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Introduccion

INTRODUCCION

Los libros de texto han tenido y tienen en la actualidad una gran relevancia en la
ensefianza de las distintas materias y esto incluye a las matematicas. Por eso diversos
miembros de la comunidad de investigadores de educacion matematica han centrado sus

investigaciones en estos con muy distintos propdsitos.

En concreto los investigadores en la linea de la Historia de la Educacion Matematica
encuentran en los libros de texto una fuente que les permite acercarse a otros periodos y
comprender mejor la ensefianza de esta disciplina. Los libros de texto en este caso de
matematicas, muestran los contenidos que se impartian en cada época permitiendo
entender la evolucion de estos conocimientos, pero junto a los distintos contenidos
muestran también otros aspectos didacticos que permiten comprender como se han

ensefado estos a lo largo de los distintos periodos historicos.

En esta linea, esta investigacidon presenta un estudio sobre los libros de aritmética
publicados en castellano durante el siglo X VI, libros que tenian como propo6sito ensenar
contenidos fundamentalmente aritméticos a sus lectores. Para ello se pretende realizar
un recorrido por estos textos que permita conocerlos tanto desde el punto de vista
matematico como el didactico y todo ello ubicandolos en el periodo concreto de la

historia de Espafia en el que fueron escritos.

La investigacion se estructura en cinco capitulos, asi tras esta introduccion, en el
capitulo 1. Marco Teorico, se aborda la investigacion en Historia de la Educacion,
concretandose posteriomente en la de la Historia de las Matematicas y la Educacion
Matematica y en las relativas a los libros de texto. Se revisa el estado de la cuestion, asi
como el marco metodologico centrado en el andlisis de contenido, el andlisis conceptual

y el andlisis didéctico.

El capitulo 2. Contexto histérico recoge brevemente la situacion politica, econdmica,

educativa y cientifica del siglo XVI que permite contextualizar las obras analizadas.
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En el Capitulo 3. Metodologia se detalla el disefio de la investigacion, se exponen los
objetivos y las preguntas planteadas del estudio, la seleccion de fuentes, el disefio de

parrillas de analis, el proceso de andlisis y las fases de trabajo realizadas.

El capitulo 4. Resultados, presenta los resultados obtenidos tras el andlisis individual de
cada una de las obras seleccionadas previamente y teniendo en cuenta los objetivos

planteados inicialmente.

El capitulo 5. Conclusiones presenta las conclusiones obtenidas tras el analisis de los
resultados y la revision de la consecucion de los objetivos incialmente planteados. Se
sefialan a su vez las aportaciones realizadas por este estudio, las limitaciones del mismo

y las posibles lineas de estudio que se han generado en esta investigacion.

Finalmente se presentan las referencias utilizadas para la redaccion de esta memoria y
se incluyen como anexos un indice cronologico que resume los acontecimientos mas
importantes acontecidos a lo largo del siglo XVI y que tienen importancia para esta

investigacion como los mapas conceptuales resultantes del andlisis realizado a las obras.



Capitulo 1. Marco teorico

1.

MARCO TEORICO

En este capitulo se presenta el marco tedrico en el cual se enmarca la investigacion realizada.
Se ha organizado comenzando desde los aspectos mas generales sobre la investigacion
historica en educacion, para pasar después a un analisis en profundidad de la investigacion en
historia de la educacidén matematica y de la relevancia del libro de texto como objeto de estas
investigaciones. Finalmente se expondran las técnicas que se utilizaran en esta investigacion

asi como los aspectos didacticos que se tendran en cuenta en ella.

1.1. LA INVESTIGACION HISTORICA EN EDUCACION

La investigacion en Historia de la Educacion posee una gran relevancia dentro de las
investigaciones educativas. Fox (1981) afirma que el proposito de la investigacion historica es
aclarar un problema de interés actual a través de un estudio intensivo de materiales ya
existentes. Afiade que la buena investigacion historica es aquella en la que un experto en el
tema realiza un estudio profundo de todo el material del que se dispone, posibilitando la
reinterpretacion de los acontecimientos a la luz de la mayor cantidad de informacion utilizable

y la elaboracion de nuevos planteamientos y conclusiones.

A su vez, Borg (1963, citado en Cohen y Manion, 1990) define la investigacion historica
como aquella que sitlia, evaliia y sintetiza la evidencia sistematica y objetiva para establecer
los hechos y extraer conclusiones sobre acontecimientos pasados. Considerando ademas
incuestionable su valor en el campo de la educacidn, pues entre sus numerosas aportaciones
puede por ejemplo ayudar a entender la relacion entre la educacion y la cultura en la cual

actta o facilitar la comprension de los problemas educativos actuales.
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Finalmente, se ha tenido también en cuenta la consideracion de Bisquerra (1989) que define la
investigacion histdorica como aquella en la que se describen fendémenos que ocurrieron en el

pasado utilizando como principal fuente de informacion los documentos.

Los objetos de interés y observacion de una investigacion historica en educacion pueden ser
un individuo, un grupo, un movimiento, una idea o una institucion. Sin embargo, ninguno de
estos puede considerarse de forma aislada como objeto de la investigacion sino de forma
interrelacionada con el resto bien por influenciarle de un modo u otro o por ser un resultado
prominente de dicho objeto y por tanto parte indispensable para la investigacion (Best, 1970,

citado en Cohen y Manion, 1990).

Entre los numerosisimos ejemplos de investigaciones sobre la historica de la educacion se
encuentran los articulos de la revista especifica: Historia de la Educacion editada por la
Universidad de Salamanca desde 1982, que ademas incluye en cada uno de sus niumeros un
monografico sobre diversos temas como la Historia de la Educacion Secundaria (1998), la
Historia de la Educacion Fisica (1994-1995), la Historia de la Educacion de las mujeres

(2007), etc.

Ademas, la relevancia actual de este tipo de investigaciones en Espafia se manifiesta por la
publicacion en 2015 del primer nimero de la Revista Historia y Memoria de la Educacion de

la Sociedad Espaiola de Historia de la Educacion.

Sin embargo, estas revistas no forman parte exclusivamente del panorama nacional, pues
fuera de nuestras fronteras se publican también diversas revistas sobre esta tematica como la
Revista Historia de la Educacion Colombiana que se publica de forma anual desde 1998, la
Revista Historia de la Educacion Latinoamericana con una periodicidad semestral y
publicandose también desde 1998, la revista History of Education, Journal of the History of
Education Society publicada desde 1972 o la American Educational History Journal

publicada de forma anual y que cuenta ya con 41 volumenes.

Entre los articulos que presentan estas revistas se encuentran investigaciones sobre el
profesorado y su formacion (Abods, 2013; Barrios, 2014; Ramirez, 2012), las instituciones
(Comella, 2012; McCulloch, 2006), la ensefianza en las escuelas (Hill, 2015), el curriculum
(Gonzalez, 2013) y un largo nimero de articulos sobre gran diversidad de tematicas que
pueden encontrarse en estas revistas especificas pero también en otras muchas dedicadas a la

difusion de estudios sobre Educacion.
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1.2. LA INVESTIGACION HISTORICA EN EDUCACION MATEMATICA

Dentro de las investigaciones en Historia de la Educacion se incluyen las relativas a la historia
de las didacticas especificas. Entre ellas la Historia de la Educacion Matematica aporta

elementos que ayudan a formar el corpus de la investigacion en educacion.

Schubring (2014) realiza un recorrido por la historiografia de la ensefianza y el aprendizaje de
las matematicas, considerando que la investigacion sobre la historia de la ensehanza y el
aprendizaje de esta ciencia constituye un campo que si bien posee una considerable tradicion,
solo recientemente ha obtenido un répido desarrollo. Afirma que ya durante el siglo XIX se
publicaron numerosos estudios pertinentes sobre este tema, fundamentalmente desde
Alemania y con dos focos principales: la historia de la ensefianza de las matematicas en
algunas escuelas particulares y los métodos de ensefianza. Estos estudios no se restringieron
solo a Alemania sino que en Estados Unidos, Dinamarca, Noruega o Finlandia también se

estudio la historia de la educacién matematica.

Desde el comienzo del siglo XX hasta la primera Guerra Mundial se produce un desarrollo de
estas investigaciones que surgié de las iniciativas de Felix Klein para reformar la ensefanza
de las matematicas y particularmente desde su agenda para un movimiento de reforma
internacional, que promovido como presidente del IMUK (Internationale Mathematische
Unterrichts-Kommision), en francés Commission internationale de ['enseignement
mathématique (CIEM), desde 1950 fue conocida por su nombre en inglés International
Commission on Mathematical Instruction (ICMI) y que fue fundada en 1908. Ademas, en este
periodo David Eugene Smith supervis6 la primera tesis doctoral en educacion matematica
defendida en los Estados Unidos que se centraba precisamente en la historia de la educacion

matematica (Schubring, 2014).

En definitiva el periodo antes de la Primera Guerra Mundial fue testigo del primer intent6o de
generalizacion de estos estudios. Sin embargo el periodo entre guerras mundiales no fue tan
rico en publicaciones aunque eso no impidid que se realizaran varios estudios. Después de la
Segunda Guerra Mundial, los estudios se intensificaron y de forma gradual comenzaron a

realizarse en un mayor niimero de paises (Schubring, 2014).

Pese a esto la decadencia de este tipo de estudios continu6 durante el periodo antihistoricista
de las reformas de la ensefianza de las Matematicas de los afios cincuenta y setenta (Sierra,

2011). Esto cambiard durante la década de los 70 tras la publicacion por parte de la National
5
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Council of Teachers of Mathematics (NCTM), la asociacion estadounidense de profesores de
matematicas de dos voliimenes en los que se promociona este campo de estudios. Desde 1980,
se ha producido un continuo flujo de publicaciones, en un mayor nimero de paises y
representando diversas tendencias. Por un lado, estudios mas especializados sobre un pais
concreto, investigaciones sobre la historia internacional o las ultimas tendencias centradas en
enfoques metodologicos para analizar mas alla de los hechos y decisiones administrativas,
con el objetivo de descubrir la realidad de la practica educativa en los colegios (Schubring,

2014).

Ademas, aunque tradicionalmente los estudios se centraban mayoritariamente en las escuelas
de secundaria durante los ultimos afios, debido fundamentalmente a la existencia de
profesores especializados, los estudios centrados en la educacion primaria se han vuelto mas

numerosos (Schubring, 2014).

Las posibles razones que han motivado el aumento del interés por este tipo de estudios son en
parte las diversas actividades que se han llevado a cabo con la intencion de cambiar el
curriculo de matematicas y el fracaso de los diversos proyectos de reforma curricular (Sierra,

2011).

Sin embargo, todas estas actividades fueron principalmente iniciativas individuales hasta el
ICME 10, celebrado en Copenhague en 2004, cuando este campo se institucionalizd por
primera vez, creandose el Topic Study Group 29 sobre History of Teaching and Learning
Mathematics (Historia de la Ensefianza y el Aprendizaje de las Matematicas) y fundandose

posteriormente la primera revista dedicada a este campo de investigacion (Schubring, 2014).

La relevancia de la investigacion en Historia de la Educacion Matematica se debe a que esta
permite descubrir y sacar a la luz momentos, situaciones, instituciones, temas o personajes
que en un momento determinados significaron un cambio de rumbo y un avance tanto para la
historia de las matematicas como para la historia de la Educacion Matematica (Maz-Machado

y Rico, 2013).

La historia de las matematicas permite observar las motivaciones y el origen de un concepto o
idea matematica, asi como su evolucidon o los puntos de vista diferentes que este suscitd
(Jahnke, 2001), pero para la comprension histérica de las matematicas son necesarios otros

tipos de conocimiento (Garciadiego, 2002), se requiere conocer también los contextos
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sociales, econdmicos y cientificos de la época que se pretende analizar ademas de los aspectos

didacticos implicitos en su transmision.

Por tanto, mientras la investigacion en historia de las matematicas permite entender como se
han desarrollado los conceptos y las ideas matematicas a lo largo de los afos, la investigacion
en historia de la educacion matematica amplia esta comprension profundizando en los
aspectos didacticos relacionados con el proceso de ensenanza-aprendizaje de estos conceptos
e ideas matematicas. En definitiva, la investigacion en Historia de la Educacion posee una
finalidad educativa, pues ayuda a comprender la actividad que se ha realizado en las aulas,
aporta informacion sobre los aspectos educativos de la época analizada e incluso ayuda tanto

a profesores como alumnos en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Sin embargo, se debe tener en cuenta que la historia de las matematicas y la historia de la
educacion matematica han experimentado también intersecciones considerablemente extensas.
Incluso durante los periodos tempranos y hasta la Edad Media, puede decirse que ambas
historias tratan con practicamente los mismos documentos y las mismas personalidades,

aunque estos se estudien desde diferentes perspectivas (Schubring, 2014).

Ademas, la investigacion sobre la historia de la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas
no debe considerarse como auténoma, sino por el contrario como wuna actividad
profundamente interdisciplinar. En concreto, conectada con al menos la historia, la historia de

la educacion, la sociologia y la historia de las matematicas (Schubring, 2014).

En este sentido, Picado, Rico y Gomez (2013) consideran que la historia de la Educacion
Matematica se sustenta sobre las tres areas tematicas: La educacion, las matematicas y la
historia. Toma como base fundamental las investigaciones en educacion matematica y recibe
ademas todos los aportes que se puedan obtener de los métodos y técnicas propios de la

investigacion en historia y matematicas, como se muestra en la Figura 1.
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EDUCACION

Educacion Historia de la
Matematica Educacion

% Historia de la &
Educacion
Matematica

MATEMATICA HISTORIA

Historia de la
Matematica

Figura 1. Campos de investigacion en Educacion Matematica
(Picado, Rico y Gomez, 2013, p.41).
En definitiva, el andlisis de la historia de las matematicas y la educacion matematica aporta
informacion que puede utilizarse con muy diversos fines en el aula, entre las multiples
propuestas y consideraciones que se han realizado durante las tltimas décadas se incluyen las
de Rico (1997) que considera la historia como un organizador del curriculo que aporta

motivaciones, ejemplos y ejercicios para el aula.

Por su parte Arcavi (1991) propone dos beneficios del uso de historia en el aula: sensibilizar
al profesor sobre las posibles dificultades que pueden experimentar sus alumnos y ayudar a
reexaminar los conceptos, a no tomar las ideas como algo garantizado, sino favorecer su

discusion.

Barbin (1991) destaca ademas los efectos positivos que pueden producirse a través de la
lectura de textos originales, que permiten a profesores y alumnos conocer la naturaleza de la

actividad matematica, como se elaboro el conocimiento matematico, etc.

Ernest (1998) valora la incorporacion de la historia para facilitar entre otras muchas mejoras,
la consideracion del origen de las matemadticas como algo intercultural, proveer a los
profesores de una herramienta con la que anticiparse a los futuros errores de sus alumnos y en
definitiva mejorar la percepcion que tienen los alumnos de las matematicas y sus actitudes

hacia ella.
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Destacar finalmente las palabras de Fauvel (1991) que proporciona varias razones para el uso
de la historia de las matematicas ya sea como elemento motivador del alumnado, para
ayudarle a cambiar su percepcion sobre esta materia, ensefiarle como los conceptos se han
desarrollado, comparar las técnicas que se utilizaban en la antigiiedad con las actuales para
establecer el valor de las modernas, conocer las dificultades y errores que han surgido a lo
largo de los afios para que el profesor comprenda cuales son las posibles dificultades que
tendran sus alumnos y a su vez estos se den cuenta que no son los Unicos con problemas,
anima a los alumnos con un aprendizaje mas rapido a conocer mas sobre esta materia, ayuda a
desarrollar un acercamiento multicultural y a explicar el papel de las matematicas en la
sociedad, aporta oportunidades para la investigacion y para la realizacion de actividades
relacionadas con otras asignaturas a parte de matematicas, haciendo asi las matematicas

menos temidas.

Incluso, apostando por la inclusion de la historia de las matematicas en las aulas se han
realizado investigaciones experimentales sobre si la introduccion de esta en la ensefianza de

los nimeros complejos facilita la aceptacion de estos por parte de los alumnos (Bagni, 2001).

Estos hechos han impulsado que durante las tltimas décadas las investigaciones centradas en
la historia de las matematicas y la educacidén matematica hayan adquirido un papel de mayor
relevancia y que diversos autores tanto nacionales como internacionales hayan centrado sus

investigaciones en esta tematica.

Entre los trabajos internacionales se encuentran el realizado por Glaeser (1981) sobre el
proceso historico de adquisicion de la nocion de nimero negativo; Schubring (1987) aporta
una metodologia para el andlisis de libros historicos presentando a modo de ejemplo el caso
de Lacroix como autor de libros de texto; de forma similar Frejd (2013) presenta un estudio
sobre libros de dlgebra suecos escritos durante el siglo XIX; Vidal (2009) analiza las raices y
los radicales en los libros de texto en Chile publicados entre 1969 y 2009; Caramalho (2008)
analiz6 a Lacroix y mds especificamente sus obras: Traité du calcul différentiel et du calcul

intégral y Traité élémentaire de clacul différentiel et de calcul intégral .

Otros estudios pretenden arrojar luz sobre la historia de la educacidon matematica en diferentes
lugares y periodos historicos por ejemplo sobre la educacion matematica en Hong Kong en el

reinado colonial (Ying y Chun, 2012); la historia de la reforma educativa en Islandia desde la
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perspectiva de las matematicas (Bjarnadoéttir, 2006); o la historia de la ensefianza de las

matematicas en los paises arabes (Abdeljaouad, 2006).

Ademads, en Espafia son también comunes los estudios de tipo historico. A la luz de las
publicaciones en distintas revistas o congresos se pueden destacar cuatro universidades en las
cuales se realizan un mayor nimero de estudios sobre la historia de la educacion matematica:
Universidad de Salamanca, Universidad de Granada, Universitat de Valéncia y la Universidad
de Cordoba, perteneciendo estas cuatro universidades a las grandes productoras de

publicaciones cientificas en Educacion matematica (Bracho-Lopez et al., 2012).

Esto pone de manifiesto que la investigacion en historia de la educacidon matematica es una

tematica de interés para los investigadores espafioles en educacion matematica.

A continuacion se presentan algunos de los focos generales en los que se centran las

investigaciones sobre la Historia de las Matematicas y la Educacion Matematica en Espaiia:

1. Legislacion y planes de formacion: Entre los estudios realizados sobre este tema se

incluyen:

¢ La historia de las matematicas en los planes de estudios de ensefianza secundaria en

Espana en el siglo XIX (Vea, 1986).

e Los planes de estudio en la Academia de Ingenieros del ejercito durante el siglo XIX

(Velamazan y Ausejo, 1989).

e Las matematicas en los planes de estudios de ingenieros y arquitectos entre los siglos

XVIII y XIX (Hernanz y Medrano, 1997).

e La ensefianza de la geometria superior en las Universidades en la Espana del siglo XIX

(Millan, 1991).

e La inclusion de las matematicas en la Ratio Studiorum de la Compafiia de Jesus

(Paradinas, 2012).

e La introduccion de la geometria en la escuela primaria (1838-1868) (Carrillo y Sanchez,

2010).
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e FEl curriculo de matematicas para la educaciéon Secundaria Obligatoria (Rico, Diez,

Castro y Lupiafniez, 2011; Sierra y Lopez, 2012).
2. Contexto cientifico-historico-social:

e Dou (1990) analiza el estado de las matematicas en la Espana de los Austrias partiendo

de los estudios previos realizados por Rey Pastor

e Rico y Maz (2005) realizan un breve recorrido por esta disciplina a lo largo de la
historia de Espana recogiendo algunos de los principales matematicos y libros sobre

esta tematica.

e Salavert (1994) analiz6 la aritmética, sus cultivadores y la produccion de libros sobre

esta tematica en la Espafa del siglo XVI.
3. Sobre las distintas instituciones:

e La ensefianza de las matematicas en el siglo XVIII en Espana: El caso de la Escuela de

matematicas de la Real Sociedad Aragonesa de Amigos del Pais (Arenzana, 1988).
e La creacion de la Real Sociedad Matematica Espafiola (Peralta, 2011).

e La ensefianza de las matematicas en el Real Seminario de Nobles de Madrid (1760-

1808) (Carrillo y Sanchez, 2013).

e La escuela especial de matematicas del Real Seminario Cientifico Industrial de Vergara

y sus alumnos (Caballer, 2009).

e La metodologia de la aritmética en los comienzos de las escuelas normales (1838 1868)

y sus antecedentes (Carrillo, 2005).
e [as matematicas en la Institucion Libre de Ensefianza (Nufiez y Servat, 1988).
4. La vida y el contexto social de distintos personajes 0 matematicos:

e El acercamiento a Julio Rey Pastor a través de las apariciones directas o indirectas en la

Revista de la Sociedad Matematica Espafiola (Espafiol, 1996).

e FEl libro José Mariano Vallejo, el matematico ilustrado. Una mirada desde la Educacion
Matematica que profundiza en Vallejo desde diferentes perspectivas dentro de la

educacion matematica (Maz, Torralbo y Rico, 2006).
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El estudio sobre la vida de Margarita Comas y mds particularmente sus aportaciones a

la educacion matematica (Sierra y Lopez, 2011).

La historia de vida de la profesora Maria Antonia Canals y sus aportaciones a la

didactica de las matematicas (Sotos, 2015).
La historia de vida del profesor Cuesta Dutari (Gonzalez, 2013).

Un estudio sobre Gabriel Ciscar y sus ideas sobre el calculo infinitesimal (Ausejo y

Medrano, 2012).

El estudio sobre la vida y obra del ingeniero Juan Cortazar, tanto en su faceta de
profesor de matematicas como de autor de libros de texto (Leon-Mantero y Maz-

Machado, 2015).

5. El desarrollo de distintos conceptos matematicos:

El trabajo de los investigadores Sierra, Rico y Gomez sobre la evolucion en los libros
escolares de aritmética y la geometria desde el antiguo Régimen hasta la Segunda

Republica (1997).

Entre estas investigaciones se incluyen el estudio de la evolucion del limite funcional
(1999) y del concepto de continuidad en los manuales espafioles de ensefanza
secundaria de la segunda mitad del siglo XX (2003) por los investigadores Sierra,

Gonzélez y Lopez.

La posible aportacion espafiola a la creacion del concepto moderno de probabilidad

(Santos, 2000).

El estudio de los nimeros negativos en los libros de texto de matematicas en Espafia

durante los siglos XVIII y XIX por Maz (2005) y Maz y Rico (2007, 2009a).

El estudio de la aritmética y el algebra en los libros de formacién de maestros entre

1839 y 1971 realizado por C. Lopez (2011) y Sierra y Lopez (2013).

Un estudio desde la perspectiva historica de los sistemas simbodlicos de representacion
en la ensenanza del andlisis matematico, en concreto sobre los puntos criticos, presentes

en los libros de textos (Gonzalez, 2002).
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La evolucion de los conceptos de andlisis matematico en los libros de texto espafioles de

ensefianza secundaria del siglo XX (Gonzélez y Sierra, 2002).

Estudio del desarrollo histérico de los métodos iterativos en la resolucion de ecuaciones

no lineales a través del analisis de libros antiguos y contemporaneos (Rodriguez, 2010).

El estudio sobre el Sistema Métrico Decimal en textos de matematicas en Espafia

realizado por Picado y Rico (2012), Picado (2012) y Picado, Rico y Gémez (2013).
Los origenes y la evolucion del teorema de Rolle (Suarez, 2011).
Los conceptos de maximo y minimo en el libro de L’Hopital (Gonzalez, 2011).

El desarrollo histoérico de la ensefianza de la Aritmética con el caso de los algoritmos de
calculo (Gomez, 1996), o el estudio de las tendencias metodologicas en la ensefianza de
la proporcionalidad derivadas del andlisis de libros antiguos, con el caso de los

problemas de “companias” (Gomez, 1999).

6. Los libros de texto y manuales escolares

El andlisis de Las Liciones de Mathematicas de Thomas Cerda (Maz y Rico, 2009b).
El analisis de la obra de José Mariano Vallejo (J. I. Lépez, 2011).

El Tratado elemental de matematicas de Jos¢ Mariano Vallejo en el bicentenario de su

publicacion (Maz-Machado y Rico, 2013).

El tratamiento de las matematicas escolares en los textos del Padre Manjon (Real,
Segovia y Ruiz, 2013).

El andlisis de los principios didéacticos presentes en diversos textos espaioles de

matematicas de los siglos XVIII y XIX (Maz-Machado y Rico, 2015).

El analisis de distintos aspectos de la obra de Miguel Geronimo de Santa Cruz: El
Dorado Contador (Madrid, Maz-Machado y Lépez, 2015a; Madrid, Maz-Machado y
Lopez, 2015b).

Otros argumentos que sustentan la relevancia que han adquirido estas investigaciones son la

existencia de un grupo internacional de Historia de la Educaciéon Matemadtica, el International

Study Group on the Relations between History and Pedagogy of Mathematics afiliado a la
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International Commission on Mathematical Instruction. En este sentido en el panorama
nacional dentro de la Sociedad Espafiola de Investigacion en Educacion Matematica (SEIEM)
existe un grupo especifico dedicado a la Historia de las Matematicas y la Educacion

Matematica.

También se han celebrado durante los ultimos afios congresos especificos sobre esta tematica
como la “International Conference on the History of Mathematics Education” celebrada en
Reikiavik (Islandia) 2009, Lisboa (Portugal) 2011, Uppsala (Suecia) 2013 y Turin (Italia)
2015 o el “Congreso Iberoamericano de Historia de la Educacion Matematica” realizado en
Covilha (Portugal) 2011, Cancun (México) 2013 y Belén (Brasil) 2015. En Espafa el VII
Simposio de la Sociedad Espafiola de Educacion Matematica celebrado en Granada en el afio

2003 dedico uno de sus seminarios centrales a esta tematica.

Ademas, desde 2006 se publica la revista especifica sobre este tema International Journal for
the History of Mathematics Education que surgid por el éxito del Topic Study Group 29, The
History of Learning and Teaching Mathematics, en el International Congress on Mathematics

Education (ICME) en Copenhague en el afio 2004.

A su vez otras revistas han dedicado monograficos a la Historia de las Matematicas y la
Educacion Matematica como el nimero 77 vol. 28 (1) del afio 2011 de la revista Epsilon o los
volumenes 11 numero 2 del afo 1991 y 17 numero 1 del afio 1997 de la revista For the
learning of mathematics. La revista Paedagogica Historica International Journal of the
History of Education publico en el afio 2006 un nimero especial dedicado a la Historia de la

ensefanza y el aprendizaje de las matematicas con las contribuciones presentadas en el TSG

29 del ICME 10.

En definitiva, el considerable nimero de publicaciones tanto nacionales como internacionales
sobre la historia de las matemdticas y la educacidon matematica, asi como de congresos,
grupos o revistas especializadas manifiestan la relevancia actual del campo de investigacion
en el que se encuadra este trabajo, proporcionando a su vez una base para el desarrollo del

mismo.
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1.3. LIBROS DE TEXTO

El libro de texto se ha convertido en un importante objeto de estudio de las investigaciones en
educacion y en educacion matematica, un libro de texto es una publicacion especializada que
puede reconocerse por su contenido y por estar rotulada indicando claramente la materia que

trata y a menudo también a quien va dirigido (Gémez, 2011Db).

A su vez, la relevancia de los libros de texto en la enseflanza de las matematicas ha sido
reconocida en numerosas ocasiones, ya el informe Cockcroft (1985) indicaba que “los libros

de texto constituyen una ayuda inestimable para el profesor en el trabajo diario del aula”
(p.114).

Pero ademas de ser un recurso para el aula, el libro de texto se ha convertido en el objeto de
estudio de numerosas investigaciones en educacion, incluso Schubring (1987) afirmé que
partiendo de que la practica docente viene en muchas ocasiones mas determinada por los
libros de texto utilizados para ensefiar que por los decretos y ordenes ministeriales, es

necesario analizar dichos libros.

En esa misma linea, Choppin (2000) afirma que desde la década de los 80, el manual escolar
se ha convertido en una fuente privilegiada tanto para historiadores del libro como para
historiadores de la educacion, provocando la multiplicacién de los estudios sobre la historia

del libro escolar.

Desde la perspectiva historica, Maz-Machado y Rico (2015) apuntan que los libros para la
ensefanza “reflejan los habitos y costumbres, la organizacion de las ideas, la actividad
intelectual, las relaciones publicas de apropiacion y exclusion del saber y, en muchos casos,
las modas y tendencias imperantes de una época determinada” (p. 51). Proporcionando la
oportunidad de observar coémo se adquiria el saber y las relaciones con los conocimientos

cientificos de cada momento.

En definitiva, los libros de textos incluyen no solo conocimientos de la materia que exponen,
sino que reflejan también las leyes de cada momento, los cambios curriculares, los aspectos
didacticos que prevalecian, las costumbres, los usos y habitos de cada época; lo que los
convierte en una gran fuente de informacion sobre la época a estudiar y la educacion en dicha

época.
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Estas razones han potenciado que el estudio historico de libros de texto haya motivado la
realizacion de investigaciones en muy diversas ramas de la ensefianza, por ejemplo la revista
Historia de la Educacion en su numero 19 publicado en el afio 2000 presenta una monografia
sobre los Manuales Escolares en la Historia incluyendo entre sus articulos un estudio sobre la
fisica en los manuales escolares (Moreno, 2000), los manuales escolares en Francia (Choppin,
2000) o sobre el Proyecto MANES, cuyo objetivo consiste en el estudio de los manuales
escolares publicados en Espafia durante los siglos XIX y XX (Tiana, 2000). También se han
realizado estudios sobre manuales de Economia doméstica (Carrefio y Rabazas, 2010), sobre
el tratado de Charles Rollin De la maniere d'enseigner et d'etudier les belles-lettre (Carceles,
2012), sobre los 50 primeros manuales de estética en Espafia (Rovird, 2013). En definitiva,
esta diversidad de trabajos muestra que en los ultimos afios un gran nimero de investigadores

en educacion ha basado sus estudios en libros de texto sobre diversas ramas del conocimiento.

Al comienzo del siglo XX, en concreto en el afio 1901, se publico el libro de Grosse sobre los
libros de texto de aritmética desde el siglo XVI, este libro inauguro la subarea de la historia de

la educacion matematica dedicada al andlisis de libros escolares (Schubring, 2014).

En Espana, el trabajo de Sierra et al. (1997) sobre los libros e impresos para la ensefianza del
calculo y la geometria inicia el estudio de los manuales espafioles de matematicas desde el

punto de vista de la educacion matematica (Maz, 2009).

El interés suscitado por el libro de texto en las investigaciones en Historia de las Matematicas
y la Educaciéon Matematica se debe a que desde el punto de vista de las matematicas, el libro
de texto permite rastrear la evolucion de un concepto o una idea matematicas, las diferentes
maneras en que los matematicos en el pasado se acercaron a ¢€l, las dificultades, el proceso
gradual de simbolizacion, formalizacion y asi sucesivamente (Bruckheimer y Arcavi, 2000).
Sin embargo, los textos de matematicas no son documentos exclusivamente formales, no se
reducen a una secuenciacién de conceptos y procedimientos, sino que son materiales docentes
con propositos educativos; por eso incorporan otras informaciones que aportan diferentes
sentidos al conocimiento matematico enriqueciéndolo y se proponen transmitir una serie de
significados que faciliten la correcta comprension de los conceptos formales que presentan

(Segovia y Rico, 2001).

Dentro de las investigaciones histdricas en educacion matemdtica en Espafa destacar que

ademas de las relativas especificamente a los libros de texto como las previamente citadas
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Maz y Rico (2009b), Maz-Machado y Rico (2013, 2015) o C. Lopez (2011); se presentan
también un gran nimero de estudios sobre el desarrollo historico de los conceptos
matematicos que basan su investigacion en el analisis de libros historicos, por ejemplo las ya

citadas Sierra et al. (1999, 2003), Maz y Rico (2007, 2009a), Picado y Rico (2012), etc.

Esta diversidad de estudios realizados, continiia poniendo de manifiesto la importancia de los
libros de texto en los procesos de ensefianza-aprendizaje. Pues incluso en un momento como
el actual en el que el auge de las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion
implantadas ya en la gran mayoria de aspectos de la sociedad incluyendo el entorno escolar y
proporcionando numerosos recursos tanto visuales como informaticos para su uso en las aulas,
ha disminuido el protagonismo de los libros impresos, el libro de texto sigue siendo un
importante recurso educativo y teniendo cabida en las aulas. Este hecho permite reconocer la
importancia que debian tener hace unos 500 afos los libros, en un momento historico en el

que eran el tnico modo de plasmar y difundir los conocimientos.

El contexto en el que se sitian los libros escritos hace unos 500 afios era absolutamente
diferente al actual. En primer lugar, el acceso a ellos en un periodo historico en el que incluso
la Iglesia Catdlica estableci6 por primera vez su Indice de libros prohibidos era muy
restringido, dificultando también el acceso a los conocimientos y haciendo que muchos
manuales tuvieran influencia durante largos periodos de tiempo. Ademas, la ubicacion tanto
geografica como social de los autores se ve reflejada en sus obras, pues se escribian textos
con distintos fines dependiendo de donde proviniese el autor, a que autores hubiera tenido
acceso, su profesion, si era religioso, si seguia una orientacion practica destinada al comercio,

al uso militar, a las construcciones navales, etc.

Todas estas razones permiten que los textos histéricos ayuden a reconstruir los conceptos, a
contextualizarlos y a conocer sus diversos acercamientos, interrogarse sobre la validez de las
formas de argumentar vigentes en otras €épocas, y buscar los fundamentos de las formas
actuales. Y también informen sobre lo pedagdgico: las formas de organizar y presentar el
contenido, sus representaciones, las situaciones, problemas y ejercicios utilizados para

explicar mejor los conceptos y métodos matematicos (Gomez, 2001).

La investigacion que se plantea a lo largo de este proyecto se enmarca dentro de esta linea de
trabajo, pues el andlisis de libros matematicos antiguos y de sus autores permite revisar,

actualizar y valorar las obras que fueron fundamentales en la ensefianza de las matematicas en
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Espafia, mostrando a su vez el trabajo de una serie de personajes para difundir esta ciencia en

Espana (Rico y Maz, 2005; Maz-Machado y Rico, 2013).

Desde este enfoque de la investigacion en la Historia de la Educacion matematica, en Espana

se han realizado numerosas investigaciones centradas en autores y libros de texto de
diferentes siglos como el XVIII, XIX (Blanco, 2013; Carrillo y Sanchez, 2010, 2013; J. 1.
Lépez, 2011; Maz y Rico, 2009b; Picado, Rico y Gémez, 2013; Sancehz, 2015; Vea, 1986) o
el XX (Sierra et al., 1999, 2003; Sierra y Gonzalez, 2002).

Sin embargo en el caso del siglo XVI no son numerosos los trabajos que pueden encontrarse y

se trata en general de estudios puntuales. Entre los ejemplos de investigaciones sobre textos

de esta época se encuentran los siguientes.

Los estudios realizados por Meavilla sobre el contenido algebraico de la aritmética de
Pérez de Moya (2005) o las recreaciones matematicas que se pueden encontrar en la

aritmética de Ortega (2013).

También Meavilla y Oller han analizado a través de la obra de Gaspar de Texeda las
contribuciones de la historia de la educacion matematica a la ensefianza y aprendizaje de

las operaciones matematicas elementales, en particular los algoritmos de la multiplicacion

(2014a).

Puig y Fernandez por su parte realizaron los preliminares para el estudio de la aritmética

algebraica del autor aleman Marco Aurel (2013).

Desde la perspectiva de la educacion matematica se ha analizado la Arithmética Practica y

Speculativa de Juan Pérez de Moya (1513-1596) (Ruiz, 2001; Ruiz y Garcia, 2009).

También la fenomenologia y las representaciones en la Arithmetica de Juan de Yciar (Maz-

Machado, Sierra y Lopez, 2013).

Siguiendo con esta linea, Madrid y Maz-Machado (2015) compararon las representaciones

y la fenomenologia en las aritméticas de Antich Rocha y Juan de Yciar.

También las representaciones en ocho obras de aritmética escritas en el siglo XVI (Madrid,

Maz-Machado y Leén-Mantero, 2015).

El estudio sobre la obra el Dorado Contador de Miguel Gerénimo de Santa Cruz (Madrid
y Lopez, 2014; Madrid, Maz-Machado y Lopez, 2015a, 2015b).
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e Por su parte, Paradis y Malet (1989) en su estudio sobre los origenes del algebra
mencionan las aritméticas de Bradwardine, Juan de Ortega, Perez de Moya, Marco Aurel,

Pedro Nuilez, etc.

e Ademas, Gomez en sus trabajos sobre el calculo mental (1995a), los métodos alternativos
de célculo aritmético (1995b), la proporcionalidad a través de los problemas de
“compaiias” (1999), la ensefianza de la regla de tres (2006), de la multiplicacion y division
de fracciones (2008) y los problemas de aligacion (2015) revisa, entre otros textos, las

aritmeéticas escritas por Pérez de Moya, Juan de Ortega o Miguel Geronimo de Santa Cruz.

e Caunedo (2009) estudia desde la perspectiva historica la aritmética de Juan Andrés como

sucesora de las aritméticas medievales.

e Incluso, desde el lenguaje se encuentran los estudios de Mancho sobre el Iéxico

matematico en las aritméticas practicas del renacimiento (2007).

Esto pone de manifiesto que aunque algunos autores como Juan de Ortega o Pérez de Moya si
han sido estudiados desde diversos ambitos e incluso se han analizado aspectos de algunas de
las otras obras, no existe ningiin estudio que realice una comparativa general de los distintos
libros de aritmética escritos durante esta época pese a que diversos motivos permiten destacar

al siglo XVI dentro de las investigaciones sobre el analisis de libros de texto.

Entre ellos destacan el auge del comercio espaiol en el siglo XVI, debido fundamentalmente
al intercambio de mercancias con América, unido con la diversidad de monedas, pesas y
medidas existentes en cada reino que dificultaban el comercio, requirié que un mayor nimero
de personas necesitaran poseer conocimientos matematicos basicos, impulsando la aparicion

de un gran niimero de libros con este objetivo.

A su vez el desarrollo de la imprenta ya en el siglo XV favoreci6 la difusion del conocimiento
matematico en castellano, en concreto la adquisicion de conocimientos relacionados
fundamentalmente con los negocios pues hizo que proliferaran todo tipo de tratados acerca de
como ser comerciante (Burke, 2000). Finalmente, los progresos realizados en algebra durante

este periodo lo convierten en un momento clave en la historia de las matematicas.

Gomez (2011a) en su elaboracion de un marco de referencia para contextualizar la

investigacion en historia y educacion matematica determina cinco grandes periodos historicos
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en la evolucion y transmision de la cultura y educacidon matematica: el primitivo desde las
primeras culturas matematicas hasta la caida del imperio romano en el afio 476; el del
obscurantismo medieval hasta la aparicion de la imprenta al final del siglo XV; el del libro
impreso entre los siglos XVI al XVIII, el del libro de ensefianza durante el siglo XIX y un
ultimo periodo que llega hasta la actualidad, el del manual escolar. Dentro del tercer periodo
cuyo punto de inflexion fue la aparicién de la imprenta, destacar que en su momento inicial se
produjo un auge de los libros escritos en lenguas vernaculas, en Espafia tuvieron gran

relevancia los libros de aritmética.

Estos hechos posibilitaron que entre los autores espanoles del siglo XVI la actividad
matematica se desarrollase en torno a dos lineas que se diferencian por la naturaleza de las

obras y fundamentalmente por los objetivos que buscan.

Por un lado como una disciplina tedrica de cardcter formal y por otro como base de

aplicaciones practicas en el mundo real asociadas a la economia y la técnica (Lopez, 1979).

En la primera, mas académica o universitaria, el autor mas destacado fue Pedro Sanchez

Ciruelo y también pertenecieron a ella autores como Juan Martinez Siliceo o Gaspar Lax.

Los autores de libros en la linea de las aplicaciones orientaron estas principalmente al calculo
mercantil. Mas concretamente, en el siglo XVI en Espafa se publican entre otros el Tractado
sutilissimo de Arismetica y de Geometria de Juan de Ortega en 1534, su primera edicion es de
1512 en Lyon (Rey Pastor, 1926), el Sumario breve de la practica de arithmetica de todo el
curso del arte mercantivol de Juan Andrés en 1515, la Practica mercantivol de Joan Ventallol
en 1521, el Tratado de cuentas de Diego del Castillo en 1522, el Compendio de los numeros y
proporciones de Pedro Melero en 1535, el Arte breve y muy provechoso de cuenta castellana
y Arismetica de Juan Gutiérrez de Gualda en 1539, el Libro primero de arithmetica
algebraica de Marco Aurel en 1552 y la Arithmetica practica y especulativa de Juan Pérez de
Moya en 1562. Incluso estas dos ultimas obras incluyen ya entre sus paginas contenidos

algebraicos.

Estas aritméticas mercantiles buscaban servir como ejemplo a los mercaderes en las
situaciones semejantes y frecuentes que ocurrian en el mundo del comercio de la época. La
importancia de estas aplicaciones mercantiles de las matematicas se evidencia en que de los
libros de matematicas publicados en Espana en el siglo XVI, diecinueve estaban destinadas a

las cuentas (Lopez, 1979).
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Por su parte, Sierra, Rico y Goémez (1997) consideran que si bien dichas aritméticas no
pueden considerarse exactamente libros de texto, si son precursoras de ellos y lo que es mas,
resulta razonable suponer que eran utilizadas por los maestros de las escuelas, Caunedo
(2009) anade que estos manuales de aritmética fueron publicados para su uso como textos
escolares en los que los ejemplos y problemas estan asociados a situaciones concretas en las

que los mercaderes podrian verse involucrados.

Otros autores consideran que estos manuales se utilizaban en los estudios relacionados con
aritmética de las universidades (Carabias, 2012), e incluso en las casas de contratacion de la

época (Salavert, 1990).

Estos hechos han motivado la realizacion de este estudio que tiene como fin conocer cual fue
el tratamiento tanto matematico como didactico presente en los libros de aritmética

publicados en castellano durante dicho siglo XVI.

1.4. ANALISIS DE CONTENIDO

El empleo del andlisis de contenido como técnica de investigacion social data de los primeros
anos del siglo XX (Cohen y Manion, 1990). Se trata de “una técnica de investigacion
destinada a formular, a partir de ciertos datos, inferencias reproducibles y validas que puedan
aplicarse a un contexto” (Krippendorff, 1990, p. 28). Los procesos basicos para el analisis de

contenido propuestos por Maz (2009) son:
1. Eleccion de la unidad de analisis.
2. Elaboracion del conjunto de indicadores o categorias.

3. Elaboracion de un fundamento l6gico que sirva como guia para colocar las respuestas en

cada categoria.

Esta técnica que inicialmente se utiliz6 para el andlisis y cuantificacion de los materiales de
comunicacion, se ha ampliado a lo largo de los afios a otros campos y es uno de los métodos
empleados frecuentemente para la investigacion en Educacion Matematica (Fernandez-Cano y

Rico, 1992).

Cohen y Manion (1990) consideran que la técnica del analisis de contenido puede aplicarse

facilmente a aspectos relacionados con la investigacion histdrica en educacion, afiadiendo que
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esta podria utilizarse por ejemplo en el examen del contenido de libros de texto en diferentes

puntos de la historia.

Ademas, estas técnicas no se plantean sélo de cara a la investigacion sino que Gomez plantea
un andlisis de contenido para el profesor de matematicas (2002; p. 263) indicando que “en el
analisis de contenido se busca identificar y describir estructuradamente los diversos
significados matematicos de la estructura matematica (...) desde la perspectiva de las
matematicas escolares”. Para después diversificar este analisis de contenido teniendo en
cuenta tres tipos de significado: la estructura conceptual, los sistemas de representacion y los

modelos (analisis fenomenologico).

En definitiva, las técnicas del analisis de contenidos pueden ser utilizada con diversos fines y
en diversos campos, entre otros son utilizadas en diversos estudios historicos sobre la
educacion matematica (Maz y Rico, 2009a; Maz-Machado y Rico, 2013; Maz-Machado et al.,
2013, Sanchez, 2015).

Analisis conceptual

Maz (2009) considera que dentro de los variados enfoques que pueden realizarse del analisis
de contenido, el analisis conceptual es un método potente para estudiar los significados que se

quieren transmitir de un concepto determinado.

Rico (2001) caracteriza el analisis conceptual como un método no empirico que trabaja con
enunciados textuales. Este analis opera con descripciones, definiciones, listas extensivas,
ejemplificaciones de uso, contraposicion de textos con significados alternativos y

formulaciones sensibles, en lugar de con datos de naturaleza sensible.

Al trabajar con enunciados textuales se preocupa por la naturaleza de las definiciones y del
lenguaje, se sirve de la historicidad y dinamicidad de los términos y trata de encuadrarlos a
ellos y sus interconexiones, examina cuidadosamente la diversidad de significados, las
posibilidades de conexion entre los términos u los niveles subjetivos (creencias y
concepciones) y objetivos (conceptos) de cada campo conceptual. Contextualiza la definicion
dentro del area en que se inserta, usa ejemplos y contragjemplos, en vez de la definicion

explicita. Emplea analogias y términos evocativos en vez de pruebas, axiomas o
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cuantificaciones y tiene como principios orientadores la naturalidad, aplicabilidad,

complejidad y simplicidad (Rico, 2001).

Por tanto, el analisis conceptual:
Permite una reflexion previa sobre la cuestion que se quiere investigar, determinando y
caracterizando aquellos puntos claves que delimitan el problema en estudio y las ideas,
conceptos y teorias sobre los que quiere abordar su resolucion. Trata de eliminar las

inconsistencias derivadas de la falta de precision en el significado de los conceptos utilizados.

(Rico, 2001, p.186).

La siguiente tabla busca brindar una distincion metodologica entre el analisis conceptual y el

analisis de contenido (Maz, 2009).

Tabla 1. Distincion metodoldgica entre el analisis de contenido y el conceptual (Maz, 2009,

p-10).

Analisis conceptual

Analisis de contenido

Unidad central de Término, concepto (i.e. curriculo, Un texto, discurso o
indagacion. namero negativo) comunicacion.
Sentido. Externo al concepto. Interno al texto (dentro del texto).

Unidades basicas
de analisis.

Acepciones/ definiciones del
término.

Unidades menores de discurso
(i.e. palabra-término, verbo-
adjetivo, palabra-frase)

Nivel de analisis.

Unico.

Continuo:
Manifiesto---- latente.

Técnicas propias.

Método del ejemplo/contragjemplo.
Lenguaje evocativo y uso de
analogias.

Reflexion de estructuracion e
interpretacion de la red noseologica
(significados del concepto).

Delimitacion de la unidad bésica.
Establecimiento de categorias.
Interrelacion de categorias.
Adscripcion de unidades a
categorias.

Interpretacion de categorias: nivel
manifiesto y latente.

devenir historico.

Fin primordial. Fundamentar y clarificar términos y | Estudiar textos.
conceptos.
Secuenciacion. Longitudinal: relevancia del Transversal: relevancia de la

ampliacion del discurso.

Funcion auxiliar al
meétodo cientifico
general

Definir términos.
Clasificacion de teorias.
Validacion de constructos.

Técnica de recogida de datos.
Técnica de andlisis de datos.

23




Los libros de aritmética en Espafia a lo largo del siglo XVI — Maria Jos¢ Madrid Martin

1.5. ASPECTOS DIDACTICOS

Los libros de textos tienen como finalidad favorecer el proceso de ensefianza aprendizaje de
los contenidos por sus lectores, pero no en todos los casos esa finalidad coincide con los
contenidos, la presentacion o la forma del libro. Chevallard (1991) en su trabajo sobre la
transposicion didactica considera como un paso intermedio en la transformacion del “saber
sabio” al “saber ensefiado” el “saber a ensefar” que es el incluido en los textos del saber. En
este sentido, diversos autores han buscado identificar criterios o indicadores que determinen
los aspectos didacticos de los libros de texto, es decir que reflejen dicha transposicion
didactica: el paso de los contenidos matematicos a los contenidos que se van a ensefiar a los

alumnos.
Organizadores del curriculo

Rico (1997) propuso una serie de organizadores del curriculo, siendo estos los conocimientos
adoptados como componentes fundamentales para articular el disefio, desarrollo y evaluacion
de unidades didacticas, los siguientes aspectos: la fenomenologia de los conocimientos
implicados y las aplicaciones practicas de cada bloque de contenidos, las representaciones
utilizadas, las modelizaciones usuales de los correspondientes conceptos, los errores y
dificultades usualmente detectados en el aprendizaje de las matematicas y los problemas u
obstaculos de aprendizaje que se detectan o plantean para cada concepto, la diversidad de
materiales de tipo manipulativo y de los recursos que pueden emplearse en la ensefianza de
cada topico y finalmente la evolucion historica de cada campo e incluso de cada concepto. A

continuacion describiremos estos organizadores.
Fenomenologia

El andlisis fenomenologico de un concepto o de una estructura matematica consiste en
describir los fendmenos para los cuales este es el medio de organizacion y la relacion de dicho

concepto o estructura con esos fenomenos (Puig, 1997).

La fenomenologia tiene como finalidad ayudar a organizar la ensefianza de las matematicas,
constituyendo a su vez una fuente de informacion para la organizacion de actividades

motivadoras y el planteamiento de problemas (Segovia y Rico, 2001).

Ademas, en un primer nivel los fendmenos los constituyen los objetos del mundo real y las

acciones sobre los objetos que dan lugar a conceptos y estructuras, en un segundo nivel esos
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conceptos pasan a constituirse a su vez en fendmenos que generan nuevos conceptos de un

mayor nivel de abstraccion.
Sistemas de representacion

Los enunciados verbales y las organizaciones visuales, graficas o simbolicas, son los medios
mas utilizados en la emision, transmision y recepcion del conocimiento matematico, lo que
las concede una gran importancia en los procesos de ensefianza-aprendizaje de las
matematicas. Uno de los medios a través del cual se proporciona informacion adecuada para

la formacion del conocimiento matematico son las representaciones.

Se entienden por representaciones a las notaciones simbdlicas o graficas, especificas de cada
nocion, a través de las cuales se expresan los conceptos y procedimientos matematicos y sus
caracteristicas y propiedades mas importantes. Las representaciones consideradas en este

sentido son externas, pues tienen una traza o soporte fisico tangible. (Castro y Castro, 1997).

El conjunto de simbolos, gréaficos y reglas que permite representar una estructura matematica
han de responder a su carécter sistémico, por lo que en general se habla de sistemas de
representacion. Un sistema de representacion estd constituido por los simbolos y graficos

mediante los cuales se expresan los diferentes conceptos y procedimientos matematicos.

La importancia de los sistemas de representacion en la ensefianza viene dada porque el
conocimiento se produce mediante el procesamiento de la informacion visual y su integracion
con procedimientos analiticos. Para pensar y razonar matematicamente es necesario tener una
representacion en la mente, la cual constituye una interiorizacion de las representaciones
externas, de igual modo, las representaciones externas constituyen un medio por el que se
exteriorizan las imagenes y representaciones mentales, para que estos procesos se realicen de
la mejor forma posible es preciso que las representaciones externas sean lo mas variadas
posibles (Segovia y Rico, 2001).

Por tanto, estas representaciones cumplen una doble funcion estimulando los sentidos en los

procesos de construccion de nuevas estructuras mentales y permitiendo la expresion de los

conceptos y las ideas a los sujetos que las utilizan (Castro y Castro, 1997)

Sin embargo, desde la perspectiva del aprendizaje cuando la representacion de un concepto se
realiza siempre de la misma forma provoca errores en el aprendizaje, y a su vez aunque las

distintas representaciones para los conceptos matematicos, y las conexiones entre ellas, se
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presentan explicitamente raras veces se insiste en que expresan diversas facetas y propiedades

de un mismo concepto (Segovia y Rico, 2001).

Gomez anade sobre los sistemas de representacion que sirven para representar diferentes
facetas de un concepto o estructura matematica y se trabaja con ellos suponiendo que estos
cifien a un conjunto de reglas condicionadas por las matematicas, en general, y por el

concepto matematico especifico, en particular (2002, p. 266).
Modelizacion

Los modelos matematicos muestran la relacion entre los fendmenos y los conceptos. Un
modelo es una maqueta o esquema de la realidad que se elabora para facilitar la comprension
y estudio de su complejidad (Segovia y Rico, 2001). En definitiva, los modelos son
esquematizaciones abstractas de la realidad, en concreto un modelo matematico es una
estructura matematica que aproxima o describe ciertas relaciones de un hecho o fendmeno. La

nocion de modelo admite muy distintos tipos y clasificaciones (Castro y Castro, 1997).

Dificultades, obstaculos y errores en el aprendizaje de las matematicas en la Educacion

Secundaria.

Castro y Castro (1997) afirman que en todos los niveles educativos del proceso de ensefianza-
aprendizaje existen dificultades que tienen distinta naturaleza, pueden estar asociadas a la
complejidad de los objetos de las matematicas, a los procesos de pensamiento matematico, los
procesos de ensefianza desarrollados para el aprendizaje de las matematicas, los procesos de
desarrollo cognitivo de los alumnos, las actitudes afectivas y emocionales hacia las
matematicas, estas dificultades dan lugar a errores en la comprension y en las producciones de

los alumnos y se pueden abordar desde distintas perspectivas.

Los errores son un elemento importante en la organizacion del curriculo pues este debe
dirigirse al disefio y elaboracion de estrategias de ensefianzas que los eviten. Estos pueden
utilizarse como motivacién, como punto de partida para la exploracion de unas matematicas
mas creativas, como medio de que los alumnos mejoren su comprension sobre ellas,
apartandose del tratamiento penalizador que suele concedérsele en la evaluacion y abogando
por una evaluacion diferente que detecte los errores y ponga medios para superarlos (Segovia

y Rico, 2001).
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Materiales, recursos y actividades

Materiales didacticos y recursos son los objetos fisicos utilizados para la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas, si se diseflaron con un fin exclusivamente educativo se

consideran materiales didacticos, si no recursos (Coriat, 2001).

Los materiales y recursos forman parte imprescindible de una concepcion del aprendizaje en
el que la intervencion de alumno es clave para que este construya su propio conocimiento. De
este hecho deriva la necesidad de que el aula tradicional desaparezca a favor de un aula
diferente en la cual el alumno pueda trabajar en grupo, construir materiales e investigar

cuando actlia sobre materiales (Segovia y Rico, 2011).
La historia de las matematicas para el curriculo de Secundaria

La historia dentro de la ensefianza de las matemadticas aporta al profesor un conjunto de
medios para hacer mds asequible a sus alumnos el conocimiento matematico y le ayuda a
descubrir las dificultades y errores que se han presentado en el desarrollo de los conceptos y
que probablemente puedan presentar algunos de sus alumnos. A su vez, a estos les permite
dejar de considerar las matematicas una ciencia ya construida a favor de su consideracion
como una actividad cultural y humana, puede resultar motivadora para ellos e incluso

ayudarles a comprender mejor los conceptos (Segovia y Rico, 2001).

Algunos principios didacticos en textos espaiioles de matematicas antiguos

Maz-Machado y Rico (2015) identificaron determinados criterios didacticos que los autores
de textos espafioles de matematicas publicados en los siglos XVIII y XIX han puesto de
manifiesto en la organizacion de los contenidos. Los criterios de andlisis son: actualizacion,
originalidad, rigor y precision, interés social de las matemadticas, principios filosoficos y

principios didacticos.

e La actualidad de los contenidos matematicos presentes en las obras, la inclusion de las

nuevas ideas que reflejen el desarrollo matematico de dicho periodo.

e La originalidad de dichos contenidos, indicando si el autor realiza contribuciones
propias para el desarrollo tedrico y formal de as disciplinas matematicas o si por el

contrario los contenidos se pueden encontrar en autores de obras previas.
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e FEl rigor y precision, considerados como la forma de presentar los conceptos y

definiciones desde el punto de vista matematico.

e El interés social de las matematicas, es decir, si los contenidos matematicos presentes

se pueden encontrar dentro de alglin contexto cotidiano, cientifico, militar, etc.
e Los principios filosoficos y didacticos que se manifiestan en las obras.

e Ademads, se busco en la medida de la posible identificar los lectores a los que iba

dirigida la obra.

e Se incluyen otros criterios como la revision y sintesis de los contenidos matematicos
conocidos en la época que se presentan en las obras, si la obra destaca en las

aplicaciones, etc.

