel, en la introduccion de este libro, asegura: «Assi que por se cosa nueua la
que trato y jamas vista, ni declarada, y podra ser que ni aun entendida, ni imprimida
en Espana, me he atrevido a tratarla, y escribirla en lengua tan por entero repugnan-
te ala mia» [AUREL, 1552, introduccidn no paginada].

De la biografia de Marco Aurel, segun asegura Rey Pastor [1934], s6lo se sabe que en 1541
era maestro de escuela en Valencia.

15. Estas notaciones no son originales de Pérez de Moya, ya las empleaba Marco Aurel y
matematicos que €l cita y en los que dice basarse: Leonardo de Pisa, Juan de Mon-
teRegio, Cardano, Pedro Nufiez [PEREZ DE MOYA, 1573, p. 589].

16. Aun perviven, en nuestra cultura escolar, restos de esta asociacion. Asi, seguimos dicien-
do: «equis al cuadrado» o bien «equis al cubo» en la lectura de expresiones, tales como:
x2, x>, cuando podriamos decir «equis a la segunda» o bien «equis a la tercera», de modo
analogo a como leemos x*: «equis a la cuarta» y todas las sucesivas potencias de X.

17. Para Descartes, el censo (el actual x?) no sugeria el 4rea de un cuadrado de lado x, sino
la longitud de un segmento de recta, cuarto término de la proporcién 1:x = x: x%, que
representaba aplicando sencillamente el teorema de Thales.

18. En estas tablas empleamos la notacion algebraica actual para hacer mas comprensible
el proceso seguido por el Bachiller.

19. Pérez de Moya denomina numeros sordos «a los numeros superficiales que no tienen
rayz dable en numeros, assi como 12, 10 y otros semejantes, de los quales no se dara
numeros que sirua de sus rayzes. Quiero decir que no aura numero q(ue) multipli-
cado por si mismos haga 12, ni 10» [PEREZ DE MOYA, 1573, p. 14].

20. Para la segunda igualacion, sencillos razonamientos, a partir de las relaciones de
Cardano-Vieta, permiten demostrar que, salvo el caso de una soluciéon doble (que
sera x=b/2, que Pérez de Moya no considera), esta ecuacion siempre tiene discrimi-
nante positivo, dos soluciones positivas y distintas y que las dos soluciones x, y x, tie-
nen que sumar b, por lo que una de ellas debe ser menor que /2 (primera suposi-
cidn) y la otra mayor que b/2 (segunda suposicion).
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