Tendencias didacticas en libros de texto de matematicas

Continuando con el planteamiento de identificar criterios o indicadores que determinen los
aspectos didacticos de los libros de texto, Azcarate y Serrad6 (2006) analizan las tendencias
didécticas presentes en los libros de texto de matematicas para la ESO, en particular se
plantearon como se relacionan los elementos que configuran la estructura en funcion de la
naturaleza del conocimiento matematico y pedagdgico y si existen ciertos modelos entre el
conjunto de libros de texto analizados. En concreto consideraron cuatro tendencias: textos con
tendencias de corte tradicional, textos con tendencias de corte innovador tecnoldgico o
innovador espontaneista y textos con tendencia investigativa. Para clasificar estas tendencias
propusieron una serie de indicadores presentes en los libros como los contenidos, la
presentacion del conocimiento, los objetivos del discurso, actividades, cuando, que y como

evaluan, cuya categorizacion determina la tendencia de cada libro analizado.

En definitiva, varios autores han considerado de interés la identificacidon de criterios o
indicadores que determinen los aspectos didacticos de los libros de texto tanto antiguos como
actuales, de cara a conocer como se realiza el paso de los contenidos matematicos a aquellos

que se ensenan.
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2.

Contexto historico,

cientifico y educativo en el

siglo XVI

Este trabajo pretende conocer algunos de los libros de aritmética en castellano impresos
durante el siglo XVI, centrandose tanto en los aspectos matematicos como didacticos.
De cara a realizar ésta tarea se ha considerado conveniente presentar un panorama
general que permita ubicar estos libros y sus autores, dentro del contexto social,

cientifico y educativo espafiol del siglo XVI.

2.1. LA SITUACION POLIiTICA EN LA ESPANA DEL SIGLO XVI

El siglo XVI comienza con los tltimos afios de reinado conjunto de los reyes catolicos.
En 1504 fallece Isabel la Catolica, nombrando a su hija Juana su sucesora como reina de
Castilla. Sin embargo, la supuesta incapacidad de esta da lugar a un periodo de distintas
regencias; en un principio su padre Fernando asume el gobierno de Castilla pero Felipe,
esposo de Juana, manifiesta su deseo de gobernar. Para evitar un conflicto armado,
Fernando y Felipe pactan la regencia compartida de Castilla. Sin embargo, Fernando
ante el apoyo que suscitaba Felipe decide en 1506 retirarse a Aragon, esta situacion
cambia de nuevo a los pocos meses por la muerte de Felipe, en ese momento el cardenal

Cisneros asume de forma provisional la regencia de Castilla. En julio de 1507 Fernando
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vuelve de nuevo a Castilla, declara la incapacidad de Juana y consigue declararse de

nuevo regente Unico de Castilla.

En 1516 tras la muerte de Fernando y debido a la incapacidad de la reina Juana su hijo
Carlos de Habsburgo, ya rey de los Paises Bajos, es declarado rey de Castilla y Aragéon
en Bruselas. Solo tres afios después en 1519, tras la muerte de su abuelo Maximiliano el
emperador del Sacro Imperio romano germanico, Carlos consigue ser declarado sucesor

de este como emperador.

La politica del monarca estuvo marcada por un desconocimiento inicial de las
costumbres castellanas e incluso del idioma, Carlos entregd a consejeros flamencos la
administracion de los reinos, provocando una situaciéon de tension tanto en Castilla
como en Aragédn. Estallan durante su reinado las rebeliones de las Comunidades en
Castilla y de las Germanias en Aragdn, que aunque reprimidas, si supusieron cambios
en la politica de Carlos V que mejor6 su imagen aprendiendo castellano, incorporando
consejeros nativos y mejorando el trato con los stbditos. Tras casarse con Isabel de
Portugal Carlos permanecidé poco tiempo en Espafa y subordind los intereses de Castilla

y Aragon a la politica europea y a su objetivo de lograr alli la hegemonia.

Fuera de la peninsula mantuvo numerosas guerras, entre ellas el conflicto con Francia
durante todo el reinado, los problemas con el imperio turco y la defensa del catolicismo

que le llevo a un conflicto armado con los luteranos.

En 1556, Carlos V toma la decision de abandonar el poder, entregandole a su hijo Felipe
IT la Corona de los Paises Bajo, de Castilla y Aragon, Carlos moriria pocos afios

después en 1558.

Felipe II hered6 por tanto de su padre la mayor parte de sus tierras, pero no el titulo
imperial que pas6 a manos de Fernando, hermano de Carlos. Felipe liberado de las
obligaciones imperiales pudo concentrarse en los problemas de su inmenso imperio,
muy similares a los de su padre. Los conflictos con Francia, con el imperio otomano, la
sublevacion de los Paises Bajos que llevd también al comienzo de la guerra con
Inglaterra. Uno de los éxitos de Felipe II fue la incorporacion del imperio portugués,

con Brasil, a sus dominios.
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Sin duda las politicas europeas de ambos reyes provocaron un gran desgaste en la
economia de Castilla y también, aunque en menor medida, en la de Aragdn, pues ambas
pagaban los costes de la guerra. Por eso a pesar de que la conquista y explotacion de
América continudé durante todo el siglo y de alli llegaban los metales preciosos,
fundamentalmente la plata, que ayudaban a sostener las guerras europeas las
astrondmicas deudas llevaron varias veces a la bancarrota durante el reinado de Felipe 11

con unas consecuencias catastréficas para la monarquia.

Felipe II murié en 1598 legando a su hijo, el futuro rey Felipe III, un imperio mucho
mas poderoso que el que €l mismo habia heredado y que se extendia desde las Filipinas

hasta Italia, en definitiva un imperio en el que no se ponia el sol.

2.2. LA SOCIEDAD EN EL SIGLO XVI

Desde mediados del siglo XV aproximadamente hasta finales del siglo XVI, Europa
experimenta un periodo de crecimiento. Se produce el paso de la Edad Media a los
tiempos modernos, fendmeno que tiene al menos una caracteristica principal: el dinero
adquiere un papel relevante convirtiéndose en el motor de la economia. Espana y ante
todo Castilla inician en gran medida dichos cambios debido a las grandes cantidades de
oro y plata que entran en Europa por Sevilla a partir de los primeros afios del siglo XVI.
Las remesas de Indias impulsan la ya comenzada revolucion econdmica del XVI y las

actividades comerciales experimentan un auge extraordinario (Pérez, 2000).

Sin embargo, la sociedad del siglo XVI sigue siendo una sociedad estamental fundada
en el privilegio para la cual la integracion a la nobleza representa la consagracion del
éxito social y la meta a la que aspiran todos los que han alcanzado cierto nivel de

fortuna (Pérez, 2000).

La mayoria de la poblacion espaiola del siglo XVI pertenecia al mundo rural, en torno
al 80% de la poblacion vivia en nicleos de menos de 2000 habitantes. Ademas, si se
tiene en cuenta la distribucion en los reinos espafioles, mas de las tres cuartas partes de
la poblacion vivian en la Corona de Castilla, menos del 20% en la de Aragén y apenas

un 2% en el reino de Navarra (Lopez, 1979).
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Un ultimo aspecto a considerar es que la mayoria de la poblacidon espafiola de este siglo
era analfabeta, en muchos nucleos rurales apenas contaban con tres o cuatro personas
que supieran leer o escribir e incluso que en las ciudades donde las circunstancias eran

mas favorables habia numerosos iletrados incluso entre los artesanos especializados

(Lopez, 1979).

2.3. LAS MATEMATICAS EN LA ESPANA DEL SIGLO XVI

El cultivo de la ciencia durante el siglo XVI fue una actividad propia del ambiente
urbano. Sin embargo, un elevado porcentaje de la poblacion formaba parte del mundo
rural en el cual el cultivo de la ciencia no existia o era muy reducido debido
fundamentalmente a las condiciones socioeconomicas vigentes. En los nucleos
pequefios podia no haber ninguna actividad cientifica: los pocos mercaderes eran
normalmente iletrados, en algunas ocasiones el clérigo poseia ciertos conocimientos, el
barbero representaba los conocimientos médicos y algin hijo de hidalgo o labrador
acomodado podia haber seguido estudios universitarios. En las poblaciones algo
mayores, podia haber un maestro de escribir y contar, un cirujano, un boticario e incluso
un médico. Pero en definitiva, es en las ciudades donde se desarrolld exclusivamente la
ciencia, destacando Sevilla, Valencia, Madrid, Salamanca, Zaragoza, Alcala, Toledo,

Barcelona, Valladolid y Burgos (Lopez, 1979).

Lopez (1979) reuni6 572 biografias de autores que se habian dedicado al cultivo de la
ciencia entre 1481 y 1600. Dividio las dedicaciones de estos en 16 areas cientificas:
matematicas, cosmografia y astrologia, filosofia natural, geografia, arte de navegar,
beneficio de minerales, ensayo de metales, destilacion y alquimia, arquitectura e
ingenieria, arte militar, historia natural, medicina, albeiteria, agricultura, arte de
caballeria y caza. Teniendo en cuenta que algunos de ellos fueron cultivadores de mas
de un d4rea, concluyd que 67 cultivaron matematicas, un 9,67% del total de
dedicaciones, solo por debajo del 25,54% de medicina y el 14,29% de cosmografia y

astrologia.

La profesidon que ocupaban estos cultivadores de las matematicas ya es mas diversa:
médicos, cosmografos, profesores de facultades de artes, maestros de escribir y contar,

preceptores privados, sastres, comerciantes, libreros e impresores, militares sin
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condicion de ingeniero o artillero, funcionarios, abogados, clérigos seculares o regulares

0 nobles con titulos.

Centrandonos en estos cultivadores de las matemadticas en la Espafia del siglo XVI,
Lopez (1979) y Salavert (1994) coinciden en que la actividad matematica se desarrolld
en la sociedad espafiola en dos lineas claramente diferenciadas por la naturaleza de sus

obras y fundamentalmente por sus objetivos.

En la primera linea las matematicas son tratadas como una disciplina teérica que sigue
la tradicion de la cultura académica bajomedieval. En la segunda, son la base de
aplicaciones practicas en diversos campos de la actividad econémica y técnica. Si bien
las matematicas tedricas practicamente no consiguieron interesar, las aplicaciones
practicas constituyeron un motivo de seria preocupacion que la sociedad espafiola

mantuvo a lo largo de todo el siglo (Lopez, 1979).

Los objetivos distintos de cada linea se plasmaron en una organizacion especifica de los
manuales didacticos que se escribian para adaptarse a los fines perseguidos por el autor.
Pues si bien las interferencias entre las corrientes referidas eran inevitables, las dos
disciplinas, que deben considerarse autonomas. De hecho los cultivadores de la
aritmética practica reivindicaron en todo momento la autonomia y excelencia de su

disciplina (Lopez, 1979; Salavert, 1994).

La linea aritmética académica o universitaria estd dedicada al estudio teorico de las
propiedades de los ntimeros enteros y las relaciones entre magnitudes. Esta linea
relacionada estrechamente con la geometria tenia un caracter propedéutico en
disciplinas como la musica, la filosofia, etc. En sus obras se utilizaba siempre como
lengua el latin, otro ejemplo de que estaban exclusivamente destinadas al entorno

universitario (Salavert, 1994).

Esta disciplina se organizd en torno a una compleja teoria de los niimeros y las
proporciones sentando sus bases en la aritmética escolastica, en concreto en las obras de
Boecio y de la corriente que procedia de los “calculatores” ingleses del siglo XIV,

fundamentalmente Bradwardine y sus discipulos (Lopez, 1979; Salavert, 1994).

El niimero total de primeras ediciones de obras de aritmética universitaria en Espafia fue

de 15, este aumenta a 29 si consideramos el total de ediciones, escritas por un total de
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12 autores. Gaspar Lax puede considerarse el fundador de este grupo, pero la figura mas
importante fue su discipulo Pedro Sanchez Ciruelo. También pertenecieron a este Juan

Martinez Siliceo y Tomas Duran (Lopez, 1979; Salavert, 1994).

Sin embargo, su vigor se restringe a los afios finales del siglo XV y las primeras décadas
del XVI, gracias a un grupo que trabajo asentado principalmente en las universidades de
Paris, Salamanca y Alcala. Esto se debe a que a partir de las décadas centrales del siglo,
se impuso la orientacion humanistica en la ensefianza de las matematicas en las
facultades de artes de las universidades y siguiendo esta orientacion, se sustituyeron los
textos de tradicidon bajomedieval por extractos de Euclides y otros autores antiguos

cuyas traducciones proliferaron durante este siglo (Lopez, 1979).

Este hecho vino influido por un acontecimiento clave ocurrido a lo largo del siglo XV,
la caida de Constantinopla en 1453 que provocé la emigracion hacia Italia de muchos
refugiados bizantinos que llevaron consigo manuscritos originales de la civilizacion

griega practicamente desconocidos en Europa (Collete, 1985).

En la linea de las aplicaciones practicas de las matematicas, Salavert (1994) contabiliza
un total de 43 primeras ediciones de aritmética practica entre 1482 y 1600, 77 obras
contando las distintas ediciones y un total de 35 autores. Sus autores fueron clérigos
seculares o regulares, juristas, mercaderes, maestros de ensefianza primaria, profesores
universitarios, libreros e impresores, administradores monarquicos y también personas
dedicadas al cultivo de las matematicas que junto a obras de mas ambicion cientifica,

publicaron libros de este tipo (Lopez, 1979; Salavert, 1994).

La aplicacion mas destacada en Espana fue el calculo mercantil, tanto es asi, que esta
aritmética practica concebida como util herramienta de calculo para la resolucion
especialmente de los problemas de la aritmética comercial jugd un importante papel en

el despliegue del capitalismo comercial (Salavert, 1994).

Los destinatarios de estas obras fueron principalmente mercaderes pero el género se
adaptd a las diversas circunstancias socioecondémicas locales. Esto se debe a que la
aritmética presentaba enormes ventajas sociales e incluso posibilitaba el ascenso social
aspectos acordes con el espiritu burgués que comenzaba a surgir en ciertos grupos de la

sociedad (Lopez, 1979).
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Es mas muchos de estos libros de aritmética escritos en lengua romance pese a no ser
propiamente libros escolares, tuvieron influencia explicita en los primeros textos de
ensefianza y parece razonable suponer que en ellos aprendian los maestros de las

escuelas de nifios durante el Antiguo Régimen (Sierra et al., 1997).

La mayoria de estos libros incluye referencias mas o menos amplias al problema de la
conversion de monedas, pesos y medidas, cuya diversidad constituia en la época un
auténtico laberinto, pese a que los monarcas dictaron numerosas disposiciones
destinadas a su unificacion generalmente a peticion de las Cortes y con limitada eficacia

(Lopez, 1979).

Estos manuales orientados al calculo mercantil publicados a lo largo de este siglo
presentan contenidos semejantes. Se inician con la descripcion del sistema de
numeracion y luego presentan las cuatro operaciones aritméticas basicas. A
continuacion los quebrados y sus operaciones, la regla de tres, las progresiones y
algunas incluyen la extraccion de raices cuadradas y cubicas (Paradis y Malet, 1989).
Estas obras muestran los progresos realizados en el desarrollo de la aritmética tanto en
la representacién posicional numérica, el desarrollo de las operaciones fundamentales
incluyendo la extraccion de raices cuadradas y cubicas pero sobre todo en la resolucion
de problemas cada vez mdas complejos, en particular mediante la regla de la falsa

posicion (Dou, 1990).

De hecho estas aritméticas mercantiles destacan sobre todo por contener un gran
namero de problemas especialmente orientados para servir como ejemplo a los
mercaderes en las situaciones semejantes y frecuentes que ocurrian en el mundo del
comercio de la época. Por eso la produccion de estas obras matematicas quedo ligada a
las ciudades mas ricas y econdmicamente desarrolladas, donde trabajaban los autores

por la demanda de sus conocimientos (Paradis y Malet, 1989).

Es maés, serd dentro de esta vertiente practica donde se incluyan los avances
matematicos que ya se reflejaban en otros paises, por ejemplo durante el siglo XVI se
produjo en Italia el mayor avance en cuanto a algebra se refiere, la solucion de la
ecuacion de tercer grado. En Espana fue el aleman Marco Aurel quien escribié en 1552
su libro “Arithmetica algebratica”, considerado el primer libro impreso escrito en
espafiol en el que se trata el 4lgebra.
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En su libro expone junto con los contenidos habituales de las aritméticas practicas
escritas hasta el momento un breve compendio de la parte algebraica contenida en la
Summa de arithmetica, geometria, proportioni et proportionalita publicada por Luca
Pacioli, mas conocido como Fray Luca de Burgo, en 1494, libro que ejercio

tradicionalmente una gran influencia (Collette, 1985; Rey, 1926).

A partir de este momento, otros autores como Pérez de Moya o Rocha siguen a Aurel

incluyendo en sus obras capitulos en los que se trata el 4lgebra.

Pero en esta linea de aritmética practica no se publicaron exclusivamente libros para el
calculo mercantil, sino también una serie de libros sobre aritmética y geometria
relacionados con otras actividades técnicas, como la cosmografia, el arte de navegar,
arte militar, arquitectura e ingenieria, y medida de tierras e incluso para el oficio de
sastre (Lopez, 1979). Esto se debe a que mientras la aritmética teorica o especulativa se
relacionaba estrechamente con la geometria, la aritmética practica resaltaba por su
caracter aplicado y propedéutico hacia disciplinas cercanas, especialmente la geometria,

la musica y la astronomia y destacaba sus capacidades demostrativas (Salavert, 1994).

Por su parte Rey (1926) clasifica a los matematicos en tres grupos que considera unidos
en estrecha relacion por la época, por su vida y fundamentalmente por la naturaleza de
sus obras. Aunque esta clasificacion tiene similitudes con la anterior, el dejar de lado a
la hora de clasificar los objetivos e intenciones de las obras lleva entre otras a clasificar
las obras de Ciruelo, principal exponente de la aritmética tedrica y Ortega, cuya obra se

encuadra claramente en la corriente practica, dentro del mismo grupo.

En concreto, en primer lugar durante casi la primera mitad del siglo y con la aritmética
como principal caracteristica destacan Pedro Ciruelo, Juan Martinez Siliceo, Gaspar

Lax, Miguel Francés, Juan de Ortega Ortega y Alvaro Tomas.

Un segundo grupo en el que la aritmética algebraica es la rama cultivada y que tiene
como maximos exponentes a Marco Aurel, Pérez de Moya, Antich Rocha y Pedro
Nufiez.

Finalmente, la creacion por Herrera de la Academia de Matematicas sefiala el comienzo

de una tercera época, en la que predominan los estudios geométricos con Herrera,

Molina, Falcd, Rodrigo Porras o Firrufino como principales exponentes.
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Sin embargo, ninguno de estos cultivadores de las matematicas en Espafia lo hizo de
forma original, salvo en detalles de importancia secundaria. En definitiva, en la
sociedad espafiola del siglo XVI el cultivo de las matematicas no llegd a alcanzar
autonomia, estando siempre sometido a las limitaciones que imponia la ensefianza
universitaria o a las aplicaciones de caracter practico, a excepcion de la actividad de

algunos autores aislados (Lopez, 1979).

2.4. LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS EN LA ESPANA DEL SIGLO
XVI

Lopez (1979) detalla ampliamente en su obra la ensefianza de las ciencias durante el
siglo XVI, en el caso de la ensefanza de las matematicas en los distintos niveles

considera lo siguiente:

La ensefianza primaria de la época estaba a cargo de los maestros de escribir y contar y
dependia, en mayor o menor medida, de los municipios, que solian subvencionar a
maestros o concretar con clérigos seculares u ordenes religiosas el funcionamiento de
escuelas elementales. Estos maestros de escribir y contar ensefiaban junto con la lectura

y la escritura las reglas mas elementales de la aritmética

En las poblaciones de cierta importancia se encontraban las escuelas de gramatica, que
con muy diversos niveles desempefiaban el papel de centros de tipo medio o secundario.

En estas escuelas no solian impartir ninguna materia relacionada con la ciencia

En el nivel superior se encontraban las universidades. La estructura universitaria estaba
integrada por la facultad de artes, que tenia un carécter preparatorio y por las cuatro
facultades mayores de teologia, canones, leyes y medicina. En la ensefianza
universitaria en teoria el uso del latin era obligatorio, hasta el punto de que en algunas
ocasiones se llegd a multar a los estudiantes que utilizaban la lengua vulgar. Sin
embargo, la realidad era distinta, los profesores que dominaban el latin eran escasos y

era habitual el uso del romance en todos los niveles de ensefianza.

Ademas, a lo largo del siglo XVI, se produce un alza espectacular de la evolucion
global de la matricula universitaria espanola que se acusa en sus ultimas décadas. En

Castilla, el nimero de matriculados comienza a aumentar a partir del reinado de los
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Reyes Catdlicos y prosigue su crecimiento a lo largo del siglo XVI. Aunque los
computos resultan problematicos, la universidad de Salamanca concentraba el mayor
numero de alumnos, se ha dicho que lleg6 a oscilar entre 5.000 y 7.000 inscritos
anuales; Alcala de Henares rebasaria los 3.000; Valladolid acercarse a los 2.000; Baeza
rondar los 600, mientras Sigiienza no alcanzaria nunca mas de cien (Rodriguez-San

Pedro, 1986). En Aragoén la universidad de mayor importancia fue la de Valencia.

En las universidades las matematicas se limitaban a la facultad de artes y dado su
caracter preparatorio todos los alumnos que habian cursado estudios en las facultades
mayores debian haber aprendido nociones de caracter cientifico entre ellas de
matematicas. Sin embargo, muy pocas universidades disponian de catedras especificas
de matematicas, excepciones son las catedras en las universidades de Alcald o Valencia,
mientras que a menudo formaban parte de la catedra de Filosofia Natural o la de
Astrologia como en las universidades de Salamanca o Huesca; o ni si quiera habia
catedras funcionando durante el siglo como en Valladolid o en Santiago. En definitiva,
la ensefianza de las matemadticas solia ser insuficiente (Dou, 1990; Loépez, 1979;

Salavert, 1995).

Ejemplo de ello son las palabras de Juan Herrera, director de la Academia de
Matematicas de Madrid, que consideraba ineficaces a las universidades en la
importancion de conocimientos cientificos, puesto que pese a tener dotadas catedras de
matematicas, acudian a ellas tan pocos alumnos que era dificil encontrar en todo el reino

personas con unos minimos conocimientos cientificos (Esteban, 2002).

Esto contrasta con otros paises como Italia en el que desde el siglo XV, pero sobre todo

en la primera mitad del siglo XVI se multiplicaron las catedras de matematicas (Dou,

1990).

La complejidad y especializacion que exigian las diferentes actividades de tipo
tecnologico, en continuo desarrollo durante este siglo, propiciaron la creacion de nuevas
instituciones educativas de caracter especifico (Salavert, 1995). Por eso, las ensefianzas
de matematicas no se impartian inicamente en escuelas o universidades, sino que otras
instituciones impartian también esta materia, entre ellas destaca la Academia de las
Matematicas de Madrid creada a finales del siglo XVI. Concretamente, Felipe II aprobd

a finales de 1582 la fundacion en Madrid de la Academia de Matematicas, gracias a la
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iniciativa de su Aposentador Mayor, el arquitecto Juan de Herrera y las lecciones

publicas se iniciaron en octubre del afio siguiente.

Juan de Herrera planteé como objetivo de la Academia fomentar la ensenanza de las
matematicas con vistas a sus aplicaciones de caracter cientifico y técnico. En definitiva
esta iria dirigida a formar aritméticos tedricos y practicos, gedmetras, astronomos,
cosmografos, cartografos, pilotos de naves, arquitectos y fortificadores, ingenieros,
artilleros, militares, fontaneros e incluso pintores y escultores. Para lo cual se leerian

diferentes libros y textos en funcion de los objetivos del alumno (Esteban, 2002).

Pese al amplio dmbito con el Herrera la disefio, desde sus inicios su actividad se limitod
en esencia a la ensefianza de las materias cosmograficas, las asociadas con la
navegacion y ya a finales de siglo se ampli6 a temas relacionados con la artilleria y la

fortificacion (Esteban, 2002).
Esteban (2002) presenta también algunas de principales caracteristicas de esta instucion:

e Se diferenciaba al menos en la teoria con las ensefianzas universitarias es que las
clases se impartian en castellano.

e Se planted la posibilidad de que los alumnos que lo deseasen pudieran obtener el
titulo de la especialidad que habian estudiado, después de demostrar su
aprovechamiento por medio del correspondiente examen, aunque no hay datos de
que esto llegase a suceder en alguna ocasion.

e Las lecturas estaban abiertas gratuitamente a cuantas personas le interesasen aunque
iban principalmente dirigidas a los nobles de la corte.

e La Academia se ocup6 también de la traduccion al castellano de textos cientificos y

de la publicacion de obras originales de sus miembros.

Otro lugar en el que se imparten ensefianzas de matematicas es la casa de Contratacion
de Sevilla en concreto relacionadas con la astronomia y la ndutica aunque estas

desaparecen practicamente a lo largo de la primera mitad del XVII (Lopez, 1979).

El progreso de la técnica en la artilleria, hizo cada vez mas necesario que estos
profesionales poseyeran conocimientos matematicos, por ello en el ultimo tercio del
siglo una de las razones que con frecuencia se presentaban para fomentar la ensefianza

de las mateméticas era “la falta que habia en el reino de artilleros”. Incluso Julian
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Firrufino fue contratado en 1589 por la corona para “leer y mostrar las matematicas y

arte de la artilleria” en la escuela de Burgos (Lopez, 1979).

Otro ejemplo del interés por la imparticion de estos conocimientos es la orden dada en
las Cortes de 1587 de fundar escuelas municipales para la ensefianza de matematicas en
las principales ciudades de Castilla, orden que fracas6 por el desinterés de las ciudades

(Esteban, 2002; Salavert, 1995).

En definitiva, la ensefianza de las matematicas no destacaba especialmente ni en la
ensefianza elemental ni en las universidades, sobre todo en las castellanas, pero si lo
hacia en otras instituciones que con mayor o menor acierto buscaron impulsar la

ensefnanza de las matematicas para favorecer sus aplicaciones de caracter practico.

2.5. LA DIFUSION DE LAS MATEMATICAS EN LA ESPANA DEL SIGLO XVI

El desarrollo de la imprenta favorecid desde finales del siglo XV la difusion de libros y
contribuy6 a unificar los conocimientos, eliminando las diferencias entre manuscritos
causadas por los diferentes copistas, aunque aun muchos impresores se permitian anadir

variantes en las obras (Collete, 1985).

La imprenta se introdujo en Espafa tempranamente (concretamente en el afio 1472)
apenas una década después que en Italia, dos afios después que en Francia y antes que
en Inglaterra y los Paises Bajos. Durante el siglo XV se imprimieron casi 1000
incunables en 27 ciudades espafiolas, en el siglo XVI se publicaron unas 10000

ediciones y la imprenta lleg6 incluso a México, Lima y Filipinas (Lopez, 1979).

La aparicion de la imprenta favorecid también la divulgacion de diversos textos
matematicos; e impulso la aparicion de distintas publicaciones con fines educativos, por
ejemplo los manuales de célculo, los libros de aritmética... Incluso se considera que el
primer libro impreso fue una aritmética escrita en italiano publicada en Treviso en 1478

(Goémez, 2011a).

En Espana, entre 1475 y 1600 se imprimieron 77 primeras ediciones de obras cientificas
sobre matemadticas (Lopez, 1979). Centrandonos en el campo de la aritmética se
publicaron 58 primeras ediciones de textos entre 1482 y 1660 y si se consideran todas

sus ediciones en este periodo la cifra aumenta hasta 106 (Salavert, 1994).
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Sin embargo, diferentes obstaculos dificultaban la difusion de los conocimientos
cientificos y la publicacion de obras en la sociedad espanola del siglo XVI entre otros

Lépez (1979) considera:

e Obstaculos ideoldgicos: Tras un periodo inicial de libertad y privilegios, a partir de
1502 la censura fue implementada y se hizo necesario conseguir una licencia para
poder publicar libros. Ademas, la Inquisicion pese a no encargarse de la expedicion
de licencias, si desempefiaba un papel central pues podia eliminar de circulacion o
mandar expurgar los libros impresos. De hecho en 1551 se publicé la primera edicion

del Indice de libros prohibidos de la Inquisicion espaifiola.

e Obstaculos econdmicos: Ni en el estamento de la nobleza ni en el eclesiastico la
ciencia tuvo en general gran relieve, fueron los estratos medios urbanos, en concreto
mercaderes y comerciantes los que si requerian de formacidon matematica para
dedicarse a la actividad econdémica. Por ello los Unicos textos cientificos que
normalmente resultaban rentables eran los manuales utilizados para la ensefianza, los

de cuentas o calculo mercantil y los relativos al cambio o reduccién de monedas

e Otras cuestiones como el hecho de que los textos impresos no tenian como funcién
primaria transmitir las novedades a la comunidad cientifica, por eso numerosas obras
fueron redactadas a lo largo de muchos afos o impresas hasta dos o tres décadas
después de ser escritas. Ejemplo de ello es la obra de algebra de Pedro Nufiez (1567),
el mismo autor reconoce que la escribi6 30 afios antes pero por haber estado muy

ocupado no pudo publicarla hasta ese momento.

Por el contrario algunos aspectos que si favorecieron la difusion social de las
matematicas furon la utilizacion de la lengua vulgar como idioma cientifico, por
ejemplo en las clases que se impartian en la Academia de las Matematicas de Madrid
(Esteban, 2002) o en el terreno de las publicaciones matematicas, el hecho de que entre
las 92 aritméticas espafiolas publicadas entre 1482 y 1600, 77 estuviesen escritas en

lengua vulgar (Salavert, 1994).

41



Los libros de aritmética en Espafia a lo largo del siglo XVI — Maria Jos¢ Madrid Martin

Respecto a la comunicacion con el resto de Europa, Lopez (1979) en su estudio de la

ciencia y la técnica en este siglo distingue dos etapas:

e En la primera, la apertura renacentista fue la caracteristica dominante, era habitual la
circulacion de libros, la repercusion de las ideas, los viajes y estancias de cientificos
extranjeros en Espafa y la presencia en el resto de Europa de cientificos espafioles.

e [a situacion cambia radicalmente desde los afios 1557 y 1559, la represion
ideologica impuso un estricto control de la actividad intelectual, se censuraron
fuertemente los libros extranjeros, se expurgaron bibliotecas y Felipe II en 1559 en
su condicion de rey de la Corona de Castilla prohibido a sus stbditos estudiar y
ensefar en las universidades extranjeras, exceptuando las de la Corona de Aragén, la
portuguesa de Coimbra y un pequeiio nimero de universidades italianas: la de

Bolonia, la de Roma y la de Napoles.

En definitiva, el siglo XVI fue un periodo de ferreo control por parte de la Iglesia tanto
de la ensefianza, pues controloba en mayor o menor medida desde los niveles basicos
hasta las universidades, como de las publicaciones. En el caso de las publicaciones

matematicas, destacan dos factores:

e La importancia de la aritmética practica frente a la rama universitaria, un 72,6% de
los textos de aritmética publicados formaban parte de esta primera rama (Salavert,
1994).

e La publicacién de un elevado nimero de obras en lengua vulgar; de hecho del total
de textos cientificos impresos en Espana durante el siglo XVI en lengua vulgar, el

63,9% eran de matematicas (Lopez, 1979).
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3.
METODOLOGIA

En este capitulo se describe la metodologia que se seguira para realizar esta

investigacion y que fue planteada a lo largo del marco teorico.

La investigacion que se realizara sera cualitativa, definida como una investigacion
interpretativa, con preponderancia de lo subjetivo y una concepcion de la realidad social
desde la perspectiva humanistica (Bisquerra, 1989). Sera también descriptiva, pues se
describiran un conjunto limitado de fenémenos en un momento determinado, sin
realizar juicios o valoraciones (Fox, 1981), muestral (seleccionando una parte del
conjunto total de datos) y ex post facto, pues se realiza el analisis retrospectivo de un
fenomeno que ocurrid6 de forma espontdnea y que no se puede volver a producir

(Bisquerra, 1989).

Teniendo en cuenta las consideraciones realizadas en el marco tedrico, el modelo de
investigacion a través del cual se abordara el problema es el historico basandose en el
analisis de libros de texto antiguos de matematicas; entendiendo la investigacion
historica como aquella que trata de aclarar un problema de interés actual mediante el

estudio y la comprension de los materiales ya existentes (Fox, 1981).

Se utilizaran como técnica de analisis el analisis de contenido y dentro de los enfoques

que pueden realizarse de este se utilizara el analisis conceptual.

Diversos autores han expuesto las distintas fases necesarias para realizar una
investigacion historica de la Educacion, Ruiz Berrio (1997) considera los siguientes seis

conjuntos de tareas:
- Planteamiento de la investigacion.

- Elaboracion de hipotesis y modelos.
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- Seleccion de fuentes historico-educativas.
- Andlisis de la documentacion.
- Verificacion de las hipotesis.
- Construccion de la sintesis explicativa.
A su vez, Gonzélez y Sierra (2003) proponen:
- Planteamiento de la investigacion.
- Heuristica. Critica.
- Analisis de la documentacion.
- Hermenéutica.
- Finalmente plantean una ultima etapa de exposicion de resultados.

Incluso otros autores como Maz (2005), C. Lopez (2011) o Picado (2012) realizan
reinterpretaciones de estas fases para la realizacion de investigaciones historicas, por
ello basandonos en estas propuestas, se han tomado como fases para la investigacion las

siguientes:

a) Planteamiento de la investigacion. Se trata de la primera etapa del método de
investigacion, la principal tarea es la seleccion del tema de la investigacion
concretando a su vez el periodo historico que se investigara. Para ello sera necesario
conocer el estado de la cuestion y realizar un sondeo de los fondos documentales que
permitira conocer las posibilidades de material con el que llevar a cabo dicha
investigacion. En esta etapa se establecera el marco teérico que fundamente la

investigacion y se definiran el problema de investigacion y los objetivos a lograr.

b) Seleccion de las fuentes documentales. En esta fase se lleva a cabo la blisqueda y
localizacion de las fuentes. A continuacidon se procederd a la seleccion segun los
criterios establecidos para tal fin de modo que las obras elegidas se acerquen al
proposito, a los objetivos marcados para la investigacion y a la clasificacion de

fuentes documentales.
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c) Analisis de la documentacion. A través del analisis de la documentacion se estudian
los documentos elegidos como fuentes en la fase previa. En esta fase se seleccionan
las técnicas de analisis y se disefian los instrumentos necesarios que permitan abordar

los objetivos que se hayan planteado.

d) Interpretacion de los datos. En esta etapa se interpretan los datos obtenidos en el
analisis realizado, buscando dar una respuesta adecuada a las preguntas planteadas,
abordar todos los objetivos pretendidos e indicar las posibles causas por las que se

produjeron los hechos analizados.

e) Construccion de la sintesis explicativa. Esta fase tiene como objetivos la
comunicacion de los resultados y conclusiones, la elaboracion de una memoria

escrita que los recoja y la difusion de los datos relevantes obtenidos.

3.1. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION
Problema de investigacion

El problema de investigacion planteado en este trabajo es conocer cual fue el
tratamiento tanto matematico como didactico presente en los libros de aritmética

publicados en castellano durante dicho siglo XVI.

El interés de esta investigacion, viene motivado por el contexto que incluye a estas
obras, fueron publicadas tras el desarrollo de la imprenta, estdn centradas en ensefar
aritmética a los comerciantes de la época en un momento histérico de crecimiento
comercial y tuvieron una gran influencia durante este siglo e incluso los posteriores,
algunas incluso contaron con ediciones en otros idiomas y fueron editadas hasta 200

afnos después de su publicacion.

Por estos hechos se ha considerado relevante realizar una caracterizacion general de
cada una de las obras, centrandose no solo en los contenidos matematicos que incluian
sino también en los aspectos didacticos presentes en ellas debido a su proposito de
favorecer el aprendizaje de contenidos matematicos y todo ello siempre ubicandolas en

la medida de lo posible dentro del contexto socio-cultural en el que se incluyen.

Finalmente, se buscard realizar una comparacion entre todas ellas, para contrastar las

similitudes y diferencias que presentan.
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Los aspectos generales a los que este estudio busca responder son:

(Quiénes eran los autores de obras de aritmética del siglo XVI? ;En qué medio
académico, ocupacional, social, politico y econdmico se incluian dentro de la Espafia
del siglo XVI? ;Qué¢ relacion tenian con las matematicas? ;Como influye este contexto

social y académico en sus obras?

(Cuales son los contenidos matematicos que incluyen los libros de aritmética del siglo
XVI en Espafia? ;Qué tratamiento reciben dichos contenidos? ;Se presenta una

evolucion a lo largo de los afios?

(Mantifiestan las obras de aritmética publicadas en este periodo evidencias del interés

didéctico de los autores? ;Qué tipo?

Con el proposito de responder a estas preguntas se han planteado los objetivos de esta

investigacion.

Objetivos

El objetivo general propuesto para esta investigacion es analizar didactica, social y
matematicamente los libros de aritmética escritos en castellano y cuya primera

publicacion se produjo durante el siglo XVI.
Este objetivo general se desglosara en los siguientes objetivos especificos:

e Ol. Identificar a los autores de los libros de aritmética en castellano publicados por
primera vez en el siglo XVI, contextualizandolos en el medio académico,

ocupacional y social de dicho siglo.

e 2. Conocer las influencias sociales incluidas en cada aritmética, senalando entre
otros, los objetivos planteados, los lectores a los que va dirigida y la importancia y

uso de la misma.

e O3. Analizar el contenido matematico de cada obra a través del analisis conceptual,
con el fin de determinar los temas matematicos incluidos y el desarrollo de dichos

temas.
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e (4. Realizar un analisis didactico de cada obra considerando algunos de los distintos

organizadores curriculares presentados por Rico (1997).

e O5. Realizar un andlisis comparativo de los resultados obtenidos de cada obra en los
analisis previos, con el fin de determinar el tratamiento matematico y didactico

presente en las obras de aritmética del siglo XVI.

3.2. SELECCION DE LAS FUENTES DOCUMENTALES

La seleccion de las fuentes se realizé a través de un proceso de busqueda, localizacion,
revision y clasificacion de libros de aritmética del siglo XVI publicadas por autores

espanoles o en Espafia.
Busqueda y localizacion de las fuentes

Para localizar los libros con contenidos de aritmética escritos en el siglo XVI publicados
en Espaia se tuvieron en cuenta los estudios previos realizados por Rey Pastor (1926),
Salavert (1990), Dou (1990), Salavert (1994) y las referencias encontradas en distintas

bibliotecas y repositorios.

El estudio de Rey Pastor (1926) divide a los matematicos del siglo XVI en tres grandes
grupos: Los aritméticos, los aritméticos algebraicos y los gedmetras. Considerando los
dos primeros pues incluyen aritmética en sus obras se incluyen Pedro Ciruelo, Juan
Martinez Guijarro Siliceo, Gaspar Lax, Miguel Francés, Juan de Ortega, Alvaro Tomas,
Juan Martin Blasio, Mossen Juan Andrés, Pedro Melero, Juan Gutiérrez de Gualda,
Pedro Espinosa, Gaspar de Texeda, Joan Ventallol, L. Baeza, Marco Aurel, Perez de
Moya, Antich Rocha, Juan Bautista Tolra, Pedro Nufiez, Juan Segura, Gonzalo Busto,
Jeronimo Mufioz, Monz, Jacome Blanco, Jeronimo Cortés, Antonio Rodriguez, Manuel

de Figueiredo, Sebastian Fernandez y Miguel J. Santa Cruz.

Dou (1990) amplia el trabajo de Rey Pastor incluyendo autores matemadticos de los
siglos XVI y XVII, en concreto 26 de ellos pertenecen al siglo XVI aunque en muchos
de ellos no especifica si sus trabajos son relativos a la aritmética, la geometria u otras
ramas de conocimiento. Los autores a los que menciona son Cedillo, Cortés, Diez Freile,
Durén, Espinosa, Esquivel, Jaraba, Mufioz, Ondériz, Pérez de Mesa, Poza, Rio-Riafo,

de Santa Cruz, Zamorano, Monzd, Nebrija, Villalpando, Alcega, Aurel, Pedro Sanchez
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Ciruelo, Gaspar Lax, Juan Martinez Siliceo, Ortega, Perez de Moya, Rocha, Sant

Climent.

Salavert (1990) en su estudio sobre la aritmética practica en la Corona de Aragoén en el
siglo XVI incluye 20 autores, aunque dos de ellos, Santcliment y Juan Bautista Tolra,
no publicaron ninguna de sus obras en dicho siglo sino en el previo y el posterior
respectivamente. Entre ellos, aparecen autores de obras en catalan como Joan Ventallol
o Thomas de Perpenya y autores de obras en castellano publicadas en el siglo XVI
como Fray Juan de Ortega, Juan Andrés, Antonio Adrian de Ainsa, Pedro Melero, Juan
de Yciar, Juan Gutiérrez, Marco Aurel, Juan de Timoneda, Juan Lorenzo Palmireno,
Antich Rocha, Melchor Garcia de Carb6, Francisco de Orleans, Miguel Geréonimo de
Santa Cruz, Bernat Vila, Juan de Belveder y Jeronimo Cortes. En general, en todas estas
obras estan presentes de uno u otro modo contenidos aritméticos pero desde diversos

planteamientos.

Salavert (1994) completa su estudio sobre la aritmética en el siglo XVI recogiendo ya
autores de toda Espafa, para ello distingue dos corrientes en el estudio de estos
conocimientos en el siglo XVI la universitaria y la practica. Incluye a 12 autores de la
corriente universitaria: Pedro Sanchez Ciruelo, Juan Martinez Siliceo, Bartolomé
Barrientos, Luis Baeza, Miguel Berenguer, Tomas Duran, Pedro Espinosa, Gaspar Lax,
Pedro Juan Monz6, Jeronimo Muioz, Elio Antonio de Nebrija y Juan Segura. En la
corriente practica considera un total de 35 autores, muchos de ellos ya incluidos en el
trabajo anteriormente mencionado, anade ademas a Jerénimo de Valencia, Pérez de
Moya, Victoriano Zaragozano, Pedro Bejarano, Jacome Blanco, Roberto Cenal, Juan
Diez Freile, Miguel de Eleizalde, Manuel Fernandez Lagasa, Andrés Garcia de Lovas,
Antonio Marti, Pedro Nufiez, Francesc Pellos, Ignacio Pérez, Antonio Rodriguez,

Gaspar de Tejeda y Bartolomé de Vega.

Se consultaron ademas distintas bibliotecas entre las que se encuentran bibliotecas
universitarias como la de de la Universidad de Salamanca o la de la Universidad de
Granada. Y repositorios y bibliotecas digitales, como Google Books, la Biblioteca
Virtual de Andalucia, la Biblioteca Digital de Castilla y Ledn, la Biblioteca Virtual
Miguel de Cervantes, la Biblioteca Digital Hispanica de la Biblioteca Nacional de

Espana.
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Finalmente, se comprobo si los autores considerados y sus obras formaban parte de sus

fondos documentales.

Criterios utilizados para la seleccion de fuentes primarias

La busqueda realizada proporcion6 mas de 50 autores espafioles o que publicaron en
Espana libros con contenidos de aritmética a lo largo del siglo XVI lo que hizo
necesaria la definicion de una serie de criterios de seleccion que permitieron controlar y

reducir de manera conveniente y razonada la muestra sobre la cual se realiz6 el andlisis.

e Idioma: Se considero como condicion imprescindible que los libros estuvieran
escritos en castellano, sacando del estudio aquellos escritos en latin, catalan u otras
lenguas. Este criterio implicé que solo se consideraran obras de la corriente de
aritmética practica, pues todas las obras de la corriente de aritmética universitaria

fueron escritas en latin (Salavert, 1994).

e Fecha de publicacion: La primera publicacion de cada obra debid realizarse durante
el siglo XVI. Sin embargo, en algunas ocasiones por cuestiones de disponibilidad no
ha sido posible analizar esta edicion si no alguna posterior, en cualquier caso la
primera edicion de la obra debio realizarse en este periodo y no en una fecha anterior

0 posterior.

e Titulo con la denominacion de aritmética: La existencia de varios libros cuyos
contenidos si bien si eran aritméticos se centraban exclusivamente en aspectos
relacionados con las conversiones de monedas, llevd a la eleccion de libros cuyo

titulo identificara explicitamente la ensefianza de la aritmética.

¢ Disponibilidad del texto: La lejania en el tiempo de publicacion de algunos de estos
libros dificulta el acceso a ellos, por tanto se escogieron obras que estuvieran
disponibles cuando fuese necesario. Esto hizo que la muestra elegida fuera

intencional y por conveniencia.
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A continuacion, se presenta un listado de los libros de aritmética seleccionados que

cumplen dichos criterios.

Andrés, J. (1515). Sumario breve de la practica de la arithmetica. Valencia:

Juan Joffre.

Aurel, M. (1552). Libro Primero de Arithmetica Algebratica. Valencia: Casa de
Ioan de Mey Flandro.

Gutierrez, J. (1564). Arte Breve y muy provechoso de quenta castellana y

Arithmetica. Zaragoza: Casa de Pedro Bernuz.

Nuiiez, P. (1567). Libro de Algebra en Arithmetica y Geometria. Amberes: Casa

de los herederos d’Arnoldo Birckman a la Gallina gorda.

De Ortega, J. (1512). Conpusicion de la arte de la arismetica y Juntamente de

geometria. Lyon: casa de Maistro Nicolau de Benedictis.

Perez de Moya, J. (1562). Arithmetica practica, y specvlatiua. Salamanca:

Mathias Gast.

Rocha, A. (1564). Arithmetica. Barcelona: Casa de Claudio Bornat a la Aguila

Fuerte.

De Santa Cruz, M.G. (1625). Libro de arithmetica especviativa, y practica,
intitvlado, el Dorado Contador, contiene la fineza y reglas de contar oro y plata,

v los Aneajes de Flandes. Madrid: Viuda de Alonso Martin.

De Texeda, G. (1546). Suma de Arihtmetica Practica y de todas Mercaderias

con la horden de contadores. Valladolid: Oficina de Francisco Fernandez de

Cordoba.

De Yciar, J. (1549). Arithmetica Practica. Zaragoza: Casa de Pedro Bernuz.

Afadir que aunque ni Pedro Nuiiez ni Marco Aurel son autores espafoles, si publicaron

sus obras en castellano y la relevancia de sus obras en Espafia tanto en dicho siglo como

en el posterior ha llevado a su inclusion en este estudio (Rey, 1926; Salavert, 1990; Puig

y Fernandez, 2013).
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3.3. ANALISIS DE LAS FUENTES SELECCIONADAS

Una vez seleccionados los distintos textos a analizar, se elaboraron fichas bibliograficas

adaptando las propuestas por Maz (2005).
Fichas para el registro de datos

Las fichas bibliograficas se elaboraron con el objetivo de caracterizar al autor de cada

obra, la estructura de la misma y los aspectos didacticos y matematicos a analizar.
1. Datos sobre el autor.

La recopilacion de informacion sobre cada autor tendrd como objetivo favorecer la
ubicacion del mismo en el contexto social y cultural de la época. Esto facilitard
comprender las influencias que recibieron los autores en el momento de escribir sus

obras, que posibilidades tuvo de acceder a los conocimientos de la época, etc.
- Fecha y lugar de nacimiento/fallecimiento.

Esta informacion basica permitird caracterizar el periodo concreto en el que vivio el
autor, diferenciando asi los autores de principio de siglo con aquellos que publicaron
sus obras al final del periodo elegido. Estos datos unidos con su ubicacion geografica

facilitaran conocer el contexto cultural, social y politico que le rodeo.
- Centros de formacién donde cursé estudios.

Informaran sobre el contexto cientifico y filosofico en el que se movio el autor y las

influencias que de este pudo recibir.

- Profesion(es) y lugares donde ejercio su profesion (principalmente la relacionada con

las matematicas).

Igual que el anterior este campo nos informa del contexto cientifico y filosofico en el
que se movid el autor y las corrientes por las que pudo verse influido. Ademads, de
acercarnos a las posibles labores del autor relacionadas con las matematicas y su

ensefanza.
- Relacion con personas significativas (principalmente en el campo de las matematicas).

Este dato permitird ampliar el contexto cultural, cientifico y filosofico que roded al
autor, destacando las posibles influencias de personas relacionadas con las matematicas
que formaron parte de su vida.
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- Obras publicadas.

El conocimiento sobre las obras publicadas por el autor y sus contenidos principales

permitird ubicarlo como matematico y educador.
- Otra informacion relevante.

Este campo permitird la inclusion de cualquier otro dato que sea relevante de cara a

conocer mas informacion decisiva sobre el autor, su obra u otro aspecto de su vida.
- Referencias bibliograficas.

Se indicara referencias bibliograficas en las cuales se pueda ampliar informacion sobre

los autores analizados y sus obras.

Tabla 2. Parrilla para el analisis del autor.

CAMPO AUTOR

Fecha y lugar de nacimiento/fallecimiento

Centros de formacion donde curso estudios

Profesion(es) y lugares donde ejercio su profesion
(principalmente la relacionada con las matematicas).

Relacion con personas significativas (principalmente en
el campo de las matematicas

Obras publicadas.

Otra informacion relevante.

Referencias bibliograficas

2. Datos sobre la estructura del libro de texto

Esta caracterizacion sobre las estructura de las obras pretende aportar una vision global
sobre cada una de ellas, presentando las diferencias o similitudes que entre cada una de
ellas puede encontrarse. Los libros seleccionados se trabajaron a través de su version
digitalizada por ello para su descripcion fisica se tomaron las observaciones realizadas
por otros autores.

- Edicion, afio, ciudad, imprenta.

Estos datos sitian la obra en el contexto histérico en el que fue publicada.
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- Ao de la primera edicion.

A través de este dato se pretende ubicar con la mayor precision posible la fecha de
publicacion de la primara edicion de una obra para contextualizarla en el momento
historico en el que fue escrita, permitiendo a su vez considerar los posibles cambios

entre las diferentes ediciones.
- Ediciones conocidas.

Este dato facilitard con la mayor precision posible todas las fechas de edicion de las
diversas obras, con el objetivo de conocer su relevancia a lo largo de los afios e incluso

si fue traducida a otros idiomas.
- Extension y estructura.

Se incluiran todos los datos de este caracter conocidos: el nimero de paginas del libro,
si incluye introduccion, prologo, el nimero de capitulos que presenta, la estructura de

sus contenidos, etc.
-Objetivo(s) general(es) de la obra.

Se indicarén las intenciones y deseos que el autor pretende que los lectores consigan con
la lectura de su obra. Se buscard también en la medida de la posible identificar los

lectores a los que iba dirigida la obra.
-Autores en los que se basa y otras influencias.

En ocasiones los autores no plasman en sus libros sus aportaciones personales de tipo
matematico, si no que siguen las aportaciones e influencias de otros matematicos. Este
campo recogera a todos los autores a los que se hace referencia o de los que se tomaron
ideas indicando en la medida de lo posible a aquellos de los que incluso se copiaron
partes textuales. Esto nos permitird ademas conocer cudles eran los autores y las obras

que mas influian en los autores de la época.
-Valoracion global de la obra.

Se indicard de qué modo el texto pudo influir sobre otros autores de la época o en la
ensefianza de estos contenidos. Se tendran en cuenta las valoraciones de estas obras que
han realizado distintos investigadores de renombre en el tema. En definitiva, este campo

permite conocer la relevancia dada a las obras por la comunidad cientifica.
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Tabla 3. Parrilla para el andlisis de la estructura de cada obra.

CAMPO OBRA

Edicion, ano, ciudad, imprenta.

Afo de la primera edicion.

Ediciones conocidas.

Extension y estructura.

Objetivo(s) general(es) de la obra.

Autores en los que se basa y otras influencias.

Valoracion global de la obra.

3. Datos sobre el contenido del libro de texto

A través de este apartado se pretende sistematizar la informacion hallada en las obras
tanto sobre las ideas y conceptos matematicos, como los diversos aspectos didacticos
presentes en cada una de ellas. Permitird apreciar como se desarrollaban los contenidos

en la época, que ejemplos sobre ellos se incluian y de qué modo estos se presentaban.
CONTENIDOS MATEMATICOS A ANALIZAR

- Definicion de aritmética.

Se recogera la definicion de aritmética si el autor la proporciona de forma explicita.

- Nocion de namero y de cantidad.

Se recogeran las ideas que el autor plasme de forma explicita sobre el nimero y la

cantidad.
- Operaciones elementales.

Se recogeran los algoritmos que presenta el autor para la realizacion de las operaciones

basicas.
- Definicion de quebrados y operaciones

Se identificard la definicion explicita de quebrado y las operaciones con ellos para

conocer el tratamiento dado a estos.
- Nocion de proporcion.

Identificacion de esta nocion en las obras, asi como de los problemas y ejercicios que se

plantean relativos a este concepto a través del uso de la regla de tres, de compaiias.
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- Otros contenidos recogidos en las obras.

Se recogeran otros conceptos incluidos en algunas de las obras como el de progresion,

raiz cuadrada, cubica.
- Ideas sobre geometria.

Se identificaran los conceptos sobre geometria presentes en la obra, ya sea a través de

definiciones o de su inclusion en distintos problemas o ejemplos.
- Ideas sobre algebra.

Se ubicaran aquellas definiciones o menciones al dlgebra que el autor realice de forma
explicita en sus obras. En aquellas obras que incluyan contenidos explicitos sobre

algebra se analizard ademas de su definicion los ejemplos y ejercicios presentes.
- Monedas y unidades de medida.

Se presentaran las principales monedas y unidades de medida para diferentes
magnitudes incluidas en la obra y las equivalencias entre ellas en los que casos en los

que estas vengan incluidas en la obra.

Tabla 4. Parrilla para analizar el contenido matematico de cada obra.

CAMPO OBRA

Definicion de aritmética.

Nocion de numero y de cantidad.

Operaciones elementales.

Definicion de quebrados y operaciones.

Nocion de proporcion

Otros contenidos recogidos en las obras.

Ideas sobre geometria.

Ideas sobre algebra.

Monedas, pesos y medidas

ORGANIZADORES CURRICULARES

Una revision preliminar de las obras evidencid que en ellas tan solo se reflejaban dos de
los organizadores curriculares, los sistemas de representacion y la fenomenologia. El
resto aparecian unicamente de forma muy puntual en alguna de las obras y nuestro
propodsito es hacer un analisis trasversal a todas ellas, por tanto se decidi6 centrar el

andlisis en estos dos organizadores.
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Sistemas de representacion:

A efectos de este trabajo, como se explicitdé en el marco tedrico se entienden por
representaciones a las notaciones simbodlicas o graficas, a través de las cuales se
expresan los conceptos y procedimientos matematicos y sus caracteristicas y
propiedades mas importantes (Castro y Castro, 1997). En estas obras se incluyen tres
tipos principales de sistemas de representacion basdndose en la clasificacion realizada

por Maz-Machado et al. (2013).

e Verbales: Los conceptos, sus propiedades, los procedimientos, etc. se explican a

través de las palabras.

e Numéricas: En las obra se utilizan nameros, rayas y simbolos para presentar

diferentes operaciones, ejercicios, ejemplos, etc.

e Graficas: Ademas, de las representaciones verbales y numéricas, pueden incluirse
también representaciones graficas de tipo tabular, geométrico, esquemas, figural o

mixto.

a) Se recurre a las tablas y esquemas, para agrupar los contenidos y favorecer asi la

comprension del texto por parte del lector.

b) Las figuras se incluyen para ilustrar los contenidos de los libros, principalmente los

relativos a la geometria.

c) Se incluyen graficas geométricas representando poligonos basicos que sirven

generalmente para explicar conceptos relacionados con raices cuadradas.
d) En las graficas mixtas se combinan nimeros con lineas, figuras, corchetes, etc.

Tabla 5. Categorizacion de las representaciones en cada obra.

SISTEMAS DE REPRESENTACION OBRA
Verbales.
Numéricas.
Tablas.
Figuras.
Gréficas. Representaciones geométricas.
Esquemas.
Mixtas
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Analisis fenomenoldgico:

A través del andlisis fenomenologico se describen los fendmenos para los cuales el
concepto es el medio de organizacion y la relacion de dicho concepto con ese fendmeno

(Puig, 1997).

Los fendmenos presentes en las obras se clasifican basandose en la propuesta de Maz-
Machado et al. (2013) sin ser esta excluyente de otros que puedan aparecer. Para ello se

han clasificado en grandes tipos subdivididos después en categorias:
1. Fenomenos relacionados con la actividad comercial y los negocios:
Se han incluido en esta categoria los siguientes:

e FenOémenos contables: Se presentan situaciones en las que se debe determinar una

ganancia o una pérdida econdmica.

e Fenoémenos comerciales: Se plantean contextos de compra y venta de objetos,

animales, etc.

e Fendmenos de repartos: Estas situaciones requieren de la distribucion equitativa de
objetos o ganancias, o del uso de la regla de compafiia para distribuir la rentabilidad

de un deposito o negocio.

e Fenomenos salariales o de pagos: en general se utilizan para aplicar reglas de tres o
de falsa posicion con salarios, alquileres, rentas y otros pagos como excusa para su

uso.

e Fenomenos de aleaciones: El autor presenta ejemplos de aleaciones y ligaduras entre

metales segun diversas especificaciones dadas.

En muchos casos estos fenomenos se presentan de forma conjunta, por ejemplo el
calculo de ganancias en una venta o un reparto, o el calculo del coste de una pieza de

oro o plata.
2. Fenomenos relacionados con la medida

e Fendémenos de medida: Se incluyen aquellos problemas en los que se hallan
longitudes de objetos, distancias o recorridos, también los relacionados con la

medida del tiempo.
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Fendmenos de agrimensura: los autores recurren a la geometria cuando quieren
aplicar conceptos y formulas a terrenos que tienen teéricamente formas poligonales o

geométricas.

Ademas sin formar parte de estas dos categorias, pero si estrechamente relacionado con

ellas se incluye el siguiente fendmeno:

3.

Fenémenos de cambios monetarios, de medidas o pesos: Se plantean situaciones
de equivalencias entre monedas de diversas regiones y paises, o en los que se deba
encontrar la equivalencia entre determinadas medidas o pesos utilizados en regiones

geograficas diferentes.
Fenomenos puramente matematicos

Fenémenos aritméticos: Se trata de problemas asociados con operaciones con

nimeros y sin contexto.

Fendmenos algebraicos: Se tratan contenidos algebraicos no relacionados con

ninguna otra situacion.

Fenémenos geométricos: El autor recurre a ellos cuando incluye ejercicios o
contenidos puramente sobre geometria sin ningun contexto, relacionados en muchas

ocasiones con las raices cuadradas y la geometria.

Finalmente, se encuentran en la obra:

5.

Fenomenos ladicos: Se incluyen problemas referidos a juegos o a matematicas

recreativas como pequeias adivinanzas.

[ FENOMENOLOGIA ]

I
¥ ¥ ¥ ¥

[ACTIV]:DAD COMERCIAL ]— MEDIDA ] [ MATEMATICA ] [ JUEGOS ]

P CONTABLE
2 COMERCTATL
B REPARTCS

] SALARIAL
: ALEACIONES

Figura 2. Esquema fenomenologia incluida en la obra.
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Tabla 6. Clasificacion de los fendmenos incluidos en las obras.

FENOMENOS

OBRA

Fendémenos relacionados con la
actividad comercial y los negocios

Fenomenos contables.

Fendmenos comerciales.

Fen6menos de repartos.

Fendmenos salariales.

Fenomenos de aleaciones.

Fenomenos relacionados con la
medida

Fenomenos de medida.

Fen6menos de agrimensura.

Fen6menos de cambios monetarios, de medidas o pesos.

Fendmenos matematicos

Fenomenos aritméticos.

Fen6menos geométricos.

Fen6menos algebraicos.

Fen6menos de juegos.

Aspectos didacticos:

De cara a caracterizar los aspectos didacticos presentes en los libros se tiene en cuenta

la propuesta de Maz-Machado y Rico (2015) y se considerara:

La actualidad de los contenidos matematicos presentes en las obras, la inclusion

de las nuevas ideas que reflejen el desarrollo matematico de dicho periodo.

La originalidad de dichos contenidos, indicando si el autor realiza aportaciones
para contribuir al desarrollo tedrico y formal de las disciplinas matematicas o si
por el contrario todos los contenidos se pueden encontrar en autores de obras

previas.

El rigor y precision que presentaban los contenidos, considerados como la forma

de presentar los conceptos y definiciones desde el punto de vista matematico.

El interés social de las matematicas, es decir, si los contenidos matematicos
presentes se pueden encontrar dentro de algiin contexto cotidiano, cientifico,

militar, etc.

Se incluyen otros criterios como la revision y sintesis de los contenidos
matematicos conocidos en la época que se presentan en las obras, si la obra

destaca en las aplicaciones, etc.

Los principios filoséficos y didacticos que se manifiestan en las obras.
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Tabla 7. Aspectos didacticos considerados para el analisis de cada obra.

ASPECTOS OBRA

Actualidad.

Originalidad.

Rigor y precision.

Interés social.

Principios filos6ficos y didacticos.

Otros: Revision y sintesis de los contenidos matematicos
conocidos, destaca en las aplicaciones,...

3.4. INTERPRETACION DE LOS DATOS

La informacion obtenida al realizar la categorizacion de cada obra se pasard a una base
de datos de estructura relacional ad hoc de manera que esta pueda ser manipulada para

su posterior andlisis.

A continuacion se realizara el analisis de los datos a través de la técnica de andlisis de
contenido que fue previamente definida en el marco tedrico, como aquella que busca
identificar y describir estructuradamente los diversos significados matematicos de la
estructura matematica (Gomez, 2002). Por ser esta técnica adecuada para la
investigacion historica en educacion, y en concreto para estudiar el contenido de libros

de texto en diferentes puntos de la historia (Cohen y Manion, 1990).

De manera mas concreta dentro de andlisis de contenido se utilizard el analisis
conceptual, que se centra en enunciados textuales, como por ejemplo descripciones,
definiciones o listas extensivas y busca examinar la diversidad de significados, las
posibilidades de conexion entre los términos, contextualizar las definiciones dentro del

area en que se insertan (Rico, 2001).

Para realizar el andlisis del contenido matematico se fijardn como unidades de analisis

las definiciones de los conceptos presentes en el libro, las relaciones que se incluyen, etc.

Se definirdn como unidades de andlisis para los objetivos especificos relativos al
analisis didactico-matematico y al social los parrafos de cada uno de los libros

analizados.

Finalmente, partiendo de los resultados obtenidos del andlisis de cada obra se realizara

un analisis comparativo entre todas ellas tomando como unidades de analisis los
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resultados obtenidos en los analisis previos. Esto permitird comparar los datos obtenidos
en cada una de las obras para encontrar patrones y regularidades y a su vez determinar
los cambios y la posible evolucion en la presentacion de los contenidos, los diferentes

conceptos, las representaciones, la fenomenologia, etc.

Finalmente afiadir, que esta investigacion se realiza desde el area de la Educacion
Matematica y por tanto se ha fijado el foco de atencion en los aspectos relacionados con
el area. Este hecho puede llevar a que se cometan errores de tipo sintactico y de grafia

tal como sefialan (Vidal, Cuadrado, Garriga y Neolcyt, 2009).

Esquema y procedimiento para la realizacion del analisis

Titulo del texto

<7

Caracterizacion del autor

L9

Caracterizacion de 1a obra
' «F

Analisis didactico

< s

Reprezentaciones

Analisig del contenido matematico

Fenomenologia

Asgpectos didacticos

Anilisis comparativo entre obras

Figura 3.Esquema para la realizacion del analisis.
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4.

RESULTADOS:

Analisis de las obras

A continuacion se presenta el andlisis de cada uno de los libros seleccionados. Como se
ha expuesto en el capitulo previo dedicado a la metodologia, este analisis se dividira en
el analisis del contenido matematico presente en la obra y el analisis didactico que
incluira las representaciones y la fenomenologia incluidas en la obra asi como otros

aspectos de caracter didactico que se han considerado relevantes.

Salvo en las obras en las que se indica, en todas las demas se ha procurado analizar la
primera edicion de las mismas. Ademads, en las ocasiones en las que se citan fragmentos
de las obras se ha mantenido el lenguaje original presentado por cada autor, respetando
incluso lo que en la actualidad se considerarian errores ortograficos, salvo cuando este

no permitia la comprension o no era posible transcribirlo.
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4.1. CONPUSICION DE LA ARTE DE LA ARISMETICA Y JUNTAMENTE DE
GEOMETRIA (1512)

4.1.1. El autor: Juan de Ortega

Juan de Ortega naci6 en Palencia fue un religioso dominicano miembro de la Orden de
Santo Domingo de los Predicadores que estuvo asignado a la provincia de Aragon.
Ademads, ensefid Aritmética y Geometria en Espafia e Italia durante muchos afios
privada y publicamente, como viene expresado en la licencia de una de sus obras

(Diccionario Biografico Espaiiol, 2009; Rey, 1926).

Su principal aportacion a estos campos fue la elaboracion de uno de los primeros libros
impresos en espanol sobre calculo mercantil el Tratado subtilissimo de Aritmética y de

Geometria, impreso por primera vez en Lyon en 1512.

Su fecha de nacimiento se establece sobre el afio 1480 y la de su muerte sobre el afio
1567 (Enciclopedia Universal Ilustrada Europeo-Americana, 1919) o 1568 (Diccionario
Biografico Espafiol, 2009). Incluso Smith (1908) dice que el autor estaba vivo en 1567.
Sin embargo Rey Pastor (1926) indica que aunque algunos autores consideran 1567
como la fecha de fallecimiento del autor, un hecho hace dudar de la veracidad de la
misma. En concreto la duda se debe al hecho de que en las casi idénticas ediciones de su
Tratado publicadas en 1534, de 1537 y de 1542 en Sevilla, el autor modifico las
extracciones de raices cuadradas que figuraban en la primera edicion para sustituirlas
por valores que satisfacen a la ecuacion de Pell y por tanto dan una aproximacion
optima. Pero en la edicion de 1552 Gonzalo del Busto reedita en Sevilla la obra, le
agrega ejemplos de arte mayor y ciertos avisos sujetos al algebra; aunque lo mas
interesante es que en la propia portada del libro dice que este se ha “enmendado con
mucha diligencia, por Gonzalo Busto de muchos errores que auia en algunas
impressiones passadas”, en concreto suprimiendo todas las aproximaciones de las
raices cuadradas que habian enriquecido las ediciones previas y sustituyéndolas por los
antiguos valores que aparecian en la primera edicion. Rey pastor se pregunta si el autor

en vida habria consentido dicho cambio.

Se desconoce cualquier detalle relacionado con la formacién matematica que recibi6 el
autor, unicamente a través de su obra manifiesta haber leido la obra del autor Maestre

Pelos francés.
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4.1.2. La obra: Aspectos generales

Su titulo completo es Conpusicion de la arte de la arismetica y juntamente de

geometria: fecha y ordenada por fray Juan de Ortega de la orden de santo domingo de

los predicadores, impresa en Lyon en 1512.
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NS mmmymnmmmcemﬂa?l%:fecbaym
% e\ mdﬁwzfmxﬁlum ocotiega oeldozden oea

.2\ todomingo:oe 2
(i“.almcl"f%’f_ P

g A < w Cyara e
s Ceny oS pive

] | 537 1 e ctva W § e A
1 K ] E aveQane
M - Py

Figura 4. Portada de la obra de Juan de Ortega (1512).

La obra cont6 con varias reediciones en Espafia con el titulo de Tratado subtilissimo de
Arismetica y Geometria en Sevilla en 1534, 1537, 1542 y 1552 y en Granada en 1563.
Ademas, fue traducida al francés e impresa en Lyon en 1515, siendo el primer texto de
aritmética comercial publicado en Francia en dicho idioma, asi como al italiano donde
fue publicada en Roma en 1515 y en Mesina en 1525 (Diccionario Biografico Espafiol,
2009). Smith (1908) afiade otra edicion en 1512 en Barcelona, dos en Mesina en 1522 y
1534, otra en Sevilla en 1536 y quizds otra en Paris publicada en 1540 como andnima,

aunque no indica donde obtuvo esta informacion.
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La edicion correspondiente a 1512 consta de 203 paginas, comienza con un breve
prélogo y siguen después 36 capitulos que incluyen las operaciones basicas por entero,
las progresiones, las raices cuadradas y cubicas, los nombres rotos, la regla de tres, de
emprestar, cuadrada, de compaiiia, de testamentos, de baratas, de argenteria, de viajes,

de posicion, de dos posiciones y de geometria.

Finaliza la obra con una tabla de los capitulos que estan en el tratado y una nota que
dice: “Imprimido a Leon, en casa de Maistro Nicolau de Benedectis, por Joannes
Trinxer, librero de Barcelona. Ano del nostro Senor Jesucristo, a 30 dias del mes de

deziembre, 15127 (p. 203).

En el prologo se marca como objetivo: “que no pasasen tantos fraudes como pasan por
el mundo acerca de las cuentas” (p. 1). La importancia de la aritmética para los
contadores se manifiesta también al hablar de la regla de tres: “regla de tres cosas, por la
qual regla puede muy prestamente qualquier contador fazer qualquiera cuenta que sea,

sin la qual nenguno puede saber contar cosa nenguna” (p. 76).

Ademas, al hablar sobre la geometria dice: “el arte de la geometria sea tan necessaria
para qualquiera persona, quiero agora brevemente poner aqui adelante el modo y

manera como qualquiera persona podra medir y canear qualquiera cosa” (p. 193).

Manifiesta también que la obra va dirigida a los hombres que quieran aprender esta

ciencia, no como grandes aritméticos sino como contadores entre los menores.

En definitiva, Juan de Ortega considera que el aprendizaje sobre todo de la aritmética
pero también de la geometria es fundamental para cualquier persona y con este fin
realiza su obra. No es de extrafiar por tanto que se considere que el libro fue escrito con

una finalidad esencialmente pedagogica y practica (Diccionario Biografico Espafiol,

2009).

En la obra solo se hace referencia a un autor: Maestre Pelos, francés y lo hace porque

considera que ha realizado un ejercicio erroneamente.

Ademas de las diversas reediciones, otro factor que remarca lo destacado de esta obra
son los diversos autores de obras sobre aritmética escritas a lo largo del siglo XVI que
citan a Juan de Ortega y su tratado, por ejemplo Juan de Yciar (1549) y Juan Gutiérrez

(1564) presentan algunos problemas semejantes a los de esta obra en su aritmética e

67



Los libros de aritmética en Espafia a lo largo del siglo XVI — Maria Jos¢ Madrid Martin

incluso admiten haber incluido una experiencia de Juan de Ortega en sus obras o Marco
Aurel (1552) que sin embargo dice que Juan de Ortega cometid un error en la resolucion
del ejercicio sobre el tablero de ajedrez, también lo hicieron Miguel Geronimo de Santa
Cruz (1594) que menciona sus aproximaciones de raices y sin embargo critica su

resolucion de un ejercicio y Antich Rocha (1564).

En esta linea, Rey Pastor (1926) afirma que la obra de Ortega alcanz6 merecida fama en
toda Europa, como lo prueban los elogios de sus contempordneos y las diversas

ediciones que alcanzo.

Salavert (1990) lo considera uno de los manuales de mayor influencia y éxito entre los
publicados sobre esta tematica en el siglo XVI. Destacando en ¢l la aparicion de
supuestos con factores y la adaptacion de los distintos problemas y tablas de valores a

los respectivos dmbitos de edicion: Catalufia, Francia, Italia y Castilla.

Sin embargo, la caracteristica mas destacada de esta obra es que en las ediciones de
1534, 1537 y 1542 se incluyen en el Gltimo capitulo del libro dedicado a la descripcion
de las reglas practicas de geometria una serie de valores obtenidos por Ortega en la
extraccion de raices cuadradas que no figuran en la primera edicion del tratado y cuya
peculiaridad reside en que todos ellos (salvo dos) satisfacen la ecuacion de Pell: X*-
Ay’=1 proporcionando una aproximaciéon 6ptima a la raiz en forma de numero racional.
Sin embargo, Ortega, que llegd a dar catorce valores aproximados de otras tantas raices
cuadradas, no explico el procedimiento que siguio (Rey, 1926; Diccionario Biografico

Espaiiol, 2009).

Rey Pastor (1926) concede un altisimo mérito a estos valores diciendo que su calculo
representa un avance de siglos sobre los conocimientos de la época. Sobre la inspiracion

para obtener estos valores dice:

En la Triparty pudo inspirarse nuestro aritmético, adoptando la intercalacion que Chuquet
aplica, pero no es probable que Ortega conociera esa obra, que estuvo inédita muchos
aflos, ni se sabe que viajara por Francia, donde habria podido conocer a su autor; mas
bien es creible que se inspirase en alguna fuente arabe, y aun en la misma Summa, donde
hay casos aislados de intercalacion, y que €l la aplicara sistematicamente hasta llegar al

resto minimo. (p. 80)
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Desafortunadamente, la edicion de 1552 fue publicada por Gonzalez del Busto, quien
afiadid algunos pasajes sobre algebra y elimino las aproximaciones a las raices de las
anteriores ediciones. Estas aproximaciones tampoco figuran en la ediciéon de Granada,
que incluye en cambio un tratado de reduccion de monedas del autor Juan Pérez de

Moya (Diccionario Biografico Espafiol, 2009).

4.1.3. Analisis del contenido matematico

La obra no incluye ninguna definicion de aritmética o nlimero, explica directamente las
operaciones elementales pero tampoco define el significado de estas, simplemente lo
hace a través de ejemplos. Comienza explicando como nombrar cualquier cuenta o
suma. A continuacion, explica como has de ajuntar una suma con otra o con muchas,
diferenciando entre sumar nimeros simples (1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9, 0), numero desenal

(10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90) y niimero mas que senal (11, 12, 13,.., 21, 22,.. etc.).

Drmerd —32 §
 Elfeguando—42 6

€ Elrersero —597
& Adonta

Figura 5. Suma en la obra de Ortega (1512, p. 5).

Incluye ejemplos en los que se suman monedas considerandolas deudas.

En el siguiente capitulo ensefia a restar una suma de otra, poniendo de nuevo como

ejemplo las deudas tanto monetarias como de medidas o pesos.
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Figura 6. Ejemplo de una resta en el libro de Juan de Ortega (1512, p. 8).

Indica que la prueba mas cierta de restar es sumar.
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El cuarto capitulo ensefia a multiplicar, incluye en primer lugar dos tablas de multiplicar

y pasa después a realizar multiplicaciones contextualizadas a precios.

€ Zamultiplicacion Z 434

 Elmultiplicadoz, —— _ §6

- i1 4904
124200
| TT5910 41

Figura 7. Multiplicacion en la obra de Juan de Ortega (1512, p. 17).

Incluye ejemplos de otras tres maneras de multiplicar. Por tanto, Juan de Ortega
presenta cuatro métodos distintos de multiplicacion, aunque detalla y realiza la mayoria
de ejemplos exclusivamente de uno, el método actual (conocido entonces como
escaquer o berricolo (Meavilla y Oller, 2014a)). Ademas de este, aparecen otros
métodos conocidos en la época en este caso la multiplicacion por gelosia, la

multiplicacion por cuadrilatero y la multiplicacion por castellucio.
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Figura 8. Tres maneras de multiplicar (De Ortega, 1512, pp. 18-19).
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El siguiente capitulo ensefia a partir por nombre entero, utilizando ejemplos de repartos

de cantidades de dinero

0Z76% -
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Figura 9. Division en el libro de Juan de Ortega (1512, p. 22).

El capitulo 6 trata de progresiones (o nacimientos de cuentas), sin embargo no define
este concepto y explica directamente tres clases de progresiones: natural, non natural y
en parte natural y como sumar sus términos. Suma también los términos de las

progresiones que se van doblando, tres doblando, etc.

Aporta una regla general para calcular la suma de los términos de este tipo de

progresiones:

Quiero dar un aviso general para toda qualquier cuenta que quisieres sumar sutilmente:
que la sumes muy breve, con tal que la tal suma se vaya subiendo de grado en grado,
conviene a saber, 6 doblandose, o 7 doblandose, o 8 doblandose, y desde arriba
qualquiera progresion que saliere. El qual aviso, que todo es que de qualquiera progresion
que quisieres sumar, que quitaras la primera suma de arriba de la postrera de abaxo vy,
despues que la ayas quitado, lo que restare partirlo has por un punto menos de lo que se
yva doblando cada suma. [...]Y, despues que la tal resta fuere partida, aquella particion,
ayuntada con la postrera suma de abaxo de todas las sumas que quieres sumar, montaran
tanto quanto montan todas las sumas que querias sumar, como lo has visto por enxemplo
en las sumas pasadas y en las siguientes. (p. 26)

E incluye como ejemplo el ejercicio de la suma de casillas en un tablero de ajedrez.

El siguiente capitulo del libro trata sobre las raices cuadras y cubicas. Explica

directamente el algoritmo de extraccion de la raiz cuadrada:
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Figura 10. Raiz cuadrada (De Ortega, 1512, p. 28).

A continuacion se incluye el algoritmo de extraccion de la raiz cubica. Ademads de la
extraccion de raices, incluye ejemplos sobre coémo sacar raices cuadradas y cibicas de

nameros quebrados.

Concluye todas las reglas previas con un capitulo en el que explica como comprobar si
se han realizado o no correctamente. Para ello explica la prueba del 7 y del 9 para las
distintas operaciones, diciendo que la del 7 es verdadera siempre, al contrario que la del

nueve que puede dar lugar a errores, aunque se usa mas frecuentemente.

En los capitulos siguientes se tratara la reduccion, suma, resta, multiplicacion y
particion por rotos o quebrados. Define: “el nombre roto o quebrado es nombre que no
tiene razon de nombre entero, porque la principal denominacion de las partes no se

puede devidir como el nombre entero” (p. 43).

Al hablar de la reduccion de quebrados dice que: “la reducion de qualquiera cuenta no
as otra cosa, segun la orden de la arismetica, sino las proporciones ascondidas en los

nombres rotos traellas a perficion que es a nombre entero” (p. 43).

Explica como reducir nombres rotos a un denominador, ajuntar o sumar rotos, cambiar
un roto en otro, saber si un roto es mayor o menor que otro, restar por nombres rotos,
multiplicar nombres rotos. Realiza también una serie de ejercicios llamados por el autor
reglas extraordinarias, que incluyen sumas, restas, multiplicaciones y particiones de

rotos.

Incluye una tabla sobre los nombres que tienen regla y de aquellos que no tienen del 3 al

99:
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Figura 11. Tabla de nombres que tienen regla y nombres que no

(De Ortega, 1512, p. 70).

El siguiente capitulo trata las reglas de reducir nombres enteros, mas concretamente:

“quando ta quieres saber alguna cosa que es menor de un entero, qué parte sea de aquel

entero” (p. 70). Realiza ejercicios de conversion de monedas y pesos.

Seguidamente se trata sobre como se han de disminuir todas las cantidades de cualquier

cosa que sobre en cualquier particion.

Aunque el autor si menciona la proporcion al hablar de la reduccion de quebrados no la
relaciona con la regla de tres, pasa directamente a las reglas de tres sin tiempo

explicando el algoritmo para realizar esta regla e incluyendo diversos ejemplos

relacionados con el comercio: ganancias, precios, etc.

Después se tratan las reglas de tres con tiempo de nuevo contextualizadas en ganancias

econdmicas. Incluye reglas de cambios, diciendo que también son reglas de tres y

realiza ejemplos de equivalencias de monedas.

Pasa después a ejemplos de emprestar, sobre los que dice que aunque: “todos ellos se

puedan fazer muy bien por regla de tres, yo los pondre por otra manera breve” (p. 100).
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Las siguientes reglas explicadas son las reglas cuadradas, el autor dice que también
estan sujetas a la regla de tres y los ejemplos tratan sobre el precio o las dimensiones de

diamantes, perlas, lefia, sacas y otros objetos.

El siguiente capitulo explica las reglas de compafiias con tiempo y sin tiempo, define

regla de compaiiia como:

[...] un ajuntamiento de dinero que se faze entre muchas o pocas personas para ganar su
vida. Y despues aquella que se gana con los dineros que todos an puesto saber quanto
vendra a cada uno seguin lo que puso o el tiempo que a estado en la compania. (p. 109)

Realiza después diversos ejercicios sobre repartos, compaiiias con factores.

Seguidamente explica la regla de testamentos, diciendo que esta se hace también por
regla compaiiias sin tiempo e incluyendo varios ejercicios explicdndola. La siguiente
regla que explica es la de baratar o trocar, después pasa a tratar la fineza de cualquier

oro o plata, reglas de viajes.

Sigue con las reglas de la falsa posicion diciendo que: “para saber fazer qualquiera
cuenta que no sepas, que fingiendo por esta regla lo que no es cierto, podras saber
aquello que es cierto como veras en las reglas siguientes” (p. 171). Realiza varios

ejercicios sobre mercaderes aplicando esta regla.

A continuacion explica las dos falsas posiciones y un sistema para realizar esta regla
dependiendo de si el resultado obtenido con cada una de las dos falsas posiciones es
mayor o menor que el resultado buscado, las reglas son: mas y mas (ambos resultados
superan el numero buscado) es restar, menos y menos (ambos resultados son menores
que el nimero buscado) es restar, mas y menos es sumar, menos y mas es sumar (en
ambos casos uno de los nimeros supera el nimero buscado y el otro no). Incluye

ejercicios sobre compras, compaiiias, repartos, etc.

El ultimo tratado de la obra es el relativo a la geometria, en €l a través de ejemplos
ensefia a medir y contar el nimero de canas de terrenos con forma de cuadrangulos,
triangulos, arcos, medio arco, etc. Al realizar un ejercicio que relaciona didmetro y
redondez (longitud) del arco (circunferencia) los relaciéona con el niimero 3 +1/7, por
tanto este es el valor que otorgaba al nimero Pi. Se utilizan conceptos como él

didmetro, la sagita, la perpendicular o longueza de un triangulo (altura).
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Pese a que en Europa, fundamentalmente en Italia, ya comienzan a difundirse

contenidos sobre algebra, en la obra no se hace ni siquiera una mencién a estos

contenidos.

Por el contrario, otra muestra del innegable interés comercial presente en toda la obra es
en la inclusion de un gran nimero de monedas y unidades de medida. Cabe recordar que
en la época cada reino contaba con diferentes monedas, pesos y medidas lo que
dificultaba enormemente las relaciones comerciales y favorecia las fraudes y engafios.
Probablemente esto motivo a Juan de Ortega a incluir estos contenidos cuya intencidon
era facilitar al lector de su obra estos conocimientos para su uso en la actividad
economica, pues muy previsiblemente gran parte de sus lectores serian mercaderes o
estarian relacionados con los negocios. Por eso se incluyen en su obra por ejemplo

tablas de equivalencias de monedas:

e WAMWE BRI IRV e

@ Unfiminvale: z3 £ 2  Reales
aC@noucadovale, 535 ¢ 1z CReales
€ Uncaficllano.v. 4z
€ Unfuecdovale: 1z di A
CAnrealvale 335 di £ncatalunya
C Unlibiavale 20 $
@ @Anoinerovale 4 phicfes
‘ 4 anoneda oearagon.

 @noucadovale z1 ¢
CYn florin vale 14 F M
4 Ancaftellano vale z 6 6 g dineros z
@ dnalibzavale . zo ¢
o Unreal vale z 1 dineros
€ Unfucidovale iz oineros
C Anoinerovale puicfes

‘ 4L anoneda vecaftilla
£ Uninftovale 5§00 mig
{C Uncattellanovale 485 mig
€ Ynoncadovale 575 mis
¢ @naoobla vale 56 ¢ mis
€ @nfiozinvale z 65 mis
C @n real vale 54 mis

Figura 12. Tabla de equivalencias de monedas (De Ortega, 1512, p. 6).

Ademas, realiza ejercicios sobre equivalencias. Incluye también ejercicios con las

mismas monedas que tenian diferente valor en diferentes zonas, por ejemplo:

e 33 sueldos de Perpifian valen 24 sueldos de Barcelona.

En cuanto a los pesos incluye las equivalencias de algunos segtn el uso de Castilla para

utilizarlos después en distintos ejemplos y ejercicios:

¢ 1 quintal pesa 100 libras, 1 libra pesa 12 onzas.
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e 1 quintal pesa 4 arrobas, larroba pesa 25 libras.
e 24 dineros pesan 1 onza, 24 granos hacen 1 dinero.
Para la plata y el oro aporta un listado de equivalencias, que luego utiliza a la hora de

realizar ejercicios:

C iondebas ot pmcramente
quieabaroes dicho, - paitticra mmteqmnmarco veplatavale lo

€€ Ynmarcopefa.s.onzas.

€ Unaomsapefa.z4.vineros,

Can m gll‘mm.gmm
4.24.4020bias,

([fﬁ%nf_igmobiap;_m,zap.pdll:t;; |

‘E% _ Z4.1mller

: mmﬁbﬂﬂmﬁfﬁdﬁmiﬁ ol mlﬁi‘ Mt Pt moy T oa

i

Figura 13. Equivalencias para la plata (De Ortega, 1512, p. 145).

Para el trigo utiliza en los ejercicios minas y fanegas.

En cuanto a las unidades de medida de longitud en los problemas se incluyen canas,

dedos, palmos y leguas. No aporta sin embargo equivalencias entre ellas.

4.1.4. Analisis didactico
4.1.4.1. Sistemas de representacion

En la obra se presentan los tres sistemas de representacion considerados: verbales,

numéricos y graficos.

e Verbal: Son el principal sistema de representacion de la obra, el autor explica con
palabras como realizar cada uno de los distintos ejemplos que propone.

€ Elgntocapitulo vela arifimetica enfenya a partir:porndbeentero
=== X Plentecapiilo vemueitra como fean oepartir todas
las cofasenreras y poz partidoz entero.£nelqual prime
TNt as denotar gaytresviferencias ocendbaes. £l
| primero esloque fea Departir.ylategundael partidoz.
ety Zatercera adllo quelalepozlapartidon.yas dnotar 4
fiempzcas Decomencara partir qual quieraparticion po2basia man
isquierda yendo oefigura en figuraaftalapoftreralerra ocamdderes
thacomoabaroloveras po: en xemplo:anfidfeael partidoznombze
fimple:o vefenal:ovemas jlenal. '

Figura 14. Representacion verbal en el libro de Juan de Ortega (1512, p. 19).
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e Numérico: Después de cada explicaciéon de tipo verbal, la mayoria de ejemplos

incluyen una representacion numérica con nimeros, rayas u otros simbolos.

Figura 15. Representacidon numérica de una suma de quebrados (De Ortega, 1512,

p. 47).

e Grafico: Acompanando a estas representaciones, es posible encontrar en la obra, en
menor media, representaciones de tipo grafico: tabular, geométrico, figural y mixto.

a) Tabular: Las tablas aparecen para resumir informaciéon en concreto es posible
encontrar dos tablas de multiplicar y tablas de las raices cuadradas y ctbicas y de las

pruebas del 7 y del 9.

|

— tizl; _4-]5!6 _7‘_3 91_.
] vd=is|afstel7]s]y |l
2!4’6 8}"0!@ hi-lw 13

z | 1 |=z13 4516 _7___3!9
T 3| 6 1 9 |1z l';Ilg zZl z4 27|
3 l\z___;:;- 516 7 a9 |
o 4la Lz |16 zo.lsz zalsz kA
4 !2\5‘4‘56,735.’1%9
B '01'5 izo\zslso\ssl‘;-o 4%
s 10 L’i_,r_i:_f S 1617 1% 9 i
6 |1 t8124\50|56}4zl48_ sﬂ

6 i\ Sl el REENEN
7 ||+‘z= zelss\n wfsalsaj
7l 48 1617 8
T e t:s\zfsz ‘40[48‘56 64{7 l

2 tjz i3 41516 7L§m9
9\18 27\56'4§\54\65172‘31'l

9 P iz 130 4 5 6 7 3_.9

Figura 16. Una de las tablas de multiplicar de la obra de Juan de Ortega (1512, p. 14).

b) Figural: Solo es posible encontrar una figura en toda la obra y esta se encuentra en
su ultima péagina y esta estrechamente relacionada con la geometria y el calculo de la

dimension de un objeto: una tienda.
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Figura 17. La figura incluida en el tratado de Juan de Ortega (1512, p. 203).

¢) Geométrico: Fundamentalmente en el ultimo capitulo dedicado al calculo de
terrenos con formas geométricas aparecen un considerable numero de

representaciones geométricas de cuadrados, rectdngulos, triangulos, etc.

Figura 18. Representaciones geométricas en la obra de Juan de Ortega (1512,

pp. 199-200).

d) Mixto: En algunos casos es posible encontrar combinadas niimeros, letras, simbolos

0 rayas.

flalos.socomovashign, mas, z90
4 Lap2ithera poficid——1z *~><:::9 —"

| zz. fonelparndor, | 9 &
QT Zategida poficion——10

7 -Z2
mas, 24

Figura 19. Representacion mixta (De Ortega, 1512, p. 187).
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4.1.4.2. Analisis fenomenologico
Los fendmenos incluidos en la obra se clasifican como:

1. Fenomenos relativos al comercio y a los negocios:
¢ Fenomenos contables: Se presentan situaciones en las que se debe determinar una

ganancia o una pérdida econdmica.

4~ Siquifieresfaberfi vnbombze con.iz.oucados gana en.4. mefes
z 0 flozines:queotrobombie con.z4.oucadosenlos mefimos quatro
mefcgquatosflozines ganara:farasanfizocxalos melfes todos ytoma
fola mentelos oucados y oiilt. z.oncados gand.zo.florines:quantos
flozines ganaran.z4.oucados.multiplicalos.zo.c6 108.z4.y ferd qua
trocientos y ochenta,logquales partecd los.z.y vernaala particion
40.yanfi oirasq ganardlos.z4.oucadosen log melinos.4.mefes, 40
floines, i——iz—z0— 24 T

— -

Figura 20. Ganancia econdmica en la obra de Ortega (1512, p. 87).

e Fenomenos comerciales: Se plantean contextos de compra y venta de objetos,

animales, etc.

('Son vosmercaaeres g quieren coprar vin paio quelevide poz.so
oucados:y pozdcada yno po2finole puede cdprar dicecl primero al
fegundo que leenpacliclamirat oe fus oucadosy G cd10sd ol fienc s
prarad paio.cfegiido refpondeal primero.d leenpaelteckel tercio oe
los oucados queticne y deonlos gl riene d ranbic cépraracl paiio ve
mando qquantos oucadosteniacadavno, @ Refpucita.

Figura 21. Ejemplo de compra de mercancias (De Ortega, 1512, p. 174).

e Fenomenos de repartos: Estas situaciones requieren de la distribucion equitativa de

objetos o ganancias, o del uso de la regla de compaiiia para distribuir la rentabilidad

de un deposito o negocio.

€C@nbombe madaen fu teftamto queatres fiios que tiche que def
pues oefitmuerteque ve Zo o dcados veo20 queleg veiaquelosre
partanentalmaneraqueel fiiomayo: aya pozmitad y el mediano poz
fextoy elimasmenoz poz ochaboetto feentiende 9los vichosz 00 o
cados:oemando que quantos ducados vendra acada vno finque nen
guno vayaenganadofaras anfibufca vijpumero o nonbze vonde pue

Figura 22. Reparto de herencias (De Ortega, 1512, p. 116).
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¢ Fenomenos salariales: en general se utilizan para aplicar o bien la regla de tres, la

de compaiiia, la de falsa posicion, etc. con salarios como excusa para su uso.

- @Anfeiior comoa foldada v criado pors. mefes porprecio ver o,
oncados e vnacapazel qualmoco enfin veoOs Meles que avia ferul
dofc oefpedio ol amo ya viriguada fis cightacntre amos:el feiozlc
quie vaconlos.o.oucados:ycl criado fellenalacapa:oemandoqqua
tovaliala capa:y auitoauiamercidod criadoenlosoosmicles:farag

Figura 23. Fendmeno salarial (De Ortega, 1512, p. 78).

e Fenomenos de aleaciones: El autor presenta ejemplos de aleaciones y ligaduras
entre metales segun diversas especificaciones dadas.

W W LI R 4

€ Anmercader tiene doa Diferécias DeoI0 €1 quetice. 50, Marcos
12 vna picea ytiene cada marco.s.quilates oeley lafegiida piecaticne
401118108 D 010 Dez0.alates oeloyseftemercader midaa vi plas
teroquefundaamas piccasenel fuegoy quelas oexceftar tantofaflaq
cadamarcotéga.z 4 quilafes de ley.0emddo que enquatos Marcos
quedarg las vos piccas velpues quesed fundidasy quetengiaz 4.9
fategveley. (DRepuefia,

2 M akam -

Figura 24. Ejemplo de fineza de oro (De Ortega, 1512, p. 155).

2. Fenomenos relacionados con la medida

e Fenomenos de medida: Se incluyen aquellos problemas en los que se hallan
longitudes de objetos, distancias o recorridos o en los que se deba encontrar la

equivalencia entre determinadas medidas utilizadas en regiones geograficas

diferentes.

et el s e 0KANAS Dealto
i bobic tiene vos foitalesagenque la viiatine.s0.calias FLery
ggn‘egunda tietie.30 canag oealto: etag Dostorrcacltanapartadus:

3 ICGIIINBTLTC, 50 AT = 3 nefhis DOS tO2res quicre faser vin
'vila S1a0rta, z0.canas: y cl oucfio deftis DOB oIS QICTE
plTadizo S wia pi oela vniatoare fatala otrapita OeOtTaLozre
deinddo quequdtas canas terra delargocl ol palladiso,

Figura 25. Célculo de distancias (De Ortega, 1512, p. 202).

e Fenomenos de agrimensura: los autores recurren a la geometria cuando quieren

aplicar conceptos y formulas a terrenos que tienen tedricamente formas poligonales o

geométricas.
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€ £9'vnatierra quecha fechaenmanera oe vatriangulo: la qual tie
nepoz [afas oeman derecha.2.canas:y pozla fasalta.c.canag:vemans
doque qudtas canas batra ocla via piea dela tierra faftala puntafin
medirfe. §aras anfi:mulriplicalos.g.poz iy monaran.é4. anfl mefino

Figura 26. Fenomeno de agrimensura (De Ortega, 1512, p. 196).

3. Fenomenos de cambios monetarios, de medidas o pesos: Se plantean situaciones
de equivalencias entre monedas de diversas regiones y paises, o en los que se deba
encontrar la equivalencia entre determinadas medidas o pesos utilizados en regiones

geograficas diferentes.

: & iEnxenplos ve oucados y catellanos,
@i quificres faber.4.4. oucados quantos caftcllanos forfarasanti
multplica.+4.oucados poz.ss.ficldos g vale vn oicadoy ferda 45z
feldoslos quales parte por.4z fixldos d es el valozoc v caficliano
yallarasd ons4.caftellanos y =4 fucldos:cémoloveis po? enxenplo.

A -

Figura 27. Equivalencias entre monedas (De Ortega, 1512, p. 95).

4. Fenémenos puramente matematicos

e Fenomenos aritméticos: Se trata de problemas asociados con operaciones

matematicas y sin contexto.

€ @emando qfi el quinto ve dieses. 7.quéo krad tercio ve.o.faras:
anfumira g eselqnto 8,10.vallarag 4 fon oog:y anfi miinomeradcscl
tercio ve.g.y allaras d fontresty defpues viras pozturegla o€ tres: i

2.4 RIS DC.10.411e Dan. 7. e vdran 5. es eltercio de.o.multiplica

losfictepoalos tres y feran.z 1 partclos porlos.z. y verna ala partis
CIOML 0y Ined:ozy anfi oivas que i elquintd e ofesfon. 7. queel tercio

oroferanio s, . I

Figura 28. Fend6meno aritmético en la obra de Juan de Ortega (1512, p. 80).

5. Fenomenos ludicos: Se incluyen problemas referidos a juegos o a matematicas

recreativas.

Z| cuento o¢ atabla o¢l Miedres.

€C 356293548814 74191035z239

Figura 29. Solucion (errénea) del problema del ajedrez (De Ortega, 1512, p. 27).
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Meavilla (2013) analizé extensamente las recreaciones matematicas incluidas en esta

obra.

En definitiva las situaciones que presenta la obra son diversas aunque
fundamentalmente relacionadas con el comercio. Sorprende que pese a incluir capitulos
tanto sobre geometria como sobre raices cuadradas, no incluya fendmenos geométricos

centrando su capitulo sobre geometria en la agrimensura y la medida.

4.1.4.3. Aspectos didacticos

Finalmente se han considerado los siguientes posibles aspectos didacticos incluidos en
la obra: la actualidad de los contenidos matematicos, la originalidad de los mismos, el
rigor y la precision presentes en la obra, el interés social mostrado por los autores, la
realizacion de una revision y sintesis de los contenidos matematicos conocidos o si la

obra destaca en alguna aplicacion.

e Actualidad: Los contenidos matematicos no pueden considerarse actuales pues no
reflejan los avances que se habian realizado en los ultimos afios en las matematicas

curopceas.

¢ Originalidad: La obra de Juan de Ortega no incluye contenidos originales, se tratan
basicamente las operaciones basicas, progresiones, raices cuadradas y la regla de tres
en diferentes versiones por tanto no aporta contenidos novedosos. Destacar sin
embargo, que en sucesivas ediciones de esta obra (correspondientes a los afios 1534,
1537, 1542) el autor incluyd unos valores para la aproximacion de raices cuadradas

muy destacados y que si se considerarian originales.

¢ Rigor y Precision: En esta apenas se incluyen definiciones y todos los contenidos se
presentan directamente a través de ejemplos practicos. S6lo podemos destacar la
inclusion de varias reglas generales para por ejemplo sumar monedas, las

progresiones o la fineza de oro y plata.

o Interés social: El interés social de las matematicas, es sin duda el aspecto didéctico
mas destacado. Juan de Ortega escribid un tratado para que cualquier hombre
aprendiese aritmética y geometria y asi evitar engafios en las transacciones

comerciales y esa caracteristica esta implicita en toda la obra.
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e Revision y sintesis: La obra si realiza una sintesis de los contenidos matematicos
relacionados con las relaciones comerciales conocidos en la época, pues incluye por
ejemplo un gran nimero de aplicaciones de la regla de tres: para reglas de baratas, de

viajes, de emprestar.

e Aplicaciones: La principal aplicacion de la obra es la ensefianza de la aritmética
aplicada al comercio. El autor en el prologo manifiesta la importancia de ensefiar al
que no sabe e incluso en el propio titulo de muchos capitulos que incluye la palabra
ensefar, por ejemplo: El primero capitulo de la arithmetica ensenya a nombrar

qualquiera cuenta o suma grande o pequerna.

Forman parte de la obra indicaciones sobre coémo se ensefiaba en la época y las

opiniones del autor al respecto. Por ejemplo sobre cambiar monedas dice:
Otros maestros de Aristmetica fazen estas dichas reglas por otra manera: que ponen la
valor de las monedas de todos los reynos y despues van multiplicando, en una manera que

es cosa de deminca acabar. Y, por tanto, no conviene usar de aquel modo, sino como te he
ensefiado, que es muy breve. (p. 99)

Ademas, el autor incluye este problema:

Si quisieres saber, si un diamante que es quadrado y tiene dos dedos de ancho, y dos
dedos de largo, y dos dedos por alto, y que cuesta 10 ducados, que quanto valdra otro que
sea tan fino, el qual tenga 4 dedos de ancho, y quatro dedos de largo y quatro dedos de
alto. (p. 105)

Después de resolverlo a través de lo que ¢l llama regla cuadrada, propone coémo prueba

de la explicacion la elaboracion de un material:

Nota que este diamante tiene 8 vegadas mas que el primero, algunos les parecerd muy
difficultoso, y a los que tal dudaren quieroles dar esta esperimentacion que agan un dado
de madera o de palo o de otra cosa qualquiera que sea todo quadrado que tenga por cada
parte o quadradura dos dedos, y ansimesmo que agan otro que tenga tanbien por cada
quadradura 4 dedos, y ansi, vera cobmo es mayor la una que la otra ocho vezes. (p.105)

Como curiosidad, el autor considera en un ejercicio que un afio tiene 360 dias.

4.1.5. Conclusiones

La obra de Juan de Ortega fue la primera aritmética practica impresa en espafiol en el
siglo XVI, se trata de una destacada aritmética de la época que contd con varias
ediciones e incluso fue traducida a otros idiomas, siendo de hecho la primera aritmética

comercial publicado en Francia en francés.
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Sus caracteristicas no difieren mucho del patrén de contenidos seguido en la época,
incluye las operaciones elementales, las progresiones, las raices cuadradas y un extenso
numero de contenidos relacionados con la regla de tres, la de compaiiias, la de falsa
posicion, etc. La obra esta centrada en la aplicacion practica de los contenidos, por ello
son escasas las definiciones y muy elevado el numero de ejemplos practicos
contextualizados fundamentalmente en las practicas comerciales. El autor percibi6 las
carencias y las necesidades de un importante sector social de la época como lo eran los
comerciantes y por ello orientd su obra a dar respuestas a este vacio, mostrando con ello

su compromiso social y cientifico con sus congéneres.

En definitiva, la aritmética de fray Juan de Ortega es una referente de las aritméticas
practicas que aparecieron en la época, tanto por el elevado nimero de ediciones con las
que contd, como por los autores de este siglo que la tuvieron en cuenta al realizar sus

obras.

La siguiente tabla resume los aspectos incluidos en la obra.
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Tabla 8. Resumen del analisis de la obra de Juan de Ortega (1512).

JUAN DE ORTEGA
Definicion de aritmética. NO
Nocién de nimero o de cantidad. NO
Operaciones elementales. SI

Definicion de quebrados y
operaciones.

SI: el nombre roto o quebrado es nombre que no tiene
razon de nombre entero, porque la principal
denominacion de las partes no se puede devidir como el
nombre entero

Nocioén de proporcion, ejercicios
relativos a la regla de tres, etc.

No, inicamente se menciona la proporcion para los
quebrados.
Si realiza ejercicios de la regla de tres, etc.

Otros contenidos recogidos en la
obra.

Progresion, raiz cuadrada y ctbica

Ideas sobre geometria. SI

Ideas sobre algebra. NO

Monedas, pesos y medidas. Si

Representaciones verbales. Si

Representaciones numéricas. Si
Tablas. Si
Figuras. SI (1)

Representaciones graficas. Representaciones geométricas. Si
Esquemas. NO
Mixtas Si

Fendmenos contables. Si

Fenomenos comerciales. Si

Fenomenos de repartos. Si

Fendmenos salariales. SI

Fenomenos de aleaciones. Si

Fenomenos de cambios monetarios. Si

Fenomenos de medida. Si

Fendémenos de agrimensura. Si

Fenomenos ludicos. Si

Fenomenos aritméticos. Si

Fen6menos algebraicos. NO

Fendémenos geométricos. NO

Actualidad. NO

Originalidad. NO. Si en las ediciones de 1534, 1537, 1542.

Rigor y precision. NO

Interés social. Si

Revision o sintesis de los contenidos si

matematicos conocidos.

Destaca en algunas aplicaciones.

SI: La ensefnanza de la aritmética para el comercio

85




Los libros de aritmética en Espafia a lo largo del siglo XVI — Maria Jos¢ Madrid Martin

86



Capitulo 4. Resultados

4.2. SUMARIO BREVE DE LA PRACTICA DE LA ARITHMETICA (1515)
4.2.1. El autor: Juan Andrés

Se trata de un sacerdote y matematico conocido por ser el autor de uno de los primeros
textos de aritmética impresos en castellano el Sumario breve de la practica de la
arithmetica de todo el curso del arte mercantivol bien declarado: el qual se llama
maestro de cuento publicado en 1515 (Diccionario Biografico Espafiol, 1909; Picatoste,

1891)

Vivio durante el siglo XV y principios del XVI (Enciclopedia universal ilustrada
europeo-americana, 1909). Su fecha de nacimiento es desconocida pero en una de sus
obras dice conocer al conde de Oliva (Serafin de Centelles y Urrea) desde su nifiez y
dado que el nacimiento de este se produjo sobre el afio 1460 podemos suponer que Juan
Andrés naci6 en una fecha previa o cercana a 1460. Esto permite a su vez asumir que la
compilacion y publicacion de su obra en 1515 se produjo ya en un momento de madurez

del autor.

Sobre su ubicacion geografica, el autor dice en su obra que la misma fue compilada en
Zaragoza. Ademas, la obra presenta ejemplos y problemas mercantiles relacionados con
Valencia y Zaragoza (Salavert, 1990), lo que hace suponer que el autor conocia la vida

comercial de ambas ciudades.

Ausejo (2015) afirma que Juan Andrés es también autor del Libro nuevamente
imprimido que se llama confusion de la secta mahomatica y d’el alcoran publicado
también en Valencia en 1515 por Juan Joffre y cuyo autor es conocido como Juan
Andrés de Jativa. Ambos libros comparten la misma xilografia representado a la Virgen
del Pilar con peregrinos rezando a la izquierda y cortesanos a la derecha, imagen que
pretende mostrar la relacion del autor con Zaragoza y con la predicacion. Otra similitud
es que una de las ediciones de la aritmética de Juan Andrés esta dedicada al obispo
Martin Garcia, quien es considerado “patrén y sefior” en este libro de religion.
Finalmente, la Gltima razén que aporta Ausejo para asegurar que el autor de este libro y
el de la aritmética son la misma persona, se encuentra en el prefacio de la edicion de su
aritmética dedicada al obispo Martin Garcia. En ella dice Juan Andrés que no podria
dedicar cualquier otro trabajo que escribiera ya sea sobre aritmética o a favor de la fe

catdlica a ninguna persona mas digna en todo Aragon, Catalufia o Valencia.
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Considerando que este autor es el escritor de ambas obras, se obtienen nuevos datos
biograficos sobre ¢l. El autor nacidé en Jativa (Valencia), fue educado en teologia
isldmica y jurisprudencia por su padre, el alfaqui Abdalla, a quien sucedid tras su
muerte. En 1487, decidié convertirse al cristianismo con el nombre de Juan Andrés y
empez6 a predicar y a convertir moros en Valencia tan pronto como fue ordenado
sacerdote. Fue llamado por los reyes Isabel y Fernando para predicar en el recién
conquistado territorio de Granada, donde fue ascendido a Candnigo. También, fue
enviado por la reina Isabel a Aragon para predicar para la conversion de los
musulmanes, pero esto termin6é en 1504 tras la muerte de Isabel. A continuacion, se
dedicé a traducir el Cordn y la Sunnah al Aragonés por orden del predicador real,
Martin Garcia, inquisidor de Aragon, con el cual es probable que hubiera coincidido en
su etapa de predicacion en Granada. Después de esto escribid su obra sobre religion que
fue publicada el 13 de noviembre de 1515, poco después que su aritmética publicada el

30 de agosto de este ano (Ausejo, 2015).

La elaboracion de esta obra sobre matematicas en la que también se incluyen numerosos
vocablos en latin permite suponer que probablemente recibiese formacién tanto en
matematicas como en dicho idioma. Esto concuerda con la educacion de un alfaqui, que
incluia normalmente conocimientos matematicos pues debian encargarse de las leyes

sobre herencias (Ausejo, 2015).

Ademas, Juan Andrés tuvo contacto con libros de aritmética de la época pues €l mismo
afirma haber leido el tratado de Lucas de Burgo. Quizas el acceso a la Summa, pudo
deberse a sus contactos con los Franciscanos, que componian una red internacional,
aunque no exclusiva, de circulacion de esta obra, en concreto con el fraile Jiménez de
Cisneros, futuro Cardenal Cisneros y regente de Espafa, que fue responsable de las
conversiones de musulmanes en Granada entre 1499 y 1502. Otra posibilidad es que
obtuviera esta obra a través del obispo Martin Garcia que paso varios afios en Roma
(Ausejo, 2015). Muestra en su obra también conocimientos de autores clasicos pues cita

a Aristoteles.

El autor manifiesta en el Sumario breve de la practica de la arithmetica su intencion de
hacer un tratado de arte mayor o arte de algebra, sin embargo no se han encontrado

muestras de que dicha obra llegara a realizarse. Ausejo (2015) considera que el hecho
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de que Juan Andrés planease la escritura de este libro indica que su compromiso con las
matematicas pudo no ser accidental. De hecho, considera que pudo deberse a una
necesidad de adaptacion, al descubrir que su mecenas Martin Garcia no iba a volver a
Zaragoza si no que se iria a Barcelona, Juan Andrés posiblemente decidié volver a su
ciudad natal, Valencia, donde busc6 un nuevo mecenazgo. Esto coincidiria con el hecho
de que se publicardan dos ediciones de su obra sobre aritmética, una dedicada a Martin
Garcia y otra al Conde de Oliva, un miembro de la nueva nobleza que se dedicaba al

comercio pero también al mecenazgo literario.

En conclusion, es probable que Juan Andrés fuese mucho mas que un clérigo que
escribidé una obra de aritmética, tratandose de un morisco converso con conocimientos
de las matemadticas arabes y con influyentes contactos en la época que posiblemente

favorecieron su acceso a obras como la Summa de Luca Pacioli.

4.2.2. La obra: Aspectos generales

Esta obra de Juan Andrés cuyo titulo completo es Sumario breve de la practica de la
arithmetica de todo el curso del arte mercantivol bien declarado: el qual se llama
maestro de cuento se publica por primera vez en 1515 en Valencia por el impresor Juan

Joffre.

Se conocen dos variantes de esta edicion, una dedicada al Conde de Oliva y la otra al
obispo Martin Garcia. Se producen diferencias no solo en las dedicatorias de ambas
obras sino también en sus prefacios y portadas (Ausejo, 2015). Asi mismo, algunos
autores hablan de otra edicion publicada en 1537 en Sevilla por Juan Cromberger
(Diccionario Biografico Espanol, 2009; Picatoste, 1891; Smith, 1908). La edicion

analizada a continuacion es la dedicada al Conde de Oliva.

Picatoste (1891) da la siguiente descripcion del libro: “la portada tiene una orla y letra
roja y negra, con una grabado que representa la Virgen del Pilar adorada por peregrinos

y otras gentes” (p. 12)
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Figura 30. Portada de la aritmética de Juan Andrés.
El libro consta de 144 hojas, comienza con un prélogo dedicaindolo a Don Seraphin

conde de Oliva y Sefor de las Villas de Nulles y Pego.

El propio autor dice que el libro fue compilado en Zaragoza en el afio 1514 e impreso en

Valencia a 30 de agosto de 1515 por Juan Joffre.

Después, el libro se divide en diez tratados subdivididos en capitulos que a su vez se

subdividen en diversos articulos. En su ultima pagina el libro incluye una lamina.

Figura 31. Lamina presente en la ultima pagina del libro de Juan Andrés (1515, p. cxliii).
90



Capitulo 4. Resultados

A través de los numerosos articulos del libro se definen y explican el nimero, sus
propiedades y las distintas clases de nimeros; las distintas operaciones bésicas a las que
denomina: nombrar, sumar, restar, multiplicar, partir; las progresiones y las maneras de
progresion con ejemplos del célculo de la suma de los términos, extraccion de raices
cuadradas y cubicas; mimeros quebrados y operaciones con ellos: abreviar, sumar, restar,
multiplicar, partir y reducir quebrados; reglas de tres sin tiempo y con tiempo, por ganar
y perder por ciento; reglas de compafiias sin y con tiempo, para ganar o perder a razon
de tanto por cien; reglas de baratas; cuestiones de cambios; reglas de fin de oro y de

plata; reglas de una y dos falsas posiciones y otras cuestiones del arte mercantivol.

El autor pretende que el libro sirva para que los contadores aprendan aritmética, pues la
considera muy necesaria para la vida. Por eso la obra esta dirigida a los futuros
contadores, para que puedan conocer la aritmética y ser buenos en su oficio sin

necesidad de maestro.

Ademas, valora la importancia y conexiones de las matematicas con otras ciencias por

ejemplo la astrologia, la musica, la medicina, de esta ultima dice:

La medecina no procuraria salud al alma y al cuerpo como lo prometia Socrates si
aritmetica no me diesse y mesurasse la quantidad peso y medida de la triaca pa restaurar
lo que se va a morir y la propiadad del veneno y pongofia mortifera. (Prélogo)

Pero fundamentalmente, Juan Andrés otorga al conocimiento sobre aritmética
importancia en los negocios, afirma por eso que saber de cuentas evitara engafios. Esta
actitud es contraria a la de muchos de sus correligionarios, a excepcion del también
aritmético y clérigo Juan de Ortega, pues estos reprobaban la usura y la ganancia
financiera. Sin embargo, Andrés y Ortega consideraban la aritmética como un remedio
eficaz para evitar engafios y fraudes y asi conceder a la actividad mercantil la confianza

y honestidad necesarias para su desarrollo (Salavert, 1990).

A lo largo del libro se pueden encontrar citas a autores clasicos como Aristoteles y
Sécrates, a religiosos como San Agustin, pero fundamentalmente a Lucas de Burgo del
quien dice que de su tratado mayor ha sacado y compilado la mayor parte de este libro.
E incluso corrige en otra ocasion diciendo que Lucas de Burgo en su tratado mayor
expone que al multiplicar entero y quebrado por entero y quebrado no es posible que se
obtenga entero solo sin quebrado, Juan Andrés incluye ejemplos que demuestran la

falsedad de esta afirmacion.
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Hace referencias también a personalidades como el propio conde de Oliva a quien va

dedicado el libro o al rey Alejandro Magno.

Esta aritmética junto con la de Ortega tuvieron una gran influencia en el desarrollo
posterior de las aritméticas en Espafa y por ello la mayoria de tratadistas de la época se
refieren a ellas (Salavert, 1990). Por ejemplo Antich Rocha que publico su obra
Arithmetica en 1564, recopila en ella una serie de autores que le han servido para

compilar esa obra y entre ellos incluye a Juan Andrés.

Caunedo (2009) considera que Juan Andrés elabord una obra con un claro valor
instrumental, en la cual se definen de forma concisa y clara los procedimientos
aritméticos necesarios para la resolucion de los problemas que se plantearian a los
mercaderes al realizar sus transacciones. Destaca que, aunque la obra no introduce
ningun concepto nuevo, si agrupa y ordena diversos problemas junto con su solucion de

una forma clara y evidente, que sin embargo no siempre resulta breve.

4.2.3. Analisis del contenido matematico

En este apartado se revisardn los contenidos del libro, destacando las principales

definiciones que aparecen en €l.

Juan Andrés titula el primer tratado de su aritmética: “Primero tratado deste presente
libro tracta del numero y de su difinicion y en quantas partes se divide” (p. ix) no
incluye en ¢l ni la definicién de aritmética ni la de cantidad, sin embargo si diferencia
entre quantidad continua: “aquella cuyas partes son copuladas i juntas a un cierto
termino comun asi como son lenya, hierro y piedra de la qual tracta la geometria” (p.ix)
y discreta de la que dice: “La discreta se quiere numero es aquella cuyas partes no son

juntas a algun termino comun como es uno dos tres quatre cinco” (p. ix)

A continuacion, explica y aporta ejemplos de nimero primo, compuesto, par € impar.

Menciona los nlimeros comunicantes aunque decide no explicarlos.
Da ejemplos de nlimeros pariter pares, pariter impares, pariter pares y pariter impares,
impariter impares.

En el siguiente capitulo divide los nimeros segin geometria, asi define y da ejemplos

de nimeros lineales o literales, de numeros superficiales, de nimeros cuadrados, solidos,
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cubicos, triangulares, circulares, diminuto, superfluo o abundante, perfecto. E incluso

aporta una regla para hallar los numeros perfectos.

La regla para fallar qualquiere numero perfecto es que se deuen desponer ordenadamente
los numeros todos tantos quantos quisieremos. Comenzando de la wunidad y
continuamente doblando: y asi como fueremos assentemos cada numero asi deuemos
regir y ver si la suma que fazen los numeros fasta que nos pareciese tomar si es numero
primo r incompuesto y si la tal suma sera numero primo r incompuesto deuemos
multiplicar la dicha suma por el numero doblado que postreramente fue ajustado en la
dicha suma. Y aquel tal producido en la dicha si quiere multiplicar sera numero perfecto.
(p. xii)

T T QEpemple.

3. ﬂumero pumoymcompueno. é. nfiero ch.
7.umero pzlmoymcopuefto 28, nisero pfeto.
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80pBIq0Q SOl P

)
b

pRBOs -
909”1‘1005019 91““5

N DY -‘.-L_._-.... PSRN - N, |

Figura 32. Regla nimeros perfectos (Andrés, 1515, p. xii).

Resuelve también una serie de cuestiones sobre nimeros cuadrados y define niimero

congruente y congruo.

Pasa después al segundo tratado del libro que trata segin sus palabras de las siete

especias del arte de la aritmética.

Comienza hablando de nombrar que es: “conocer las cifras de larte de la Arithmetica y

quantas son 1 quanto vale cada una de aquellas posi sola y juntas con otras” (p. xvii).

Explica cuales son las cifras de la aritmética, es decir los nimeros del 0 al 9, define y da

ejemplos de numero digito, articulo y compuesto. Finalmente, explica como nombrar.

Define sumar como: “ajuntas muchos niimeros de yguales o de diversas quantidades en

uno solo por ver i saber lo que monta y suma todo” (p. xix).

Explica después como realizar esta operacion, pone ejemplos de sumas de monedas,

medidas, etc. y comenta como realizar las pruebas del 9 y del 7 con esta operacion.
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(7 3 6 oucado |1
19 7 3 oucado |6
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7 ducado |o

/T 403 bucado

Figura 33. Suma en la obra de Juan Andrés (1515, p. xx).

Sobre restar dice que “restar no quiere decir otra cosa si no pagar o quitar o sacar una
quantidad menor de otra mayor por ver y saber lo que queda por pagar o por quitar o por

sacar” (p. Xxvi).

Explica después como restar, pone ejemplos con monedas e incluye como pruebas de la
resta la suma y las pruebas del 9 y del 7.
‘oeve |53 2 4 tucados
“Pago |3-7 4 6 ducados N
1 § 7 8 -
3 2 4

oucados
- ducados

Figura 34. Resta en el libro de Juan Andrés (1515, p. xxvii).

Multiplicar es: “crecentar y aumentar qualquiere cosay qualquiere quantidad por su

valor” (p. xxx). Explica dos maneras de multiplicar:

e Multiplicar de la ala: Se trata del algoritmo de multiplicacion actual que otros
autores de la época llamaban también escaquer o berricolo (Meavilla y Oller,

2014a).

Es la mas comun y usada multiplicacion entre todos los mercaderes por todas
partes de los cristianos y llamase de la ala por causa que fecha la operacion y su
suma quedara la figura de aquella operacion asi como una ala. (p. xxxi)

7365
4.3 5
3 6 8 2 §
22 ¢ 9 §
o 2 9 4 6 o N
'3 2037 75§ ‘

Figura 35. Multiplicacion de la ala (Andrés, 1515, p. xxxi).
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e Multiplicar morisco: “es la mas sana y mas segura encara que entre los mercaderes

cristianos no se usa porque no la saben cas si la supiesen otra manera no usassen” (p.

XXX1).
peimerooxdéylos.4.enel fe 2
giido o2dendefta maneraf - 4 6
fra puefta en figura. 1 8 4
y oclpues fumaras tu multi 21 3 4
phcaaonalicomocﬂapuc 9 4 8 4
ﬂaenﬁgum . “§ 3§ 5§ o o
N 1 1 6|7 8 o6 8
- 3 85 5 % §
1. s 2 8 8
§ 35 - 3 3
T 6]7 3 6 & - . i
$ 8§ Sung 2 8 3 6 6 8.0

Figura 36. Comienzo y final de la multiplicacion (Andrés, 1515, pp. xxxii-xxxiii).
Incluye también ejemplos de multiplicaciones de monedas y las pruebas del 9 y del 7.

Ademas, incluye ejemplos de multiplicaciones que pueden hacerse a través de diversas

reglas sin aplicar el algoritmo, por ejemplo para obtener nimeros como 111111, 222222,
232323, etc.

Para definir partir dice que es:

[...] posar dos quantidades de las quales pduze un numero q contiene la primera tantas
vezes quantas unidades abra en la segunda y mas claramente quiere decir que el
produzido de las quantidades sera parte de cada unidad de la segunda mayormente si el
partidor se faze de numeros enteros. (p. Xxxvii)

Explica como partir primero por una cifra, por 10, 100, 1000 y por cualquier cantidad

con dos o mas cifras con dos métodos.

e Primer método para partir 7344 entre 36 personas:

% 6 ‘mmmmam
5 I -
6 0 _\pamdoz

hlpw°

0
1
3
o]
r

wiw|\l =0

5 3

Figura 37. Particion en el libro de Juan Andrés (1515, p. xxxix).
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e Segunda manera de partir propuesta en la obra:

o
4 |2 0o 4
6

“f""""’o

o o
P 1
7 3
$ 6

5

Figura 38. Otra manera de realizar una particion (Andrés, 1515, p. xI).
Incluye las prueba del 9 y del 7 para comprobar si la particion es correcta.

Se presenta también en la obra el concepto de progresion definido como: “muchos
numeros puestos unos encima de otros de tal manera que el siguiente excede al
precediente con ciertas unidades” (p. xlii1) afiade ademas que ‘el qual exceder debe ser

ygual en todos los numeros de tal progression” (p. xliii).

Incluye ejemplos de varias progresiones, como calcular la suma de los términos de
distintas progresiones e incluso una serie de ejercicios que relacionan este concepto con

el calculo de distancias, de sueldos...

El siguiente contenido que trata es la extraccion de raices. Sobre ello dice que: “no es
otra cosa sino quando nos sera proposado algun numero quadrado para fallar su raiz a
saber es fallar un numero que multiplicado por si mismo faga y produze el mismo

numero cuadrado” (p. li).

Explica el algoritmo para hallar raices cuadradas en nimeros y nimeros quebrados.

. O
o 2 O T e
I 3 80 o0
§.5 3.3 S 235
]
3
4 65

Figura 39. Realizacion de una raiz cuadrada (Andrés, 1515, p. liii).

Incluye también como hallar raices cubicas.
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El tercer tratado de la obra presenta los quebrados. Define nimero quebrado como:

[...] numero que tiene una parte o dos o tres o0 muchas partes de un entero y no todas car
si todas las partes tuviesse no seria quebrado antes seria entero, asi misSmo numero
quebrado es numero que no se puede nombrar por si misSmo sino por otro numero entero.

(p. vi)
Explica cuales son las figuras del nimero quebrado (denominador y nombrador) y

cOHmo nombrar.

También dice sobre los quebrados que “nacen de partir numeros enteros a numeros

enteros a saber es quando el partidor no entra integramente en la suma partidera” (p. lvi).

Explica después como abreviar quebrados, sumar quebrados, restar quebrados,
multiplicar quebrados, partir por quebrados. Afiade ademas como probar cada una de

estas operaciones utilizando la operacion contraria.

Después incluye como reducir dos quebrados, un quebrado y un entero, 3 o mas
quebrados a denominador comun, como cambiar un quebrado a otro con otro

denominador y algunas otras cuestiones sobre quebrados.
El siguiente contenido incluido en el libro es la regla de 3. Sobre esta regla dice el autor:

La regla de 3 no quiere decir otro sino una question propsada entre los mercaderes que
tiene tres causas o tres numeros natos por sacar o saber otro numero 4° innoto y toda la
pratica que se faze por la regla de tres es por sacar y fallar el numero 4°. (p. Ixxiiii)

Pone ejemplos con cantidades de dinero sobre como solucionar una regla de 3 y explica
que “la regla de 3 procede y viene de la proporcidn asi continua como discontinua que

tenga empero quatro numeros” (p. Ixxv). A partir de esto indica que:

La prueba verdadera de la regla de 3 es que has de multiplicar el quarto numero que el
numero que queremos saber por el primero y ha de fazer tanto quanto faze el segundo
multiplicado por el tercero. Asi mismo ha de saber que la proporcion que ay del quarto al
tercero aquella misma proporcion ha de aver del primero al segundo. (p. Ixxvi)

A continuacion realiza ejercicios sobre la regla de tres sin tiempo con ejemplos de
cambios de monedas, aritméticos, compras y ventas al peso, ventas por medida, cambios
de medidas, etc. Sobre la regla de tres con tiempo, que relaciona fundamentalmente con
las ganancias de dinero. A continuacion pasa a las reglas de tres por ganar y perder por
ciento en compras y ventas de diversos productos. Y algunos oros ejercicios sobre regla

de tres contextualizados en compras, con monedas, mezclas de metales. Finaliza
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incluyendo un listado de valores de monedas, pesos y medidas en distintos lugares y

explicando como hacer las conversiones entre ellos.

El siguiente tratado expone las reglas de companias. En primer lugar realiza ejemplos de
compaiiias sin tiempo a través de repartos de dinero, ganancias, gastos, etc. En segundo
ejemplos de compafiias con tiempo: calculo de ganancias cuando se ha invertido cierto
dinero durante cierto tiempo, tiempo en la construccion de una casa por unos obreros, de
elaboracion de una joya, etc. Después, ejemplos de compaiiias para ganar o perder por
ciento entre varias personas con dinero, factores, etc. Finaliza con otros ejercicios que se
resuelven a través de la regla de la compaiiia: calculo de herencias, compra y uso de

tierras, cuidado de animales.

A continuacion, explica las reglas de baratas diciendo que hay tres maneras de baratas
las simples (se realizan intercambios solo entre mercancias), las compuestas
(intercambios entre mercancias que incluyen también pagos con dinero) y con tiempo
(intercambios entre mercancias que incluyen pagos con dinero y en determinado

tiempo). Realiza ejemplos de cada uno de estos casos.

Sigue con el tratado sobre el cambio, en primer lugar cambio real en el que realiza
cambios de monedas de distinta regiones, compra de objetos en distintos lugares,
diferentes unidades de medida,...El siguiente es el cambio minudo, incluye cambios de
monedas utilizando cuando se requieren mas de un tipo de monedas. Finaliza con

ejercicios en los que reduce diversas monedas.

Después trata el fin de oro y de plata, es decir las ligas de estos metales, con ejercicios
sobre mezclar y bajar oro o plata de distintas finezas, mezclar y bajar oro o plata

juntandolo con otro metal, sacar fino de no fino y no fino de fino.
El siguiente contenido que trata son las reglas de falsas posiciones.

Falsa posicion no quiere dezir otra cosa en el arte mercantivol sino poner un numero
falsamente puesto o dos numeros falsamente puestos por fallar la verdad del numero que
queremos saber el qual numero no se puede fallar por ninguna regla de las pasadas. (p.
cXxviii)
Realiza ejercicios para hallar un nimero, en el contexto de compra y venta para hallar el
todo a través de las partes o al revés, célculo de edades, de longitudes, de dinero, de
tiempo de trabajo con diversas condiciones usando la falsa posicion y las dos falsas

posiciones.
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Anade ademas: “Estas reglas suso declaradas de posicion tienen la fuerza de la
proporcion y proporcionalidad segun lo pone Lucas de Burgo en su tratado mayor” (p.

CXXXVili).

En definitiva si bien no se define especificamente el concepto de proporcion, esta si se

relaciona tanto con la regla de tres como con la de falsa posicion.

Finaliza el libro con ejercicios sobre el arte mercantil relacionados con los mercaderes,

las compras y las medidas.

El autor no incluye contenidos de geometria ni ejercicios relacionados con ella. Sin
embargo si la menciona en varias ocasiones, para clasificar los nimeros segun
geometria en literales o lineales, en superficiales, en cuadrados, en s6lidos, en cubicos,
en triangulares, en circulares. Ademas, vuelve a mencionar brevemente la geometria al

hablar de raices cuadradas.

Ademas de estos contenidos el autor manifiesta su intencion de hacer un tratado de arte
mayor o arte de algebra, sin embargo no se han encontrado muestras de que dicha obra
llegara a realizarse. El autor habla en un par de ocasiones mas sobre el algebra, dice que
la extraccion de la raiz cuadrada es muy necesaria en el arte mayor y reglas de algebra e
incluso dice que un ejercicio se suele hacer por la regla del algebra aunque €l lo hace de

forma distinta.

Juan Andrés no incluye tablas sobre equivalencias de monedas, pesos y medidas, pero si
varios apartados en los que aporta dichas equivalencias de cara a realizar ejemplos y
ejercicios.

Para las monedas incluye:

En Aragén 12 dineros son 1 sueldo, 1 florin son 16 sueldos, 1 castellano vale 28
sueldos, 1 ducado vale 22 sueldos en Aragon, 1 dobla son 21 sueldos, el real de Castilla

vale 2 sueldos, 1 sueldo en Aragon son 17 maravedis de Castilla, 3 cornados de Navarra

hacen un dinero de Aragon.

En Valencia 1 sueldo son 11 dineros, 1 florin son 15 sueldos, 1 ducado son21 sueldos, 1
castellano de oro vale 27sueldos y 4 dineros, 1 dobla son 20 sueldos, el real de Castilla

vale 22 dineros.
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En Barcelona 1 florin son 17 sueldos, 1 ducado son 24 sueldos, 1 castellano vale 30

sueldos, 1 dobla son 20 sueldos, el real de Castilla vale 22 dineros.

En Castilla 1 florin vale 265 maravedis, 1 ducado son 375 maravedis, 1 castellano vale
485 maravedis, 1 dobla son 365 maravedis, el real de Castilla vale 34 maravedis. En
Castilla no se hace mencion de sueldos, dineros ni libras. En Castilla hay tres maneras
de quartos, el primero es de Jaén y Sevilla y vale 4 maravedis, el de Toledo y Cuenca

vale 3 maravedis. Los quartos viejos valen 2 maravedis.

En Navarra 1 sueldo son33 tarjas y 12 cornados, 1 ducado vale 46 tarjas aunque el
ducado nuevo de Navarra vale en Navarra 40 tarjas, 1 castellano vale 60 tarjas, el real

de Castilla vale 4 tarjas y 4 cornados.
Anade que una libra son 20 sueldos en cada parte del mundo donde son utilizadas.
Sobre las cosas de peso:

En Aragoén, la libra comun equivale a 12 arrobas con la que se pesan todas las cosas
salvo carne y pescado fresco para los cuales la libra equivale a 36 arrobas. 1 arroba son
4 quartos, 1 quarto son 4 ariengos. La roba mayor en Aragén es de 6 maneras: de 24
libras para pesar olio, de 30 libras para pesar grana, seda, especias, cera; de 31 libras
para pesar tinta y colores de pintores, jengibre, cafia, hierro; de 32 libras para fideos y
sémola; de 34 para pesar pasas; de 36 libras para la lana limpia o el queso; de 38 libras
para la lana sucia. 1 quintal son 4 robas, 1 carga son 3 quintales, la carga mayor es de 10

robas mayores y la carga menor de 12 robas menores.

En Valencia 1 libra es de 12 onzas (salvo para el pescado en este caso seria de 16 onzas
y para la carne 36 onzas), la roba es de dos maneras: roba menor equivalente a 30 libras
para las cosas de valor y roba mayor de 36 libras para pesar las cosas de poco valor. En

Navarra libras, robas y cargas son equivalentes a estas.

En Castilla la libra es de 16 onzas y la roba es de 25 libras, el quintal de 100 libras y la

carga equivale a 12 robas o 3 quintales o 300 libras.
En Barcelona la libra es de 12 arrobas y la roba de 12 libras y el quintal de 100 libras.
Para la plata y el oro 1 marco equivale a 8 arrobas, cada arroba es de 24 dineros y cada

dinero es de 24 granos y cada grano es de 24 garrofinos y cada garrofino es de 24
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pelletes y cada pellete es de 24 millenios. Asi mismo cada onza es de 4 quartos y cada

quarto es de 4 ariengos y cada ariengo de 32 granos.
Sobre las medidas de capacidad:

En Navarra y Aragon el cafiz es de 4 robas o de 8 fanegas, cada fanega son 3 quartales

y cada quartal 4 almudes.

En Valencia el cafiz es de 6 fanegas, cada fanega es de 2 barcellas, cada barcella de 4
almudes, cada almud de 4 quarterones. El almud de Valencia es dos almudes de Aragon

de manera que 48 almudes de Valencia hacen un cafiz.

En Castilla el cafiz es de 12 fanegas, cada fanega es de 1 roba y de 6 cilimins y cada

cilimi es de 4 quartillos.

En Barcelona el cafiz de trigo tiene tres quarteras y media, cada quartera tiene 6

barcellas y cada barcella 6 almudes.
Sobre las unidades de medida de longitud:

En Aragon usan el codo, en Valencia usan el alna, en Barcelona canas, en Castilla varas

y en Navarra codos, aunque 40 codos de Navarra son 30 codos de Aragon.

En Barcelona la cana tiene 8 palmos. Incluye también que un codo son 4 palmos.

4.2.4. Analisis didactico
4.2.4.1. Sistemas de representacion

Se han clasificado los sistemas de representacion presentes en la obra en verbales,

numéricos y graficos:

e Verbal: El autor explica con palabras la mayor parte de definiciones, ejemplos y

problemas.

e ———— - — - —————

Zros fon vichos numeros triangulares y fon aquels

7 los que comengando oela vidad y fobe aquella oe”
fpuee figmendo bos otras vnidades y fobze aquellos dog 0
tras tres affi en manera que ficmpze nascan lados ygualea

Figura 40. Representacion verbal (Andrés, 1515, p. xi).
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e Numérico: Las representaciones verbales se combinan en muchas ocasiones con las

numéricas. En general en la obra se utilizan ampliamente nimeros, rayas, simbolos y

abreviaturas.
7368crzqnrRISW7 & 265 ar
95 32cr1dn 3 R 210106 34Gr3 ar?

"§467crz2dqn 2R 200G 34r 1 ar?

7544car1dnr R IE2 G1dr 2 ar®
2. 38 g @arzdn2 Ry 830.3arp ar°

[ S -

Figura 41. Representacion numérica en la obra de Juan Andrés (1515, p. xxii).

e Grafico: Ademas, de las representaciones verbales y numéricas, aparecen algunas
representaciones graficas: tabulares, geométricas y mixtas Se incluyen para reforzar
algun contenido y no son demasiado numerosas en la obra.

a) Tabular: Para agrupar los contenidos y favorecer asi la comprension del texto por
parte del lector; se presentan tablas de multiplicar (una unicamente del 1 al 8 (Figura
42) y otra que el autor llama tabla mayor y que incluye decenas por decenas, decenas
por centenas, etc.), de nimeros cuadrados y cubicos y de las pruebas del 7 y del 9. En
el caso de las tablas de multiplicar resulta llamativo que estas fueran impresas en
color, siendo ademas el Unico contenido de la obra que lo estd, quizds esto se
realizara con el objetivo de resaltarlas, pero resulta destacable sobre todo teniendo en
cuenta el momento historico en el que fueron realizadas y la escasa andadura de la

imprenta hasta ese momento.

I|z|5]|4|S|6|7] 8
s 01020_504"{0#'%‘:’8 -6
_lozo*ndog.alzflq.'é” !
5 7547 _'z'f'zz'-z Wil
A 'éza.z&ﬁ,‘?}' s
A A AT
| 414 slae ) WAV AL
R A 24 24 R VA28 AN
VA VA A VA ZAPAR:
AN ERGOE

Figura 42. Una de las tablas de multiplicar presentes en la obra.
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b) Figural: Las unicas representaciones figurales que contiene son dos laminas que

Picatoste (1891) describe como relativas a la dactilogia o arte de contar de los dedos.

Figura 43. Laminas presentes en la obra.

¢) Geométrico: No se incluyen en la obra ninguna figura representando poligonos
basicos, pero si la siguiente figura que a través de la disposicion de los nimeros

evoca la forma de un triangulo y que el autor incluye para explicar el concepto de

nameros triangulares.

I 1 1 31 1 1 @
1 11111
» 1 1 1 1 K
11 13
113
F 3 3
'y

Figura 44. Ejemplo de tridngulo compuesto por niimeros (1515, p. xi).

d) Mixto: Mezclan numeros con lineas, figuras, corchetes, etc.

15 20 g
k¢ 5 9 m:..
8 ’I o 3
. 4 J partiaon;
% 4 18 38 7[_;_.
9 i o 5. lf

Figura 45. Ejemplo de representacion mixta (Juan Andrés, 1515, p. xvii).

103



Los libros de aritmética en Espafia a lo largo del siglo XVI — Maria Jos¢ Madrid Martin

4.2.4.2. Analisis fenomenologico

Se han analizado las conexiones que el autor hace entre las matematicas y otros

contextos, estas se han clasificado en las siguientes categorias:

1. Fenomenos relacionados con la actividad comercial y los negocios:

En la cual se incluyen:

¢ Fenomenos contables: Se presentan situaciones en las que se debe determinar una

ganancia o una pérdida econdmica.

@ Brticulo primerofi via carga de pebre cofto.6c,bu.ves
thando pozquanso fedeue vender pozganararazon de.io,

Sana adassin alla cenmaisats ool an fammtsinstsr o Moo Frasim cuam -

Figura 46. Situacion de ganancia econémica (Andrés, 1515, p. Ixxxiii).

e Fenomenos comerciales: Se plantean contextos de compra y venta de objetos,

animales, etc.

e & vnmercader que compo.3.cargas de efpeciasala-
A ber es yna carga ve pebee y otra carga ve gingitee yo.
813 carga ve canella por precio ve.4.00.0uC.y 3cabo detem
poque eltemercader quifo vender eftas.3.cargasnofelere:
cordaua g lecofto cada carga pozfi.pero bien fabia eftemer
cader quela carga vel gingibe le cofto vos tantos quela 51
pebiey.a s.ouc.mas y 13 oela canella cofto tres tatos mas.
quela del gingibze. 1.oucados menos.Bemandoque €0
»1to cada carga pozfiycotno feveuefaser. 2aqualfedeue.

Figura 47. Realizacion de una compra en el libro de Juan Andrés (1515, p. cxxxiiii).

e Fenomenos de repartos: Estas situaciones requieren de la distribucion equitativa de

objetos o ganancias, o del uso de la regla de compaiiia para distribuir la rentabilidad

de un deposito o negocio.

@n tres G fisieron compafiia el paitmero pufo.s 6.ou.
¢lfegundo pufo.7 8.ouc.el tercero pufo.8 5.0ué. 2L os
quales ganaron cent flozine Bemandafe quantos ] vies
nena cada vio deftos.s.mercaderes fegfi fus caual 2. qual
feocuc faser y todaalas femejantes poviendo I3 dicha ope
racionen forma afi - | -

Figura 48. Ejemplo de la regla de compaiiia en la obra de Juan Andrés (1515, p. xci).
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¢ Fenomenos salariales y de pagos: En general se utilizan para aplicar reglas de tres o
de falsa posicion con salarios, alquileres, rentas y otros pagos como excusa para su

uso.

£l paimero tomaua.é $.cada via’po fujongl.

£lfegundo tomaua 4.$.cada dia po? fu joznal.
£ltercero tomaua.3. f.cada via po fu jomal.y ve que aca/s
baron 1 obea cdtaron cdel fefio: bela cafa.y tantos dineros
o010 alo que tomaus.¢.f.como glos otros. Bemando quans
tog jonales labzo cadavno pozfi.y quantos dineros cupo a
cada ynopoz fu falario 22.a qualfedeuc faser partiendo.2 o

) U’ﬂca obzeros pe vila labeard vna cafa en.20. bigg

4

Figura 49. Fendmeno salarial (Andrés, 1515, p. ¢).

e Fenomenos de aleaciones: El autor presenta ejemplos de que cantidades de cada
metal deben utilizarse para realizar una aleacion o una ligadura segun unas

especificaciones.

CArticulopriiiero  yotengo.20® de 020 de.1é.quilates.
y quiero facarvellas. 8.0 de 020 ve.2 4-.G3. Bemddocomo
feocuc fazer yquantos ds;quedara lo que quedare

PR SRR PR,

Figura 50. Fineza de oro en la obra de Juan Andrés (1515, p. cxxvi).

2. Fenémenos relacionados con la medida
e Fenomenos de medida: Se incluyen aquellos problemas en los que se hallan
longitudes de objetos, distancias o recorridos, también los relacionados con la

medida del tiempo.

“Malauca eta fincada en vi poso betal manera quels
U Amitad eftauafincada enelcenoyel quinto eftaua fined
cado enel agua yocfuera encl ayre guia. 7. palimos ymedio
Bemando quitos tenia oclargo eftalaca. 2L a e deucfa

: >
rmcenudtda o . mna bl -

Figura 51. Fenémeno de medida (Andrés, 1515, p. 132).

3. Fenomenos de cambios monetarios, de medidas o pesos: Se plantean situaciones
de equivalencias entre monedas de diversas regiones y paises, o en los que se deba
encontrar la equivalencia entre determinadas medidas o pesos utilizados en regiones

geograficas diferentes.
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€ Brticulo pumero de va Punta que decl

mozes (ufo pucttaosfi 5$.nuE.:5.ﬁ.\flalcn.; Eg}:zgc; e
quevaldran laqual fe deue faser ytodae las femejantes fe
guiendolaregla 4{abereo multiplicando el fegundo poz ¢}

Figura 52. Cambio monetario (Andrés, 1515, p. Ixxvi)

@ Siete varas oe nauarra fon.8.codos 8 aragd y.1 1.codos
be aragon fon.15.varagoe caftilla. Bemando.1co.ygrag B
cafhilla quantag varas feranen Hauarra. 23 qualfepeue
faser aft como las precedientes delta foama o

Figura 53. Equivalencia entre unidades de medida (Andrés, 1515, p. cxvi).

4. Fenomenos matematicos:

e Fenomenos aritméticos: Se trata de problemas asociados con operaciones

matematicas y sin contexto.

ra dfellama oelaala como q vixiefle multiplica. 73 6 5,
P2 4 3 5 laqualfe oeue poner deftamsancra enfigura.

N
o o ®lhw

————

oy W O
wiA A

75

olh Pw} .
Wiy 0o

2
9
2

2
" : 3

- —

Figura 54. Operacion aritmética en la aritmética de Juan Andrés (1515, p. xxxi).

5. Fenomenos ludicos: Se incluyen problemas referidos a juegos o a matematicas

recreativas con sencillas adivinanzas.

W AT YT EETY v = = ey

@ £ v fijo que pregunto fu padrequantos afios auis§ |
era nafcido.y dixo el padre sl fijoso fijo quando futernaso
trotanto que 8goa tenes y el medio y elrergo y elquarto d¢ -

Yo que 3go2a tenes entonices temas.s 6afios T Bemando

Figura 55. Ejemplo de adivinanza de una edad (Andrés, 1515, pp. cxxxi - cxxxii).
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4.2.4.3. Aspectos didacticos
Finalmente, se han considerado los aspectos didacticos presentes en esta obra:

e Actualidad: Los contenidos matematicos no son actuales para la época, la obra de
Luca de Burgo citada por Juan Andrés incluye contenidos mas actuales por ejemplo
el algebra, quizés por eso el autor manifiesta su intencion de hacer un tratado de arte
mayor o arte de algebra del que no se tiene constancia. Ademas, el autor habla en un
par de ocasiones mas sobre el algebra afiadiendo incluso que un ejercicio se suele

hacer por la regla del 4lgebra aunque €l lo hace de forma distinta.

¢ Originalidad: El propio autor dice que del tratado mayor de Lucas de Burgo ha
sacado y compilado la mayor parte de este libro, ademas los contenidos estan

presentes en otras obras similares por tanto no son originales.

e Rigor y precision: El libro no incluye ni axiomas, ni teoremas, en la mayoria de las
ocasiones no generaliza ni define de forma rigurosa haciéndolo a través de ejemplos.
Entre las escasas generalizaciones que plantea incluye un método general para

resolver las reglas de compaiiias.

¢ Interés social de las matematicas: Es la principal caracteristica de la obra, ayudar a

adquirir conocimientos matematicos a los futuros contadores.

e Revision y sintesis: Juan Andrés si realiza una sintesis de todos los contenidos que

considera que necesita un contador y los expone a través de ejemplos.

e Destaca en las aplicaciones: El libro destaca por su interés en la aplicacion de las

matematicas al comercio, toda la obra esté4 orientada especificamente a ello.

Ademas, la secuenciacion de los contenidos en la obra no estd ordenada al uso comun,
pues explica antes como extraer las raices cuadradas de quebrados que el significado de

quebrado.
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4.2.5. Conclusiones

La aritmética de Juan Andrés fue uno de los primeros libros de esta tematica impresos
en Espafia; la obra presenta similitudes con otras de la época tanto en los contenidos
como en la importancia de las aplicaciones comerciales. Presenta a Juan Andrés como
un autor consciente de las necesidades de su tiempo y hacedor de una obra que sin ser

ambiciosa en el sentido matematico si lo es en el sentido practico.

Por tanto, este libro muestra como se abordaban los contenidos aritméticos en el pasado,
destaca en ella como la gran mayoria de los ejemplos utilizados trataban temas que los
lectores consideraban necesarios y utiles y sobre todo que tenian una estrecha relacion

con su vida cotidiana e incluso les ayudaban a mejorar en sus negocios o trabajos.

En definitiva, la obra de Juan Andrés, igual que su predecesora publicada por Juan de
Ortega en 1512, es un ejemplo de las aritméticas practicas impresas en el siglo XVI que
tuvieron gran relevancia en la época por lo necesario de sus contenidos sobre aritmética

practica en la sociedad de dicho siglo y por su intencionalidad didactica.

La siguiente tabla resume los aspectos incluidos en la obra.

108



Capitulo 4. Resultados

Tabla 9. Tabla resumen del andlisis de la obra de Juan Andrés (1515).

JUAN ANDRES

Definicién de aritmética.

NO

Noci6n de namero o de cantidad.

SI: La discreta se quiere numero es aquella cuyas
partes no son juntas a algun termino comun como es
uno dos tres quatre cinco

Operaciones elementales.

SI

Definicion de quebrados y
operaciones.

SI: numero que tiene una parte o dos o tres o muchas
partes de un entero y no todas car si todas las partes
tuviesse no seria quebrado antes seria entero, asi
mismo numero quebrado es numero que no se puede
nombrar por si mismo sino por otro numero entero

Nocioén de proporcion, ejercicios
relativos a la regla de tres, etc.

NO incluye nocion de proporcion.
SI incluye ejercicios sobrela regla de tres, etc.

Otros contenidos recogidos en la obra

Progresion, raiz cuadrada y cubica

Ideas sobre geometria.

NO, solo se menciona

Ideas sobre algebra. NO

Monedas, pesos y medidas. SI

Representaciones verbales. Si

Representaciones numéricas. Si
Tablas. Si
Figuras. Si

Representaciones graficas. Representaciones geométricas. SI
Esquemas. NO
Mixtas Si

Fendmenos contables. Si

Fenomenos comerciales. Si

Fenomenos de repartos. Si

Fenomenos salariales. Si

Fenomenos de aleaciones. Si

Fenomenos de medida. Si

Fendémenos de agrimensura. NO

Fenomenos de cambios monetarios. Si

Fenomenos ludicos. Si

Fenomenos aritméticos. Si

Fendémenos geométricos. NO

Fendémenos algebraicos. NO

Actualidad. NO

Originalidad. NO

Rigor y precision. NO

Interés social. Si

Revision o sintesis de los contenidos s

matematicos conocidos.

Destaca en alguna aplicacion

SI: aplicado al comercio
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4.3 SUMA DE ARITHMETICA PRACTICA Y DE TODAS MERCADERIAS CON
LA HORDEN DE CONTADORES (1546)

4.3.1. El autor: Gaspar de Texeda

Se trata de un autor del que se conocen escasos datos biograficos. La publicacion de sus
obras conocidas sobre la mitad del siglo XVI permite suponer que nacid

aproximadamente en la primera mitad de este siglo y muri6 sobre la segunda mitad.

Salavert (1990) afirma que De Texeda era un sacerdote. Ademas en su obra Suma de
Arithmetica practica y de todas mercaderias con la horden de contadores (1546)

incluye referencias biblicas y palabras en latin que apoyan dicha afirmacion.

A parte de esto, fue protegido por Hugo y Pedro de Urries, de la familia de los Jordan de
Urries rama de los Ayerbe (Enciclopedia universal ilustrada europeo-americana, 1928;

Gonzélez, 1956).

Publico en 1546 su obra Suma de Arithmetica practica y de todas mercaderias con la
horden de contadores en Valladolid, que destaca por ser uno de los primeros estudios

hechos en Espafia sobre contabilidad (Diccionario Biografico Espafiol, 2009).

También publico la obra Estilo de escrevir cartas mensageras Cortesanamente. A
diversos fines y conceptos con los titulos y cortesis que se usan que contd con tres
impresiones una en Zaragoza en 1547, una en Valladolid en 1549 y otra de nuevo en
Valladolid en 1553 (por Sebastian Martinez) pero cuyo titulo es Primero Libro de
cartas mensageras, en estilo Cortesano, para diuersos fines y propositos con los titulos
y cortesias que se vsan en todos los estados. Entre ambas reediciones (1549 y 1553) y
anunciada ya en el Estilo, el autor dio a la imprenta una segunda parte del libro, que
tituld Segundo libro de cartas mensageras, en estilo cortesano, a infinitos propositos.
Con las diferencias de cortesias y sobre escriptos que se usan publicada en Valladolid
por Sebastian Martinez en 1552 (Enciclopedia universal ilustrada europeo-americana,

1928; Gonzalez, 1956; Navarro, 2011; Picatoste, 1891).

Estos libros estan constituidos por una recopilacion de cartas, en algunos casos con sus

respuestas, que prevén las mas dispersas y dispares finalidades (Gonzalez, 1956).
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Figura 1. Portada de la segunda edicion del libro Libro de cartas mensageras, en estilo

Cortesano publicada en 1549.

Gaspar de Texeda publicdé en Zaragoza en 1548 el Memorial de crian¢a y Banquete
virtuoso para criar hijos de grandes, y otras cosas en Casa De George Coci por Pedro
Bernuz, escrito para Hugo de Urries y dedicado a Pedro de Urries, manual de educacion
que incluyo numerosos consejos morales para la crianza de los hijos de sefores

(Enciclopedia universal ilustrada europeo-americana, 1928; Gonzalez, 1956).

[LSEA - ga/y Udquete virmolo pay

=20\ ra ariar hijosd¢grandes/ ¢

hr g orras cofas. &£ opuctto poa
11] yhcozreiano,

£n £::rago;.|

Figura 2. Portada del libro Memorial de crianga y Banquete virtuoso para criar hijos de

grandes, y otras cosas.
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4.3.2. La obra: Aspectos generales

Su titulo completo es Suma de Arithmetica practica y de todas mercaderias con la
horden de contadores fue impreso en Valladolid el 4 de Enero de 1546 en la oficina de
Francisco Fernandez de Coérdoba. Picatoste (1891) la describe como en 4°, 64 hojas,

letra gotica. La portada es un grabado en madera con fondo negro.

Smith (1908) proporciona los siguientes datos sobre el libro: 8°, 13.5 x 19.5 cm, el texto
ocupa 10.3 x 16.5 cm, contiene 64 folios numerados con niimeros romanos y cada folio

incluye 32-34 lineas. No se conocen otras ediciones de la obra.

Gonzélez (1956) indica mas concretamente que la obra contiene solo 63 folios incluida
la portada, aunque la numeracidon marca 64 por haber pasado del 62 al 64. Destaca

ademas que su ortografia es tan curiosa y original como la de sus otras obras.

La obra consta de 63 folios, la licencia para la publicacion fue dada en Valladolid el 22
de Julio de 1545. A continuacion sigue una dedicatoria a Don Juan Bernal Diaz de Luco,

Obispo de Calahorra y un prélogo al lector.

En el texto se explican como nombrar y las cuatro operaciones: sumar, restar multiplicar
y partir, las progresiones, las raices cuadradas, los quebrados y las operaciones con ellos,
las reglas de tres, de compaiiias, de testamentos, de falsa posicion, de reduccion de
monedas, de fineza de oro y plata, etc. Incluye algunos problemas sobre geometria; unas
paginas dedicadas a los contadores que incluyen consejos sobre como llevar cuentas. Y

un listado final sobre conversion de monedas, aneajes y otras medidas.
Incluye en sus ultimas paginas un indice de contenidos y termina con la siguiente nota:

Fue impressa la presente obra de Arithmetica en la muy noble y felice villa de Valladolid
(Pincia otro tiempo llamada), en la oficina de Francisco Fernandez de Cordova, junto a
las escuelas mayores. Acabose a quatro dias del mes de Henero deste afio del Sefior de
mill quinientos quarenta seis Afios. (p. Ixiiii)

En el prologo presenta como objetivos que cualquiera sin maestro pueda convertirse en
contador. A lo largo de la obra, este objetivo se consolida. El autor pretende que el
lector pueda utilizar las matematicas en situaciones de la vida real pues considera que

estas pueden aprovecharse en cuentas de testamentos, herencias, en el arte mercantil.

Incluso, manifiesta la importancia de la aritmética en la vida real diciendo: “En diversas

tierras y lugares no corresponde una libra con otra de otro peso ni la vara ni medida una
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con otra, que cuando quieres de obrar sepas bien reducir lo uno a lo otro, porque no te

engafies ni a ti ni a otro” (p. XxX).

En definitiva, el objetivo de la obra es que los contadores dominen su oficio, sepan
realizar correctamente calculos, escribir libros de cuentas y sobre todo eviten ser
engafiados por falta de conocimientos matematicos. Por tanto son los futuros contadores

los lectores hacia los que va dirigida esta obra.

Entre las influencias presentes en la obra se encuentran los autores citados: Boecio y

Euclides en varias ocasiones asi como Lucas de Burgo y Pitagoras.

El libro de Gaspar de Texeda es una obra elemental y de cardcter exclusivamente
practico, incluye como ejemplos algunos problemas de geometria, cuya resolucion exige
conocimientos muy superficiales de aritmética (Picatoste, 1891). Un ejemplo concreto
de esto es que para medir la altura de una casa ¢ arbol 6 pared por medio de una
escalera: se coloca la escalera de mano de modo que se apoye en el extremo de la casa y
asi se forma un tridngulo rectangulo en que, conociendo la longitud de la escalera, que
es la hipotenusa y la distancia de su pie al de la casa, que es un cateto, considera que es
facilisimo por una regla constante el determinar la longitud del otro cateto, que es la
altura incégnita. Ademads, entre las cosas curiosas que considera incluye el libro

menciona las operaciones efectuadas con cifras arabigas y con numeros romanos.

Smith (1908) considera la obra como una extrafia aritmética espafiola, interesante por la

doble notacion en nimeros “castellanos” y arabigos (“guarismo”).

Sin embargo, esta obra destaca por ser considerada uno de los primeros estudios hechos
en Espana sobre contabilidad, porque Gaspar de Texeda dedica un capitulo De la
manera como se a de tener en cuenta qualquier casa de sefior, a una serie de consejos
practicos de contabilidad de partida simple para el administrador de propiedades de un
gran terrateniente. En estas paginas recomienda la utilizacion de sus libros de cuentas:
de encabezamientos y arrendamientos, de mayordomias o de rentas, de sefiorios, de
acostamientos, de extraordinario y del tesorero. Organizando la contabilidad en
“secciones superpuestas" es decir en vez de tener el debito a la izquierda y el crédito a la
derecha, lo libros de cuentas estan divididos en secciones donde el débito esta en la

parte superior de la hoja y el crédito en la parte inferior (Diccionario Biografico Espafiol,

2009).
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Salavert (1990) afiade que Texeda tituld un capitulo De la manera como se a de tener en
quenta cualquier casa de senior, dirigido explicitamente a la nobleza, apareciendo asi
como una de las mejores muestras de la implantacion de la mentalidad cuantitativa en el
mundo cotidiano del siglo XVI, en casi todo el espectro social. Desde una perspectiva
estrictamente contable, el sacerdote proponia la utilizacion de la contabilidad simple,
que era normalmente la mas utilizada en los libros de cuentas de las distintas

administraciones publicas del momento, salvo algunas excepciones.

Gonzélez Ferrando (1956) analiza la obra de Gaspar de Texeda desde el punto de vista
de la contabilidad pues la considera la primera obra espafiola que se ocupa de la

teneduria de libros desde un punto de vista puramente técnico o practico.

Siguiendo con esta linea Donoso (1996) considera la obra un libro de aritmética que
incluye este breve capitulo dedicado a la forma de llevar las cuentas en la hacienda de
un sefior mediante la utilizacion del método de Cargo y data en pliego agujereado. Sin
embargo, destaca el valor que tiene la magnifica descripcion que hace Gaspar de Texeda

de este método.

La obra es en definitiva un buen ejemplo de las aritméticas practicas que circulaban por
la Espana del siglo XVI y trata los contenidos usuales en dichas obras (Meavilla y Oller,

2014a).

Figura 56. Portada de la obra de Gaspar de Texeda.
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4.3.3. Analisis del contenido matematico

En este apartado se revisardn los contenidos del libro, destacando las principales

nociones matematicas que aparecen en €l.

La obra de Gaspar de Texeda no incluye definiciones de aritmética, nimero o cantidad,
sino que comienza directamente explicando como nombrar y numerar con el sistema de
numeracion decimal, al que €l llama “guarismos” y con los nimeros romanos, “cuenta

castellana”.
A continuacion explicas las cuatro operaciones: sumar, restar, multiplicar y partir.

Realiza estas operaciones en algunas ocasiones con el sistema de numeracion decimal y
otras con nimeros romanos, € incluso los combina diciendo: “Los extrangeros usan en
los libros de asentar las partidas en guarismo y castellano poniendo hasta la figura de

millar en castellano y de alli adelante en guarismo, yo lo tengo por bueno” (p. v).

Figura 57. Combinacion del sistema de numeracion decimal con los nimeros romanos

(De Texeda, 1546, p. v).

Expone que sumar quiere decir el “ajuntamiento” de dos o mas cantidades. Explica
después el algoritmo de la suma, indicando que lo realiza al modo de los arabes. Para

después realizar sumas de ducados, maravedis, reales, etc.

Figura 58. Ejemplo de suma (De Texeda, 1546, p. v).
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Restar es: cuando uno recibe una cantidad y gasta cierta parte de ella. Y sacando de lo

recibido lo que gasto saber lo que queda. Explica un algoritmo para restar.

Figura 59. Ejemplo de una resta (De Texeda, 1546, p. vii).

Sobre la multiplicacion aconseja primero aprender la tabla de multiplicar muy bien y de
memoria y define multiplicar como: “aumentar segun los multiplicantes numero o es
hallar un numero tercero rectangulo o superficie o producto en el qual tantas veces uno
de los multiplicadores se contenga quantas unidades su contrario tiene o por la contra”
(p- xvii).

Ademas, de presentar ejemplos de multiplicaciones con monedas utilizando un
algoritmo similar al actual aunque con diferente colocacion de los numeros, expone 11

distintos algoritmos para multiplicar que han sido ampliamente descritos por Meavilla y

Oller (2014a):

e Multiplicacion por berricolo o escaquer:

£y B - @aul.porberrico-
.@;_ﬂ’fppﬁ m;r, pm _mr. pc% i lcmfccécr.
nu, digitcs nu,ar!icn!é nu.cSpuel, P!W“W? 248
it articly i copuct, BH)
6 e
18403315 "

S o n W

Figura 60. Multiplicacion por berricolo o escaquer (De Texeda, 1546, p. xv).

Puede observarse que el autor comete un error al realizar la multiplicacion: El resultado
final es 224272 el autor olvida “llevarse” el Gltimo 1 y por eso el resultado erroneo que

obtiene es 124272.
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e Modo castellucio:

€ £ fegundo modo be multiplicar 2 48

gamtbo mﬂfumw mmf:ﬁ ftempze 8 6 4

rasyguales,multiplicalascentes —7———7%—
ngnggbapéum!om abaroy | : :'f o
mendummreawmbzm. Y s 912
21 4272

Figura 61. Modo de multiplicar castellucio (De Texeda, 1546, p. xv).

e Modo colona o taboleta:

({ﬁlmccromdammuhfpuwm o
quandofe mulnplica,vanismeroque t 3
fe tiene firmc enla memotia poz orro T

lwmcro mayﬁ:f.' .

Figura 62. Modo de multiplicar colona o taboleta (De Texeda, 1546, p. xv).

e Modo per crocceta, casella:

ﬁﬁlquarmmeﬁots crusaa ' 5}

&
fiche fememoziaen clayuntar |
106 NUMEF0s,como pmce ‘>d | l
aqutfewedcbayrmm " N
Qll‘%t P -& ¢ s

. 1; s 9 2 o 7 9 ’ ‘

o s bl

Figura 63. Modo de multiplicar cruceta (De Texeda, 1546, p. xv).

e Modo cuadrilatero:

@ £l ¢ anodot mulriplicar
csobo Gurilaterorocancllus:
cofuma feala grautea,

34 9 g i
211378
m:i““‘ 193
BRI
1|3]oisis{ 0]
-z-‘ib&riﬁt |
WIH&’ rog

3
s

——

Figura 64. Modo de multiplicar cuadrilatero (De Texeda, 1546, p. xv).
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e Por gelosia o graticola:

l{ﬁl.s.mocfoagmultm!mr
esobo graticola fumd fcm
uefadag,

: 9 ’S’ ‘7'
‘7*, 5 é |

Figura 65. Modo de multiplicar graticola (De Texeda, 1546, p. xv).

e Por repriego:

el mcdoodmulﬁplmrwoia o
e ac iy aal 1l
4. .;mrrcpmgo Cx z.mqné T a34le

mul’“p !a m T 3*6"‘2?“:60
ienn[moeeépmcaaicm,amms
cba mucbopara multiplicar de me: o nrt I e
moua,multiplicar.z o, vese8.2 4, L. 2250 1
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Figura 66. Modo de multiplicar por repriego (De Texeda, 1546, p. xv).

e Modo escapeco:

l[fl‘;:émﬂmmtg.mmc%ég“ lica. 4 2.poz

2 4,pariea. 2 4.engniaspa eres,y fera en, 4. (cilicer

S CITR __j__'"mphca adamaccﬂa:’v ".Ylg’a.fgg
' tein

m 8pal ¥ d% p& mwh
pamg 3d: 4
fumm lwnui. icaciones ¥ vien

Figura 67. Modo de multiplicar escapego (De Texeda, 1546, p. xv).
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e Por copa:

Figura 68. Modo de multiplicar por copa (De Texeda, 1546, p. xv).

e Por conjunction:

- %
: ; - plica. 8. T4
vesea.é.fé.'az‘c&:w&c';é fon ——73
2 ¢ 2 .¢fio barasen WYN“ m‘ EET R
regfﬂmebi&m o ' FET

Figura 69. Modo de multiplicar por conjuction (De Texeda, 1546, pp. xv-xvi).

e Modo de multiplicar que usan los moros:

Detalla este modo paso a paso, diciendo que en primer lugar se deben colocar los

numeros de modo que la primera letra del multiplicador (7) este debajo de la postrera

letra de la cosa que se quiere multiplicar (2).

Je7z9s,
valo: 927

Figura 70. Primer paso método de multiplicacion moro (De Texeda, 1546, p. xvi).
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A continuacion, diciendo dos veces 9 es 18 pon el diez un grado mas aca del nueve del
multiplicador y encima de la raya y el 8 pon en derecho del diez y encima del nueve y
luego borrarés el 9 y asi dirds después, dos veces 2 son 4 ponle sobre el dos encima de
la raya y enfrente del 8 y luego borra el 2 del multiplicador y di 2 veces 7 son 14, pon el
4 en lo alto encima del 7 del multiplicador y el diez un grado mas atras. Ahora borra el
dos de quien hemos hablado que es la letra postrera de la cosa que se multiplica y torna
a mudar las letras del multiplicador un grado mas adelante, como quien parte y di desde
la segunda letra que es 7, 7 veces 9, 63, pon el 3 frontero en el derecho del 9 del

multiplicador y el 6 un grado mas atras y sigue como aqui lo pongo figurado.

11

S sx¢

X453

- 3480

X 4 . s14903¢

34 184 Z795

| 149 | 9zmEEsm

Y4 184Z%9%5  9ZZZ
184279¢  9ZF¥ 83
9ZF _9Z 3§ 9095§ _

Figura 71. Siguientes pasos del método de multiplicacion (De Texeda, 1546, p. xvi).

e El modo de multiplicar que el autor utiliza y que considera el mejor se trata de una
version del método escaquer o berricolo utilizando lineas y comenzando por las

centenas, luego decenas y finalmente unidades:

2o s7s
~ ¥87%o00
.. Zso0

197250

Figura 72. Ejemplo del modo de multiplicar que De Texeda considera mas adecuado

(1546, p. xv)

Incluye ademads reglas para multiplicar algunos ntimeros, como por ejemplo 143 por 777

esiguala 111111.
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Explica como partir, diciendo que partir es:

Dividir o distribuyr una cantidad por ciertas partes o es hallar un partidor el qual tantas
veces en el numero que se parte se halla quantas unidades tiene el partidor assi que partir
no es otra cosa sino saber quantas veces el partidor entra en el dividendo. (p. xviii)

Expone después distintos algoritmos para partir:

e Partir a regolo o a taboleta: Indica que es como partir por nimero digito.

Figura 73. Partir por nimero digito o por regolo (De Texeda, 1546, p. xviii).

e Por repriego:

Figura 74. Partir por repriego (De Texeda, 1546, p. xviii)

e A danda:

Figura 75. Partir a danda (De Texeda, 1546, p. xviii).
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e A galea: Lo define como el modo que se usa.

+02
2541
768964

Figura 76. Particion realizada por el autor (De Texeda, 1546, p. xi).

e Por contrarium scilicet:

Figura 77. Partir por contrarium scilicet (De Texeda, 1546, p. xviii).

Otro método usado entre los extranjeros:

ol. 5 .yesee, effos,1 f.pemfa
bie vngray partidoyn buca
doa. 2 4.les cabeacada vno,r ¢. 33 paricsdeyn
marauedi anflip 1y owaplicionee.

Figura 78. Otro modo de partir presente en la obra (De Texeda, 1546, pp. xviii- XiX).
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A lo largo de las explicaciones sobre las cuatro operaciones indica también distintas
pruebas para comprobar si la operacion realizada es correcta, incluyendo las pruebas del

7yel9.

Pasa a continuacion a explicar las progresiones, que define como: “una continua
suscesion en los numeros en ygual exceso comengando de qualquier numero, y
procediendo adelante en la manera dicha en lo qual se guarda la proporcionalidad

arithmetica” (p. xix).

A continuacion aporta 15 reglas sobre sumar los términos de distintas progresiones y
como hallar el nimero de términos de una progresion. Después propone una serie de

cuestiones sobre progresiones contextualizandolas a contextos cotidianos.

Trata las raices cuadradas, cubicas, sordas, etc., aunque sin definirlas, solo aportando
ejemplos sobre cada una de ellas. Explica como hallar las raices cuadradas utilizando un

método similar al actual aunque con distinta ordenacion de los nimeros.

oe, 2,

Figura 79. Realizacion de una raiz cuadrada (p. xxii).

Después incluye ejemplos sobre como hallar las raices proximas de numeros sordos

utilizando aproximaciones.

Explica también como hallar la raiz de nimeros quebrados y como calcular una raiz

cubica. Finalmente, explica como probar si las raices halladas son correctas.

Comienzan después, las Reglas de los quebrados o rotos. Dice que un quebrado es una
parte o mas del entero, anade que estos tuvieron su: “origen del partir de los enteros por

enteros porque lo que sobra como sea parte del partidor hacese un quebrado” (p. xxiiii).
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Explica como numerar quebrados y expone tres métodos para abreviar quebrados, entre
ellos el algoritmo de Euclides. Después explica como multiplicar quebrados y la prueba

de esta operacion. A continuacion como sumar quebrados, restarlos y partirlos.

Destacar que para explicar el significado de la multiplicacion de quebrados recurre a la

geometria, en concreto a la figura del cuadrado.

'A";;‘I i

1= 16 4.
I

B — }b-—_-B\-
Figura 80. Figura utilizada para explicar la multiplicacion de quebrados

(De Texeda, 1546, p. xxvi).

O

I

Explica también el significado de particion de quebrados y afiade una serie de
cuestiones sobre quebrados, para saber por ejemplo que quebrado es mayor, para reducir

a parte.
A continuacion dice:

Regla de tres cosas porque en ella se ponen tres nimeros los dos semejantes de una
misma natura, el otro de una, a otra natura y de los dos semejantes, aquel que tiene cierto
su valor, se pone al principio en la regla y aquel es partidor y el que no tiene semejante se
pone en el segundo lugar y aquel cuyo valor queremos saber se pone en el tercero lugar el
qual se multiplica por el de en medio lo producto se parte por el partidor, lo que viene de
la particion, es de la natura de lo que en el segundo lugar pusiste. (p. xxviii)

Anade que esta regla procede de las cantidades proporcionales, sin embargo no explica
el significado de proporcion aunque al incluir como probar si una regla de tres es
correcta, si explica que uno de los modos de comprobarlo es verificando que
“multiplicado el primero por el quarto, sera igual a la multiplicacion del segundo, en el

tercero” (p. xxviii).
p

Realiza ejercicios sobre reglas de tres con o sin tiempo, cambios y reducciones de
monedas con reglas de tres, reglas de tres con tanto por ciento, reglas de logros, de
compafiias (con y sin tiempo), reglas de testamentos, operaciones de fineza de oro y

plata y reglas de falsas posicion y dupla falsa posicion.
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Define esta regla de falsa posicion diciendo que:

Tomaremos un numero a nuestro arbitiro y provaremos todo lo que la demanda quiere y
anssi provado como vieres que no es el numero que querrias ponlo en forma y multiplica
el numero que tomaste por el que quieres parte por la falsa que te vino que es multiplicar
primero por tercero divide por segundo y verna el numero que quieres. (p. xIvi)

Incluye después un apartado que titula De geometria y en el que realiza algunos
ejercicios sobre este tema, tanto sobre casos de la vida diaria como calculo de alturas de

triangulos, de perimetros, etc.

Ademas incluye un apartado sobre vocablos de geometria, por ejemplo cuerda

pentagodnica, perpendicular, didmetro, centro, etc.
A continuacion incluye una serie de cuestiones de nuevo relativas al comercio.

Explica que contenidos no ha incluido en el libro, ya sea porque considera que no son
de utilidad para muchas personas o para evitar que el libro resultase demasiado grande.
Por ejemplo indica que ha explicado poco sobre progresiones, quebrados, regla de

compaiiias, de falsa y dupla posicion, que no ha incluido la definicion de proporcion, etc.

Entre los contenidos mas destacados del libro se incluyen poco mas de tres paginas
sobre como debe trabajar un contador, segun sus propias palabras “para que el contador
haga bien su officio y el sefior sea servido y su casa gouernada y los criados pagados y

los vasallos bien tratados sin que en lo uno ni en lo otro aya fraude ni engafio” (p. 1v).

En estas paginas aporta consejos para los contadores sobre como actuar cuando se
trabaje para un sefior que tenga vasallos y seforios, sobre la elaboracion de libros de

cuentas, etc.

Estas paginas han sido estudiadas por Gonzalez (1956) que considera que este capitulo
dedicado a la forma de llevar por partida simple cuenta de la hacienda de un sefior tiene
un gran interés y analiza la organizacion que propone Texeda para llevar la contabilidad

de un gran sefior.

El libro finaliza incluyendo ejemplos sobre célculo de precios, reduccion de monedas y
un amplio listado de equivalencia de distintas monedas, aneajes y medidas de distintas
regiones (Aragén, Catalufia, Valencia, Portugal, Flandes, Florencia, Venecia,

Napoles,..).
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Ademas de estos contenidos, menciona en un ejercicio sobre quebrados que este puede
resolverse por la regla de la cosa o por la posicion y después en otro comenta que ese
ejercicio en algebra aprovechara mucho, pero en ningin caso explica contenidos

relativos a ella.

El interés por favorecer el comercio y las transacciones comerciales se manifiesta en la

aportacion de distintas monedas, pesos y medidas y las equivalencias entre ellas:
Entre las equivalencias de monedas que incluye estan:

e 34 maravedis son I real y 11 reales 1 ducado.

e 12 dineros son 1 sueldo, 20 sueldos son 1 libra y 22 sueldos 1 ducado.

Para la medida de capacidad:

e 12 celemines son 1fanega y 1 celemin 4 quartillos.
e 8 acumbres son 1 cantara 'y 1 agumbre 4 quartillos.

Para la medida de peso:

e 16 onzas son 1 libra castellana, 25 libras son una arroba y 4 arrobas 1 quintal.
e Para la plata: 1 marco son 6 onzas

Para la medida de longitud:

e Varas.
e Pasos.
Ademas, realiza ejercicios comparando las unidades de medida de diferentes regiones.

Dice por ejemplo que la vara de Valencia es el 20% de la de Salamanca.
O que el quintal de Valencia es un 15% mayor que el de Barcelona.
La vara de Valladolid es un 12% mayor que la de Zaragoza.

Finaliza la obra con una serie de listados de equivalencias de monedas y otras unidades
de medida en distintos reinos: Aragon, Valencia, Catalufa, Portugal, Flandes, Florencia,

Venecia, Napoles, etc.

Aparecen por tanto diferentes monedas como portugueses, escudos, florentines, etc. O

unidades de medida de longitud como las anas o los brachios.
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Figura 81. Equivalencias de monedas en Aragon, Catalufia y Valencia
(De Texeda, 1546, p. 59).

4.3.3. Analisis didactico

4.3.3.1. Sistemas de representacion

La obra incluye los tres sistemas de representacion principales: verbal, numérico y
grafico.

e Verbal: Son uno de los principales sistemas de representacion de la obra. A través de

las palabras el autor explica los distintos conceptos, sus propiedades, los

procedimientos, etc.

vaa mﬁ cefa.ﬁ f ma um rfm emi czi'wia

Figura 82. Representacion verbal en el libro de Gaspar de Texeda (1546, p. lii).

e Numérico: Es junto con el textual el otro sistema de representacion mas visible en la
obra, pues el texto aparece combinado en general con el uso de niimeros, rayas y

simbolos para presentar diferentes operaciones, ejercicios, ejemplos, etc.
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_369..3%4
s10ollroo
rsll4s0
U476
EETINEY:

Figura 83. Representacion numérica en la obra de Gaspar de Texeda (1546, p. ix).

e Grafico: Ademads, de las representaciones verbales y numéricas, se incluyen

representaciones graficas de tipo tabular, geométrico, figural y mixto.

a) Tabular: Se recurre a las tablas para agrupar los contenidos y favorecer asi la

comprension del texto por parte del lector. En esta obra se incluyen tablas de multiplicar,

de nimeros cuadrados y cubicos, para las pruebas del 7 y del 9.
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Figura 84. Tabla de multiplicar en la obra de Texeda (1546, p. xiiii).

b) Figural: Las figuras se incluyen para ilustrar los contenidos de los libros, en este caso

los relativos a la geometria.
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Figura 85. Representaciones figurales en el libro de Texeda (1546, pp. xlix-1).

¢) Geométrico: Se incluyen graficas geométricas representando poligonos basicos que
sirven para explicar conceptos relacionados con raices cuadradas o con medicion de

terrenos.

Figura 86. Algunas figuras geométricas en la obra de De Texeda (1546, p. 1i).

d) Mixto: En las graficas mixtas se combinan nimeros con lineas, figuras, corchetes, etc.
§—2 2-F 100
1908 re98oco [3particion, -

§o
fo><_23><r00

99 I . -
Ganal4 4
Fo pozcicnto,
vZ ‘
Fosool44
4500
45

Figura 87. Ejemplo de representacion mixta (De Texeda, 1546, p. xxxii).
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4.3.3.2. Analisis fenomenologico
Los fendémenos presentes en las obras se han clasificado en:

1. Fenomenos relacionados con la actividad comercial y mercantil:

¢ Fenomenos contables: Se presentan situaciones en las que se debe determinar una

ganancia o una pérdida econdmica.

T T RETT T T T WO Wm s megr wnw w gt T WY F oW

€ Si con. 1 o.ducadosen. s didagano. s fozinescon. 1 o,

oucados

PR+ SR L

anarc Reglasmuleiplicapa

- o T e A N

Figura 88. Ejemplo de fendmeno contable en De Texeda (1546, p. xxxvi).

e Fenomenos comerciales: Se plantean contextos de compra y venta de objetos,

animales, etc.

@ Tlno compza lalibra be plataligada de/ g dincroapor! s
fotncaoemandoqueriendo compaar libkas/ 2 o roe ligader
1 o/quanto caftara Reglaporque coftofiotines/s orquefas

Figura 89. Ejemplo de compra de plata en la obra de Gaspar de Texeda (1546, p. xlvi)

e Fenomenos de repartos: Estas situaciones requieren de la distribucion equitativa de

objetos o ganancias, o del uso de la regla de compafiia para distribuir la rentabilidad

de un deposito o negocio.

e

Figura 90. La regla de compaiiia en el libro de Gaspar de Texeda (1546, p. Xxxix).

e Fenomenos salariales y de pagos: en general se utilizan para aplicar reglas de tres o

de falsa posicion a salarios, alquileres, rentas u otros pagos como excusa para su uso.
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Figura 91. Ejemplo de pago de salarios en la obra de Gaspar de Texeda (1546, p. xlvi).

e Fenomenos de aleaciones: El autor presenta ejemplos de aleaciones y ligaduras
entre metales segun diversas especificaciones dadas.
€ £n cierta monedavevillon ecban| 5 o|marcos de cobey

vu1o 0e plata pregunto a como/o. quanioe oinerostiencde ley
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Figura 92. Ejemplo de aleacion en la obra de Gaspar de Texeda (1546, p. x1Iv).

2. Fenomenos relacionados con la medida

e Fenomenos de medida: Se incluyen aquellos problemas en los que se hallan

longitudes de objetos, distancias o recorridos, también los relacionados con la

medida del tiempo.
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tantee la ynadelgos
tra. 1 §o.palosd tiene
engliolavna/ oo,
laotrar7 o jbecha v=
nafuéteentre [ag: s 14
noayamasoe laalty-
ravelavinaalafuens
te oelg otra. Demd-
dodntoay oela fuéte
aceda vnaSlastorrel

Figura 93. Calculo de distancias en la obra de Gaspar de Texeda (1546, p. xlix).
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e Fenomenos de agrimensura: los autores recurren a la geometria cuando quieren

aplicar conceptos y formulas a terrenos que tienen teéricamente formas poligonales o

geométricas.

Tina tierra comoyn buetove largotiene
;IO Y oeancho.z2 0 «QUanto estoda, .ﬁeﬁla,
3 0,VE3(6,2 o.fon.s oo.quitadeciiorZque
fm:. 12 wqu:dm-* 71 %‘-ffaﬂmmde,

Figura 94. Ejemplo de una situacion de agrimensura presente en el libro de Gaspar de

Texeda (1546, p. ).

3. Fenomenos de cambios monetarios, de medidas o pesos: Se plantean situaciones
de equivalencias entre monedas de diversas regiones y paises, o en los que se deba

encontrar la equivalencia entre determinadas medidas o pesos utilizados en regiones

geogréﬁcas diferentes.

« ;*nuca:kf ‘cattilla fon. 4.flotines dearagon. 7 s . o
neeoearagon quentosducados feran o¢ caﬁ:lla mgla mul

ﬁpﬁfﬂ 3. 76352, 7 ¢ Y PRNCPOLts

Figura 95. Conversion de monedas en la obra de Gaspar de Texeda (1546, p. xxxvii).

4. Fenomenos matematicos
e Fenomenos aritméticos: Se trata de problemas asociados con operaciones

matematicas y sin contexto.

ero @ tumodo que fe fallen enrers !
W%Y prucua fi qufrando lo que digo que Jyfino
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Figura 96. Ejemplo de ejercicio puramente aritmético en el libro de Gaspar de Texeda

(1546, p. xlvi).
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e Fenomenos geométricos: El autor recurre a ellos cuando realiza calculos

geométricos sin otro contexto.

2l nﬁ!’m qmdrado qu&robmr
wbcmando quan

Figura 97. Ejemplo de ejercicio geométrico (De Texeda, 1546, p. 1).

5. Fenomenos ludicos: Se incluyen problemas referidos a juegos o a matematicas

recreativas.
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Figura 98. Juego de dados en la obra de Gaspar de Texeda (1546, p. xlii).

En definitiva, la obra de Gaspar de Texeda tiene un cardcter marcadamente practico,
pues ya desde el principio el autor manifiesta su intencion de que ésta ayude a los
contadores en su oficio. Por eso, es posible encontrar la totalidad de los fendmenos
considerados, destacando los contables, los comerciales y los cambios entre medidas y

monedas que incluso incluyen listados de equivalencias entre distintos paises y regiones.

4.3.4.3. Aspectos didacticos

El andlisis de los aspectos didacticos en esta obra ha mostrado lo siguiente:

e Actualidad: Los contenidos matematicos no son actuales para la época en la que
fueron escritos, por ejemplo libros con fines semejantes a este incluyen ya contenidos

sobre algebra mientras que De Texeda solo nombra esta rama de las matematicas.
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e Originalidad: Los contenidos relativos a la aritmética no son originales, pueden
encontrarse en otros libros tanto de la época como anteriores. En este sentido, solo

destacan en la obra las paginas relativas a las Reglas de Contadores.

e Rigor y precision: El libro no incluye ni axiomas, ni teoremas, en muchos casos no
generaliza ni define de forma rigurosa haciéndolo a través de ejemplos. Unicamente
puede entenderse como un leve acercamiento a la busqueda del rigor y la precision la
inclusion de demostraciones sobre el significado de la particion y multiplicacion de

quebrados.

e Interés social de las matematicas: Es la principal caracteristica de la obra, ayudar a
adquirir conocimientos matematicos a los futuros contadores que les sirvan de forma

directa para su trabajo.

e Revision y sintesis: De Texeda si realiza una sintesis de los contenidos que a su
parecer debe conocer un contador, el mismo considera que hay infinidad de
cuestiones que podria incluir en su aritmética y que por ese motivo ha escogido los
contenidos que les seran utiles a la mayoria, de modo que el libro no fuese
demasiado amplio y porque considero que: “de cada cosa un poco seria para no

empalagar a ninguno” (p. liiii).

e Destaca en las aplicaciones: El libro destaca por su interés en la aplicacion de las
matematicas al oficio de contador y a la elaboracion de libros de cuentas. Toda la
obra esta orientada a ello e incluso se incluye un apartado especifico solo con este

objetivo.

Ademas, el autor aporta a lo largo de la obra indicaciones para el estudio por ejemplo en
el folio iiii indica que no se debe aprender a sumar hasta que no se sepa nombrar y
numerar con destreza, manifestando ademas, la importancia de saber numerar para
evitar errores en las cuentas. En el folio xiii sigue afiadiendo consejos como la
importancia de no quedarse con aprender poco, pues considera que para saber
perfectamente una cosa por pequefia que sea, es necesario haber aprendido mucho mas.

Aconseja también aprender de memoria la tabla de multiplicar.
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Sin embargo esto contrasta con la secuenciacion de contenidos, pues explica antes las
raices cuadradas que los numeros quebrados y extrae raices cuadradas de niimeros

quebrados antes de explicar estos.

4.3.5. Conclusiones

Gaspar de Texeda publica en 1546 su Arithmetica practica y de todas mercaderias con
la horden de contadores que ya desde su titulo deja claro que son los futuros contadores
los lectores hacia los que va dirigida y que concuerda con el objetivo general de la obra

de que estos posean conocimientos matematicos para desempefiar su trabajo.

Por eso la obra de Gaspar de Texeda tiene un caracter totalmente practico con la
principal intencion de favorecer el aprendizaje de contenidos; son escasas las
definiciones que incluye y muy diversos los ejemplos presentes, relativos
fundamentalmente al comercio, las ganancias y pérdidas econdmicas y los cambios de
moneda. Los contenidos aritméticos estan presentes en otros libros de la época y de
periodos anteriores, no son por tanto ni actuales ni originales. La importante excepcion
que ha llevado a esta obra a ser considerada la primera obra espafiola sobre contabilidad,

se debe a un pequefio pero original apartado relacionado con el oficio de los contadores.

En definitiva, el texto de Gaspar de Texeda representa un claro ejemplo de la aritmética
aplicada a un oficio, en este caso el de contador. La inclusion de contenidos de utilidad
para el desempefio de dicho oficio, ha llevado a que esta obra sea considerada la primera

en Espafia sobre contabilidad.

La siguiente tabla resume los aspectos incluidos en la obra.
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Tabla 10. Tabla resumen del andlisis de la obra escrita por Gaspar de Texeda.

GASPAR DE TEXEDA

Definicion de aritmética. NO
Noci6n de nimero o de cantidad. NO
Operaciones elementales. SI

Definicion de quebrados y
operaciones.

SI: Un quebrado es una parte o mds del entero, su
origen del partir de los enteros por enteros porque lo
que sobra como sea parte del partidor hacese un
quebrado.

Nocién de proporcion, ejercicios
relativos a la regla de tres, etc.

NO incluye nocion de proporcion.
SI incluye ejercicios sobre la regla de tres, etc.

Otros contenidos recogidos en la obra

Progresiones, raices cuadradas y ctbicas

Ideas sobre geometria. SI

Ideas sobre algebra. NO

Monedas, pesos y medidas. SI

Representaciones verbales. Si

Representaciones numéricas. Si
Tablas. Si
Figuras. Si

Representaciones graficas. Representaciones geométricas. Si
Esquemas. NO
Mixtas Si

Fendmenos contables. Si

Fendmenos comerciales. SI

Fenomenos de repartos. Si

Fenomenos salariales. Si

Fendmenos de aleaciones. Si

Fendémenos de medida. Si

Fenomenos de agrimensura. Si

Fen6émenos de cambios monetarios. Si

Fen6menos ludicos. Si

Fendémenos aritméticos. Si

Fendmenos algebraicos. NO

Fendémenos geométricos. Si

Actualidad. NO

Originalidad. S, en los contenidos sobre contabilidad.

Rigor y precision. NO

Interés social. Si

Revision o sintesis de los contenidos s

matematicos conocidos.

Destaca en alguna aplicacion.

SI: La aplicacion de las matematicas al oficio de
contador y a la elaboracion de libros de cuentas.
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4.4. ARITHMETICA PRACTICA (1549)
4.4.1. El autor: El caligrafo Juan de Yciar

Juan de Yciar naci6 en Durango (Vizcaya), sobre su fecha de nacimiento algunos
autores consideran que se produjo en 1525 (Picatoste, 1891; Stirling, citado en De
Echegaray, 1908a). Sin embargo, siguiendo las palabras de Carmelo de Echegaray

(1908a) en la obra de Juan de Yciar Arte subtilissima:

Aparece un retrato de su autor, ejecutado con mano franca, y en cuya orla se hace constar
que tenia éste, 4 la sazon, veinte y cinco afios de edad. Como pasaba en autoridad de cosa
juzgada que la primera edicion de este libro es de 1550, se ha supuesto que el retrato tiene
la misma fecha, y de aqui se ha sacado en consecuencia; por lo que yo conjeturo, que
siendo entonces Iciar de veinte y cinco afios, tuvo que nacer en el de 1525. Mas como
entre las laminas que para muestra de los diversos alfabetos figuran en el libro
mencionado, hay algunas que se remontan & 1547 y 1548, seglin se expresa al pié¢ de las
mismas, cabe sospechar, y con no escaso fundamento, que también sea de fecha anterior a
1550 el retrato & que hemos aludido, y en tal caso habria que fijar el nacimiento de Iciar
en 1522, 1523 6 1524, si el referido grabado se hizo en 1547, 1548 6 1549. De todos
modos, 4 mi me parece indudable que nacio antes de 1525, porque, como se vera mas
adelante, en un libro que se acab6é de imprimir &4 16 de Febrero de 1549, se incluye ya, al
fin de los preliminares, el retrato de Iciar, grabado en madera, tal y como se reproduce un
aflo mas tarde en el arte de escribir. Dicho se esta que si en aquella sazén tenia nuestro
caligrafo veinte y cinco afios de edad, hubo de nacer, por fuerza, antes de 16 de Febrero
de 1524. (pp. 68-69)

Eepaimnit is menté quifolua corpora plafinat
Lowous albymbias pingito docta manus.

Figura 99. Retrato de Juan de Yciar incluido en su Arithmetica.
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Las palabras de Carmelo de Echegaray coinciden por tanto con la posible fecha de
nacimiento situada sobre 1522 o 1523 (Ausejo, 2015; Diccionario Biografico Espafiol,

2009; Rico y Sinobas, 1903, citado en De Echegaray, 1908a).

Uno de los aspectos poco claros es la escritura de su apellido, algunos autores como el
propio De Echegaray citado previamente lo escriben como Iciar otros como Yciar. En la
portada de su libro Arithmetica practica (1549) aparece como Juan de Yciar y ademas,
en su propio Libro subbtilisimo (De Yciar, 1596), donde ensefia la correcta escritura, se
incluye su nombre y se observa como realmente este se escribe con Y (Figura 100). Por

tal razon se ha adoptado esta grafia: Juan de Yciar.

Figura 100. Extracto de una obra de Juan de Yciar (1596, p.iii).

Siguiendo con los aspectos conocidos sobre la vida de Juan de Yciar, se conoce que
sobre el final de 1546, De Yciar se traslado a Zaragoza posiblemente obligado a ello por
reveses y desventuras de familia (Ausejo, 2015; De Echegaray, 1908a). Alli fue scriptor
de libros y profesor (Ausejo, 2015).

Aunque De Yciar se ejercitd, como aficionado, en el arte de la pintura no se halla
mencion ni rastro alguno de sus trabajos pictdricos, en cambio, desde muy temprana
edad se dedica a la publicacion de obras didacticas de mas 6 menos importancia (De

Echegaray, 1908a).

140



Capitulo 4. Resultados

Consta también que a principios de 1547 abri6 un taller de escritores de libros de iglesia
en Zaragoza. Entre sus aprendices figuran el caligrafo Pascual Pérez; el aprendiz Pedro
Sanchez; el bilbaino Pedro de Iciar, el guipuzcoano Juan Gorostidi, el caligrafo vizcaino
Pedro de Madariaga y el caligrafo Pedro Ordoéfiez de Ceballos, que afirm6 que su
maestro “Juan Diciar" habia ensefiado a escribir también al principe Carlos (1545-1568)

(Diccionario Biografico Espaiol, 2009).

La iniciativa de la que se sentia mas orgulloso fue la de ser “el primero que en nuestra
Espafia ha puesto la mano de escriuir" del revés las letras en unas tablas de madera, y
después hacerlas grabar a punta de cuchillo, en hondo para que salgan blancas o en alto
para que se impriman en negras. En esto se declara imitador de tres maestros italianos:
Ludivico Vicentino, Giovanni Antonio Tagliente y especialmente Giovanni Batista
Palatino. Por su dominio de las escrituras italicas se puede suponer que perfecciono su
oficio en Italia, incluso es probable que se encontrase en Roma enl1540 al tiempo de la
publicacion por Palatino del Libro nuovo d' imparare a scrivere tute sorte lettere
antiche et moderne di tutte nationi, con nuove regole, misure et essempi, con un breve y
utile tratatto de le Cifere, obra que Juan de Yciar copiaria en parte tan solo siete anos
mas tarde. En concreto, el 5 de junio de 1547 asociado con el grabador lyones Juan de
Vingles, residente en Zaragoza, editd un “fesoro de escriptores" que seria financiado
por el velero Alonso Frailla. La obra se imprimié finalmente al afio siguiente bajo el
titulo de Recopilacion subtilissima intitulada Orthographia practica (Diccionario
Biografico Espafiol, 2009). Esta obra constituye la primera edicion de la mas célebre de

las obras de Juan de Yciar su Arte de escribir (De Echegaray, 1908a).

La siguiente obra publicada por Juan de Yciar fue el Libro intitulado Arithemetica
practica solo un afio después en 1549 y en Zaragoza, pero asociado en esta ocasion con
Miguel de Suelves. De Yciar vendio su parte de la edicion de la obra a los mercaderes
Juan y Antén Alberite, a los que deberia haberles pagado si hubiera querido
reimprimirla bajo el mismo titulo en Espafia o en el extranjero, lo que probablemente

motive porqué la obra no volvié a ser reeditada (Ausejo, 2015).

Asociado de nuevo con Juan de Vingles reedité en Zaragoza en 1550 la Recopilacion
bajo el nuevo titulo Arte subtilissima, por la qual se enseiia a escrivir perfectamente. A

esta obra se le debe principalmente la fama posterior de Juan de Yciar. Tuvo una gran
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aceptacion en su tiempo y contd con repetidas reimpresiones en un pequefio periodo de
afios: 1553, 1555, otra entre el 16 de enero de 1556 y el 17 de noviembre de 1558, 1559,
1563, 1564, 1566, 1569, 1596 (Ausejo, 2015; De Echegaray, 1908b; Diccionario
Biografico Espanol, 2009).

Destacar de estas reediciones, que en la de 1559 fue implantado como libro escolar y
adaptado a las demandas del mercado, reeditdndose como Libro subtilissimo por el qual
se ensefia a escreuir y contar perfectamente, el qual lleva el mismo orden que lleva un
maestro con su discipulo. Esta edicion incluia dos partes: una primera con las conocidas
muestras caligraficas reordenadas segiin el silabo curricular, seguida de una segunda
parte titulada Arte breve y provechoso de cuenta Castellana y Arithmetica, donde se
muestran las cinco reglas de guarismo por la cuenta castellana, y reglas de memoria.Y
agora nuevamente en esta prostera impression se han anadido unas cuentas muy
graciosas y provechosas, sacadas del libro de de Fray Juan de Ortega: y mas al cabo
va anadida una cuenta abreviada de maravedis. En ella se explican la numeracion, las
cuatro operaciones basicas, las relaciones de los pesos y las medidas y la teoria de
proporciones (Picatoste, 1891), pero aunque que prometia ser introductoria a la
aritmética, se limitaba a ensefiar a contar en las monedas, pesos y medidas de Aragon y
Castilla (Diccionario Biografico Espafiol, 2009). Esta obra fue el primer libro impreso

en Espafia con la doble intencidon de ensefiar a escribir y a contar (Ausejo, 2015).

Esta segunda parte puede ser obra del mismo Juan de Yciar y tratarse por tanto de una
reproduccion de su Aritmética, aunque es posible que fuese la obra del matematico Juan
Gutiérrez. Esto se debe a que en las reediciones de 1563 y 1566 del Arte de escribir de
Juan de Yciar esta segunda parte se sustituye por una publicacion de Juan Gutiérrez, que
lleva por titulo Arte breve y muy provechoso de quanta castellana y aritmética, donde
se muestran las cinco reglas de guarismo por la quanta castellano y reglas de memoria

(De Echegaray, 1908b; Diccionario Biografico Espanol, 2009).

En 1552 public6 otro manual Nuevo estillo d‘escriuir cartas mensageras sobre diuersas
materias en Zaragoza, que fue reimpreso en varias ocasiones (Diccionario Biografico

Espaiol, 2009).

Juan de Yciar mantuvo estrecha relacion con el librero zaragozano Miguel de Capilla o

de Suelves, contando con su financiacion para la publicacion de casi todas sus obras. La
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intimidad y confianza con el librero zaragozano se manifiesta en el bautizo de una hija
de Capilla, el 16 de marzo de 1550, en el que actuaron como compadres Vizcaino y el
impresor Pedro Bernuz. También le unieron lazos de confianza con su colega el
caligrafo Domingo de la Cabra, a cuya capitulacion matrimonial asisti6 en marzo de
1552. En 1554 De Yciar compro, junto con su mujer Catalina Carrién, una casa con
huerto en la parroquia de San Miguel de Navarros, el barrio de los impresores. Uno de
los testigos del acta de compraventa fue su primer socio, Alonso Frailla. Es de notar que
mantuvieron con el vizcaino una colaboracion muy fructuosa los impresores
zaragozanos Bartolomé de Ngjera (1548), Pedro Bernuz (1549 y 1564), Agustin Millan
(1552), Esteban de Najera (1553 y 1555), la viuda de Esteban (1559) y la viuda de
Bartolomé (1564 y 1569) (Diccionario Biografico Espanol, 2009).

Juan de Yciar fue también copista de codices littirgicos. A partir de 1559 se pierde el
rastro de Juan de Yciar en Zaragoza, por lo que se podria situar en torno a esta fecha su
posible traslado a la Corte de Felipe II. Si es verdad que fue maestro del principe Carlos,
fallecido prematuramente en 1568, es posible que el caligrafo vizcaino colaborara en los
primeros libros del coro que se copiaron entre 1564 y 1567 para el proyectado real

monasterio de San Lorenzo de El Escorial (Diccionario Biografico Espafiol, 2009).

El paso de Juan de Yciar por tierras madrilefias promoveria las ultimas ediciones de su
Nuevo estilo de escriuir cartas mensageras sobre diversas materias, impresas en Alcala
de Henares en 1571, 1574 y 1580. Para entonces, De Yciar ya habria abandonado la
Corte de Felipe II. Su discipulo Pedro Diaz Morante afirma que Vizcaino se retird6 como
sacerdote a Logrofio a los cincuenta afios de edad (c. 1573). No se tienen datos de la
fecha de su muerte. Pero es probable que una ultima edicion conocida en Sevilla, en

1596, del Libro subtilissimo, fuera postuma (Diccionario Biografico Espafiol, 2009).

En definitiva Juan de Yciar fue un reputado caligrafo con muy buenos contactos dentro
de los impresores Zaragozanos que le permitieron la publicacion de un elevado niimero
de obras. Aunque no se conocen detalles sobre su educacion y formacion, salvo la
posibilidad de que pasase un periodo de su vida en Italia, sus elevados conocimientos

puede que incluso le permitiesen ser maestro del principe Carlos.

Pese a que la mayoria de sus obras se centran en ensefar a escribir, De Yciar debid tener
conocimientos matematicos pues realizé su libro de Arithmetica Practica, ademas su
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interés en esta ciencia se observa en la publicacion en varias ediciones de su Arte de
escrivir de una segunda parte sobre aritmética, que en el caso de las de 1563 y 1566 fue
un pequeiio tratado de aritmética realizado por Juan Gutiérrez de Gualda, lo que plantea

la posibilidad de que estos autores mantuvieron contacto.

Ademas de sus labores como caligrafo es probable que Juan de Yciar se dedicara
también a la ensefianza (Picatoste, 1891). Carmelo de Echegaray (1908b) valora sus
capacidades como didacta, considerando que de su humanismo pedagdgico queda el
testimonio de su seguimiento de las teorias de Quintiliano y de Luis Vives, a los que
cita en varias ocasiones, razon por la cual la pedagogia de Juan de Yciar recuerda las
teorias de Erasmus Rotterdam. Ausejo (2015) habla de la existencia de un contrato de

empleo de Juan de Yciar como tutor privado para ensefiar a leer y escribir.

Sobre la ensefianza de las matematicas, en su Arithmetica el propio autor realiza
afirmaciones sobre su tarea como didacta, en particular al explicar como sumar dice que

¢l ha ensefiado a muchos esta operacion.

4.4.2. La obra: Aspectos generales

El titulo completo de la obra es Libro intitulado Arithmetica practica muy util y

provechoso para toda persona que quisiere exercitarse en aprender a contar.

Picatoste (1891) describe la obra: En fol., 51 hojas. Letra gotica, nueva. Tiene una
magnifica portada grabada en madera por Diego en 1548, y el retrato del autor, hecho

por Juan de Vingles, con una orla en que se lee: loannes de Yciar atatis auno XXV.

La obra est4 dedicada al muy Illustre Seiior Don Juan Fernandez de Heredia Conde de

Fuentes, Comendador mayor de Alcariiz, Serior de la villa de Mora.

Le sigue una tabla de contenidos y una epistola de Juan de Yciar a los leyentes, escrita

en tercetos (Picatoste, 1891).
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@ Ll aiictoralos leypentes,

g Eftando muy enydofo y penfatiuo
en que poder feruira los leyentes
<on ¢fte mdo ingenio poco bivo,

Mas porquede fer los hombres negligentes
les vienen los trabajos fin holgura
caulando les dos mil incomuinientes,

Dado que hune fina mi efcriptura
de lerras differentes memorada
con [ingu].aridad de abregiatura,

Comence a elcrenir el artetan nombrada
de cuenta y por le dar buen fundamento
va a nueftro dios eterno dedicada,

Mas como de todo (er {ea cimiento

pincipio medio y fin tiene ordenado
obrepe {o ymedida tengan cuento,

Dearithmetica elte libro es Hamado
demucha vtilidad y oran prouecho
y de todo hombre difereto muy loado.

Y fintiendo con [u faver tener derecho
atoda cuenta es fu intelligencia
aflilo cnniugue dentro enmi pevcho.

Y porque con trabajo y vehemencia
me pufca dar cendrada toda cuenta
Ies pido fea mirada conelemencia.

Bienfeque d.efquc fea Pucﬁa enventa
haura mucho juyzio y parelceres

or tanto va muy clara y muy efenta,

Sufer es todo faber los haveres
que fueron y ferany fona gora
COIMO poE Clenta Vieacn merelceres,

Suplico a lo que mifaber ignora
los fabios den favnor con fi confancia
que todo aree {ueil fufaber dora.

Lagente ruda con{u pertinacia
pone defectos do no fon cabidos
caufa lo {u flaqueza yignorancia.

Los que fabios fer jui fieren y cntendidos
porningun modo tacharan mi obra
defpues que imprcﬂa (ea enfus ogdas.

Y pues todo difereto fabe lo quecobra
en dar fe a efludiar fin perder punto
alline lo hazeres gran rorobra,

Afli por configuiente os defundto

el hombre que no lee ni fe inchina
al efludio y trabajo todo junto.

Deelas fubtiles artes y mas fina
es faber bien contar y fer ofados
afiempre deprender ques cofa digna,
Fueron fubtiles hombres y letradés
quen cuento del guariimo fosefcieron
por {ex prolixidad ne van nombrados,
Aquellos que mas mejor fe didpulieron
a bien contar gaariimo y caltellano
atodo etror de cuenta l{ opufieron,
Tomen elle fervicio de mimano
reciban mi intencion ques muy fubjecta
a toda corredtion de buen chriftiang,
Y4 por cafo en i no fuere ran perfedta
concoragen benigno fea mirada
detoda perfona fabia y difcreta,
Milengua cefla pues nofera ofada
- amas importunar mas den cabida
los {abios porque fea mas honrrada.
¥ pucfto quemiobrano fea tan fibida
tomen la voluntad qUuies Ity entera
muy libredepafhion no peruertida.
Los dias y me{es van por tal manera
contados gorgenrjj orden v modo
faltando el cuento pierden la carrera.
Por efte libro enbreue y fi fynodo
{abran todos contar y fotilmente
la practica arithmetica en breuetoda,
Suplico ruego a todo hombre prudente
debaxo 3{: [iiamparo favorezca
eftaque a fufernicio efta prefente.
Lalengua maldiziente es bien perezea
quenunca dize y tralta fino fylogifmas
yaeftamielcriptura no empezca.
Masfos quebien dirana effos mifinos
doy gracias del fanor gque anfime dicren
con que podsa paflar todos abyfinos,
Cefloynodedezir que los que fueres
dados a deprender ternan eabida
muy grandes en las partidas quefhuuieren
porque dexan {umemoria florefcida,

qFinis,

T akay

Figura 101. Carta a los lectores escrita por Juan de Yciar.

Se divide la obra en dos partes. La primera tiene 15 articulos que tratan la numeracion,

las cuatro operaciones fundamentales y sus pruebas. La segunda parte tiene 15 articulos

que tratan las progresiones, la regla de tres y todas sus derivadas, quebrados, raices y
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pesos y medidas, incluyendo algunas reglas particulares que se usaban en Aragon y

Valencia.

Al final trae esta nota: “Fué impreso el presente libro en la muy noble y leal ciudad de
Zaragoza en casa de Pedro Bernuz, & costa del autor y de Miguel de Zapila, mercader de

libros. Acabose 4 16 de Febrero del afio de 1549.” (p. LVI).

Juan de Yciar manifiesta su objetivo ya desde el titulo de la obra indicando que esta
servira para toda persona que quiera ejercitarse en aprender a contar. Ademads, en el
prologo a través de citas de diferentes autores refleja la gran importancia que le concede
a las matematicas. Afiadiendo en su carta a los lectores que la aritmética es de mucha

utilidad y gran provecho.

En cuanto a los lectores a los que va dirigido el propio autor dice que su intencion es
instruir a cualquier mercader y tratante y busca incluir en el libro contenidos utiles para

estos.

El autor cita en el prologo a Pitagoras, Celio, Plutarco, Platon, Patricio, Jodocus, Jacobo
Sacro, Aristipo. Sigue a Prisciano para explicar el porqué de las letras romanas. Ademas,
a lo largo del libro aparecen varias referencias a Fray Juan de Ortega, incluso incluye
una experiencia propuesta por De Ortega en su tratado y le cita de nuevo junto al
Maestre Francesco Pellos indicando que ha encontrado un error en uno de los problemas
de sus obras, que seglin sus palabras hizo el maestre Pelos francés y fray Juan de Ortega
le imit6 referido al valor de una joya o un diamante. Sin embargo, desconocemos que
version del tratado observéd Juan de Yciar, pues en la editada en 1512 Juan de Ortega

dice que Maestre Pelos, francés ha realizado este ejercicio erroneamente.

Carabias (2012) afirma que este libro se encuentra entras las posibles aritméticas que
durante el segundo curso de la ensefianza de Astrologia en la Universidad de Salamanca
a partir de 1561 se usaban para las clases, explicando la aritmética hasta las raices

cuadras y cubicas.

La obra es calificada como un librillo escolar introductorio a la aritmética, destacando
su frontispicio grabado en 1548 por un tal Diego y considerado uno de los mejores

empleados por la imprenta zaragozana (Diccionario Biografico Espafiol, 2009).
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Ausejo (2015) considera que el hecho de que la Arithmetica se imprimiera en folio
sugiere que era un libro para ser consultado y preservado, quizds un libro para el
profesor, pero no un manual para estudiantes. Destaca la alta calidad del libro, las
detalladas explicaciones, la combinacion de practica y teoria, junto con otros aspectos

que reflejan el interés didactico de Juan de Yciar.
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Figura 102. Portada de la Arithmetica de Juan de Yciar.

4.4.3. Analisis del contenido matematico

En este apartado se revisardn los contenidos matematicos del libro. La obra de Juan de
Yciar carece de la definicidon de aritmética o de numero. Por el contrario, el libro
comienza con un capitulo sobre la cuenta castellana en el que se expone la numeracion
romana, incluyendo explicaciones sobre el porqué del valor numérico de cada figura.

Por ejemplo:

La segunda cifra en castellano es V y la tercera es X de las quales la primera monta cinco
y la otra diez, Y por esto la V monta cinco por ser la quinta vocal entre los latinos, y la X
por esto monta diez porque esta compuesta de dos V una hazia baxo y otra hazia arriba, y
pues esta compuesta de dos montara doblado que la V que sera diez. (p. I)
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A continuacién comienza a explicar las cinco reglas del cuento del alguarismo.

Define numerar como: “dezir el valor de qualquier numero pequefio o grande y
assentarlo ordenadamente” (p. I). Explica después cuales son letras o figuras
alguarismos, los nimeros digito, articulo y compuesto, como saber cual es el valor de

un nimero y como asentar, es decir como representar los numeros.

Sigue después con sumar: “juntar muchas sumas en una o es muchas quantiades
diversas o semejantes trahellas debaxo de una” (p. III). A continuacién expone cOmo

realizar sumas de una unica moneda o cuando se trata de cantidades expresadas en

distintas monedas.

455 6
3.7 8 41,
4.8 96 iite
3 6 8 4 f

Figura 103. Suma en la obra de Juan de Yciar (1549, p. IIII).

Define restar: “sacar una suma menor de otra mayor” (p. V). Explica como restar.

,"s_'Récibo, +

5 8 4 980
{Baﬁo, 25000‘70
_ 26 § 4 9 1 &

Figura 104. Resta en la obra de Juan de Yciar (1549, p. VI).

La multiplicacion se define como: “tomar un nimero tantas vezes quantas unidades hay

en el otro” (p. VII) Explica un método para multiplicar.

> 25
6 4
ol 500
1 9 § 0
21::0300

Figura 105. Multiplicacion del ala en el libro de Juan de Yciar (1549, p. VIII).
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Tras este ejemplo hablar el autor sobre otros métodos:

Otros dizen que es mejor multiplicar por colonela y dexa la del ala lo qual a mi parescer
no es breve antes prolixo y si alguna se houviesse de tomar dexando la del ala a mi
parescer havia de ser por el multiplicar morisco o por copa segun abaxo esta. (p. VIII)

E incluye los siguientes ejemplos:

37 . [N
36 48 9 fm\
1626 > 7 4 ¥ 4 3 %
2 22 2
12 41 83 P24 7385 L4 520
22 6 6 3 ¢ v 2
4.8 7/3 4 9 g 1 ¢
53¢ 77 t g 1§ 359 2.
308 2 5 ;
16 99 63 159 9503

Figura 106. Ejemplo de otro modo de mﬁltiplicar (De Yciar, 1549, p. VIII).

3 49 ¢ 4 7 9 6 \492’6
11319\%|4|4 z [N 3 1%274£I ;
2 24 14]7]z 7 313’4963437 ?136349427

glol619t9|zlz '8'366}3154? 5011412
91z (7 (916|%\% 5162‘336X‘4 3204;3130f

Z f 9 0 4 o § o ¥ S 6 o o

Figura 107. Ejemplo de distintos métodos de multiplicar (De Yciar, 1549, p. IX).

En definitiva junto con el método de multiplicacion del ala (similar al que Gaspar de
Texeda llama multiplicacion por escaquer o berricolo) incluye varios ejemplos de
multiplicacion por gelosia o graticola, de multiplicacion por copa, de multiplicacion por
morisco y otro similar al algoritmo actual pero utilizando lineas para unir los nimeros y

comenzando por las decenas y a continuacion las unidades.

La quinta regla que explica es partir: “hazer de un numero tantas partas yguales quantas

unidades hay en otro, que es ver un numero quantas vezes cabe en otro” (p. IX). Explica

cOmo partir.
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Figura 108. Partir en la obra de Juan de Yciar (1549, p. [X).

Finaliza las explicaciones sobre las operaciones con las pruebas de estas. Dice el autor
que no explica la prueba del nueve por ser falsa ni la del siete porque se suele falsar;
simplemente afirma que la prueba de la suma es la resta y al revés, la de la

multiplicacion partir y al contrario.
La segunda parte del libro trata sobre las progresiones que define como:

[...] un augmento del numero el cual procede por todos los numeros respective: porque
en tal proporcion ha destar (o por mejor decir) se ha de augmentar el segundo mas que el
primero como el tercero mas que el segundo y el quarto mas que el tercero. (p. XI)

Explica distintos tipos de progresiones: continua natural, continua no natural,
discontinua natural, discontinua no natural, entrelazada, dupla, tripla, de niimeros

cuadrados, etc. y aporta un método comtin para sumar dichas progresiones.
Incluye también una serie de ejercicios relacionados con progresiones.

La tercera parte del libro trata la regla de tres, no menciona la proporcion sino que
define regla de tres como: “una pregunta puesta en tres numeros conoscidos por los
quales se halla el quarto que es lo que la pregunta pide” (p. XV). Incluye también que:
“La tercera condicion es que despues de hallado el quarto numero que buscamos ha de
ser tanto la multiplicacion del primero por el tercero como la multiplicacion del segundo
por el quarto” (p. XVI). A continuacion, realiza diversos ejercicios sobre regla de tres

sin tiempo relacionados principalmente con las compras y ventas.
Explica después que es la regla de tres con tiempo:

[...] quando no tan solamente el dinero mas aun el tiempo gana, de manera que en estas
reglas no tan solamente se ha de tener cuenta con el dinero que se pone y al respecto de
como se puso, pero también se ha de tener cuenta con el tiempo porque se dio. (p. XX)

Se incluyen después ejercicios sobre esta regla relacionados con las ganancias

econOmicas.
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La cuarta parte del texto expone las reglas de compaiiias sin tiempo y con tiempo y se
plantean luego ejercicios sobre ambas reglas relacionados fundamentalmente con los

mercaderes.
Después el autor explica que no incluiré:

[...] las reglas de baratas porque las que se usan son faciles y las demas que son subtiles
poco contingibles. Y dexadas las reglas de testamentos porque son semejantes a las de
compaiias y las de la fineza de oro y plata porque mi intencion es instruir a qualquier
mercader y tractante. (p. XXVIII)

Por el contrario si incluye quince reglas en las que “ensefia ganar emprestando” (p.

XXVII) realizando ejemplos de cada regla.

La quinta parte de la obra trata sobre los quebrados, que define como “cosa que no llega
aun a entero” (p. XXXII). Explica como reducir quebrados, es decir como “dos numeros
que tienen diversos denominadores trahellos a un denominador y conformar los
nombradores de ellos con el tal denominador hallado” (p. XXXII), como sumar por
quebrados: muchos niimeros quebrados traidos a una denominacion y traidos de muchos

nameros a hacer uno.

A continuacidon expone coOmo sumar, restar, multiplicar y partir quebrados o enteros y

quebrados. E incluye una explicacion sobre que significa partir quebrados.

La sexta parta trata de las falsas posiciones y de las raices cuadradas. Para ello define
falsa posicion como: “un numero propuesto falsamente por la qual posicion venimos en
conocimiento de la verdad que queremos saber” (p. XXXVIII). Realiza después varios
ejercicios sobre falsa posicion puramente aritméticos pero también contextualizados a la

vida real e incluso relacionados con juegos.
A continuacion, trata la raiz cuadrada que define como:

[...] un numero qualquiera que propuesto fuere el qual multiplicado por si mesmo haga
un tal numero al qual llamamos quadrado y a que tal numero se llama rayz de numero
quadrado que quiere decir rayz y fundamento principio y origen del numero quadrado. (p.
XLID)

Explica después como extraer la raiz cuadrada de cualquier nimero.
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Figura 109. Extraccion de una raiz cuadrada en la obra de Juan de Yciar (1549, p. XLII).

Se realizan después ejercicios relacionados con las raices cuadradas y la geometria,

incluye también ejercicios diversos sobre comercio, medida, etc.

Siguen después las reglas de sumar, restar, multiplicar y partir raices cuadradas y raices

cuadradas con nimeros.

El libro finaliza con un capitulo que trata:

[...] del modo que se tiene en el ensefiar a contar y escrevir en el reyno de Aragon,
Valencia y Catalufia y de una manera de multiplicar que se usa mucho en los dichos
Reynos la qual es muy util y provechosa para hacerse uno muy diestro y liberal en los

quebrados. (p. L)

En el que se incluyen explicaciones sobre la ensefianza de la aritmética en estos reinos,

listados de equivalencia de monedas y la explicacion sobre como multiplicar por

minutas, método utilizado en

estas zonas.

EBulkiplics 3 ¥ § cargas, 2 qummlee 3 atronas 5 lib,
B % 10 4 ¢ flodimes 6 fucldos 5 ameloa +
L3 (15 LDJ
16 $lotiies 2 B, Loofin 2y
1 6 lodimes 2 P Lo tyr
¢ “loxines 1 4, Ol tpr Yt
4 Klovues o f, 6 i Lyry L
Slories 1 0 #, o dill, L9594
235 Slovnes 1 2 .
4+ 6 Slorucs 1 4+ P,
5 0 0 o Flovines o 3 6, o dlueres.
1500  Alodnes ¢ 2§ 6 OMeros.
F. 187 dmcros.  +
121 96 €lornes & % ¢ olneres, iEC

Figura 110. Multiplicacion siguiendo el modo de los reinos de Aragén, Valencia y
Barcelona (De Yciar, 1549, p. LV).
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Los contenidos geométricos en la obra solo se referencian a través de las raices

cuadradas, por ejemplo explica que:

Dizense numeros quadrados por la similitud o por mejor decir por el nacimiento que han
del quadrado la superficie del qual es contenida de dos lineas yguales, como si
formassemos un quadrado equilatero el qual tuviesse por cada lado 4 es cierto que la
superficie deste quadrado es 16 y assi digo que la superficie es el numero quadrado y la
linea la rayz. (p. XLI)

También realiza diversos ejercicios de geometria que se solucionan a través de la raiz
cuadrada. El autor otorga al nimero Pi el valor de 3 + 1/7, pues al realizar un ejercicio
sobre un circulo de didmetro 7 para calcular su circuitu (longitud) dice que se debe

multiplicar el diametro por el valor 3 + 1/7.

Los contenidos relacionados con el dlgebra no son abordados en esta obra y tampoco se

hace ninguna mencion a esta rama.

Juan de Yciar incluye una gran variedad de monedas, pesos y medidas de diferentes
regiones, mostrando la importancia que concedian los autores de las aritméticas

practicas escritas en este siglo a los tratos comerciales justos.

Para las monedas de Castilla incluye la siguiente tabla:

¢ ;@ HPonedasde Lafhilla, = .-

G Jullovale————9 7o, mpis,
G Laftellano vale:\_--;—-—--+ 85, .,
. : '@mﬂozﬁma vale. e 5 s o B

| @nﬁoznwale, el 2 45, i,

© Un'Realyale,———— 34,
-y vnmarauedzeaaosblamaﬁ. . S

Figura 111. Tabla monedas de Castilla (De Yciar, 1549, p. II1I).

En Aragdn dice que 2 meajas hacen 1 dinero, 12 dineros 1 sueldo y 22 sueldos 1 ducado.

Pero no solo menciona estas monedas de Castilla y Aragén sino que en otros ejercicios

habla de algunas otras monedas como libras, florines, castellanos o tarjas.
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Aunque en menor medida que las monedas, también se incluyen en el libro algunas de
las unidades de medida de peso como las onzas o los granos; para la medida de
capacidad del trigo o similares cultivos habla de la fanega; en el caso de las unidades de

medida de longitud se mencionan leguas, varas, brazas o palmos.

A continuacion incluye un listado de equivalencias de aneajes, pesos, medidas y
monedas de algunos Reinos que considera pueden ser utiles para los contadores y
tratantes. Ademads, incluye una completa tabla sobre equivalencias de monedas, pesos y
medidas en Aragon. Anade a las mencionadas previamente que 16 sueldos equivalen a 1

florin, 20 sueldos a 1 libra, 28 sueldos son 1 castellano.

También para los pesos dice que 32 granos son 1 ariengo, 4 ariengos 1 quarto, 4
quartos 1 onza, 12 onzas son una libra prima, 30 libras son una arroba comtn, 4 arrobas

son 1 quintal y 3 quintales una carga.

Para las medidas de capacidad tanto para aridos como para liquidos indica las

siguientes:

e 4 almudes son 1 quartal, 3 quartales 1 fanega, 8 fanegas 1 cafiz.
e 16 cantaros son un nietro.
Finalmente, para la medida de longitud afade que 4 palmos son 1 vara y 24 varas una

pieza.

4.4.4. Analisis didactico
4.4.4.1. Sistemas de representacion

A lo largo de la aritmética estudiada se pueden encontrar diversos modos de

representaciones.los siguientes sistemas de representacion.

e Verbal: Es uno de los principales sistemas de representacion de la obra, el autor
utiliza palabras para explicar la gran parte de los conceptos y sus propiedades, los

procedimientos, etc.
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2 £ gladerres co vind pregunta puelta entres numeros conofidos
poz los quales fe Dalla el quarto/que es lo qla pregunta pide. Zos
Zlquate’ para quecften bien y como deuen/Hande guardar eita oxdé.
o 4 3 2 oprimero el paimernumeroRade denotar cofa compada yveiy
dida. S tegundoha oefer ¢l precio deaquella cofa, £1 tercerohadefer femejd
te al primerosy ha defer cofa que i ¢Op2¢ 0 yendarel qual queremos faber que
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Figura 112. Representacion de tipo verbal en la obra de Juan de Yciar (1549, p. XV).

e Numérico: Junto a las descripciones verbales, la mayoria de contenidos viene
complementados por una representacion numérica. En las obra se utilizan numeros,

rayas y simbolos para presentar diferentes operaciones, ejercicios, ejemplos, etc.

I,
.2
5,
“
5 1 T3
6 13 7
> . e
3 14 9t
9 “___,:_ R
!.Q I/
it
I 2z
L
_9.!

Figura 113. Representacion numérica (De Yciar, 1549, p. XII).

e Grafico: Junto con las representaciones verbales y numéricas se presentan en la obra

representaciones graficas de tipo tabular, geométrico, figural o mixto.

a) Tabular: El autor utiliza tablas para agrupar los contenidos y favorecer asi la
comprension del texto por parte del lector. Aparecen dos tablas de multiplicar, tabla

de raices de numeros cuadrados y tablas de las monedas.
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Figura 114. Una de las tablas de multiplicar del libro de Juan de Yciar (1549, p. VII)

b) Geométrico: Se incluyen graficas geométricas representando poligonos basicos que

sirven para calcular las dimensiones de terrenos.

Figura 115. Representaciones geométricas (De Yciar, 1549, p. XLIII).

c) Figural: Las figuras se incluyen para ilustrar los contenidos del libro, relativos a la

geometria.
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Figura 116. Algunas de las figuras incluidas en la obra de Juan de Yciar
(1549, p. XLII).

d) Mixto: En las graficas mixtas se combinan nimeros con lineas, figuras, corchetes, etc.

§ o pAS |
9 6 Ltcu;. 1o picdectprimero.—2 » 2
] o4 |
12 4 ——  Yedfegundo,———3 3 L&
300 ” Ydtercero. ——4 2 2%

i o 4

Figura 117. Representacion mixta (De Yciar, 1549, p. XXIIII).

4.4.4.2. Analisis fenomenologico

A lo largo de las siguientes paginas, se presenta el andlisis fenomenoldgico de la obra de
Juan de Yciar, que amplia el andlisis realizado por Maz-Machado, Sierra y Lopez

(2013); los fendmenos presentes en la obra se clasifican en 3 categorias:

1. Fenomenos relacionados con la actividad comercial y los negocios:
Se han incluido en esta categoria los siguientes fendmenos presentes en la obra:

o Fenomenos contables: Se presentan situaciones en las que se debe determinar una

ganancia o una pérdida econdmica.
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Figura 118. Ganancia econdmica en la obra de Juan de Yciar (1549, p. XVI).

e Fenomenos comerciales: Se plantean contextos de compra y venta de objetos,

animales, etc.

@ Gna cata fc vende y nofabemos poz que paecio/mas de que qQueriandos ¢é
pancros mercalla y ningiio fe ballaua con harcos dineros paramercalla/y poz
eftoditvo el paimero al fegiido quelediefle la meyrad delos dincros que ¢l tenia
yque conlos q ¢l tenia mercania lacaxa, £lotrodixo/vame tu el terciode tus
dineros/quecon los qixe yo tengo tambien la mercare, Yo pregunico quato vas
lela caga/y quanto ticne ada vno deftos companeros,

Figura 119. Fenomeno comercial (De Yciar, 1549, p. XL).

e Fenomenos de repartos: Estas situaciones requieren de la distribucion equitativa de

objetos o ganancias, o del uso de la regla de compaiiia para distribuir la rentabilidad

de un deposito o negocio.

@ Tresboibees isieron comparia/quanto pufo cada vio dellos 1o fe fabe:
peio fabemos que rodos juntos puficron, 110, ducades con log quales ganas

vou. 200, uicados:y deftos Dosientos vino al paimer hombe de ganancia.cl,
‘ucados y dedcado.y al fegundo. So, 942 pal rercero. 87. y 2. Preghiro 3
quanro pufo cada viio enla compafia quando entraron. IDaras vela manere f
guicnre.gl Y'a vees que todos juntos pufieron. 110, ducados/y conellos gana

Figura 120. Regla de compaiia (De Yciar, 1549, p. XXI).

2. Fenomenos relacionados con la medida
e Fenomenos de medida: Se incluyen aquellos problemas en los que se hallan

longitudes de objetos, distancias o recorridos, también los relacionados con la

medida del tiempo.
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Figura 121. Ejemplo de situaciones de medida (De Yciar, 1549, p. XLV).

e Fenomenos de agrimensura: los autores recurren a la geometria cuando quieren
aplicar conceptos y formulas a terrenos que tienen tedéricamente formas poligonales o

geométricas.

@£ s vna ticira amanera de triangulo que tiencpos cadalado.16. preguny
to que tiene roda efta rierra. BBultiplica los d0slados cl vuo poz e otro viziéy

F o 4 e e w wr L aom LWl
Figura 122. Situacion de agrimensura (De Yciar, 1549, p. XLIII).

3. Fenémenos de cambios monetarios: Se plantean situaciones de equivalencias entre

monedas de diversas regiones y paises.

B palermoy poz todo el reyno de Bidlia fellamalamoneda y & tivd a
A ongas/earines/y carlines/granos/y picholes. ¥ vira onga vale rreynra 1a
Hies. ¥V i tarin dos carlines. ¥ vn carlin die3 granos, Y va grano feys pichos
les.Defpienden fe aguilas de plara § cozren poz veynrey feys ala onga/y vna
aguila vale trepnea y 0os granos. Rasona fe rambicn a fucldos/ ¥y cinco fuels
dos val¢ vyna.onga. Y v fueldo vale feys rarines.Y cloucado largo vale, 13,19
rines. Y eloucado veneciano vale trese tarines y 008 granas,

Figura 123. Cambio monetario en la obra de Juan de Yciar (1549, p. XLVII).

4. Fenomenos matematicos
e Fenomenos aritméticos: Se trata de problemas asociados con operaciones

matematicas y sin contexto.
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& Si quifieres partiv quatro y dnco fegros po2 dos y fiete ochanos Naras afli.
TReduse paimero eftos quebaados yhallaras que el partido: es veynte yires
ochauos/ yla particion es veynte y nuene ferros: pues multiplica lo de abaxo
oela mano y3quierda po2 1o de arriba dela mano devecha y al contrario/ yhas
Haias que partidos quatioy.ais feitos pozdos y icie oCiaiios veriia gl
particion vuo y quaventa y fiere fefenta y nueuc auos,

Figura 124. Fendmeno aritmético (De Yciar, 1549, p. XXXVII).

e Fenomenos geométricos: El autor recurre a ellos cuando establece relaciones entre

las raices cuadradas y la geometria.

€ Ls vn circlo quetiene poz diametro fiete eftados/pregunto quanto tiene
en arcuity y enla fuperficie. MPultiplica fieee poz. 3. 7 y montaran, 22, y tanto

Figura 125. Ejemplo de fendmeno geométrico (De Yciar, 1549, p. XLIII).

5. Fenomenos ludicos: Se incluyen problemas referidos a juegos o a matematicas

recreativas.

@Defta mefiva manera fe bara fi querenos faber tres dados quevho echa
quantos punitos falieron ¢n cada vio: y panigo que bouicflen echgdo los tres
vados/p que el ynofucfle. 3, y clotro. 4. yelotre.s, puesagoza tome eloado

Figura 126. Ejemplo de matematicas recreativas (De Yciar, 1549, p. XLI).

Aunque es posible encontrar en la obra todos los fendmenos mencionados, destacan en
namero los relacionados con ganancias y pérdidas econdmicas, precios, compras y

ventas.

4.4.4.3. Aspectos didacticos
De cara a caracterizar los aspectos didacticos presentes en los libros se ha considerado:

e Actualidad: Los contenidos matematicos tratados en la obra no pueden considerarse

actuales, se trata de contenidos elementales incluidos en obras previas.

e Originalidad: El autor no realiza aportaciones originales, todos los contenidos se
pueden encontrar en autores de obras previas. De hecho algunos problemas son
semejantes a los incluidos por Juan de Ortega en su obra de 1512, incluso Juan de
Yciar reconoce copiar una experiencia de este autor.
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e Rigor y precision: En la presentacion de los contenidos se incluyen definiciones de
la gran mayoria de ellos y ademas incluye una regla general para la suma de
progresiones, aunque la mayor parte de ejercicios se resuelven como ejemplos

separados.

o Interés social: El interés social de las matematicas es como en muchas de sus
contemporaneas la principal caracteristica de la obra. Sus contenidos matematicos se
pueden encontrar dentro del contexto comercial, no en vano la gran mayoria de

ejemplos tratan sobre ganancias y pérdidas economas y compras y ventas.

e Revision y sintesis: La obra si presenta una sintesis de los contenidos que el autor
considera necesario para aprender a contar, aunque la brevedad de la obra impide que

esta contenga un gran numero de contenidos.

e Destaca en alguna aplicacion: La tnica aplicacion en la que destaca es la comercial,
la mayoria de sus ejemplos contextualizados estdn relacionados con las operaciones

mercantiles.
Sobre la consideracion del autor del aprendizaje de las matematicas, en el prologo dice:

Quien la mathematica ignorava no podia rectamente philosophar porque es el asiento
fundamento y escalera segura para subir a las otras sciencias y aunque las otras sciencias
y disciplinas con claro ingenio sin maestro pueden alcancarse la mathematica sin muy
bueno y provido doctor no puede ser comprehendida ni entendida. (Prologo)

El autor incluye indicaciones para favorecer el aprendizaje por ejemplo que para saber
bien sumar es necesario saber primero bien numerar y asentar, consejos para
principiantes, antes de empezar a multiplicar es necesario que sepas la tabla de

multiplicar.
Se justifica la secuenciacion de contenidos diciendo:

Dire de los quebrados aun que otros los ponen antes yo los quise poner en este lugar
porque los principiantes gustan en el principio dellos muy poco y al que de otra manera le
parescera estudiar el remedio esta en la mano que es bolver la hoja. (p. XXXII)

Estd intencionalidad didactica se pone de nuevo de manifiesto cuando explica el
significado de partir quebrados pues dice: “Y ansi esta brevissimamente respondida a la

dificultad que comunmente suele ocurrir y muchos contadores dudar” (p. XXXVII).

Sin embargo, el principal manifiesto de intencionalidad didactica se encuentra en el

ultimo capitulo de la obra, en ¢l Juan de Yciar expone como los maestros de Aragdn,
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Valencia y Catalufia ensefian a contar y a escribir. Explica que en estas tierras se explica
a los discipulos una materia cada dia, sin embargo, él no estd de acuerdo con este
método pues considera que confunde a los alumnos, que olvidan la materia que le

dieron antes con la que le dan después y al final no consiguen recordar ni una ni otra.

El considera que seria mejor que se les ensefase primero completamente una cuestion y

una vez esta ya se haya aprendido pasar a la siguiente. Sobre ensefiar a contar indica:

El modo que en esto del ensefiar a contar se ha de tener es que despues que se sepan las
quatro reglas por enteros sepan las mesmas quatro reglas por quebrados y luego les
ensefien a sumar y restar y multiplicar por minutas y luego las reglas de tres con sus
circunstancias por enteros y quebrados y de aqui pueden pasar con toda facilidad a las
otras reglas que mas les apeteciesen. (p. L)

4.4.5. Conclusiones

Juan de Yciar caligrafo de profesion, publicoé una tinica obra con contenidos puramente
matematicos, su Arithmetica Practica. Este pequeio texto incluye los contenidos que ¢l
considero basicos para aprender a contar y que no destacan ni por su actualidad ni por
su originalidad, pues pueden encontrarse en cualquier otra obra sobre esta tematica

escrita durante este siglo o en periodos anteriores.

Sin embargo, si se trata de una obra con una gran intencionalidad didactica expresada
por el autor y que se refleja en la inclusion por ejemplo de un gran nimero de

representaciones geométricas y figuras para favorecer la comprension.

La obra de Juan de Yciar es por tanto un pequefio libro para la ensefianza de la
aritmética practica mas elemental, funciéon que desempefia de forma muy correcta.
Ademas, destaca el aspecto social de la obra debido al interés practico y tutil de los
contenidos incluidos, lo cual refleja el interés de Juan de Yciar por favorecer que sus
lectores adquiriesen conocimientos bdsicos y necesarios para las transacciones
econdmicas cotidianas en su época y por tanto la preocupacion habitual en los autores
de este tipo de obras por los problemas que la falta de estos conocimientos acarreaban a

sus coetaneos cuando realizaban tratos de negocios.

La siguiente tabla resume los aspectos incluidos en la obra.
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Tabla 11. Resumen del analisis de la obra de Juan de Yciar.

JUAN DE YCIAR
Definicion de aritmética. NO
Nocién de nimero o de cantidad. NO
Operaciones elementales. SI

Definicion de quebrados y
operaciones.

SI: cosa que no llega aun a entero

Nocién de proporcion

NO

Otros contenidos recogidos en la obra

Progresiones, raices cuadradas

Ideas sobre geometria.

SI

Ideas sobre algebra. NO

Monedas, pesos y medidas. SI

Representaciones verbales. SI

Representaciones numéricas. SI
Tablas. Si
Figuras. Si

Representaciones graficas. Representaciones geométricas. Si
Esquemas. NO
Mixtas Si

Fendmenos contables. Si

Fendmenos comerciales. SI

Fenomenos de repartos. Si

Fendémenos salariales. NO

Fendémenos de aleaciones. NO

Fenomenos de medida. Si

Fenomenos de agrimensura. Si

Fendémenos de cambios monetarios. Si

Fenomenos ludicos. Si

Fenomenos aritméticos. Si

Fendmenos algebraicos. NO

Fendémenos geométricos. NO

Actualidad. NO

Originalidad. NO

Rigor y precision. NO

Interés social. Si

Revision o sintesis de los contenidos s

matematicos conocidos.

Destaca en algunas aplicaciones.

SI: Comer cial
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4.5. LIBRO PRIMERO DE ARITHMETICA ALGEBRATICA (1552)
4.5.1. El autor: Marco Aurel

Marco Aurel fue un maestro de contar de origen aleman afincado en Valencia en las
décadas centrales del siglo X VI, pues alli publico sus dos obras en los afos 1541 y 1552
e incluso en esta ultima obra menciona que se encuentra en esta ciudad. Se desconoce su
fecha de nacimiento y de fallecimiento, aunque la publicacion de sus obras sobre la
mitad del siglo permite deducir que naci6 sobre la primera mitad de este y muri6 en la
segunda. Los escasos datos biograficos sobre este autor se conocen por la aparicion de

estos en sus obras (Diccionario Biografico Espafiol, 2009).

En 1541 siendo maestro de escuela en Valencia (Rey, 1926) publicdé la segunda
aritmética impresa en Valencia después de la obra de Juan Andrés (1515), titulada
Tratado muy util y provechoso para toda manera de tratantes y personas afficionadas
al contar. Se trata de unos de los numerosos manuales de cuentas impresos en Espafia
en el siglo XVI, que tuvieron una gran difusién entre el publico no matematico y que
estan estrechamente relacionados con los principales centros de actividad mercantil y
financiera espafioles de la época (Diccionario Biografico Espaiiol, 2009). Segtin parece
Aurel publico este tratado por presiones externas pues €l pretendia escribir un tratado de
algebra. De hecho en el prélogo confiesa su objetivo para su proxima obra: “daré razon
de donde procede cada regla... e... de las reglas de algibra, que en vulgar castellano se
entiende por arte mayor o regla de la cosa” (1541, citado en Salavert, 1990). Se trata,
pues de un tratado de reglas para las reducciones de monedas que no debe considerarse

una aritmética mercantil (Salavert, 1990).

Sin embargo, Marco Aurel destaca por la publicacion en 1552 de su segunda obra bajo
el titulo de Libro Primero de Aritmética Algebraica, editada en Valencia y que
constituyd el primer texto impreso en Espafia donde se introdujo la nueva Algebra o
regla de la cosa (Diccionario Biografico Espanol, 2009). El autor dice que este libro es
solo la primera parte de una obra que incluird otras dos mas pero no hay constancia de
estas obras; inicamente Juan Vernet expone en una breve nota, que publicd con el titulo
La introduccion de la ciencia occidental en el mundo arabe, que el libro de Marco

Aurel habria sido traducido al 4rabe, y que esa traduccion contendria también esas
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partes que no se conservan en castellano, pero no hay mas noticias sobre la existencia de

estos (Puig y Fernandez, 2013).

La formacion académica del autor es desconocida, pero por las palabras de su libro es
conocedor de las obras de Euclides, Boecio, Juan de Ortega o Luca de Burgo entre otros.
Ademas, en su segunda obra utiliza para los contenidos algebraicos las notaciones que
habian introducido los algebristas alemanes, en concreto las incluidas por Christoff Rudolf
en su obra Die Coss, por lo tanto es bastante probable que Marco Aurel conociese dicha

obra.

4.5.2. La obra: Aspectos generales

El titulo completo de la obra es Libro primero, de Arithmetica Algebratica, en el qual se
contiene el arte Mercantivol, con otras muchas Reglas del arte menor, y la Regla del
Algebra, vulgarmente llamada Arte mayor, o Regla de la cosa: sin la qual no se podra
entender el decimo de Euclides, ni otros muchos primores, asi en Arithmetica como en
Geometria fue escrita por el autor Marco Aurel y publicada por Ioan de Mey, Flandro

en Valencia en 1552. No se conocen otras ediciones de la obra.

El autor dice que este libro es solo la primera parte de una obra, que en su segunda parte
incluird la prueba en parte a través de la geometria de los contenidos de esta primera y
en la tercera la geometria practica para oficiales mecanicos, pero no hay constancia de

que escribiera dichas partes.

Este libro fue el primer tratado de algebra impreso en un idioma hispano (Salavert,
1990; Puig y Fernandez, 2013) y el primer libro de algebra impreso en la peninsula

ibérica aunque no el primero que se escribia (Paradis y Malet, 1989).

Picatoste (1891) describe la obra como en 4° y con un total de 144 hojas. Smith (1908)
afiade que la obra tiene como dimensiones 14.5 x 19.3 cm y el texto ocupa 9.9 x 16.6cm.
La obra contiene 4 folios sin numerar y 140 numerados y entre 31 y 36 lineas por

pagina.

A la vuelta de la portada tiene un grabado en madera que representa a Platon y dos
décimas que dice fueron escritas por un amigo del autor a los lectores (Figura 127)
(Picatoste, 1891).
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S9PLATON &

;Tan fl.lbt‘ﬂ-, tan excelente _%}Imﬁbﬂ eftos pﬁmoﬂs‘;

s ¢l arte del contar, Los deffea, y finafan:
Tandulcey taneminente,  Quien gozar deftos fauores,
Tan facil (Le@or prudente)  Quien guftar de fus dulgores
Quen lasartes, no hay fupar. Oygalosdel Aleman,

Estan alta que Platon Y quien nofe hallaa mano
Enfupuerta,anfiefcriufa:  De faber, filo deflea,

Nadie oygamilicion . Eftebien tag foberanp

Ni fe tenga por varon * Defupropialengita y mano
Si contaryano fabia. , Eftelibrotengaylea, '

Figura 127. Vuelta de la portada de la obra de Marco Aurel (1552).

El libro esta dedicado al sefior mosén Bernardo Cimon, ciudadano de Valencia, al que
dirige una epistola fechada a 16 de Enero de 1552. Continta después con un prologo al
lector en el que divide la obra en tres partes y un indice de contenidos que divide la obra
en 24 capitulos. Se incluye una nota explicativa para los principiantes avisandoles del
orden que deben seguir para estudiar los capitulos y una pagina con correcciones de

erratas.

A continuacion se incluyen 140 paginas de contenidos que comienzan con la aritmética:
se tratan las definiciones de numero y aritmética, las cuatro reglas generales de los
numeros enteros, los nimeros quebrados, las proporciones, la regla de tres y otras reglas
breves, las progresiones; para pasar después al dlgebra incluyendo los nimeros
cuadrados, las raices cuadradas, los nimeros sordos, los nimeros cubicos y las raices

ctbicas, los binomios y sus residuos y las raices cuadradas y ctbicas de los binomios,
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los caracteres, la regla de la cosa, las reglas y demandas que se deben hacer con la

primera, segunda,...,octava igualacion y la regla de la cantidad.

La obra termina con la siguiente frase: “Ningnno reprehenda en absencia, Lo que no
supiere en presencia” (p. 140) y la frase en aleman: “Gedult in armut” (p. 140) que

significa “La paciencia en la pobreza”.

El autor considera que hay una gran falta de la ciencia matematica en los Reinos de
Espana, pese a ser esta muy necesaria para los verdaderos sabios y pretende con su libro
darla a conocer. Afiade que los contenidos que trata son cosa nueva y “jamas vista, ni

declarada, y podra ser, que ni aun entendida ni imprimida en Espana”.

Ademas, para Marco Aurel la matematica es de gran utilidad tanto para matematicos
como para cualquier otro género de contadores, pero también se puede aprovechar de su

obra cualquiera que tenga aficion a las matematicas.

En la obra se incluyen referencias a varios personajes. En la pagina tras la portada
aparece la figura de Platon y en las lineas posteriores se le atribuyen unas palabras sobre
contar. A continuacion en la epistola dedicada a Bernardo Cimon se menciona de nuevo
a Platon junto a Arquimedes, Boecio, Cipriano. En el prélogo a los lectores menciona a
Euclides diciendo que ha utilizado su obra en numeras ocasiones y que incluso en dos
capitulos, el 11 y el 22 ambos relaciones con la extraccion de raices de binomios, usa
los mismos términos que usa Euclides en la suya. La relevancia de Euclides para el
autor se manifiesta en el gran nimero de veces que cita su obra por ejemplo en la
definicion de nimero, proporcion, proporcionalidad, nimero cuadrado, nimero cubico
o binomios. Cita también a Boecio en la definicion de nimero, a Pitdgoras o a Juan de
Ortega del que concretamente dice que cometid un error en la resolucion del ejercicio
sobre ajedrez. En los contenidos sobre 4lgebra menciona a Guillermo de Lunis a quien
considera el primero que traslado la regla de la cosa de ardbigo a lengua italiana
poniéndole como nombre Algebra & Almucabola, a Lucas de Burgo en un par de
ocasiones diciendo incluso que ¢l pone el mismo ejercicio que Lucas de Burgo
cambiando los numeros de las cantidades para que sea menos largo de escribir y menos
fatigoso de hacer, ademas contradice un comentario de este autor diciendo que este
“estaba ocupado en sus sermones, y no estava en la cuenta, pues no hay ninguna

diferencia de la una a la otra” (p. 126). Referencia también a Albertucio de Sajonia y a
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Marco Vitruvio mencionando su libro sobre arquitectura y en particular un ejercicio que
¢éste incluye sobre el rey Hiero Siracusano que mandé hacer una corona de oro fino que

fue mezclada con plata y pidi6é a Arquimedes que buscase cuanta plata habia.

Ademas, la relevancia de los contenidos algebraicos de esta obra hace que dos autores
de este siglo le referencien: Miguel Gerénimo de Santa Cruz y Antich Rocha, que de

hecho afirma seguir a Marco Aurel en sus contenidos sobre la regla de la cosa.

Rey Pastor (1926) considera que el libro de Aurel ejerci6 gran influencia en el
desarrollo de la Matematica en Espafia. Sin embargo, en el mismo afio en el que Aurel
publico este libro Gonzalo de Busto imprime en Sevilla una nueva edicion del tratado de
Juan de Ortega agregdndole trece ejemplos de arte mayor. No parece probable que
Gonzalo de Busto extrajera de la obra de Marco Aurel sus ejemplos, no solo porque la
obra de éste se publico en enero y la de Juan de Ortega en abril; sino, sobre todo, porque
en estos ejemplos que s6lo contienen la aplicacion de algunas reglas para resolver esos
problemas sin mas explicacion, no se utiliza abreviatura alguna para los nombres de las
especies de ntimeros, ni las italianas, ni las que usa Marco Aurel, sino que escribe

“cosa”, “censo”, “cubo”, etc. con todas las letras (Puig y Fernandez, 2013). Ademas,

Busto justifica la falta de explicaciones sobre las reglas del 4lgebra, diciendo que:

Conozco, que para entenderlos es necessario tener los principios de arte mayor y entender
la orden de los caracteres, [...] De los qles principios y caracteres no es necesario hazer
aqui mencion: pues esta impresso todo lo q conviene a la pratica Algebratica en otros
tractados compuestos por excellentes authores. (De Ortega, 1552, Gonzalo Busto al
lector).

Cabe plantearse si se referia a la obra de Aurel, lo cual no parece muy probable, a obras
de otros autores extranjeros o a la de algun autor espafiol. En cualquier caso, estos 13
ejemplos de primer grado, no alteran el hecho de que varias algebras espafiolas
publicadas en el siglo XVI, en concreto las obras del Bachiller Pérez de Moya, del
profesor Antich Rocha o de Tolra, con la excepcion de la de Nufez, salieran del libro de

Aurel (Puig y Fernandez, 2013; Salavert, 1990).

Rey Pastor (1926) considera que la obra posee una estructura mas moderna que las
aritméticas anteriores, pero sin ofrecer nada extraordinario. Sobre los contenidos
algebraicos incluidos en ella, considera que pese a no contener la tltima palabra de la

ciencia de entonces si constituyen un breve compendio muy aceptable de la parte
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algebraica contenida en la Summa de Fray Luca de Burgo, en algunas cuestiones

mejorada y en otras empeorada.

Entre las mejoras, Aurel emplea las notaciones que habian introducido los algebristas
alemanes, especificamente las incluidas por Christoff Rudolf en su famosa algebra de
1525 Die Coss, lo cual permite suponer que este se inspird en la obra de Rudolf o que al
menos la conocid. Las notaciones de Rudolf usadas por Aurel son: varios caracteres o
signos especiales para las potencias de la incognita; los signos +, -; \ para la raiz
cuadrada y signos analogos para la cubica y cuarta. Puig y Fernandez (2013) consideran
que Rey Pastor sobrevalor6 la diferencia entre ambas notaciones, pues ambas son de
caracter sincopado al ser abreviaturas de los nombres de las especies de numeros,
aunque si consideran cierto que las alemanas afiaden el ser abreviaturas esquematizadas,

lo que las hace parecer signos especificos distintos de los signos del lenguaje natural.

En cuanto al retroceso sobre la Summa, Rey Pastor (1926) dice que en ésta, aparecen
demostradas geométricamente, con toda extension, las tres reglas para resolver las
ecuaciones de segundo grado; el caso de imposibilidad esta perfectamente advertido. En
la obra de Aurel, las reglas aparecen escuetas, sin justificacion ninguna. Ademas, éste
comete un error que ignora si €s suyo o anterior a ¢l, pero que no se encuentra en las

algebras extranjeras mas famosas:

Quando el quociente del menor fuere mas que la potencia de la metad del quociente del
mediano, de manera que no puedas quitar (como lo manda la regla) el quociente del
menor, de la potencia de la metad del quociente mediano, sumarlo has, y su rayz

quadrada, y + la mitad del quociente mediano, sera la valor de la u, mas tal valor sera
menos o deuda. (p. 79)

Salavert (1990) considera que entre todas las aritméticas practicas publicadas en la
corona de Aragon en el siglo XVI, la de Marco Aurel sea probablemente la de mayor
renombre. Afirma que fue realizada con un claro sentido pedagogico y de divulgacion,
aunque el interés mostrado hacia el arte mercantil es inferior al de otros textos de
aritmética practica de la época; por ejemplo presta escasa atencion a las reglas de
compafiias y no incluye supuestos de factores. Aporta dos posibles razones para esto,
por un lado puede interpretarse como el reflejo de una ciudad, Valencia, que aiin no
habia superado el embate agermanado, pero también es posible que Marco Aurel tuviese
intereses mas matematicos que mercantiles. De hecho, alaba que el autor se preocupase

por explicar los distintos postulados con un lenguaje matematico y especulativo que
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confiri6 al libro un nivel tedrico sobresaliente. Esto muestra la intencion que poseian
también otros muchos aritméticos de la época de conferir a esta rama de la matematica
una mejor consideracion que a largo, conseguiria también modificar de forma
importante la consideracion social de la actividad mercantil y por tanto de los
mercaderes. En referencia a su libro previo, Salavert destaca que Marco Aurel no hace
en esta obra ninguna mencion a este, pese a que si incluyoé unas reglas generales para el
calculo del cambio y equivalencias entre monedas aragonesas, valencianas y catalanas,

tal y como habia anunciado en su escrito precedente.

Smith (1908) analiza brevemente el contenido de esta obra destacando que los capitulos
sobre aritmética presentan los contenidos de forma bastante practica pero no contienen
problemas demasiado originales. Le resulta curioso que aunque la division se realiza por
el habitual método de galera, las figuras no se cancelan (tachan) como solia hacerse.
Sobre proporcion y proporcionalidad dice que la primera representa la definicion de
radio y la segunda la de proporcidon, como era costumbre habitual en las primeras
aritméticas de los paises latinos, derivada de los libros de Boecio. En la parte del
algebra, destaca la influencia germana en las notaciones. Incluso indica que los
simbolos de + y — se utilizaron extensivamente por autores como Stifel o Scheubel y
que los simbolos para los distintos caracteres pueden encontrarse en algunos escritos de
la época de diferentes paises.

2 LIBRO PRI

MERO, DE ARITHMETICA

Algebratica , enel qual J contiene el arte Mercantinol,

con otras muchas ® eglas del artemenor ,y la R egla deb

.ﬂgrbm N W{gamrm Wamada Arte mayor, oR egla ‘{‘1

la cofa: finlaqualno fé podraentender el decimo de Eus

clides , ni otros muchos primores , afSi en Arithmetica cos,

moen Geometria: computflo , ordenado , y hecho Impriz

i por Marco Aurel, natwral Aleman : Intitulado, Des

[pertador deingenios. ¥a dirigido al muy magni
fico feior moffen Bernardo C'l.'rms_.ll'm-gmt
‘ dadano dela muy infigne y c0-

i ronadaCindad de
a Valencia, N
L5’ — oo
'r; ? (3’\@@ W’% g
ELIRITD, P, Lo
e !b“‘,.}“‘!‘ \ Tp gl e
o 0 1| “E’ S .
b s [/ B
“'-:-fi-‘ﬂ" | Lie
29 Con Privilegio de fa Mageftad,

por tiempo de diez afios,

EN VALENCIA,
Eacafadeloan de Mey, Flandroy
i)

Figura 128. Portada del Libro Primero de Arithmetica Algebratica de Marco Aurel

(1552).
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4.5.3. Analisis del contenido matematico

El primer capitulo de la obra de Marco Aurel comienza diferenciando entre cantidad
continua: “se llama magnitudo y sira para geometria” (p. 1) y cantidad discreta:
“multitudo y sirve para arithmetica” (p. 1). Define a continuacion la aritmética como
ciencia de numeros y numero como: “multitud compuesta de unidades” (p. 1) siguiendo
a Euclides y Boecio. El uso de esta definicion de niimero como la pluralidad deja al 1
fuera de la definicién, porque representa solo a la unidad, esto mismo fue objeto de

debate entre algunos autores durante siglos posteriores.

Pasa después a las reglas generales de niimeros enteros. Comienza con numerar:
“conocer la representacion de algin numero prosupuesto, y para saber quanto vale, o
significa” (p. 1). Diferencia entre nimero digito, articulo y composito, ademas explica
las diferentes figuras para numerar y como hacerlo siguiendo el modo de escribir de los

arabigos (a lo que considera los primeros inventores del arte de numerar).

La segunda especie de la aritmética es sumar: “querer poner en una partida o summa lo

que estuviere en muchas” (p. 2) y realiza un ejemplo de esta operacion (Figura 129).

45 63
§ 6 7 8.
4 5 6 7
5345956
%345
2 06 009,

Figura 129. Suma en la obra de Marco Aurel (1552, p. 2).

Incluye explicaciones sobre distintas formar de comprobar si has realizado
correctamente la operacion desde: “si has comengado de sumar de arriba hazia baxo,
torna a sumarla, y comienca de abaxo y summa hazia arriba” (p. 2), la prueba real que
es restar y la prueba del 9. Ademas, presenta un ejemplo de suma de cantidades de

diversas diferencias, en este caso distintas monedas.

La siguiente especie de la aritmética es restar: “de dos numeros inyguales, buscar la
diferencia de quanto es mayor o menor el uno que el otro” (p. 4) y explica con un

ejemplo como hacer esta operacion, realiza una resta de diversas diferencias con
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diferentes monedas y finaliza este apartado diciendo que la prueba real de la resta es la

suma.
Recihbo. Y0729 07 6
Pago. 20899 620
uedoadeuer. 4 9 8 2 9 4 § 6.

Laprueuareal. 7 0 7 2 9 0 7 6.
Figura 130. Resta en la obra de Marco Aurel (1552, p. 4).

La cuarta especie de la aritmética es multiplicar de la cual dice que: “multiplicando un
numero con otro, procede un numero tercero de tal condicion, que contiene el uno de los
dos numeros tantas vezes como unidades tiene el otro” (p. 5). Afiade que es necesario
aprender de “coro” la tabla de multiplicar, pasa a explicar como hacer esta operacion

con ejemplos, explica la prueba del 9 para comprobar la operacion y realiza diversas

multiplicaciones.
s678 7356 4708 235
. .9 s 6 356 235
Jrvoz 4436 28248 1175
36780 23540 705
411936 14124 470

16760438 §§229§
Figura 131. Multiplicacion en la obra de Marco Aurel (1552, p. 6).

Partir es la quinta especie de la aritmética y la define como: “sacar quantas vezes cabe el
menor en el mayor, que es partir la quantidad mayor en tantas partes yguales, como
unidades tiene el n° menor” (p. 8). Expone primero como partir por nimero digito,
luego articulo y finalmente composito.

00O

2622 _ __ .

Lafummapartidera. 9 7 5 3 (1393 3,quociente.
Elpartidor. 7777

Figura 132. Particion en la obra de Marco Aurel (1552, p. 8).

Explica que la prueba real de partir es multiplicar y la prueba del 9 para partir.
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El segundo capitulo de la obra trata los nimeros quebrados, su definicidn y operacion.

Dice de estos que:

[...] su origen y nascimiento es quando se parte un n° entero por otro n° entero, y en tal
particion sobrare algo, aquello es parte del partidor, y llamado quebrado: o tambien
quando el partidor es mayor o mas que la summa partidera. (p. 10)

Distingue entre quebrado simple y quebrado de quebrado y como reducir este ultimo al
primero. Explica como abreviar quebrados, como saber cual de dos quebrados es mayor,
como reducir quebrados de diferente denominador a denominador comiin o reducir
enteros y quebrados a quebrados y finalmente como sumar, restar, multiplicar y partir

quebrados.

El siguiente capitulo trata la proporcion y la proporcionalidad, aunque este concepto ya
habia sido mencionado al explicar como abreviar quebrados. Aporta la definicion de
proporcion segin Euclides: “es un respecto, una comparacion o un cotejar de 2 cosas
(de un gen®) la una a la otra” (p. 14). Divide las proporciones en diversos tipos, incluida
la proporcion harmoénica inventada segun el autor por Pitdgoras. Explica como sumar,
restar, multiplicar y partir proporciones. Incluye un curioso ejercicio sobre proporcion y

musica.

De nuevo siguiendo a Euclides define proporcionalidad como “similitud de
proporciones” (p. 17). Divide la proporcionalidad en tres especies: Harmonica,

aritmética y geométrica y haya los medios harmonico, aritmético y geométrico.
El capitulo cuarto trata la regla de tres; sobre esta dice:

En la regla de tres ocurren 4 numeros proporcionales [...] de los quales los tres son notos
sabidos y manifiestos, de adonde toma la denominacion la dicha regla llamarse de tres, y
por ellos vernas en conoscimiento, asaber, y descrubir el quarto. (p. 20)

Sobre el nacimiento y origen de esta regla de nuevo siguiendo a Euclides dice: “Si
fueren quatro numeros proporcionales tanto verna multiplicando el primero con el

quarto, como el segundo con el tercero” (p. 21).

Realiza a continuacion ejercicios aplicando esta regla, la regla de tres con tiempo, de
compafiia llana, de compaifiia con tiempo, de barata, la regla de ligar oro y plata, regla

de una falsa posicion que explica del siguiente modo:
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Poner un numero, y no aquel que ha de ser y si es, como digo, otro sera n° falso, de
adonde toma la denominacion la dicha regla llamarse posicion falsa con el qual siguiras
conforma a la demanda como si fuere el propio n° verdadero, hasta tanto que vengas a la
fin y acabar la demanda, y veras que no viene aquello que demandastes, assi
proporcionaras el dicho numero falso puesto con el que te havia de venir, por donde te
venga el numero verdadero y deseado. (p. 31)

Anade que “todas las demandas que por una falsa haras podras hazer por 2 falsas, mas

no todas las que por 2 falsas haras podras hazar por una falsa” (p. 31).

Finaliza este capitulo con la regla de las dos falsas posiciones: “lo mesmo haras como
con la una falsa has visto, en poner un numero falso con el qual siguiras conforme a la
demanda” (p. 31). Explica que si las dos diferencias obtenidas son mayores o menores
(que el nimero buscado) se restaran la una de la otra, pero si una fuera mas la otra

menos sumaras las dichas diferencias.

El ultimo parrafo de este capitulo ofrece la opinion del autor sobre las ventajas del

algebra, en concreto el autor expone:

Y porque todas las demandas que por una y dos falsas posiciones, y por otras muchas
reglas en arte menor se podran hazer se haran mas presto, y con menos fatiga, y con mas
razon y muy mas galanas por la regla de la primera ygualacion de la cosa, o arte mayor:
por lo qual no he puesto ni pongo mas reglas, assi destas como de otras, porque en verdad
los primores del arte menor son muy faciles, y muchos sin razon, y no se estienden mas q
a las falsas posiciones. De aqui adelante buenas noches a los del arte menor con sus
primores, en las cuentas. (p. 32)

Pese a estas palabras, el capitulo 5 de la obra trata de reglas para las ganancias

monetarias y cambios de monedas, medidas y pesos.

El sexto capitulo trata de progresiones. Progresion no quiere decir otra cosa que
“progredir, augmentar, o subir unos numeros, que vayan subiendo, o cresciendo, o
excediendo los unos a los otros, por yguales terminos o excessos y sumarlos
prestamente” (pp. 35-36). Diferencia entre progresiones aritméticas, geométricas o
ninguna de las dos y explica como sumar los términos de progresiones aritméticas,
geométricas, de nimeros cuadrados y cubicos y con mas de un exceso dando una regla
general para cada tipo. Incluye el ejercicio sobre la suma de los granos de trigo en un

tablero de ajedrez.

En este punto considera el autor que pone fin al arte menor y da comienzo al séptimo
capitulo que trata de niimeros cuadrados y sus raices. De nuevo para la definicion de

numero cuadrado sigue a Euclides: “numero que procede de la multiplicacion de 2
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numeros yguales en quantidad y genero” (p. 40) o “Numero quadrado es n° superficial

de yguales lados” (p. 40).

Explica como hallar la raiz cuadrada de nimeros cuadrados (Figura 133), de nimero

sordo o de quebrados.

©o1

8§ 24464 (908
68008
118

Figura 133. Calculo de la raiz cuadrada en la obra de Marco Aurel (1552, p. 41).

Indica algunos caracteres necesarios para las raices:

aqui algunos, que para en efta arte eranneceflarios. Y fon v,
W. WV V.WV. W V.- =, Delos quales el p° fignifica,y

Figura 134. Caracteres necesarios para las raices (Aurel, 1552, p. 43).

Diferencia entre nimeros cuadrados racionales, comunicantes e irracionales y explica

como sumar, restar, multiplicar y dividir estos.

Después se tratan los numeros sordos llamados raiz de raiz cuadrada, lineas o nimeros

mediales y como sumar, restar, multiplicar y partir estos nimeros.

Los siguientes nimeros tratados son los cubicos, junto con sus raices y las operaciones
para hallar estas. Diferencia de nuevo entre nimeros cubicos racionales, comunicantes e

irracionales y explica como sumarlos, restarlos, multiplicarlos y partirlos.

Se tratan después los binomios y residuos. De nuevo siguiendo a Euclides dice: “Si dos
lineas, que solamente en potencia seran racionales comunicantes, fueren juntadas in
longum: digo que si destas dos lineas fuere hecha una, toda esta linea assi compuesta
sera irracional, llamada binomio” (p. 55). Afirma que hay 6 binomios y explica cada
uno de ellos. Los residuos se diferencian de los binomios: “en los binomios se han de
juntar dos lineas en una [...] y en los residuos las mesmas lineas se han de cortar la
menor de la mayor y lo que quedare se llame residuo” (p. 57). Explica como sumar,
restar, multiplicar, partir y calcular las raices cuadrada y ctibica de binomios y residuos

y para ello incluye varios avisos:
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Y 29 Reglas,y auifo para el fummar Jel-&-, J- .

.. § = con+:fummayalafumma pornas-k,

Para fummat. < = con~:yfumma,alafumma pornas—.
\ C +con—,0 = con-;:refta la quanti&d
menotdel mayor, yalo que quedare, pornas el -+,0—. qual
eftuuiere con Ia quantidad mayor. . :

Figura 135. Aviso para sumar binomios y residuos (1552, p. 57).

- &9 Reglas,y auifos para el multiplicar,
T delw Ly - .
%» Multiplicando, <+ con +,0 — con — fiempre viene -
o Multiplicando, <+ con — 0 — con +fiempre viene —,

Figura 136. Aviso para multiplicar binomios y residuos (1552, p. 58).

A continuacion empieza la regla de la cosa explicando cuales son los caracteres, que

significan y como sumarlos, restarlos, multiplicarlos y partirlos.

. 8% Dragma, o Numero,affi 8 Radix,o.cofa aff1, 2.
Cenfo affi, 3. Cubo affi e.  Cenfo de cenfo affi ¥¥.
Surfolidum, o primo relato,affi §. Cenfoy cubo affi, ¥re.
Biffurfolidum affi, bf. Cenfocenfo decenfo affi, ¥¥¥.
Cubo decubo affi, cce. ‘ | | -

Figura 137. Caracteres utilizados por Marco Aurel (1552, p. 69).

A continuacion explica las igualaciones de la regla de la cosa utilizando ejemplos.

Explica que quiere decir ygual:

En las ygualaciones, siempre seran necessarias dos partes. La una, la que viene en la
operacion de la demanda con caracteres ocultas, y la otra, la que tu querris que viniesse, o
la que havia de venir. Por lo que diras, que la una es ygual a la otra. (p. 77)

Incluye 8 reglas para las igualaciones y realiza ejemplos de calculo de igualaciones. A
partir de este momento realiza mas de 100 ejercicios sobre la primera igualacion,
diciendo que con esta: “se pueden hazer todas y qualesquier demandas, que por arte
menor se puedan alcangar, mas por arte menor, seria impossible alcangar demanda
ninguna de las otras 7 igualaciones siguientes” (p. 82). A lo largo del capitulo conecta

de nuevo esta igualacion con el arte menor e incluso al finalizar el capitulo dice: “Nota
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de cada una de las reglas precedentes, podras sacar y hazer una regla breve: para que en
el arte menor (o en arte vulgar) te puedas aprovechar: pues todas ellas, y cada una por si,

es regla general” (p. 107).

El capitulo XVI trata la regla de la cantidad o regla de la segunda cosa con la cual
realiza varios ejemplos. Dicha regla ensefa:
[...] como te has de haver con algunas demandas, que con solo poner la u, no basta a

llegar a la ygualacion, y ultima respuesta, como en las passadas, como muchas vezes

acontesce se aya de poner otra posicion, o otras para que puedas venir ala fin desseada. (p.
108)

En los siguientes capitulos realiza ejercicios por la segunda, tercera, cuarta, quinta, sexta,
séptima y octava igualacion y halla los nimeros que componen las raices de los

binomios y extrae la raiz de los binomios por la regla de la cosa.

Sobre geometria se menciona unica y brevemente con las raices cuadradas y cubicas.
Por ejemplo el cubo: “ser figura o cuerpo de yguales lados. Digo que su altaria, ancharia
y largaria son yguales y qualquier lado es rayz del cubo” (p. 49). El autor indica al
principio de la obra que ésta se trata unicamente de la primera parte de una obra que
incluiria otras dos, ambas relacionadas con la geometria, por eso probablemente no

incluy6 practicamente contenidos sobre esta tematica.

Marco Aurel no incluye en su obra tablas de monedas o unidades de medida aunque si
se utilizan estas en diversas operaciones y problemas. Entre las monedas que se

presentan indicando simplemente sus equivalencias estan:
e [ libra son 20 sueldos y 1 sueldo son 12 dineros.

¢ 1 ducado son 21 sueldos.

¢ 1 florin sonl6 sueldos.

En algunos casos se aportan reglas para hacer las equivalencias por ejemplo para

calcular las siguientes relaciones:
e 1 castellana son 27 sueldos y 4 dineros.
¢ 1 ducado son 25 maravedis.

¢ 1 moneda de Catalufa son 7/8 monedas de Valencia.
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¢ 11 monedas aragonesas equivalen a 12 monedas catalanas.

¢ 21 monedas de Valencia equivalen a 22 monedas de Aragon.

En cuanto a los pesos incluidos, aparece que:

e 1 libra son 12 onzas, 1 arroba son 30 libras, 1 quintal son 4 arrobas.

e Ademas dice que 6 libras es la 5% parte de la arroba prima, 5 libras es la 6 parte.
e Diferencia entre arrobas primas y arrobas gruessas.

e Para la plata utiliza marcos, onzas, quartos y argengos.

Sobre las medidas de capacidad solo incluye para el trigo la barcella.

Se utilizan como unidades de medida de longitud: varas y palmos pero no compara entre

ellas.

4.5.4. Analisis didactico
4.5.4.1. Sistemas de representacion

Marco Aurel sélo incluye en su obra representaciones de tipo verbal, numérico y tabular.

e Verbal: Los conceptos, sus propiedades, los procedimientos, etc. se explican a través

de las palabras.

5 Prueua dela rayz quadrada.

3¢ Quando querras faber {i has bi¢ facado Ia rayz quadrada,
de algun numero:multiplica Ia dicha rayz en fi mefma y vers
naiuftamente el numero del que has facada la rayz. Mas quan
do fobrarealgo,multiplicala dicharayz enfimefma,yjunta
ala dichamultiplicacion lo que fobro,yverna el propucfio
numero irracional: q afsi fellama quando fobra algo.

Figura 138. Representacion verbal en la obra de Marco Aurel (1552, p. 42).

e Numérico: En las obra se utilizan nimeros, rayas y simbolos para presentar

diferentes operaciones, ejercicios, ejemplos, etc.
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» 2% —48. 6‘g+412+63. - BY TR -
3-+1%. o BYE R 4¥» JF'Q""‘MJ
4R+1E—48 -T{k-bélflf-,l—'fél-. 4*‘&+4pe:xg_;&

Figura 139. Representacion numérica en la obra de Marco Aurel (1552, p. 71).

e Grafico: Ademas, de las representaciones verbales y numéricas, se incluyen
unicamente representaciones graficas de tipo tabular. En concreto dos tablas, una de

multiplicar y una de nimeros cuadrados, raices y numeros cubicos.

S _ pﬁ Latabla.

fI——T - — 927 o | G -;——:q}.
2 — 4 o ;——xo——,o G 8yl
et B ]| 14—= 4—16 e 9—=54
2emeg ——— 8] fe—= §=——=20 6= 0——60
e e U . 4—;- 6——24 7 49
2pb ——p2| . |g4=— 728 7= 8—s5¢
2=y ——14| |4 8—=32 7 9—65|
2§ 6| " 4 9——36|  |y—to—o|.
2—y —1% 4——I1C——d40} G 8=ty

|2=—10——20 G §em2§| ¢ (S G2
3 m——— ,—-- 9 §=— 6==30 §——r10—=30
Je—— g—I2 §=— 7==35} 9= 9~=81
37 §—=is §= 8~=—q40] . [9——10—90
j=—— b=—i} §—— 945 10—~10=00. } .
j—— g—Zx §——10——50/ Py
3 0——24 Gmme 6——36

Figura 140. Tabla de multiplicar de la obra de Marco Aurel (1552, p. 5).

4.5.4.2. Analisis fenomenologico

Los fendmenos incluidos en la obra se han clasificado cémo:

1. Fenomenos relacionados con la actividad comercial y los negocios:

Se han incluido en esta categoria los siguientes:

¢ Fenomenos contables: Se presentan situaciones en las que se debe determinar una

ganancia o una pérdida econdmica.
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14 Vnoponeaganar2s ducados,por tiempo de dos:anos,
con tal condicion, empero que la ganancia del primerafioga
ne juntamente con los 25 ducados: ekfegundo afio,al mef3
mo refpeto del primer afio , al cabo-délo$ des atios le tornan
por todo, 49 ducados . Demando, quinté ganaronios 25 da
cados el primer afio { Pongo que ganan ‘1 % ducados. Agora

Figura 141. Fendémeno contable (Aurel, 1552, p. 122).

e Fenomenos comerciales: Se plantean contextos de compra y venta de objetos,

animales, etc.

4 ‘9 Vn mercader compro vna mercaderia, por cada ygdu
cado,tantas lib . como esla3~delos ducados,que por tédo
‘efmerco, y tornoavender la dicha mercaderia, cada z5 lIib.
por tantos ducados,como ducados empleo, y récibio por toz
do veynte ducados . Demando , quantos ducados empleo el
dicho mercader 2 Pongo que efmerco 1 2 ducados : compro

Figura 142. Ejemplo de compra y venta de objetos (Aurel, 1552, p. 115).

e Fenomenos de repartos: Estas situaciones requieren de la distribucion equitativa de
objetos o ganancias, o del uso de la regla de compafiia para distribuir la rentabilidad

de un deposito o negocio.

86 29 Tres hermanos quieren partir 344 duca. el p° quiere
dos vezes tantos como el fegundo, -+ 6 duca.el 2° quiere tres
vezes tantos como el tercero, — 14 duca. Demando, que vies
neacadavno ¢ Pongoqueal terceroviene 1 ducados:al fe

Figura 143. Fendmeno de reparto en la obra de Aurel (1552, p. 102).

o Fenémenos salariales o de pagos: Se utilizan para aplicar reglas de tres o de falsa

posicion con salarios, alquileres, rentas u otros pagos como excusa para su uso.

69 -%3e Vinr'carmatlero firmowvn criadoypor tiempo de vn afio,
por ¢l qual ke hiatia de:ddr y pagar:1o ducados ;y va veftido.
A cabo de 7 mefes riftieron : defpide el amo al mogo, y le da
vnveflidoy 2 ducados, diziendole. Amigo, ve te con dios,
que en'verdad tu eres pagado juftoa mi confciencia Demane
do ;quanto valia ¢l veftido ¢ Pongo que: valia 1 2e ducados.

Figura 144. Pago de salario en el libro de Marco Aurel (1552, p. 98).
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e Fenomenos de aleaciones: El autor presenta ejemplos de aleaciones y ligaduras

entre metales segin diversas especificaciones dadas.

38 '@.}‘Tcngo dos fuertes de plata,lavnaes de 8 dines
rosdeley,laotrade 11 dineros de ley:delasquales quicro
hazer vnmarco,y que fea deley de 5o dineros. Demans
do. Quanto tomare de cada fuerte?Pongo que delade 8 dis

Figura 145. Fend6meno de aleacion en la obra de Marco Aurel (1552, p. 88).

. Fenomenos relacionados con la medida

Fenomenos de medida: Se incluyen aquellos problemas en los que se hallan

longitudes de objetos, distancias o recorridos, también los relacionados con la

medida del tiempo.

§ 39 Vnomando hazervna cuena laqual esdos vezes tan
ancha como honda,y dos vezes tan largacomoancha: y mul
tiplicandolahondura con laancharia,ylo queviene conla
largaria, verna ala poftre 144 palmos . Demando, to
tienc de hondo, ancho,yde largola dicha cueua? Pongo

_— A 3 LY

Figura 146. Fenomeno de medida (Aurel, 1552, p. 115).

Estrechamente ligado con las categorias previas esta el siguiente fenémeno:

3.

Fenomenos de cambios monetarios, de medidas o pesos: Se plantean situaciones
de equivalencias entre monedas de diversas regiones y paises, o en los que se deba
encontrar la equivalencia entre determinadas medidas o pesos utilizados en regiones
geograficas diferentes.
34 B Pa;é hazer de ducados marauedis , terna$ eftaregla
firme. el quartoy ochauo delos ducados te diran quantos mi
lares de marauedis fon tales ducados,y cada —- que fobrare,

vale 250 marauedis:y cada—, 125 maraucflis.'_ < -
- Exemplo.2¢ ducados quantosmarauedis fon? E1 quarto

Figura 147. Conversion de ducados a maravedis (Aurel, 1552, p. 35).
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4. Fenomenos matematicos
e Fenémenos aritméticos: Se trata de problemas asociados con operaciones

numéricas y sin contexto.

o Pornasla quantidad que querras partir,y luego el partie
dor debaxo della, de tal manera que comicnces de poner et
partidor dela mano yzquierda hazia la derecha como -querie
dopartir 3 9 2 en 4 partes yguales, bienveeés G cl 4 ¢s tu pars

e cm ¥ L AT . TV

PRI DR -

Figura 148. Fenomeno aritmético (Aurel, 1552, p.8).

e Fenomenos algebraicos: Se trata de problemas asociados con contenidos

algebraicos sin contexto.

3 29 Quando82+44fonyguala §+228,quitaqg8de
cada parte,y vernd 82 yguala s+ 8 8. Agora quitatam
bien 52 decada parte,y quedaran ;2@ ygual a 18 4:vale

Figura 149. Ejemplo de operacion puramente matematica (Aurel, 1552, p. 80)

5. Fenomenos ludicos: Se incluyen problemas referidos a juegos o a matematicas
recreativas.
.6 29 Tres tienen vn libro,mocador,y.vnos guantes,para fae
ber qual tiene el libro , mocador,o guantes , terhas eftaregla
general.: Reparte entre ellos feys piedras, o tantos. deftamgs

nera, el vno tome vna, el otro dos, y el otro tres: y no fe qual
tiene vmo,dos,o tres. ¥ pongo por cafo, que el dellibro tiene

Figura 150. Ejemplo de juego en la obra de Marco Aurel (1552, p. 110).

En la obra los fendmenos se dividen fundamentalmente en dos grupos los puramente
matematicos ya sean relativos al 4lgebra o a la aritmética y los relacionados con la
economia, ya sea a través de compra y venta de objetos, de ganancias econdmicas o de

repartos de dinero u objetos.
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4.5.4.3. Aspectos didacticos
Los distintos aspectos didacticos considerados en la obra son:

e Actualidad: Los contenidos matematicos de la obra incluyen algebra, por la tanto se
puede considerar que Marco Aurel si intentd presentar unos contenidos actuales, de
hecho el mismo dice que estos son cosa nueva y “jamads vista, ni declarada, y podra

ser, que ni aun entendida ni imprimida en Espafia” (Prélogo).

e Originalidad: Los contenidos son actuales pero no originales. De hecho el autor
indica en varias ocasiones que ha extraido ciertos contenidos de la obra de Euclides o
que algunos contenidos también estan presentes en las obras de Juan de Ortega,

Lucas de Burgo, Albertucio de Sajonia o Marco Vitruvio.

e Rigor y precision: Marco Aurel presenta ciertos inicios de rigor y precision, aporta
definiciones de los contenidos y reglas generales para la resolucion de varios

ejercicios. Ademas, aparecen en su obra simbologia para tratar el algebra.

e Interés social: El interés social de las matematicas, se refleja en que la mayoria de
los contenidos matemadticos presentes se pueden encontrar dentro del contexto

mercantil.

e Revision y sintesis: Marco Aurel si realiza una revision y sintesis de los contenidos
matematicos conocidos en la época, incluye referencias a varios autores y una amplia

variedad de contenidos tanto aritméticos como algebraicos.

e Destaca en alguna aplicacion: La aplicacion de la obra es la ensefianza de las
matematicas, fundamentalmente del algebra, pues el autor considera que es muy

necesaria y hay una gran falta de ella en Espana.

La intencionalidad didactica de Marco Aurel se observa ya desde su regimiento para los
principiantes. En este indica el orden que ha de tener el principiante que desee estudiar
las reglas incluidas en la obra. Primero corregir la obra conforme las erratas que incluye,
después estudiar los capitulos sobre las definiciones de nlimero y aritmética, las cuatro
reglas generales de los nimeros enteros, los nimeros quebrados, las proporciones y la
proporcionalidad, la regla de tres y otras reglas breves, las progresiones, los caracteres
de las raices, los caracteres de la regla de la cosa, la regla de la cosa con sus

igualaciones y las reglas y demandas que se deben hacer por la primera igualacion.
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Finalmente, los nimeros cuadrados y los sordos y sus raices, con todos los demas
capitulos. Dice que ese orden es el adecuado pues: “si se pusiere a estudiar en los otros
cap. Antes que en los que dicho tengo, el se hallarada engolsado, y no salfra sin muy

gran trabajo” (Regimiento, para los Principiantes).

Ademas, anade otros comentarios para el estudio de la aritmética como que es menester
saberse de coro la tabla de multiplicar e incluso incluye el problema del ajedrez pues lo

considera una demanda que “anda por las escuelas y aun por las plazas” (p. 37)

4.5.5. Conclusiones

El aleman Marco Aurel publicé en Valencia el primer libro impreso en Espafia que
incluia contenidos algebraicos. Aunque la obra también presenta contenidos aritméticos
estos aparecen de forma mas breve y menos ejemplificada que los algebraicos; pues si
bien el libro de Marco Aurel mantenia la intencionalidad comercial de otras aritméticas
practicas publicadas previamente, la resolucion propuesta por el autor a lo mayoria de
estos problemas se basaba al contrario que sus predecesores aritméticos, en la
utilizacion del algebra. Por eso estos contenidos aunque no son originales si pueden

considerarse actuales para la época.

Marco Aurel destaca en definitiva por identificar un retraso cientifico en la Espafia de la
época o al menos en las obras impresas en castellano y realiza esta obra para intentar
subsanarlo. Esto hace que aunque la intencionalidad comercial siga estando presente, el
principal proposito de la obra sea dar a conocer el algebra en Espana, de forma clara y
sencilla (pese a incluir diversos errores) y con un gran nimero de ejemplos, proposito
que consiguid pues su obra fue un referente para la mayoria de obras con contenidos

sobre 4lgebra publicadas en el siglo XVI.

La siguiente tabla resume los aspectos analizados de la obra.

185



Los libros de aritmética en Espafia a lo largo del siglo XVI — Maria Jos¢ Madrid Martin

Tabla 12. Tabla resumen de la obra de Marco Aurel (1552).

MARCO AUREL

Definicion de aritmética.

SI: ciencia de numeros

Noci6n de namero o de cantidad.

Operaciones elementales.

SI: multitud compuesta de unidades
Si

Definicion de quebrados y
operaciones.

SI: su origen y nascimiento es quando se parte un n°
entero por otro n’ entero, y en tal particion sobrare
algo, aquello es parte del partidor, y llamado
quebrado: o tambien quando el partidor es mayor o
mas que la summa partidera

Nocioén de proporcion y ejercicios
sobre regla de tres, etc.

SI: es un respecto, una comparacion o un cotejar de 2
cosas (de un gen®) la una a la otra.
Si

Otros contenidos recogidos en la obra

Progresiones, raices cuadradas y clbicas, binomios y
residuos.

Ideas sobre geometria.

NO, solo breve mencion relacionada con las raices
cuadradas.

Ideas sobre algebra.

SI, es el contenido principal del libro.

Monedas, pesos y medidas SI

Representaciones verbales. SI

Representaciones numéricas. Si
Tablas. Si
Figuras. NO

Representaciones graficas. Representaciones geométricas. NO
Esquemas. NO
Mixtas NO

Fendmenos contables. Si

Fenomenos comerciales. Si

Fenomenos de repartos. Si

Fenomenos salariales. Si

Fenomenos de aleaciones. Si

Fenomenos de medida. Si

Fendémenos de agrimensura. NO

Fenomenos de cambios monetarios. Si

Fenomenos ludicos. Si

Fenomenos aritméticos. Si

Fendémenos algebraicos. SI

Fendémenos geométricos. NO

Actualidad. ST

Originalidad. NO

Rigor y precision. Si

Interés social. Si

Revision o sintesis de los contenidos si

matematicos conocidos.

Destaca en algunas aplicaciones.

SI: ensefianza del 4lgebra
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4.6. ARITHMETICA PRACTICA Y SPECULATIVA (1562)
4.6.1. El autor: Juan Pérez de Moya

Pérez de Moya naci6 en Santisteban del Puerto (Jaén), se desconoce el afio exacto de su
nacimiento, la mayoria de autores apuntan que fue poco antes de 1513 (Picatoste, 1891;
Valladares, 1997) debido a que no aparece en los libros de bautismo de las dos
parroquias entonces existentes en esa localidad que se inician en los afios 1513 y 1514,
algunos indican que quizds en 1512 (Meavilla, 2005) o incluso sobre el afio 1514
(Diccionario Biografico Espafiol, 2009). Picatoste (1891) afirma que fue hijo de
Gonzalo de Moya, aunque no incluye de donde obtuvo dicha informacidn, esto llevo a
Valladares (1997) a considerar que una partida de bautismo de septiembre de 1513 de la
iglesia de San Estaban ubicada en Santisteban del Puerto de “Juan, hijo de Juan Pérez,
Bachiller” se refiere a este autor. En cualquier caso, pese a desconocerse la fecha

precisa todo apunta a que esta fue sobre el afio 1513.

El autor estudi6 en Salamanca y posiblemente en Alcald de Henares, sorprende que no
pasara de bachiller, titulaciéon que indica poseer en la portada de sus obras, pues su
amplia y variada obra parece mas propia de alguien que ocupaba una catedra
(Valladares, 1997). Se ordeno sacerdote y en 1536 obtuvo una capellania en su pueblo
natal fundada por el Conde Men Rodriguez de Benavides (Picatoste, 1891). Alli debio
permanecer probablemente hasta al menos 1554, después se instaldo en Salamanca donde
debi6 continuar hasta 1568, aunque durante este periodo debid vivir también en su villa
natal. Posiblemente en 1569 fijo su residencia en la corte, turnandola de nuevo con

estancias en su tierra natal (Valladares, 1997).

El 10 de septiembre de 1590, cuando Pérez de Moya ya contaba con una avanzada edad,
se expide en San Lorenzo del Escorial una provision por la que el Rey le presenta para
una canonjia en la Catedral de Granada, que le lleva a trasladarse de inmediato a esa

ciudad, donde es probable que falleciese sobre noviembre de 1596 (Valladares, 1997).

No fue profesor universitario (Rey, 1926), de hecho Picatoste (1891) dice que no fue
profesor, pero en su obra Arithmetica Practica, y especulativa aparecen unas paginas
del maestro Alexo Vengas al benévolo y pio lector en las que dice lo siguiente sobre
Pérez de Moya: “Es tan leydo, y tan experimentado en esta arte de Arithmetica, que con

publico applauso la ha leydo en Salamanca y en la corte, y en otros muchos lugares
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insignes” (El maestro Alexo Vengas al benévolo y pio lector). Palabras que parecen
indicar que Pérez de Moya si debid dedicarse en algin momento de su vida a impartir

ensefianzas sobre aritmética.

Ademads, tuvo contacto con profesores de la universidad de Salamanca pues en su
Arithmetica Practica, y Especulativa publicada en 1562 se incluye unas palabras al
lector del licenciado Francisco Sanchez, catedratico de retorica de la Universidad de
Salamanca. De hecho este autor valora muy positivamente el compendio de la regla de

la cosa de Pérez de Moya considerando que en su lengua es cosa nueva y muy ingeniosa.

Pérez de Moya publicé diversas obras de contenido cientifico-matematico en los que
procurd divulgar los conocimientos de su €poca utilizando un lenguaje cercano, claro,
preciso y comprensible. La temdtica de dichos textos es bastante variada: desde los
“libros de cuentas” hasta el algebra simbolica (“regla de la cosa”), de hecho a Moya se
le debe el segundo libro de algebra impreso en lengua castellana, en concreto en 1558
public6 Compendio de la Regla de la cosa o Arte Mayor. Pasando también por la
aritmética, geometria, filosofia natural, navegacion, geografia, astronomia y
cosmografia (Meavilla, 2005). Moya fue revisando y perfeccionando sus obras a través
de sus sucesivas reediciones y con ellas desarrolld6 una importante labor de divulgacion
de los conocimientos cientificos del siglo XVI (Diccionario Biografico Espaiol, 2009).
A partir de 1582 Pérez de Moya amplio el campo de sus interés hacia obras de caracter

moralizador y de erudicion mitoldgica (Diccionario Biografico Espafiol, 2009).

La obra mas notable de Pérez de Moya es su Aritmética prdactica y especulativa, que

alcanz6 multitud de ediciones y fue muy conocida fuera de Espaiia (Rey, 1926).

Moya fue un matematico distinguido que reunié en sus obras, con gran criterio, lo que
se conocia sobre esas ciencias en dicho periodo, aclarando muchos conceptos y
buscando demostraciones ingeniosas y resoluciones breves y sencillas 4 los problemas
de mayor aplicacidon. Form¢ parte del grupo de hombres que intentd en la Espana del
siglo XVI vencer el odio, el desprecio 6 el temor al estudio de las ciencias (Picatoste,

1891).

188



Capitulo 4. Resultados

4.6.2. La obra: Aspectos generales

La Arithmetica practica, y specvlatiua, fue publicada por primera vez en 1562 en
Salamanca por Mathias Gast. Alcanz6 una treintena de ediciones desde su publicacion
en 1562 hasta 1875 (Meavilla, 2005). Entre las razones de este gran numero de
ediciones esta la posibilidad de que la Arithmetica fuese libro de texto hasta finales del

siglo XVIII (Valladares, 1997).

Esta obra lleva en la portada una nota que dice: “Agora nuevamente corregida, y
afiadidas por el mismo author muchas cosas, con otros dos libros, y una Tabla muy

copiosa de las cosas mas notables de todo lo que en este libro se contiene” (Portada).

La obra va dirigida a don Carlos, principe de Espafia, al que escribe una epistola y esté
tasado cada pliego a cinco blancas. Incluye un prélogo al lector, una carta del maestro

Alexo Venegas al lector y una tabla de los contenidos de la obra.

La obra se estructura en nueve libros con un total de765 paginas. En el primer libro se
tratan las cuatro reglas generales de la aritmética, las progresiones y las reglas
calculatorias. El segundo libro trata los niimeros quebrados o rotos y las operaciones
con estos. El tercer libro incluye la regla de tres, de compafias, testamentos, finezas de
oro, de una y dos falsas posiciones. En el cuarto se trata la geometria practica para
medir heredades. En el quinto se presenta la aritmética especulativa. El sexto incluye
reglas para reducir monedas. El séptimo trata la regla de la cosa o arte mayor. En el
libro octavo se tratan los modos de contar que tuvieron los antiguos y las monedas,
pesos y caracteres que se ponian por nimeros, con muchas antigiiedades y el computo
para sacar las fiestas que dicen movibles. Finalmente, el libro noveno es un didlogo

sobre la aritmética.

En las paginas finales se incluye una tabla de erratas encontradas en la obra para que

puedan ser corregidas por el lector.

Pérez de Moya elabord su Arithmetica prdctica y speculativa reuniendo, modificando y
ampliando tres libros suyos anteriores (Puig y Fernandez, 2013). En concreto el séptimo
libro incluye el Compendio de la regla de cosa, o arte mayor, publicado en 1558 como
texto independiente, dedicado al estudio del 4lgebra y desarrollado en quince capitulos

(Meavilla, 2005). Esto explicaria por qué pese a tratarse de la primera edicion conocida
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de esta obra en la portada se incluya la siguiente frase “Agora nuevamente corregida, y

afiadidas por el mismo author muchas cosas” (Portada).

La Aritmética practica y especulativa es una de las obras de mayor relevancia de este
siglo, pues alcanz6 multitud de ediciones y fue muy conocida fuera de Espana (Rey,
1926). De hecho Rey Pastor referencia al matematico Stevin, contemporaneo de Pérez
de Moya, que en las paginas 29 y 30 de su obra publicada en 1598 Practique de
Arithmetige cita su aritmética entre los libros que aconseja para estudiar la regla de tres

y con motivo de la extraccion de la raiz cubica.

Perez de Moya integro posteriormente, esta aritmética en su Tratado de Mathematicas
en que se contienen cosas de Arithmetica, Geometria, Cosmographia y Philosophia
natural de 1573. La mas notable ampliacion de la parte de algebra es la inclusion de
demostraciones de los algoritmos de resolucion de las ecuaciones candnicas, que en la

Arithmetica prdctica y speculativa sélo se enunciaban (Puig y Fernandez, 2013).

Cumpliendo con sus palabras escritas al finalizar el séptimo libro incluido en esta
aritmética: “La razon y demostracion de lo que en este libro se ha tratado, se pondra en

otra parte con el auxilio divino” (p. 615).

Como muchos de sus contemporaneos, Pérez de Moya considera que la aritmética
practica sirve para no defraudar ni ser defraudado en los tratos y mercaderias, por tanto

el objetivo de la obra es ensefiar contenidos matematicos basicos para evitar todo fraude.

Sin duda la importancia de la aritmética se refleja mas profundamente en el ultimo libro
de esta obra. El didlogo entre dos estudiantes, “uno que dize, no aver necesidad de
Arithmetica, y tiene por opinion que no ay ninguno que no sepa contar teniendo dineros.

El otro alaba el Arithmetica y defiende lo contrario” (p. 686).

Este didlogo incluye curiosas frases, por ejemplo el detractor de la aritmética considera
que los Gnicos motivos para estudiarla son: “Por dicha pretendeys assentar por criado de
tienda de algun Ginoves rico” (p. 687). O al escuchar el término quebrado contesta:

“Que lenguaje es esse? Hablad christiano” (p. 699).

A su vez, el que alaba la aritmética dice que esta es “necesaria a la vida humana” (p.
9

689).
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La obra va dirigida a toda persona interesada en ellas, de hecho en este didlogo final
dice que “Las sciencias (...) no se han de aprender por el interesse que dellas se espera,

sino por la perfection que traen al hombre” (p. 687).

El nimero de autores referenciados en la obra es muy amplio, aparecen nombrados mas
de 40 autores. El mas destacado es Euclides de cuya obra se extraen distintos
contenidos; junto a ¢l aparecen referencias a otros autores clasicos de diferentes épocas
como Pitagoras, Aristoteles, Socrates o Boecio. Entre los autores o traductores cercanos
a su época se encuentran menciones a Oroncio, a Fray Lucas, a Zamberto y a Nebrija.
Se incluyen referencias también a personajes historicos o a miembros de la realeza

como Alfonso X.

La trascendencia e importancia de esta obra queda manifiesta cuando autores espafioles
de aritméticas del siglo XVI como Miguel Geronimo de Santa Cruz o Antich Rocha

mencionan a este autor y su obra.

Son numerosas las investigaciones que han analizado la obra de Pérez de Moya, en sus

diferentes versiones y desde diferentes perspectivas.

Sobre el contenido de la obra, Rey Pastor (1926) califica de excelente la parte de
Aritmética practica, por ser muy clara y estar agradablemente escrita, ademas considera
que revela el conocimiento de varios libros extranjeros. Un ejemplo de esto es la
inclusion del método de los valores medios para la raiz cuadrada expuesto por Chuquet
en su Triparty de 1484, que probablemente aprenderia en la Larismethique
nouuellement composee de Etienne de la Roche de 1520. Rey Pastor (1926) afirma que

esta parte sobre todo, es la que dio a Pérez de Moya su merecida fama de expositor.

En la parte algébrica sigue a Marco Aurel, pero sin utilizar sus notaciones modernas, lo
cual considera un retroceso. Exceptuando esta modificacion, lo sigue tan fielmente, que
transcribe incluso sus errores. Solo considera destacable que condense las cuatro
ecuaciones simples en una sola, mas general a modo de resumen. El capitulo que trata
de las raices sordas, es muy inferior a los varios que Aurel les dedica, aunque esta
tomado de ¢él, pero Pérez de Moya se limita a dar unas breves nociones en las cuatro

paginas que les dedica (Rey, 1926).
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Meavilla (2005) considera que el texto revisa los contenidos matematicos que solian
configurar las “aritméticas” de la época. Sobre los contenidos algebraicos, dice que el
simbolismo de Pérez de Moya es similar al que aparece en la Summa de Aritmetica,
Geometria, Proportioni et Proportionalita publicada en 1494 por Luca Pacioli
Advierte a su vez, que como la inmensa mayoria de autores medievales y renacentistas
espafioles, Pérez de Moya no admitia la raiz nula, ni las raices negativas ni, por supuesto,
las soluciones complejas de una ecuacion. Ademas, su considerable cimulo de errores
demuestra el mal nivel de los conocimientos de tipo algebraico en la Espafia del siglo

XVI

Finalmente desde la perspectiva didactica, el contenido algebraico més interesante son
las aplicaciones de las reglas de algebra previamente expuestas a la resolucion de una
estupenda coleccion de cuarenta y un problemas concretos (Meavilla, 2005). De los que
destaca que en la mayoria Moya sigue las cuatro fases siguientes para la resolucion: [a]
eleccion de la incognita; [b] traduccion del enunciado verbal al simbolismo algebraico;

[c] resolucion de la ecuacion obtenida; [d] comprobacion del resultado.

En definitiva, Meavilla considera que el algebra de Moya tiene como objetivo
primordial poner al alcance de un publico no matematico ni universitario, algunos
aspectos de la Matematica que, por aquel entonces, eran muy poco conocidos en nuestro

pais.

Para alcanzar dicha meta, Pérez de Moya utiliza un lenguaje sencillo y claro, ofrece
reglas sin demostracion alguna y pone al alcance del lector una estupenda coleccion de
problemas resueltos para que las asimile y ponga en practica. Junto a estos aspectos
positivos, el texto de Moya presenta ciertas deficiencias en lo que atafie a la reduccion
del grado de una ecuacion con la consiguiente disminucién del nimero de sus

soluciones o a la omision de la solucién nula y de las raices negativas de una ecuacion.

Meavilla (2013) destacan otro de los aspectos didacticos de la obra de Pérez de Moya:
el autor propone la elaboracion de materiales para entender un contenido geométrico, en

concreto las figuras isoperimétricas.
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Figura 151. Portada de la obra de Pérez de Moya (1562).

4.6.3. Analisis del contenido matematico

Comienza los contenidos de la obra definiendo aritmética como: “ciencia que tracta de
numeros” (p. 1). Divide la aritmética en teorica y practica. Define nimero utilizando las
palabras de Euclides: “Multitud compuesta de unidades” (p. 3). Lo divide en nimero

digito, articulo y compuesto.

A continuacion explica las letras o caracteres de la aritmética. Después incluye una serie
de principios de la aritmética. Explica como numerar diciendo que “Numerar, es saber
dezir, o explicar el valor de qualquier numero” (p. 8). Incluye también los caracteres o

figuras de la cuenta castellana (nimeros romanos).

El siguiente capitulo trata de la primera especie y regla general de la aritmética: sumar.
Define “Summar no es otra cosa sino juntar muchos numeros en una summa” (p. 19),

incluye avisos para realizar esta operacion y ejemplos sobre ella (Figura 152).
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1§09 67012
38099601 |
22080 104
2807 4200 |

1033506 07
Figura 152. Suma en la obra de Pérez de Moya (1562, p. 23).

El siguiente capitulo trata restar, dice primero que “Restar es sacar la differencia que un
numero mayor haze a otro menor” (p. 27). Ejemplifica como hacer esta operacion e

incluye ejercicios con monedas, pesos y medidas (Figura 153).

R 1_5 quiht£ 2 arrou. - '-; libr. 13. ongs
G 13 quinta. 2 arrou. 9 libr. 8 ong,
A 1 quinta. 3 arrou. 23 libr. 5 ong

Figura 153. Resta en la obra de Pérez de Moya (1562, p. 40).

Incluye como prueba real del sumar restar y al revés.

La siguiente regla tratada es multiplicar, de la cual dice: “Multiplicar un numero por
otro es buscar un otro numero tercero de tal condicion que se aya con el uno de los dos

numeros en la proporcion que el otro a la unidad, y al contrario” (p. 43).

Presenta la tabla de multiplicar y explica como realizar esas multiplicaciones por

diferentes reglas. Incluye después diferentes ejemplos de multiplicaciones relacionadas

con precios y cambios de monedas.

}4l-°"°_a
i sl 6.°,
. o © o o
2 4 4 8 o
2 8 § 6 o

Figura 154. Multiplicacion en la obra de Pérez de Moya (1562, p. 59).

Ademas, de este modo de multiplicar, llamado multiplicacion del ala y que se trata del

algoritmo actual, aparecen dos paginas con varios ejemplos con pequefias
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modificaciones del método de gelosia (o graticola), un ejemplo del método cuadrilatero,
un ejemplo de multiplicacion por escaquer, berricolo o del ala (cuyo algoritmo es
similar al actual), un ejemplo de multiplicacioén del ala (pero comenzando a multiplicar
por las centenas, luego las decenas y luego las unidades), un ejemplo de multiplicacion

por copa y un ultimo ejemplo de multiplicacion morisca (Figura 155).

Modos de multiplicar. 7439
= P ) 3 2 7
7 43 5 2129 5§ o §
3 * 7 1 41 6 1
\{L; 1 4 8 I
3+ w e
5|2 -

2 43 12 43

§ Las letras que no tienen punto , fe caufaron
juando fe mult:phco con el. 3. dcl multiplica-
or.Las que tienen vn punto con el. z.las de.z.

§  puntosconcl.7.
I
4 15 ¥
5 2 3
".I 2 6 o
' 8 8 1 %
‘ ‘ b S 9
7;-3! 7;!-23_; 1 4i .
. 317 : : 1 417 4 33
5204575 2230500 3;' 77717
148 704 . 1487do :
223 04 5044 3
g3t s . 2430345 * 43 12 45

Figura 155. Modos de multiplicar (Pérez de Moya, 1562, pp. 60-61).

La cuarta especie de la aritmética es partir, de la que dice: “no es otra cosa partir un
numero por otro, sino buscar un otro numero tercero, que se aya con la unidad en tal

proporcion, como el numero que partieremos con el partidor” (p. 68).

Incorpora una serie de preceptos generales para partir y pasa después a realizar ejemplos
de particion de objetos o cantidades de dinero entre compaineros. Expone incluso otro

modo para realizar una particion.
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Il'.ttlf

“w o

Figura 156. Partir 1750 entre 15 en la obra de Pérez de Moya (1562, p. 87).

Considera que la prueba real de multiplicar es partir y al revés.

(13

El onceavo capitulo de este primer libro trata las progresiones que define como: “un
procede de numeros con algun excesso igual” (p. 94). Considera que el fin de las
progresiones es: “dar reglas, o compendios breves, para con mayor facilidad summar los
tales numeros” (p. 94). Diferencia entre progresiones aritméticas, geométricas y
aquellas en las que los nimeros no llevan la orden de proceder y aporta la regla general

para sumar cada una de ellas.
El siguiente capitulo incluye las pruebas del 7 y del 9 para las reglas de la aritmética.

A continuacion, se presenta un curioso capitulo sobre las reglas calculatorias, en las que

explica el orden de contar con calculos o contadores de dos modos.

10000 & - Dezenademﬂlar. 0 monta.8024-
1000 _‘?~' 7
100 L Millar, o 0 oo
° Centena, . - o |
o T et I - Dezena,. - O ee
1 —@®~——= 6 Vnidad. Oeooe.

- w (L _

Figura 157. Dos modos de contar con contadores (Pérez de Moya, 1562, p. 115).

En el segundo ejemplo, el nimero seria realmente 8023 y no 8024. También explica

como sumar, restar y multiplicar con contadores.

Finaliza con tres breves capitulos dedicados a reducir unas monedas en otras, de juros o

censos y prestamos de dinero.

El segundo libro trata los numeros quebrados y sus operaciones. Empieza incluyendo
una serie de principios sobre los quebrados. Define después quebrados: “es una cosa,

que tiene una parte, o dos, o tres, o muchas de algiin entero, y no todas” (p. 128). Afiade
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que: “El origen y nacimiento de los quebrados es, quando se parte un numero por otro, y

en la tal particion sobra alguna cosa” (pp. 128-129).

Explica como asentar, nombrar, abreviar, acrecentar quebrados, reducir enteros a
quebrados y al revés, reducir un quebrado en otro, identificar cual de dos quebrados es
mayor, reducir quebrados a comun denominador, sumar, restar, multiplicar y partir
quebrados. Trata también los quebrados de quebrados. Finaliza el libro con distintos
ejercicios sobre quebrados. Ademas se incluye entre estos contenidos la definicion de

niamero primo.

El tercer libro incluye las reglas de tres, de compaiias, testamentos y finezas de oro.

Sobre la regla de tres dice:

[...] en ella ocurren 3 numeros continuos, o discontinuos proporcionales. Y toda su
practica, no es para otra cosa, sino para hallar un otro quarto numero ignoto, que se aya
en tal proporcion con el tercero, como el segundo con el primero. (p. 225)

El concepto de proporcion que fue mencionado ya en la multiplicacion, la particion, la
progresion y al tratar distintos cuestiones sobre quebrados, vuelve aparecer al hablar

sobre reglas de tres, pero nuevamente el autor no lo define.

Aplica la regla de tres a ejercicios comerciales, de ganancias. Pasa después a las reglas
de tres con tiempo para realizar ejercicios sobre ganancias. A continuacion realiza

ejercicios sobre las reglas de compaiiia con y sin tiempo.

Se presenta después un capitulo sobre la division de rentas eclesiasticas y otras
cuestiones relacionadas con repartos de herencias, ganancias, etc. Otro sobre puja o

rentas, otro sobre la regla de baratar y otro sobre aneajes.

El siguiente capitulo de este libro trata la regla de una y dos falsas posiciones. Sobre
esta regla indica: “Dizese regla de una falsa posicion, no porque nos muestre cosa falsa,
sino porque de falso numero, sacamos un verdadero para fin de absolver alguna dubda

demandada” (p. 273). Incluye un ejemplo de esta regla.

Pasa después a las dos falsas posiciones, incluye los siguientes versos en latin (Figura
158) y una explicacion sobre ellos referida a las reglas del mas y mas, o menos y menos,

etc.
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Plus &r plus atq; minus fubducere debes,
Sed minus & plus tungere plusq; minws.
Figura 158. Versos para la falsa posicion (Pérez de Moya, 1562, p. 274).

Realiza después ejemplos sobre las dos falsas posiciones.

El ultimo capitulo del libro tercero introduce la fineza de oro y plata y sus aleaciones,

como su titulo indica el libro realiza ejemplos sobre mezclas de estos metales.

En el cuarto libro de la Arithmetica practica, y speculativa se tratan como su titulo

indica algunas reglas de geometria para medir heredades.

Considera la geometria como una de las artes matematicas y dice que es la: “ciencia,
que trata de la medida de la tierra” (p. 304). Define punto, linea, linea recta, linea curva,
superficie, superficie plana, superficie concava, superficie convexa, cuerpo, figura,
circulo, circunferencia, centro del circulo, didmetro, semicirculo, portio mayor o menor
circuli, figuras rectilineas a las que clasifica dependiendo de sus lados y angulos o linea

perpendicular.

Después de estas definiciones realiza ejercicios sobre mediciones de tierras u objetos. El
valor que le otorga al nimero pi, a través de la proporcion del didmetro con la longitud

de la circunferencia, es de 22/7.

El quinto libro trata la aritmética especulativa. Para ello primero divide “De las
quantidades una es continua que es dicha magnitudo. Otra discreta, que se dize numero
o multitudo” (p. 320). La aritmética trata de los nameros o multitudo, considerando dos
partes, la practica que “muestra la invencion de los niimeros en las cosas contadas,
como se trato en los tres primeros libros de este volumen” (p. 320). Por otro lado, la
“Theorica o speculativa, trata la naturaleza del numero, y de su definicion, y division, y
comparacion” (p. 320) y como el autor indica estos contenidos son los que forman parte
del libro. Define de nuevo niimero como: “ayuntamiento de muchas unidades” (p. 320).
Lo divide en par e impar y a su vez divide estos y explica las propiedades de algunas de
estas clases de numeros. Define parte aliquota, nimero superfluo, diminuto y perfecto.
Divide también los niimeros segiin geometria en superficiales, solidos, triangulares,

cuadrados, cubos, circulares.
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En el cuarto capitulo de la aritmética especulativa define finalmente la proporcion y la
proporcionalidad, pese a ser conceptos que ha utilizado previamente. ‘“Proporcion,
segun algunos no es otra cosa, salvo una comparacion entre dos quantidades de una
especie” (p. 331). Divide las proporciones en distintos géneros y explica como sumar,

restar, multiplicar y partir proporciones.

Define a su vez proporcionalidad como “similitud de proporciones” (p. 345) y la divide
en tres especies: harmonica, aritmética y geométrica. Incluye diversas propiedades y
gjercicios sobre proporcionalidad. Trata también sobre las proporciones de las

consonancias de musica.

Finaliza este libro con unos curiosos capitulos en los que “se declara la Rithmimachia
(que dizen) Pythagorica para exercicio de la Arithmetica Speculativa” (p. 386). A lo
largo de estos, se explica este juego, los movimientos de sus piezas y su relacion con las
proporciones. Este juego no ha desaparecido, en la actualidad incluso existe una
aplicacion llamada Rithmomachia que permite jugar utilizando determinados

Smartphones o Tablets.

¢ H HOW
©L QMWMWQ’
?%®@@ ﬁm

Figura 159. Tablero y fichas del juego Rithmimachia (Pérez de Moya, 1562, p. 387).
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El séptimo libro presenta un compendio de la regla de la cosa o arte mayor. Comienza el
capitulo con unos versos en latin y una carta del catedratico de retorica de la universidad

de Salamanca Francisco Sanchez al lector.

Los primeros contenidos que incluye son los caracteres de la regla de la cosa y su

descripcion:
’ '.‘: ar -" ) i - ' ¥ -
A SEMR . 23%.af
o2 7. . 3% R IR 233
Figura 160. Caracteres de la regla de la cosa (Pérez de Moya, 1562, p. 449).

Sin embargo estos no serdn los caracteres que el autor use pues en el siguiente capitulo
dice “Capitulo tercero. En el qual se declaran algunos characteres que yo uso, por no

aver en la stampa otros” (p. 452).
Cambiando los caracteres descritos previamente por los siguientes:

Por los diez characteres que en el precedente capitulo se pusieron uso estos. Por el que
dizen numero. n. por la cosa, co. por el censo. ce. por cubo, cu. por censo de censo. cce.
por el primero relato. R. por el censo y cubo, ce cu. por segundo relato. RR. por censo de
censo de censo. ccce. por cubo de cubo. ccu. Esta figura. r. denota rayz quadrada . Esta
figura rr. denota rayz quadrada de rayz quadrada. Esta rrr. denota rayz cubica. Destos dos
characteres, p. m. notaras que la p. quiere dezir mas y la m. menos. (pp. 452-453)

Denota también igual como ig. Y asi con diferentes caracteres.
Afade sobre estos caracteres:

Estos characteres me ha parescido poner, porque no avia otros en la Emprenta. Tu podras
usar quando hagas demandas de los que se pusieron en el segundo capitulo, porque son
mas breves. En lo demas todos son de una condicion. (p. 453)

A continuacién pasa a tratar los nimeros cuadrados. Para ello define siguiendo a
Euclides nimero cuadrado como: “numero superficial de iguales lados. Quiero dezir,
que es un numero que procede de la multiplicacion de dos numeros iguales en quantidad
y genero” (p. 454). Diferencia entre niimeros cuadrados racionales, irracionales y

comunicantes.
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Explica dos métodos para extraer la raiz cuadrada de todo numero entero:

e v O N
O ‘ o W ! '. . _" ' ! oy Y
os67o0pse . 93 37 °°
ssavye o 82f4 b7
. 7 % 3;4,4_ Y IA 1
-!"_l ﬂ' '; ‘-' I ;7 ey e 4

Figura 161. Extraccion de raiz cuadrada (Pérez de Moya, 1562, pp. 460-463).

Indica como aproximar raices cuadradas de numeros sordos, extraer raices cuadradas de

quebrados y como sumar, restar, multiplicar y partir nimeros cuadrados.

Igualmente explica los nimeros ctbicos, como sacar raices cubicas de nimeros cubicos
y de numeros quebrados y como sumar, restar, multiplicar y partir nimeros cubicos. E
incluso indica como sumar, restar, multiplicar y partir nimeros cuadrados y cubicos.

Finaliza sus consideraciones sobre estas raices tratando los nimeros mediales.

El siguiente contenido que trata son las reglas generales de caracteres, es decir sumar,
restar (Figura 162), multiplicar, partir y sacar raices cuadradas de estos, a los que
considera “quantidades proporcionales inciertas o (por mejor dezir) variables, pues se

varian segun el valor de la cosa” (p. 507).

Aporta reglas para sumar, restar, multiplicar y partir. Por ejemplo para la suma dicen
entre otras: “Nota quando summares p. con p. summaras y pondras p. y summar m. con
m. summaras y pondras m.” (p. 508). O para la resta: “Restando p. de p. si la q. de
abaxo fuere mayor que la de arriba, restaras la menor de la mayor, y pondras m.” (pp.

510-511).

}. ccce. p-3 . RR.m. 6.¢ecv. p 3.R.m.g.cce,p.7.cv.m.6.c0)
5. <cce. p.3. RR.m. 4.cecv.p. 7. R.m.10.cce. p.1.cV.p.3.cO

p—

‘2. CCCCe m.2.cecv.m 4.R. p. 1. cce.p. 8.cvam.9.60

Figura 162. Resta de caracteres (Pérez de Moya, 1562, p. 311).

El siguiente capitulo trata del binomio y disjunto o residuo. Los explica diciendo “Assi
como los binomios son juntados de dos quantidades con la diction del p. assi los

disjuntos son disjuntados por esta diction m.” (p. 526). Expone como sacar raices
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cuadradas y cubicas de binomios y como sumar, restar, multiplicar y partir binomios y

residuos.

Pasa después a las igualaciones, incluye ciertos avisos sobre ellas, entre ellos dice:
“Desto se sigue ser necessarias dos partes en estas ygualaciones, la una la que viniere
con la operacion de la co. (segun lo que la demanda pide) y la otra, lo que quisieras que

viniera” (p. 543). Incluye siete igualaciones, cuatro simples y tres compuestas.

Realiza ejercicios de cada una de las igualaciones (aunque realiza un mayor niimero
sobre la primera igualacion simple), algunos de ellos simplemente para obtener numeros,
otros relacionados con temas monetarios, compras y ventas, gastos en compras,

comerciales, sobre aleaciones de metales, repartos con factor, etc.

Trata también la regla de la segunda cosa o quantidad realizando ejercicios sobre ella.

En primer lugar dice:

En esta regla por la mayor parte se pone una cosa por respuesta de la demanda (como se
ha visto en los capitulos precedentes) mas ay muchas demandas que para venir a su
ultima respuesta es necesario poner otra posicion. (p. 599)

Después, incluye una recopilacion de todas las igualaciones, a través de cuatro unicas

reglas.

Finaliza su compendio sobre la regla de la cosa con un capitulo sobre raices universales,

que son aquellas que “se engendran de summar o restar qualesquiera rayzes sordas” (p.

611).

El octavo libro trata de “algunos characteres de cuentas, monedas, y pesos antiguos,

juntamente con unas reglas para sacar las fiestas que dizen movibles” (p. 618).

Explica en ¢l antiguos caracteres de numeros romanos, griegos, hebreos, chaldeos,
arabigos, antiguos astrologos, godos. A continuacidn, trata sobre contar con los dedos u
otros partes del cuerpo. Explica una serie de monedas antiguas romanas, griegas,

hebreas, espafiolas. Explica distintas medidas, pesos.

Después incluye una serie de articulos para conocer el tiempo en el que las fiestas

movibles se deben celebrar. Incluye la definicion de siglo, lustro, afio, mes, etc.

El noveno y ultimo libro se estructura de una forma diferente al resto de la obra. El libro

contiene razonamientos en forma de didlogos. El primero entre dos interlocutores
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Antimacho que considera que no hay necesidad de la aritmética y Sophronio que la
alaba. A lo largo de este didlogo tratan la definicion de la aritmética, los engafios que se
producen por su desconocimiento, explican algunos ejercicios sobre repartos, compras.

Finaliza este primer didlogo con Antimacho convencido de la necesidad de la aritmética.

Después comienza un segundo didlogo en el que Antimacho y Sophronio conversan con
otros dos estudiantes Damon y Lucilio. Entre sus ejemplos incluye el problema del

ajedrez, ejercicios sobre compras, compaiiias, adivinanzas de nimeros,

En numerosas ocasiones a lo largo de la obra se incluyen monedas, pesos y medidas,
incluso el libro sexto trata especificamente sobre reduccion de monedas castellanas en
otras y en el octavo se incluyen una serie de monedas antiguas romanas, griegas,
hebreas, espafiolas. Explica también distintas medidas, pesos. Aporta equivalencias

entre monedas y reglas para realizar conversiones.

e Monedas: Una libra son 20 sueldos, un sueldo doce dineros, 1 dinero 3 blancas.
Aporta una larga lista de equivalencias entre monedas castellanas por ejemplo: 1 real
son 34 maravedis, 1 ducado son 375 maravedis, 1 doblon 750 maravedis, 1 corona
350 maravedis, 1 dobla zaena 350 maravedis, 1 castellano 485 maravedis, 1 florin

265 maravedis. E incluso una tabla de equivalencias:

Numero. R eales.Florines.Coronas.Ducados,
» - 34 - 365 50 375

3 . - 68 . $30 700 750
3§ 102 795 . 1050 & mM2§
R 136 3060 1400 3500
< 1790 - :83:¢ <1750 : 287s

Figura 163. Fragmento de una tabla de equivalencias (Pérez de Moya, 1562, p. 437).
Nume. doblazaé. caftelld.doblSesicruzaipor.
T 1 450, 485 750 - 400

T2+ §pO 970 1500 - 800
‘T13 IS0 . 1455 2280 “1200
- ‘% ¥800 1940 3000  -1600
1§ 2290 2425 3750 12000

Figura 164. Fragmento de una tabla de equivalencias (Pérez de Moya, 1562, p. 438).
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Pesos: 1 quintal es 4 arrobas, 1 arroba son 25 libras, 1 libra 16 onzas, 1 onza 16
adarmes.

Pesos para metales: 1 marco tiene 8 onzas, 1 onza tiene 4 quartas, 1 quarta vale 4
ariengos, 1 ariengo 32 granos.

Medidas de capacidad para aridos: 1 cahiz son 12 hanegas, 1 hanega 12 celemines, 1
celemin, 4 quartillos.

Medidas de capacidad para liquidos: 1 cantaro o arroba de vino son 8 acumbres y 1
acumbre 4 quartillos.

Medidas de longitud: varas, palmos y alnas.

Ademas, en los capitulos sobre monedas antiguas incluye monedas romanas por
ejemplo el as que vale 4 maravedis, el denario que vale 10 ases, el aureo, el drachma, el

obolo que vale 1 maravedi; griegas como la mina que equivalia a 100 drachmas, el
talentum que valia 60 minas, etc. También el valor de antiguas monedas castellanas

como el pepion, el prieto, etc. Incluye también pesas y medidas antiguas como el cubito
o el paso.

4.6.4. Analisis didactico

4.6.4.1. Sistemas de representacion

En estas obras se incluyen los siguientes sistemas de representacion:

Verbal: Es el principal sistema de representacion de la obra. Todos los conceptos,

sus propiedades, los procedimientos, etc. se explican a través de las palabras.

-_— _-'- "---——'-'—"r—- —— e Em e = W

~ Circulo es vna figura llana hecha devnali-
nea:la qual fe‘dize circunferencia,en medio Qel!
qual efta vn pun&o, que fe dize centro del cir-
‘culo, del qual todas quantas lineas fueren echa
das hafta la circunferencia,fon yguales.

R DI R

Figura 165. Representacion verbal en el libro de Pérez de Moya (1562, p. 306).

Numérico: Acompafiando a las representaciones verbales se incluyen en algunas
ocasiones numeros, rayas y simbolos para presentar diferentes operaciones, ejercicios,

ejemplos, etc.
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15
Figura 166. Representacion numérica (Pérez de Moya, 1562, p. 177).

e Grafico: Ademas, de las representaciones verbales y numéricas, se incluyen algunas
representaciones graficas de tipo tabular, geométrico, figural o mixto.
a) Tabular: Se recurre a las tablas para agrupar los contenidos y favorecer asi la

comprension del texto por parte del lector. Se incluye una tabla de multiplicar y una

tabla de conversidon de monedas.

o 9— SIB—b—ry Y ff§ = e 2o =10
9—8—728——§——ey07——I § =L oef
9 el 3B e a3 2 |G e —an3 6] 4. VEZES. 4. [0 16
S G 4 |8 Y 2. 4/6 § JOl4— = —3=merld
P~} 1 (S SR, | PRSI ¢

-ve. 7.fon. 49 ' vezes. 3. fen. 9

v} ——

Figura 167. Tabla de multiplicar en la obra de Pérez de Moya (1562, p. 44).

b) Figural: Se incluyen algunas figuras para ilustrar contenidos, por ejemplo manos para

realizar cuentas (Figura 168).

Figura 168. Ejemplo de figura en la obra de Pérez de Moya (1562, p. 434).
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c) Geométrico: Se incluyen graficas geométricas representando poligonos basicos para

definirlos y realizar ejemplos de mediciones de tierras.

- —

1 i T P o —— Jﬁ aVadome o M 30 ____1 T

Figura 169. Representaciones geométricas (Pérez de Moya, 1562, p. 308).

d) Mixto: En las graficas mixtas se combinan nimeros con lineas, figuras, corchetes, etc.

L

" 1 [
‘wa IDAS
. :’
;.

Figura 170. Representacion mixta en el libro de Pérez de Moya (1562, p. 283).

>

. 16 menos

4.6.4.2. Analisis fenomenologico
Los fendmenos presentes en las obras se clasifican en:

1. Fenémenos relacionados con la actividad comercial y los negocios:
Se presentan en la obra los siguientes:
e Fenomenos contables: Se presentan situaciones en las que se debe determinar una

ganancia o una pérdida econdmica.

¥ Si.1z.ducados en.4.mefes a razon de.16. duca
dos por ciento,ganan.8.ducados, demando.;o.
ducados, en.s. aicfes arazon de.ay. por ciento,
quanto ganaraniMultiplica los ducados,con el

Figura 171. Fendémeno contable (Pérez de Moya, 1562, p. 240).
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e Fenomenos comerciales: Se plantean contextos de compra y venta de objetos,

animales, etc.

€§'Vno compro.6.paresde guantes,portito mas
de.16.reales, quanto.7. pares de guantes cofta-
rian menos de.2;.reales, demando que cofto ca
da par de guantesiPor quanto dize.6. mas, y.7.

Figura 172. Fen6meno comercial en el libro de Pérez de Moya (1562, p. 221).

e Fenomenos de repartos: Estas situaciones requieren de la distribucion equitativa de
objetos o ganancias, o del uso de la regla de compafiia para distribuir la rentabilidad

de un deposito o negocio.

€ Dos hizieron compaiiia por cierto tiempo, y
comengo defde principio de mayo, y el prime-
ro pufo.40. ducados el primero dia de junio, y
faco.9.y primerodiade feptiembre, pufootra
vez.30.El fcgundo ufo.6, ducados en comen-
gando, y primeradia dejunio pufo mas otros
12.y primero dia de :g.o(’co faco.14. ganard.100,
pidefe que viene acada vno? Laregla es,  mul

Figura 173. Fenomeno de reparto en la obra de Pérez de Moya (1562, p. 245).

e Fenomenos salariales o de pagos: en general se utilizan para aplicar reglas de tres o
de falsa posicion con salarios, alquileres, rentas y otros pagos como excusa para su

uso.

mejor entendida. 'Cuefta me vn apofento por
tiempo de va mes ,dos ducados : pido por. z0.
dias quelohe tenido quantodeuo? Ordenala

Figura 174. Fenomeno de pago (Pérez de Moya, 1562, p. 230).
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e Fenomenos de aleaciones: El autor presenta ejemplos de aleaciones y ligaduras

entre metales segin diversas especificaciones dadas.

§ Vootiene.1s.caftellanos de oro de.sé; quilates
y mezcla con ellos.1ncaftellanos de cobre.Pido
de quantos quilates ferala tal ligat La qual ha-

Figura 175. Fenomeno de aleacion en la obra de Pérez de Moya (1562, p. 290).

2. Fenomenos relacionados con la medida
e Fenomenos de medida: Se incluyen aquellos problemas en los que se hallan
longitudes de objetos, distancias o recorridos, también los relacionados con la

medida del tiempo.

& Puedes medir alturas por lafombra. Como fi
dixeflen,esvna torre,q haze de fombra.io.varas
en cierto ti€po , demido quirastédra de altural

Figura 176. Fenomeno de medida en el libro de Pérez de Moya (1562, p. 315).

e Fenomenos de agrimensura: los autores recurren a la geometria cuando quieren
aplicar conceptos y formulas a terrenos que tienen teéricamente formas poligonales o

geométricas.

tro,y al congario. §Es vaa triareddda,la qual
tiene.88.varas decirciferécia,y.28.de diametros
pido quatas varas tédra §dradas toda effa trfal

T ® a . - - ~

Figura 177. Fendémeno de agrimensura (Pérez de Moya, 1562, p. 311).

3. Fenomenos de cambios monetarios, de medidas o pesos: Se plantean situaciones
de equivalencias entre monedas de diversas regiones y paises, o en los que se deba
encontrar la equivalencia entre determinadas medidas o pesos utilizados en regiones

geograficas diferentes.

q Otro exemplo. Siete ducados,quantos mara-
uedis feran?:Aparta tres ducados de los ficte, y

Figura 178. Equivalencias de monedas en el libro de Pérez de Moya (1562, p. 396).
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4. Fenomenos matematicos

e Fenomenos aritméticos: Se trata de problemas asociados con operaciones con
numeros y sin contexto.

~ Otro exemplo:fiimma. 2. tercios,con.3.quar
tos. Reduze fegun fe ha dicho, y parefceen la
figura. 8 9 ’

X
3 ¥4
1
Figura 179. Fend6meno aritmético (Pérez de Moya, 1562, p. 172).

e Fenomenos algebraicos: Se tratan contenidos algebraicos no relacionados con
ninguna otra situacion.

&Entendidos eftos preceptos , pd.por exemplo
que quieres reftar.g.ccce.p.3. RR.m. 4. cecv. p.7.
R.m.10.cce.m.rcv.p.3.ce.De.7.cccep.3. RR.m.
&.cecv.p.3.R.m.g.cce.p.7.cv.m.6.ce.Pon las par

Figura 180. Fendmeno algebraico en la obra de Pérez de Moya (1562, p. 511).

e Fenomenos geométricos: El autor recurre a ellos cuando explica procedimientos
puramente geomeétricos.

« Notafi quifieres hallar la perpédicular de va
triangulo equilatero,faca dela Roté’cxa— devala
do,la potencia de la mitad del mifmo lado, y 12
rayz quadrada de la refta esla perpendicular. $1

Figura 181. Fendémeno geométrico (Pérez de Moya, 1562, p. 314).

5. Fenémenos ladicos: Se incluyen problemas referidos a juegos como el

Rithmimachia de la Figura 159 o a matematicas recreativas.
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4.6.4.3. Aspectos didacticos
Los aspectos didacticos presentes en la obra son:

e Actualidad: Los contenidos matematicos presentes en las obra si pueden
considerarse actuales para la Espafa del siglo X VI, la inclusion del algebra contenido
matematico que se encontraba en pleno desarrollo en la Europa del siglo XVI aunque
sea en su version mas elemental es el factor que permite aceptar cierta actualidad en
sus contenidos.

e Originalidad: Por el contrario, estos contenidos no son originales, el propio autor
referencia a autores de obras previas e incluso en los casos que no lo hace dichos
contenidos no presentan originalidad.

¢ Rigor y precision: Para la época los contenidos si presentan rigor y precision. Se
incluyen definiciones, principios y reglas generales.

e Interés social: Los contenidos matematicos presentes se encuadra dentro de un
contexto cotidiano, manifestando asi el interés social del autor, por ejemplo en su
explicacion sobre las fechas de las llamadas fiestas “movibles” o en sus dialogos
finales.

e Revision y sintesis: La obra si presenta una amplia revision y sintesis de los
contenidos sobre aritmética y algebra que se manejaban en la época.

e Aplicaciones: La obra estd aplicada a la ensefianza de las matematicas para el
comercio y los negocios.

El autor incluye en la obra breves referencias a la historia de las matematicas, también

comentarios al estudiante sobre que contenidos son mds necesarios o cuales mas

complicados. Ademas, se puede destacar el uso de materiales para entender mejor los
contenidos o para realizar demostraciones o incluso recurrir al uso de los dedos de la
mano para hacer calculos. Incluye también un juego como herramienta para el

aprendizaje y su curioso didlogo final en el que se tratan distintos ejemplos y

adivinanzas.
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4.6.5. Conclusiones

La obra de Pérez de Moya resulta un manual imprescindible para analizar el conjunto de
las aritméticas del siglo XVI. Esto se debe a la importancia que tuvo tanto a nivel
espafiol, contd con mas de 30 reediciones, como internacional, fue mencionada incluso

por matematicos extranjeros.

Sin embargo, sus contenidos no difieren mucho de los de otras obras de este siglo, es
mas su parte algebraica estd extraida practicamente en su totalidad de la obra de Marco
Aurel. Lo que otorga a la obra de Pérez de Moya su valor es su elevado interés social y
su indudable intencionalidad didactica, que se manifiesta en el gran nimero de variados
ejemplos que la obra contiene, en las detalladas explicaciones que permiten adquirir
conocimientos aritméticos y algebraicos, en la inclusion de la gran mayoria de
fenomenos y representaciones consideradas, etc. Factores que probablemente

favorecieron el hecho de que la obra fuera utilizada como libro escolar.

La siguiente tabla resume los distintos aspectos analizados de la obra.
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Tabla 13. Tabla resumen de la obra de Pérez de Moya (1562).

JUAN PEREZ DE MOYA

Definicion de aritmética.

SI: ciencia que tracta de numeros

Noci6n de namero o de cantidad.

Operaciones elementales.

SI: Multitud compuesta de unidades
Si

Definicion de quebrados y
operaciones.

SI: es una cosa, que tiene una parte, o dos, o tres, o
muchas de algun entero, y no todas

Nocioén de proporcion y ejercicios
sobre regla de tres, etc.

SI, pero no al tratar las reglas de tres.
Proporcion, segun algunos no es otra cosa, salvo una
comparacion entre dos quantidades de una especie

Otros contenidos recogidos en la obra

Progresiones, aritmética especulativa, raices cuadradas
y cubicas.

Ideas sobre geometria.

SI. Definiciones y medicion de tierras.

Ideas sobre algebra. SI

Representaciones verbales. SI

Representaciones numéricas. SI
Tablas. SI
Figuras. Si

Representaciones graficas. Representaciones geométricas. Si
Esquemas. NO
Mixtas Si

Fendmenos contables. Si

Fenomenos comerciales. Si

Fenomenos de repartos. Si

Fendmenos salariales. Si

Fenomenos de aleaciones. Si

Fenomenos de medida. Si

Fenomenos de agrimensura. Si

Fendémenos de cambios monetarios. Si

Fenomenos ludicos. Si

Fenomenos aritméticos. Si

Fendmenos algebraicos. Si

Fendémenos geométricos. Si

Actualidad. NO

Originalidad. NO

Rigor y precision. Si

Interés social. Si

Revision o sintesis de los contenidos si

matematicos conocidos.

Destaca en algunas aplicaciones.

SI: ensenanza
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4.7. ARTE BREVE Y MUY PROVECHOSO DE QUENTA CASTELLANA Y
ARITHMETICA (1564)

4.7.1. El autor: Juan Gutiérrez de Gualda

Se trata de un autor del que se conocen escasos datos biograficos. La publicacion de sus
primeras obras antes de la mitad del siglo, permite suponer que naci6é aproximadamente

en la primera mitad de este siglo y muri6 sobre la segunda mitad.

Naci6é en Villarejo de Fuentes (Cuenca), diocesis de Toledo (Picatoste, 1891). Fue

sacerdote (Meavilla, 2009) y matematico (Diccionario Biografico Espafiol, 2009).

Juan Gutiérrez publica en Toledo la primera edicion de su obra Arte breve y muy
provechoso de quenta castellana y Arithmetica, donde se muestra las cinco reglas de
guarismo por la quenta castellana, y reglas de memoria. Algunos autores hablan de una
primera edicidon impresa en 1531, mientras que otros consideran la edicion de 1539
como la primera, ademds constan varias ediciones de la obra aunque nuevamente sus
fechas oscilan, entre las posibles fechas estan 1555, 1557 y 1559 en Zaragoza (Picatoste,
1891; Smith, 1908), 1564 en Zaragoza y en Alcald de Henares (Ausejo, 2015), 1566 y
1569 en Zaragoza (Ausejo, 2015; Meavilla, 2009) y en Alcala en 1570 y 1600 (Picatoste,
1891; Salavert, 1990).

Una de sus obras se publico unida a las reediciones séptima y octava correspondientes
de 1564 y 1566 de la obra del caligrafo Juan de Yciar (Diccionario biografico espafiol,

2009), por lo que es posible que estos dos autores se conocieran.

Salavert (1994) afirma que Juan Gutiérrez de Gualda realizd otra obra titulada Tratado

de cuentas que obtuvo tres impresiones y solo es recogida por Antonio Palau Dulcet.

La inclusion de la numeracion romana en la obra, muestra una fuerte influencia de la
corriente castellana en el autor lo que indicaria que este pertenecia a dicha corriente

(Salavert, 1990).

4.7.2. La obra: Aspectos generales

Su titulo completo es Arte breve y muy provechoso de quenta castellana y Arithmetica,

donde se muestra las cinco reglas de guarismo por la quenta castellana, y reglas de

213



Los libros de aritmética en Espafia a lo largo del siglo XVI — Maria Jos¢ Madrid Martin

memoria fue impreso en Zaragoza el afo 1564 a costa de Miguel de Suelves, alias

Capila infangon, mercader de libros y vecino de Zaragoza.

Las caracteristicas del libro descritas por Picatoste (1891) son 8°, 24 hojas. En la

portada trae el retrato de Felipe II.

El libro comienza con una dedicatoria a Juan Pacheco de Silva, sefior de las cuatro villas
del Villarejo de Fuentes e incluye a continuaciéon una tabla inicial de contenidos. La
extension de la obra es de unas 46 paginas divididas en 11 capitulos. Los contenidos
incluidos son conocer las letras, nombrar, sumar, restar, multiplicar, medio partir, partir
por entero, reducir monedas, reglas de progresiones. Al finalizar estos capitulos, incluye

unas paginas que contienen problemas sobre geometria, reglas de tres, medida, etc.

De hecho Picatoste (1891) dice que al final publica [Gutiérrez] un Apéndice de algunos
problemas, entre los cuales incluye la medicion de alturas, con laminas y otros de

Geometria practica, resueltos por medios ingeniosos.

Termina la obra con la siguiente nota: “Fue impresso el presente tratado en la muy

noble y leal ciudad de garagoga, en casa de Pedro Bernuz afio de M.D.LXIIIL.” (p.22).

El ejemplar de esta obra que existe en la Biblioteca Nacional estd encuadernado con el
Arte de escribir, de Juan de Iciar (Picatoste, 1891). Esto se debe a que en las reediciones
séptima y octava de 1564 y 1566 de la caligrafia de Yciar la segunda parte sobre
monedas se sustituye por este tratado de aritmética publicado por Juan Gutiérrez

(Salvavert, 1990; Diccionario biografico espaiol, 2009).

Salavert (1990) califica la obra como un folleto muy pobre, cuya informacidén apenas
trasciende las cuatro reglas y donde se nota una fuerte influencia castellana, al incluir
fundamentalmente la numeracidn romana. Sin embargo, su contenido se adecuaba
perfectamente al objetivo pedagdgico previsto en la obra. Ademas, considera la obra un

libro elemental, aunque acorde con su inclusion en una cartilla para ensefiar a leer.

La obra pretende ayudar a los hombres a no ser engafados en la realizacion de
operaciones basicas. Por eso va dirigida a cualquier hombre para que sin maestro pueda
aprenderla y concretamente también a los futuros contadores para que aprendan el oficio.
De hecho menciona que “quiere dar a entender la manera que ha de tener qualquier

contador en reducir monedas” (p. 18) y al hablar sobre sumar progresiones dice: “esta
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regla es muy sotil y provechosa para todos los q quisieren ser liberales contadores” (p.

19).

El autor cita durante el prologo a M. T. Ciceron, Cipion, Orfeo, Protogenes, Apeles,

Fidias, Boecio y Euclides.

Las ultimas paginas de la obra reproducen de forma idéntica los contenidos incluidos en
las paginas XLIII, XLIIII, XLV de la obra de Juan de Yciar, incluidas las
representaciones y las referencias que este autor hizo a Fray Juan de Ortega, en
particular a una experiencia incluida en su tratado y de nuevo a Fray Juan de Ortega y a
Maestre Francesco Pellos, indicando que ha encontrado un error en uno de los
problemas de sus obras, que segin sus palabras hizo el maestre Pelos francés y fray

Juan de Ortega le imito, referido al valor de una joya o un diamante.

El motivo por el que esto ocurre es desconocido. Puede deberse a que la edicion de esta
obra apareci6 unida a la caligrafia de De Yciar publicada en 1564, por lo que es posible
que tomara parte del propio libro de De Yciar. Otra posibilidad es que estas paginas
formaran parte de la misma imprenta ya que ambos libros se imprimieron en Zaragoza y

en la casa de Pedro Bernuz, por lo que tal vez simplemente se agregaron a la obra.

28 ARTE BREVE Y &3
“muy prouechofode quéta cafte

llanay Arithmetica,dSdefe mueftrilas cinco
reglas de guarifmo por la quenta Caftellana,y reglasde
. memoria;compucito por luan Gutierrez.

‘ . Bn Caragoga, .
A coftade Miguel de Suelues, alias capila infangon
mercader de libros,vezino de garagoga. . _
Ao 156 4.

Figura 182. Portada de la obra de Gutiérrez que incluye un retrato del rey Felipe I1.
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4.7.3. Analisis del contenido matematico

En este apartado se revisardn los contenidos del libro, destacando las principales
nociones matematicas que aparecen en ¢l. Las paginas de las obra no estan numeradas,
de cara a su analisis se ha considerado la primera hoja de contenidos como la primera

pagina y asi sucesivamente.

La obra no recoge la definicion de aritmética, nimero o cantidad. Comienza en su
primer capitulo explicando cuales son las nueve figuras de la aritmética en guarismo y
como ajuntar estas letras en nimero. Después explica las letras de cuenta castellana

poniendo como ejemplo maravedis.

A continuacion, explica como nombrar utilizando las figuras previamente explicadas,

tanto en “guarismo” como en “quenta castellana” y utilizando como ejemplo maravedis.

Pasa a continuacién a la suma, diciendo que sumar: “No es otra cosa sino muchos
numeros de diversas quantidades reduzidos en un solo, el qual valga tanto como todos

aquellos donde fuere reduzido” (p. 3).

Explica el algoritmo de la suma y realiza sumas de maravedis, libras, arrobas y otros

pesos y medidas.

vij §sdecc Liill m ccc xx 5. | 7 8543 2 ¢
d Ixijj mdcc xliij. |- 563743

XX V M CCCC XXX Vii) . 25438

vi m d Ixxi |- 6572

ccce  iij ] . 403

X 0 12

Vi) 7

8.] vii) §s ccccl m ccccx€ vi.| 84504 9°6 |

- -~

Figura 183. Realizacion de una suma en la obra de Gutiérrez (1564, p. 4)

A su vez, explica tres modos de comprobar si la operacion es correcta: restando y

utilizando las pruebas del 7 y el 9.
Sobre restar dice que es: “sacar un numero menor de un mayor” (p. 6).

Explica el algoritmo de la resta y pone como ejemplos maravedis, quintales, onzas y

otros pesos y medidas.
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| EXemplo.

Dereftar,.

Recebi v gs dc j m  xxxiiij, -
Rccebiyao:o 3 4

- Ga, iij §s decccc xc¢' v m . xl -if)."
Ga3 9 9 5§ °© 4 3 '
Alcangaj q " de . v m decce xlj.
Alcangar 6 o 5 9 4 1. -

Prueva, v gs de . j m . &xx iij
Prue $ 6 o1 0 3 4.

Figura 184. Realizacion de una resta en la obra de Juan Gutiérrez (1564, p. 7).

Indica como prueba real de restar sumar.

Explica que para multiplicar es necesario saber muy bien la tabla de multiplicar (incluye
una de quenta castellana y otra de quenta guarisma). Y dice que multiplicar es:

“acrecentar y aumentar qualquier cosa y cantidad por su valor” (p. 10).

Explica un tnico algoritmo de la multiplicacion (similar al actual o al considerado como
del ala en la época) y pone ejemplos del comercio y de equivalencias de monedas, paso

de ducados en millares y al revés, de maravedis a reales, etc.

e E xemplo fegunc do de

-multiplicar,

Multipliéante. ~d ., vij varas 508
Multiplicador. c¢ . vj marauedis 206

. ifj m x| vij ‘ 30438
ejm Ix 101 60

- —

Monta.c.iiij m dc k| viij marauedis 104 648

Ep—

Figura 185. Una multiplicacion presente en la obra de Gutiérrez (p. 11).

Indica tres pruebas para comprobar si la multiplicacion es correcta: partir, prueba del

siete y prueba del 9.
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Expone como partir, primero como partir por medio: “que es cuando los companeros
son menos de diez” e indica que hay tres nimeros diferentes: suma partidera: “aquella
suma que partimos o queremos partir”, partidor: “los compafieros”, partido: “la parte

que a cada uno de los compaifieros cupo”. (p. 13)

Después a explica el algoritmo de la division para nimeros mayores que 9 y como

ejemplo indica el reparto de dinero entre un nimero de personas.
Y la prueba que indica es la multiplicacion, prueba del 7 y del 9.

Ademas, incluye un capitulo sobre como realizar equivalencias entre distintas monedas:

ducados, castellanos, doblas, florines, etc.

Trata la suma de progresiones, pero no las define ni explica simplemente incluye dos
ejemplos sobre como sumar la progresion: 1, 2, 4, 8,... 2048 y la progresion 3, 9,

27,...,729.

Destacar unicamente que aporta una regla general para realizar la suma de este tipo de

progresiones:

Nota que todas las vezes que quisieres sumar alguna progression que te vaya quatro
doblado, o cinco doblando, o dende arriba qualquier nacimiento de quenta q se fuere
duplicado ternas este aviso que siempre quitaras la primera suma de la prostera y lo que
restare partir lo has por uno menos que fue el nacimiento de la tal progesrsion, quiero
decir que si fuere quatro doblando que lo partas por 3 vy si fuera cinco doblando que lo
partas por 4 y si por seys por cinco y desta manera qualquier nacimiento de progression
que sea y aquello que viniere en la particion se torne a sumar juntamente con la resta de la
suma postrera y lo que sumare diremos q es tanto como todas las sumas de arriba de la tal
progresion. (p. 19)

Desde este punto todos los ejercicios incluidos forman parte de la obra Artihmetica

practica de Juan de Yciar publicada en 1549.

Se incluyen varios problemas relacionados con la medida y la geometria. Para su
resolucién propone en ocasiones curiosos métodos; por ejemplo en el caso de medir una
torre dice:
Toma una cafa que te llegue hasta los ojos, y luego apartate de la torre y tiéndete en tierra,
y pon la cafa enhiesta entre los pies, y ve acercandote, o alexandote hasta que veas la
sumidad de la torre, y luego da una raya, y passa adelante acercandote, o apartandote de

manera que tornes a ver la sumidad de la torre, y luego mide quanto hay de ti a la raya
primera y tan alta es la torre. (p. 19)

Igualmente para explicar que un cubo con el doble de ancho, alto y largo, tiene 8 veces

mas volumen indica que haga la experiencia que pone fray Juan de Ortega en su tratado:
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“hazer dos dados de cera, o madera, uno de dos dedos en quadro y otro de 4 dedos en

quadro, y alli lo veran claramente” (p. 20).

Resuelve otros ejemplos utilizando la regla de tres o la regla de compaiiias. Sin embargo,
al tratarse de una reproduccion de las paginas de Juan de Yciar utiliza estas reglas sin

explicar la nocion de proporcion y sin tan siquiera explicar su significado o su método.

De igual modo ocurre con la geometria, pues si incluye problemas que involucran
figuras geométricas como el cuadrado o incluso ideas intrinsecas como el teorema de
Tales o el volumen del tetraedro, pero se tratan como problemas concretos sin

generalizacion.

No incluye en el libro los quebrados ni siquiera los menciona, de nuevo debido a la
introduccion de la obra de Juan de Yciar se realiza una mencién a las raices cuadradas
pero no explica su definicion ni el algoritmo para calcularlas. Tampoco el algebra forma

parte de los contenidos ni es siquiera mencionada.
Las monedas, pesos y medidas que recoge son:

e Monedas: Maravedis, ducados, castellanos, florines. Incluye reglas para realizar
las conversiones a través de las cuales es posible saber que 1 ducado son 375

maravedis. Ademas aporta la siguiente tabla:

q En Caftilla vale
Eldicado cce  lxx v,
El caftellano ccee  Ixxx v,
Ladobla cc Ix v,
El florin cc Ix v,
Elreal, XXXiiij,
_ QMoneda de Aragon, -
" El ducado XX . fueldos,
El caftellano " XX . Y fucldos
y ocho dineros y medi o, "
El ﬂo::in X vi = fueldos..
Vnalibra XX fueldos.
Elreal XX i) .- dineros.
. Elfueldo - 5 " 5 dineros.
,_Vndinero L.+ il pujefes.

Figura 186. Tabla de equivalencia de monedas (Gutiérrez, 1564, p. 12).
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e Medidas de peso: A uso de Castilla, 1 quintal pesa 100 libras, 1 arroba 25 libras,

1 libra 16 onzas, 1 onza 16 adarmes. Utiliza también los granos.

e Medidas de capacidad: 1 cahiz son 12 hanegas y en otros lugares son 12
almudes, 1 carga son 4 hanegas, 1 hanega 2 almudes, 1 almud 6 celemines, 1

celemin 4 quartillos y 1 quartillo 2 ochavillos.

e Medidas de longitud: varas, brazas, palmos.

4.7.4. Analisis didactico
4.7.4.1. Sistemas de representacion

En estas obras se incluyen los tres principales sistemas de representacion: verbales,

numéricos y graficos.

e Verbal: Es el principal sistema de representacion de la obra. El autor explica con

texto los algoritmos para realizar las operaciones, los ejemplos, etc.

qjLa fegundaregla es reftar,que quicte dezir facar menos de mas:la qual
f segla {c haze poniendo las menos letras abaxoty mirando cadaletra par
'fi delas que abaxo eftuuieren.Si es menor,0 mayor,o ygual delalerra de
arriba que eltuviere ¢n fuﬁdcrec‘ho.“f fifuere menor, o ygual reftarla de
la letra de arriba , y lo que reftare ponerlo abaxo enfréte de fu grado de
donde fe reftare:y fifuere ygual la vna dela otra poner voacifra enfréce

de las dichas letras'y Paﬁ'ar_;ddaptc_. _

Figura 187. Representacion verbal en la obra de Juan Gutiérrez (1564, p. 7).

e Numérico: Es junto con el verbal el sistema de representacion mds visible en la obra.

Se utilizan nimeros, rayas y simbolos para presentar diferentes operaciones,

ejercicios, ejemplos, etc.
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vijgsdecc liii mcecc xx j. | 7 8543 2 ¢
d Ixii) mdcc xlii). | 563743

XX V M CCCC XXX Vi) . 25438

vi m d Ixxi. |- 6572

ccee i) ] 405

X 1) 12

Vi) v

S.|viijc'1"? ccccl m ccccxC vi.[ 84504 9°6 .

Figura 188. Representacion numérica en el libro de Juan Gutiérrez (1564, p. 4).

e Grafico: Ademés, de las representaciones verbales y numéricas, se incluyen

representaciones graficas de tipo tabular, geométrico y figural.

a) Tabular: Se recurre a las tablas para agrupar los contenidos y favorecer asi la
comprension del texto por parte del lector. En esta obra se incluyen dos tablas de
multiplicar una con nimeros en “quenta castellana” y otros en “quenta guarisma” y

una tabla con el valor de las monedas en los reinos de Castilla, Aragén y Portugal.

~ Tabladequenta .

Guarifma,
SN HHHANHANH
2 71- t g'gI‘OIEI;!Ix{l"&"
3 g g g 14; II; Igg. 27: ;:81 z;
4 1. g 132 146 zfo 1.6_4 :.7‘3' ;t:_z 395
0 8 T
€1¢1|%2 1-3‘8244 3 o138 yz 433 194_
¥ —I/ 114- z;I 143’ 311 4-‘1. 4.7? ;?s 593
Y TPl EV A
9 2 !;K‘ 1;7 }46 4-,! 564 673 7;;5'1
B iy

Figura 189. Tabla de quenta guarisma en la obra de Gutiérrez (1564, p. 9).

b) Figural: Las figuras se incluyen para ilustrar los contenidos de los libros, en este caso
se incluyen cuatro figuras relacionadas con geometria o cuestiones de medida que

forman parte de las paginas correspondientes con la obra de Juan de Yciar.
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I SAL

%

Figura 190. Figuras incluidas en el libro de Juan Gutiérrez (1564, pp. 19-21).

¢) Geométrico: Nuevamente, se incluye la representacion geométrica de dos cuadrados

para aportar claridad a un problema relativo al volumen extraido de la obra de Yciar.

. ~L:Y Y

K= llsv¥¥

sieég.ld - & o=

¥ AL
| s ¥[s]
= ==

valdrizeo

Figura 191. Representacion geométrica presente en la obra de Gutiérrez (1564, p. 20).

4.7.4.2. Analisis fenomenologico

Los fendmenos presentes en las obras se clasifican en categorias:

1. Fenomenos relacionados con la actividad comercial y los negocios:
En la obra se incluyen los siguientes:

e Fenomenos comerciales: Se plantean contextos de compra y venta de objetos,

animales, etc.
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Z=IN hombre vende lefia y da vn haz que cabeen feys palmos

Yl de cuerda por quatroreales.Pregunto por quanto dara otro
lhaz de lena que quepa enotra cuerda quetenga doze pal~
mos, Enefta y enlasfemejantes haras dela manera figuiente.

Figura 192. Ejemplo de una venta en el libro de Gutiérrez (1564, p. 21).

¢ Fenomenos de repartos: Estas situaciones requieren de la distribucion equitativa de

objetos o ganancias, o del uso de la regla de compafiia para distribuir la rentabilidad

de un deposito o negocio.

pues dirds'por vnaregla de compaiiias por quebradoes.Dos hizieron ¢3
pania , el primero pufo 13 ducadosy vn tercio, y el otro pufo tres yvn
tercio.ganaron 5 o ducados,pregunto quanto verna a cada voo. Multi-

Figura 193. La regla de compaiiia en la obra de Juan Gutiérrez (1564, p. 22).

2. Fenomenos relacionados con la medida

e Fenomenos de medida: Se incluyen aquellos problemas en los que se hallan

longitudes de objetos, distancias o recorridos, también los relacionados con la
medida del tiempo.

qSi quifieremos medit vna torre y faber que tan alta ¢s, toma vna cafia
que te Hegue hafta los ojos , y. luego apartate delatorrey tiendete en
tierra,y pon la caiia enhiefta entre los pies,y ve acercandotte, o alexido
‘te hafta que veas la fumidad dela torre, y luego da vnaraya,y pafla ade-
lante acercando te ,-0 apartandote de manera que tornes a ver la fumi<
dai:l dela torre,y luego mide quito hay de tiala raya primera, y tan alta
es latorre. - y ' . po .

Figura 194. Problema sobre la medida de una torre (Gutiérrez, 1564, p. 19).

3. Fenomenos de cambios monetarios, de medidas o pesos: Se plantean situaciones
de equivalencias entre monedas de diversas regiones y paises, o en los que se deba

encontrar la equivalencia entre determinadas medidas o pesos utilizados en regiones
geograficas diferentes.
p S S i ia it A .
€ Y es alsi de marauedis reales como fi dixeflemos: ochenta ducados qui
tas mil marauedis fon:quitaras la meytad,y quedaran en quarentazy a‘c}os
~ . .. 1 ~ .. . .

s

Figura 195. Ejemplo de cambio monetario en el libro de Juan Gutiérrez (1564, p. 12).
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4. Fenomenos matematicos:

e Fenomenos aritméticos: Se trata de problemas asociados con operaciones

matematicas y sin contexto.

—— -t = i =

-

porque por ellos pu os muchos. yes, -Que fi quifieres fu=

mar breuemente vna fuma que faere doblando defde clpsincipio,alsi co-
mo11 4 816 yafside grado engrado ternas eftc avifo; que la pofirera
Figura 196. Ejemplo de ejercicio puramente aritmética (Gutiérrez, 1564, p. 18).

En definitiva, se trata de una obra breve que incluye un pequefio numero de ejemplos.
De los cuales la gran mayoria son relativos al comercio y sobre todo al cambio de

monedas, pesos y medidas.

4.7.4.3. Aspectos didacticos

De acuerdo a los aspectos didacticos planteados previamente, a continuacion se
analizaran la actualidad, la originalidad, el rigor y la precision, el interés social de los
contenidos de la obra, o si estos incluyen una revision o sintesis de contenidos previos o

destacan en alguna aplicacion.

Actualidad: Los contenidos matematicos no son actuales para la época en la que
fueron escritos, la obra se centra sobre todo en explicar las operaciones basicas con
los niimeros naturales, dejando de lado los progresos realizados hasta esa fecha en
matematicas. Incluso dentro del panorama nacional, que no destacaba por sus
aportaciones a las matematicas de la época, diversos autores si incluian en sus obras
contenidos mas actuales como el algebra o ejemplos de problemas mercantiles mas

avanzados y por tanto acordes con el desarrollo comercial del momento.

Originalidad: Los contenidos de la obra no son originales, se trata de contenidos
basicos ejemplificados con problemas normalmente relativos a equivalencias de
monedas, medidas o pesos que no aportan grandes diferencias respecto a otros libros
publicados en la época. Muestra de esto es que las ultimas paginas son una
reproduccion de varias paginas de la obra de Juan de Yciar, que a su vez son

semejantes, aunque no iguales, a algunos de los ejercicios de Juan de Ortega. Incluso
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se indica en el propio texto que una experiencia proviene del tratado de Juan de
Ortega y que otro de sus ejercicios se incluye también en las obras de Juan de Ortega

y de Pellos.

Rigor y precision: En toda la obra no se hayan ni axiomas ni teoremas, en muchos
casos no generaliza ni define de forma rigurosa haciéndolo sélo a través de ejemplos.
Unicamente, presenta cierto grado de generalizacion para las progresiones cuando
presenta una regla para “todas las vezes que quisieres sumar alguna progression que
te vaya quatro doblado, o cinco doblando, o dende arriba qualquier nacimiento de

quenta q se fuere duplicado” (p. 19).

Interés social de las matematicas: Es la principal caracteristica de la obra, al igual
que otros muchos autores de la época el autor escribidé un libro que pretende ayudar
al lector a adquirir conocimientos sobre aritmética para evitar engafios de cara a los

tratos comerciales.

Revision y sintesis: Gutiérrez no realiza una sintesis de los contenidos, se trata de
una obra muy breve que incluye un nimero de contenidos mucho menor que el de

otras obras contemporaneas.

Aplicaciones: De nuevo la brevedad de la obra impide que sea posible afirmar que
esta destaca en alguna aplicacion, si bien es cierto que si esta centrada en las
matematicas para el comercio e incluso indica el autor que el capitulo relativo a las
progresiones sera muy provechoso para los contadores, la obra incluye un nimero
pequefio de contenidos que sirven principalmente para conocer las operaciones

basicas y algin problema relacionado con el comercio.

4.7.5. Conclusiones

Juan Gutiérrez escribid una pequefia obra cuyo objetivo era ensefar las cinco reglas

bésicas para poder utilizarlas en el comercio y en las equivalencias entre monedas. Si

bien otras obras escritas en esta época si incluian los quebrados o el célculo de raices

cuadradas estos contenidos no forman parte de esta aritmética y mucho menos el

algebra, pues pese a que la obra de Marco Aurel, primer libro impreso que incluia

contenidos algebraicos se publicé en 1552, Gutiérrez no hace ni una referencia a ella.
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El texto no destaca tampoco por su variedad de ejemplos, tratando fundamentalmente
las equivalencias de monedas, pesos y medidas. Solo podrian destacarse los problemas

que incluye en sus tres ultimas paginas y que si aportan algo mas de variedad a la obra.

Sin embargo o quizas debido a este pequefio tamafio, a la sencillez de los contenidos y
las explicaciones o a la poca variedad de ejemplos que se centraban en los intereses de

la época, esta obra contd con varias reediciones a lo largo de los afios posteriores.

La siguiente tabla resume los aspectos analizados de la obra.
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Tabla 14. Resumen de las caracteristicas de la obra de Gutiérrez.

JUAN GUTIERREZ
Definicion de aritmética. NO
Nocién de nimero o de cantidad. NO
Operaciones elementales. SI
Definicion de quebrados y NO

operaciones.

Nocioén de proporcion y ejercicios
sobre regla de tres, etc.

NO incluye nocion de proporcion.

Si presenta algunos ejercicios sobre reglas de tres, etc.

Otros contenidos recogidos en la obra | Progresion

Ideas sobre geometria. SI

Ideas sobre algebra. NO

Monedas, pesos y medidas. SI

Representaciones verbales. SI

Representaciones numéricas. SI
Tablas. SI
Figuras. Si

Representaciones graficas. Representaciones geométricas. Si
Esquemas. NO
Mixtas NO

Fendémenos contables. NO

Fendmenos comerciales. Si

Fenomenos de repartos. Si

Fenomenos salariales. NO

Fendémenos de aleaciones. NO

Fendémenos de medida. Si

Fenomenos de agrimensura. NO

Fenomenos de cambios monetarios. Si

Fendmenos de ludicos. NO

Fendémenos aritméticos. Si

Fendémenos geométricos. NO

Fendmenos algebraicos. NO

Actualidad. NO

Originalidad. NO

Rigor y precision. NO

Interés social. Si

Revision o sintesis de los contenidos NO

matematicos conocidos.

Destaca en algunas aplicaciones. NO

227




Los libros de aritmética en Espafia a lo largo del siglo XVI — Maria Jos¢ Madrid Martin

228



Capitulo 4. Resultados

4.8 ARITHMETICA (1564)
4.8.1. El autor: Antich Rocha

Antich Rocha naci6 en Gerona, se desconoce su fecha de nacimiento y fallecimiento.
Recibié formacidén universitaria (Salavert, 1990), graduandose en 1555 en Artes y
Filosofia en la Universidad de Barcelona, de la que en 1557 era ya maestro colegiado y
en la que en 1559 fue elegido catedratico de Artes (Massa, 2008; Picatoste, 1891).
Después estudié matematicas y medicina (Massa, 2008). Se distinguid en las letras y en
la filosofia, habia aprendido el griego con Vileta y dominaba la lengua latina

(Enciclopedia Universal Ilustrada Europeo-Americana, 1926)

Rocha fue médico y profesor universitario de la Universidad de Barcelona. Contribuy6
a la reforma del Studium Generali Medicorum et Artistarum, que si bien no consiguio
que la Facultad de Medicina de Barcelona se convirtiese en una institucion importante
en el siglo XVI, si supuso una renovacion inspirada fundamentalmente en el modelo
valenciano e iniciada en la década de los sesenta con la obligacion de sus profesores de
disecar cadaveres y herborizar. Con esta renovacion culminé el proceso de potenciacion
de los estudios filologicos de orientacion humanistica iniciados con la propia fundacion
del centro y que tuvo su mayor exponente en la edicion que hizo Rocha del
Dictionarium medicum (1560) de Elio Antonio Nebrija (Diccionario Biografico Espafiol,

2009; Massa, 2008).

Picatoste (1891) lo considera un buen matematico, que se propuso principalmente

explicar los principios tedricos de la aritmética y del algebra.

La obra mas conocida de Rocha, es, sin embargo, un tratado de aritmética escrito con

una finalidad explicitamente did4ctica (Diccionario Biografico Espaiiol, 2009).

Ademas, escribio entre 1562 y 1578 diversos textos sobre comentarios a la Fisica y a las
obras logicas de Aristoteles, a la Isagoge de Porfirio. Asi como otros trabajos de

Filosofia, Gramatica y Literatura (Diccionario Biografico Espafiol, 2009).
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4.8.2. La obra: Aspectos generales

Antich Rocha public6 en 1564 su obra Arithmetica en Barcelona en casa de Claudio

Bornat, a la Aguila Fuerte.

La obra consta de una segunda edicién un aflo mas tarde en 1565. Aunque Rey Pastor
(1926) dice que encargd al Dr. Torroja examinar los ejemplos de esta obra para

averiguar su afo de publicacion y este respondio lo siguiente:

He encontrado tres ejemplares, uno de los cuales lleva en la portada la fecha de 1564 y
los otros dos la de 1565. La fecha de la Real Licencia es en los tres la de 7 de marzo de
1564 y la fecha de la Dedicatoria Al muy docto Sefior Cristobal Caluete de Estrella la de
23 de noviembre del mismo afio. Como los tres ejemplares son idénticos y claramente se
ve que proceden de una misma tirada, es probable que comenzd ésta a fines del 1564 y
que parte de los ejemplares llevan fecha 1565. (p. 110)

Smith (1908) describe la obra como en 8" con dimensiones 9.7 X 14.7 cm y el texto
ocupando 7.5 x 12 cm, contiene 314 folios de los cuales solo 267 estdn numerados, cada
pagina contiene 28 lineas. Picatoste (1891) dice que se trata de una obra en 8% que
incluye 268 hojas, 7 de principios y 8 de tablas al fin. El privilegio para la publicacion
tiene fecha de 7 de Marzo de 1564.

El libro consta de 268 hojas numeradas y esta dedicado a Cristobal Caluete de Estrella
con fecha de 23 de noviembre de 1564. A continuacion, hay un prologo del autor, una
tabla con el nombre de 50 autores de los cuales fue recompilada la obra y dos breves

textos en latin elogiando al autor.

La obra se divide en dos partes. La primera tiene cuatro libros; el primero tiene a su vez
cuatro capitulos en los que explica qué se entiende por aritmética y nimero; expone la
division que hace de aquélla, y trae una tabla sindptica universal de todas las especies de
nameros. El segundo libro tiene 10 capitulos, que tratan de la numeracién, suma y resta
de niimeros abstractos y concretos. El tercero tiene 15 capitulos, y explica la
multiplicacién y division asi como las pruebas de estas operaciones. El cuarto tiene 18

capitulos, y trata de los quebrados y de la extraccion de las raices cuadrada y cubica.

La segunda parte se divide también en 4 libros. El primero tiene 20 capitulos: trata de
las proporciones y progresiones; de la regla de tres y de los problemas que de ella
dependen. El segundo libro tiene 15 capitulos y a lo largo de ellos se resuelven

problemas sobre las reglas de compaiiia, aligacion, de abaratar, etc. El tercero trata de
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los cambios, monedas, pesas y medidas, y de la regla de falsa posicion: tiene 17
capitulos. Finalmente, el cuarto libro trata del Algebra o arte mayor; explica las
operaciones con las raices; el complicado uso de los signos con que entonces se
expresaban las cantidades, la teoria y la resolucion de las igualaciones, con gran

claridad.

Termina con una tabla de contenidos y otro catdlogo de 34 autores (diferentes a los

primeros) consultados para escribir esta ultima parte.

Se afiade al final del libro un Compendio y breve introduccion por tener libros de
Cuentas, deudas y de Mercaduria, traducido del Francés al Castellano, considerado uno

de los primeros tratado sobre contabilidad impresos en castellano.

Este libro es una traduccion literal de la obra de Valentin Memher de Kempten:
Practique brifve pour cifrer et tenir livres de compte touchant le principal train de
marchandise, en la cual se expone un peculiar método de contabilidad por partida doble

imperfecta, conocida como sistema del factor (Donoso, 1996).

Este compendio tuvo una gran acogida en Espana e incluso fue durante mucho tiempo la
unica obra relevante que se citaba a nivel internacional, en relacion con el desarrollo
teodrico contable espanol en el siglo XVI, pese a que al ser una traduccidon no puede
considerarse como un tratado espafiol de contabilidad (Donoso, 1996)

2»Compendio ybreye

inftru@ion por tener Libros de Cyen
t3,Deudas,y de Mercaduria:muy prouechofy
' para Mercaderes,y tédagentede negocio,
. traduzido de Francesen Caftellano, ’

ENBARCELONA.

En cafa de Claudio Bornat
al Aguilafuerte. 156§,

2» Con priuilegio por dicz afos. -z

Figura 197. Portada del Compendio traducido por Rocha.
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El texto esta repleto de referencias eruditas e incluye un tratado de algebra basado
principalmente en los trabajos de Aurel y Pérez de Moya (Salavert, 1990). Ademas, se
trata de uno de los primeros libros impresos en castellano que incluye contenidos

algebraicos (Smith, 1908).

El objetivo de la obra es ensefar aritmética de forma breve y clara, con multitud de
ejemplos para que todo aquel que quiera aprenderla pueda hacerlo correctamente. En
este sentido el autor considera por ejemplo que aquel que conozca la extraccion de

raices se puede decir: “ignorantssimo, y que ignora grandes secretos” (p. 95).

El autor dice: “No terna de que quexarse el Philosopho, no el Geometra, no el Musico,
no el Astrologo, no el Cosmographo, no el Architecto: ni se quexaran tampoco de mi los
Negociantes, ni todos los Mechanicos hombres” (Prologo), por tanto Antich Rocha
escribid su aritmética con el fin de que fuera util para cualquier profesional que la
necesitara. Esto se manifiesta a lo largo de la obra, en la cual se incluyen numerosos
comentarios sobre diferentes oficios. Por ejemplo dice que las proporciones son
necesarias no solo para aquellos que conozcan las obras de Platon, Aristoteles y otros
grandes autores sino también para todos los hombres de ingenio: arquitectos, pintores,

carpinteros, artilleros, capitanes del ejército.

El autor reconoce ya en la portada de la obra que esta ha sido “compuesta y de varios
autores recopilada” (Portada), en las sucesivas paginas anade que otros muchos autores
han escrito sobre aritmética y ¢l ha hecho un compendio de lo, a su juicio, mas
provechoso de sus obras. En el prologo cita a Aristoteles, Platon, Ciceron, Prisciano,
Diomedes, Thales, Pytagoras, Anaxagoras, Hippocrates, Architas, Euclides, Philolao,
Archimedes y Proclo. Ademads aporta dos listas de autores, una al principio y otra al
final de la obra, que incluyen a mas de 80, de los cuales segiin sus palabras ha sido
recopilada la obra. Entre ellos encontramos a autores clasicos como: Arquimedes,
Aristoteles, Euclides, Platon, Boecio, o contemporaneos como Oroncio Fineo, Juan
Andrés, Juan de Ortega, Pérez de Moya, Juan De Yciar, Lucas de Burgo, Juan Ventallol
o Chuquet. Sin embargo, parece poco probable que Rocha tomara algo de todos los
autores recogidos, pues de hecho muchos de los autores incluidos en estas tablas no se
mencionan posteriormente en la obra. Pese a esto la obra incluye numerosas referencias

concretas para contenidos y obras, por ejemplo que en la obra de Juan de Ortega y
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Lucas de Burgo se incluyen muchas formas diferentes de multiplicar o referencias a las

proposiciones de Euclides.

Picatoste (1891) considera que la aritmética de Rocha es de singular mérito por la
claridad con que estd redactada, lo completo de todas sus teorias y por abundar en

curiosos problemas sabiamente ordenados.

Smith (1908) destaca que la obra fue compilada a partir de varios libros italianos y que
al autor afirma haber consultado un gran niimero de autores, sin embargo Smith
considera que omitid a algunos de los mejores autores que le precedieron. Indica que el
libro es un tratado elemental bastante completo, en el que Rocha explica las operaciones
fundamentales tratando cada regla de forma bastante cientifica. Sin embargo, pese al
considerable numero de ejemplos practicos relativos al comercio que incluia la obra
considera que el estilo del autor es tan prolijo que es poco probable que el libro fuera

bien recibido por la clase mercantil.

Salavert (1990) considera que la obra de Rocha es un reflejo de su formacién
universitaria ya que muestra a un autor preocupado por respaldar sus afirmaciones
utilizando variadas y prestigiosas fuentes. Le encuadra en la linea abierta por Marco
Aurel, que se caracteriza por una notable inquietud especulativa, aunque su obra
mantiene como finalidad prioritaria su aplicacion al mundo mercantil. Considera que
este libro cerro el proceso seguido por la aritmética espafiola hacia la propuesta

enciclopédica planteada por Luca Pacioli en la Summa.

En lo que respecta a lo esencial del algebra, el libro de Antich Rocha es deudor de la
obra de Marco Aurel (Puig y Ferndndez, 2013). Junto con este autor recibe también
influencias de otros como Chuquet o Pérez de Moya, pero esto no impide destacar su
labor de compilacion, recoge en su obra aquello que ¢l considera esencial para aprender

aritmética (Massa, 2008).

Entre los autores criticos con Rocha, Rey Pastor (1926) lo considera una figura
insignificante y sobrevalorada dentro de la historia de la matematica espafiola del siglo
XVI. Afirma que aunque incluye una larga lista de filosofos de la antigliedad y
matematicos notables de todas épocas de cuyas obras dice recopilar la suya, Rocha
probablemente solo conocia el nombre de algunos de ellos, como Chuquet, Grammateus

0 Apiano y no sus obras pues considera que no tomo6 nada de ellas. En cuanto a los
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contenidos, considera que la aritmética practica no incluye contenidos nuevos y que
estos vienen influenciados por Marco Aurel, considerando ademas que en el caso del
algebra sigue a este tan fielmente que incluso copia sus errores. Critica ademas el hecho
de que igual que Pérez de Moya, Rocha modificase las notaciones para el algebra
volviendo a utilizar las antiguas y no las de Marco Aurel. Por el contrario, destaca la
claridad y abundancia de ejemplos sobre las diversas reglas de la aritmética practica que

incluye Rocha en su obra.

@ARITHMETI;
tich Rexha

dc(}ir:a compucﬁa »y devarios

s reco a: prouechofa
odos dc gentes.

Vaanadidovn Compmdm ara temer yres
girloslibrosde Cuenta:traduzido de len-
gua Prmcz[h en Romance Caftellano,

EN BARCELONA
Encalz de Claudio Bornat, ala Aguila fuerte]
1§66 4.
Conpriuilegio por dicz afios,

Figura 198. Portada de la obra Arithmetica de Antich Rocha.

4.8.3. Analisis del contenido matematico

El primer capitulo de la primera parte de esta obra se define aritmética como ciencia
“que nos ensefia bien contar” (p. 1). Diferencia entre aritmética teodrica (“ensena los
preceptos propios d la arte” (p. 2)) y la practica (“muestra como has de usar de los

preceptos en la obra” (p. 2)).

Define nimero como “collection, o por mejor dezir un ayuntamiento, y una forma
ordenada de unidades” (p. 2). No incluye la definicién de cantidad, pero en el segundo
capitulo de la segunda parte de la obra diferencia entre cantidad continua (“se considera

la magnitud tratada del Geometra y Astrologo” (p. 97)) y cantidad discreta (“se
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considera el numero o multitud tratada principalmente del Arithmetico, y despues del

Musico” (p. 97)).
Explica las partes en las que divide la aritmética contemplativa e incluye un esquema de
todas las especies de nimeros considerados en la aritmética tedrica (Figura 199).
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Figura 199. Esquema sobre las especies de numeros de la aritmética contemplativa

(Rocha, 1564, pp. 4-5).
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El siguiente libro se centra ya en la aritmética practica. Expone cuales son las figuras de
los nimeros romanos y los arabigos. Pasa después a las reglas de la aritmética practica.
Comienza con nombrar: “dezir el valor de muchas notas de numeros puestas por orden

en una misma linea” (p. 11).

Sobre sumar dice: “muchas lineas y ordenes de numeros ponerlos en una” (p. 12) y pasa

después a realizar ejemplos de esta operacion (Figura 200).

67" 4 ducados, efcudos, HT:nfa{;-r quintales.&e,
4 3-§:9 ducados, efcudos, libras, quintales.&c,
. *3:0 6.ducados, efcudos; libras, quintales.&c.
o -4 8 ducados, efcudos, libras, quintales.&e.

s 3-_=3_?’-ducadns, efcudos, libras, quintales. &c¢.

—

Figura 200. Suma en la obra de Antich Rocha (1564, p. 12).

Seguidamente explica restar: “una operacion, que demuestra como un numero se puede
sacar de otro, manifestando un tercer numero que queda” (p. 18) e incluye diferentes

ejemplos de esta regla.

Deuda. 3 0 2 6 3 4 8 6 ducados.
Paga. " 76 ¢ 4 3 2 ducados,

Refta. z:g 49 80 ¢ 4 ducados.

Figura 201. Resta en la obra de Antich Rocha (1564, p. 20).

El siguiente contenido es multiplicar, que define como: “de dos numeros que se offrecen,
uno mayor, y otro menor, o yguales, ver que cantidad ternan, si uno fuere traido por el

otro” (p. 26). Explica primero como multiplicar nimeros digitos (1, 2, 3, 4,..,9)

9 1
X
8 2

7

Figura 202. Multiplicacion de 9 por 8 (Rocha, 1564, p. 27).
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A continuacidn, expone la tabla de multiplicar indicando que “es bien que la sepan de
coro todos los que expeditamente querran hazer esta operacion” (p. 28). Pasa después a
realizar ejemplos de esta operacion con el algoritmo actual (en aquella época conocido

como del ala).

Mulnplncacrom 3 2 ,6 on ﬁ'ut .
Mulnphcador. -3 dine. 3 '; !
9 dine,
1 dine. 2
1 dine. : ;%
Valen 12 dmé.' o. .}

Figura 203. Ejemplo de multiplicacion (Rocha, 1564, p33).

Incluye otros modos de multiplicar: multiplicacion morisca (Figura 204), multiplicacion
por los egipcios, llamada por algunos de sus contemporaneos multiplicacion por gelosia

(Figura 205) o multiplicar quadrilatero (Figura 206).

— o w aw W

Multiplicacion - Morifca:

Oﬂh.
lomowea

“wlsocowos

1 Zz

A
24 8 Mu,lnphcaﬂor.
Va!e . 137987 2

Mulnphcacxon

Figura 204. Multiplicacion morisca (Rocha, 1564, p. 34).

Mulsiplicadoii.

3 § 4
s Q.11 R £ I - z
8] o g 2 % )
x|
, )l’ﬂlz 2. ) -g""

9 3 t o -x 0" ‘Sumiyvalor.
Figura 205. Multiplicacion de los egipcios (Rocha, 1564, p. 34).
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Multiplicacion. 43060
Mulnphcador, . 4088
'3,-‘-4 41408 o1
oflololo]elo]
F l‘h}.?"j 2|2 {470 } |
T7igocieo v

Figura 206. Multiplicar quadrilatero (Rocha, 1564, p. 35).

Menciona otros modos como son “columna, casella, aschapezo” (p. 35) diciendo que se

encuentran en la obra de Luca de Burgo.

Después de multiplicar, trata partir “el qual no es otra cosa, sino quando un numero es
distribuydo ygualmente por otro numero menor, o ygual” (p. 35). Explica como realizar

esta operacion e incluye diversos ejemplos sobre ella.

Numerogha: o 2zx2zo0(a .
de fer partido 36383046 | 9995761.
Partidor. "« - gosksk stttk 4 ¢

A& T . T - B - = % Fal

Figura 207. Particion en la obra de Rocha (1564, p. 39).

Finaliza estas reglas explicando las pruebas del 7 y del 9 aunque indica que ninguna de
las dos es verdadera y exponiendo las verdaderas pruebas de las reglas anteriores, sumar

para restar y al revés y multiplicar para partir y al contrario.

En el cuarto libro de la aritmética se tratan los quebrados. Estos son definidos como:

“una distribucion de alguna parte o partes del entero” (p. 57).

Explica después como nombrar quebrados, reducir quebrados, enteros en quebrados,
quebrados en enteros y quebrados de quebrados, como abreviar quebrados y después
trata como sumar, restar, multiplicar y partir quebrados y quebrados y enteros. Finaliza

este capitulo con trece ejercicios sobre nimeros enteros y quebrados.

El siguiente contenido presente son las progresiones, definidas como “un orden
continuado de numeros, que guardan una misma proporcion” (p. 73). Considera que hay
tres maneras de progresiones: aritméticas, geométricas y musicas; aporta reglas

generales para sumar los términos de progresiones aritméticas y geométricas. Incluye
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después ejemplos de otras progresiones y ejercicios aplicados a este contenido

relacionados con deudas, caminantes, etc.
Seguidamente se trata la extraccion de raices cuadradas. Para ello dice que:

La rayz quadrada toma el nombre del numero quadrado, y dizese rayz, porque en ella se
ensefia como podremos venir en conocimientos de un numero, el qual sea el principio y
fundamento del numero quadrado, y sin el no se podria formar el dicho numero quadrado.

(- 79)

A su vez numero cuadrado es: “numero figurado plano, el qual multiplicado por si
mismo, puede hazer una figura quadrilatera, a semejanga del quadrado Geometrico, que

tiene quatro lineas yguales, las quales ayuntadas jazen quatro angulos rectos” (p. 79).

Explica el método para extraer raices cuadradas de numeros enteros (Figura 208) y

quebrados.

1
-
)

R :
J*‘zz(a(“' B
SX & b & 8

7 31

N

,’t‘.

Figura 208. Calculo de la raiz cuadrada de 534645 (Rocha, 1564, p. 83).

A continuacion explica la extraccion de raices ctibicas en nimeros enteros y quebrados.
Para ello define nimero cubico como: “numero solido, el qual esta compuesto de la
multiplicacion de qualquier numero multiplicado por si mismo, y tambien por el numero

que se produze de la tal multiplicacion” (p. 84).

Finaliza los contenidos sobre raices cuadradas y cubicas con una serie de ejercicios que
relacionan estas con geometria. Esta serd la unica ocasion en la obra en la que se
menciona esta rama y entre las indicaciones que realiza el autor comenta que el valor de
la proporcion entre la circunferencia del circulo (longitud de la circunferencia) y el

diametro es 22 a 7, es decir el nimero Pi tiene un valor de 22/7.
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Empieza ahora la segunda parte de la aritmética, explicando las proporciones. Sin
embargo, en varias ocasiones previas ya habia mencionado este concepto por ejemplo

para la reduccion de quebrados dice:

[...] creo que no entenderas esto que te digo de las proporciones agora, pero en la
operacion que se llama regla de tres, alli te explicare las especies de las proporciones, y
entonces entenderas muy a la clara lo que te digo destas proporciones. (p. 60)

También al tratar de progresiones, mencion6 las proporciones diciendo nuevamente que

las explicaria en este capitulo.

Define proporcion como: “comparacion y respecto de dos cantidades de un mismo
genero” (p. 98). Explica diferentes especies de proporcion. Define también
proporcionalidad: “comparacion y semejanza de las mismas proporciones” (p. 102).

Explica como sumar, restar, multiplicar y partir proporciones.

Una vez explicadas las proporciones, pasa a la regla de tres de la que dice que:
“contiene tres numeros, los quales estan ordenados de tal arte, para que se halle el
quarto numero que buscamos” (p. 109). Comienza después a realizar un gran nimero
ejercicios sobre regla de tres sin tiempo y con tiempo relacionados con las ganancias y
pérdidas econdmicas, con las compras y ventas, reducciones de monedas, peso y

medidas, reglas cuadradas, salarios, alquileres, etc.

Siguen las reglas de compaifiia con y sin tiempo relativas a ganancias y pérdidas, tratos
con factores, cuestiones militares, tratos con ganado, mezclas de mercancias,

testamentos; reglas de baratar mercaderias; los cambios de monedas, precios.

Incluye capitulos sobre monedas antiguas romanas, monedas catalanas, monedas
castellanas, pesos y medidas frecuentes entre los médicos, medidas romanas de cosas
liquidas, de cosas secas, medidas de cosas liquidas y secas segln los aticos, medidas

geométricas, fisicas.

Sigue con la fineza de oro y plata; finaliza con la falsa posicién de la cual dice que “es
quando se amuestra la verdad, o por mejor dezir el numero, o la cantidad que buscamos,
presuponiendo un falso numero” (p. 212) realizando ejercicios sobre pérdidas
economicas, pagos, etc. Y de las dos falsas posiciones para las que incluye dos reglas la
consideracion de las diferencias y la de mas y menos (dependiendo de si el nimero falso

obtenido es mayor o menor que el buscado) que son:
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1 MasyMas es reftar.

2 Menosy Menos es reftar.
3 Masy Menos es fumar.

4 Menosy Mas es fumar.

Figura 209. Reglas de mas y menos de las dos falsas posicion (Rocha, 1564, p. 215)
El cuarto libro de la aritmética trata el arte mayor, Rocha dice que esta

[...] estd fundada en la cognicion de quatro admirables operaciones. La una se excercita
en los numeros Quadrados. La otra en numeros Cubicos. La tercera en los binomios y la
quarta en la regla ultima y postrera (dicha vulgarmente) de la Cossa. (p. 223)

Siguiendo este orden comienza con los niimeros cuadrados, explicando los niimeros
sordos y los nimeros sordos mediales y como sumar (Figura 210), restar, multiplicar y

dividir raices cuadradas.

Ra. 27. conlaRa. 12,

27. - 120
N . 3 2 4 . «
‘Ra. 18
Dosvezes 36
‘Ra, 7$

Figura 210. Suma de raices cuadradas en la obra de Rocha (1564, p. 226).

Analogamente para las raices cubicas, expone cudles son los numeros sordos, los

nameros sordos comunicantes y como sumar, restar, multiplicar y dividir raices ctbicas.

Finaliza sus explicaciones sobre raices tratando como sumar, restar, multiplicar y partir

numeros cuadrados y ctbicos.

A continuacion trata los binomios y residuos diciendo que binomio es “cosa de dos
nombres” (p. 240) y afiadiendo “los Binomios son juntados de dos cantidades con la
diction del Mas, assi los disjunctos [0 residuos] son disjuntados con la diction del
Menos” (p. 240). Explica como sumar, restar, multiplicar y dividir tanto residuos como

binomios, para ello aporta distintas reglas para cada operacion por ejemplo para sumar:

Mas con Mas suma y a la suma pornas Mas. Menos con Menos suma y a la suma pornas
Menos. Mas con menos, 0 Menos con Mas resta la cantidad del mayor, y a lo que quedan
pornas el Mas o Menos, qual estuviese con la cantidad mayor del qual has restado el
numero menor. (p. 242)
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O para multiplicar: “Si multiplicares mas con mas o menos con menos, siempre saldra
mas” (p. 244) y “Si multiplicares mas con menos, 0 menos con mas siempre saldra

menos” (p. 245).
Finalmente, incluye como extraer raices cuadradas y cubicas de binomios.

Pasa después a la regla de la cossa, comienza explicando los caracteres (Figura 211) y

como sumarlos, restarlos, multiplicarlos, partirlos y sacar su raiz cuadrada.

| Naeros pro-

_Nombres ~ Chaa@etes.  goicionales.
Numero 0 Dvegmma N 1
€obio Radin 1C0s. 2
Genbdo Ce 4,
Cubo. Gu,i 8
Guhdacenlo = Ceo 16
Shrfalidem o stlaro Rs 37
Gédtary Cuhe Cecu. 64

Figura 211. Algunos de los caracteres incluidos en la obra de Rocha (1564, p. 253).
Pasa después a las igualaciones de las que dice:

En las ygualaciones son necessarias dos partes: la una la que viniere con la operacion de
la cosa con characteres (segun lo que la demanda pide) y la otra, lo que quisieras que
viniera, o 1o que avia de venir, y la una es ygual a la otra. (pp. 262-263)

Determina seguir a Marco Aurel e incluye ocho igualaciones, cuatro simples y cuatro
compuestas. Explica cada una de estas aportando un ejemplo de cada. De la primera
dice ademas que “Por esta primera ygualacion se pueden hazer todas las demandas que

por arte menor se pueden alcancgar” (p. 264).

Al tratarse de una aritmética con un claro sentido comercial, son varias las monedas,

medidas y pesos que incluye.

Por eso motivo se incluyen tablas con las monedas de Aragdn, Valencia, Barcelona,
Castilla, Perpifian, Portugal y con los pesos y medidas de Aragon, Valencia, Castilla.

Incluso en otra parte de la obra incluye tablas para reducir las monedas castellanas.
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K Lamonedade Aragon »e

--
)

E! duc:ldo vale 22.f, Vnefcudo - 20.8. | 1 mon fra.
El florin 16.6. ‘Vnalibra - = 20:6. *Lam ol m_Ng‘,mr r.- -
Vl‘la Caﬂ:l:‘hna 28- '- Vn rfaf 2. f EI ducado nutuo valc ) 40 taf‘as.
Vnadobla - 21§, Vnfueldo 12 tlmclos Elducado 46. tarjas.
Ay Lamonedade Valencia. iy - %‘f;:::;f o c?nf:g:::
‘Vnducadovale 21§, Vnréalaragongs LP. Vnatara. L ive. o e 16, cornados.
Vn florin 166, - ydo.dincros. ~  Vn rcai Caﬂellano ' 7z.comados.
Vnacaftellana, 27,8, Vn realde Barcelona @ :
y.4.dineros, ... Lf.g.dineros, . : *Lamoncda dc Cafhﬂa iﬂ!
Vnadobla 20.6, Vn real valéciano .16, s
Vnreal Caltellano 5.8, y. 6. dmcros. Vn ducado vale 37¢. marauedise
Y. It dineros. oo '%n ﬁor&nu; : zgjsmamucjxs.
T na caftellana 48¢. marauedis.
4 Monedade B‘“C""““ "" © .1 Vnadoblazaena > 1450, marauediss
Vnducadovale 24.6,. Vnreal - _e,§. Vnacorona ¢ 3eo.marauedis;
Vnflorin - - 17.8.. Dogzereales es.l-ducndo Vireal A : 34, marauedis.

Vnacaltellana - go.f.. Voacproua, . . 21§ Dosblaneas ;" j/marauedic

Figura 212. Monedas en algunos reinos (Rocha, 1564, pp. 13-14).

- ————y

Pefosde A g . -
Lacargaes I elon e ragon.il;' quintales, Vn cahiztiene #oo - Inhanegas,
-El qumtal 4. arrouas, Vmcarga o ; © 4. hanegas,
Elarroua 36, libras, Vinahan v - 12, celemines,
Llhbﬂ 12. ongas. Vnalmud -8, celcmlnex
Exccptocameypefcado quefon 36, ongas, Vnttlcmm. At 0 4, quartillog,
La onga .. +quam5 anuamﬂa B S S R 2 TORT I Y ochau;ﬂoﬁ
El quarto 4. ariengos. Vna mnmrn:l‘znno o huaers g acumbresy
Elariengo - -32.granos, Vna aqumbr AN i3 quamllos.
al- Medidas de Aragon, s 2 oD agePefos de Valcncxa.*
g::;&f tierie SRR haneglas Vnaiarmumﬂecofasdevalor FERRE 3o.hbras.
Vaguars, S Simde Lalbragene o roo R 3ol
v . C " e T2, ongas,
Bty %G Excpispeladofioquiene 36 g
Age Pefosde Caltills, oy - Virgais *Medldaschalmua.ﬂ
Va qummlmne 4. arrouvas, L:r han Zacne, ot Lo b hanc “'
na arroua 26 libras. e%:tume - v 2. barceles;
Vnalibra © " 16. ongas. Labarcelatiene o iqealmudes,
Elalmudtiene - - 4-qQuarterones;

vV :
Vnaonga ;..M«hdasdcc - ‘-’: ?dfm Vnah#uddeValcnmesdosdeAtagon_ -

Figura 213. Pesos y medidas (Rocha, 1564, pp. 14-15).

Trata también las medidas de longitud: 8 palmos hacen una cana, cuatro palmos 1 vara,
cuatro quartos un palmo. 6 alnas de Valencia son 7 codos de Aragéon y 12 codos de

Aragén son 11 varas en Castilla. En otros ejercicios menciona las leguas y las millas.

Incluye capitulos sobre antiguas monedas romanas por ejemplo el As (que vale 12
onzas) y sus partes, el denario (valia 10 ases), drachma (21 dineros); monedas griegas

por ejemplo la mina y el talento, monedas catalanas. Presenta también medidas romanas
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y aticas de cosas liquidas y secas e incluso medidas geométricas y fisicas, entre las que

incluye medidas del tiempo: afo, mes, dia, hora, minuto, segundo, etc.

También incluye pesos para el oro y la plata:

_@Diuifion del Marco en Cathalunia.

VnMarcotiene .8 ° IOnngras. _

VnaOngatiene . 4 Quartos.
~VnaQuartapefa - 4. . Anengos.
‘VnAriengopefa 3 2. Granos.
tllibiuiﬁbn comun .ymejor. p:u;a efte effe&to.

'Vn Marco tiene 8 Ongas.
VnaOngapefa 24 - Dineros.
VnDineropefa . 24 Granos.
Vn Granopefa 24 Gorobias.
‘VnaGorobiapefa 24 Pelletes.

 VnPelletetiene 24  Millenemos.

Figura 214. Pesos para el oro y la plata (Rocha, 1564, p. 203).

4.8.4. Analisis didactico
4.8.4.1. Sistemas de representacion
La obra de Rocha incluye los siguientes sistemas de representacion:

e Verbal: Los conceptos, sus propiedades, los procedimientos, etc. se explican a través

de las palabras.

3- Laterceraygualacion es, quando fe yenala

dos camidades{%hu:n&nes,o jiﬂ?u:rﬁm:ia;r ﬁ:nuﬁ
ros,y faltaren dos cantidades equidiftantes entre.
medio delas dos (comofi cu. fe ygualaffe a nu. e«
tre los qualesfalta la co.y el ce. ) partiras la menor

porlamayor,y lara. cu.del quotiente fera el valor
dela co.y refpuetta. : -

Figura 215. Representacion verbal en la obra de Rocha (1564, p. 265).

e Numérico: En las obra se utilizan nimeros, rayas y simbolos para presentar

diferentes operaciones, ejercicios, ejemplos, etc.
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2.6 4 6 B
4 2 §—-—1 ¢
6 9 3 7

Figura 216. Representacion numérica (Rocha, 1564, p. 45).

e Grafico: Junto con los sistemas de representacion verbal y numérico, pueden
incluirse también representaciones graficas de tipo tabular, geométrico, esquemas,

figural o mixto.

a) Tabular: Se recurre a las tablas y esquemas, para agrupar los contenidos y favorecer
asi la comprension del texto por parte del lector. En concreto las tablas aparecen con
bastante frecuencia en la obra y son tablas de multiplicar, de raices cuadradas, de

monedas, pesos y medidas...

BEIERER 41]¢]6 YARZKE
1l i34 617809
o 3 — Dot i e T R e e ——
_. 4|68 |10olrz]14f16|18
2| P23 4] 6|7|8]9
S l3tbs | etrelrsliglar|asafzr
3111213456789
4| 8]izl16l20l24]28l32[36
4 3lzl3talglsl 7189
| S |1of15i20i26730!35140]45
S11|2(374)lsl6l718])09
6|12 118(24(30136/42(48{54
61112131 4156:6 7, 8.9
: i' 4|z1128 3s|4z|49|56 63
AR 2“ SRTLIEA N
116 ]24]32|40)4 8156[61- 7%
Sliirlsg4) 51617189
2418 127|36]4¢]s 4163172 81,
RIS RS PNWEY 25

Figura 217. Tabla de multiplicar (Rocha, 1564, p. 28).

b) Esquema: Aparece un unico esquema relativo a las especies de numeros

considerados en la aritmética contemplativa (Figura 199).
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¢) Geométrico: Se incluyen una unica graficas geométricas representando un cuadrado

para relacionarlo con la extraccion de raices cuadradas.

1T
11T T
311711
I TL

Figura 218. Representacion geométrica en la obra de Rocha (1564, p. 79).

d) Mixto: En las graficas mixtas se combinan nimeros con lineas, figuras, corchetes,

§6—2¢ i
$i.219, 100, 78—~—3 ¢, 12f

Figura 219. Representacion mixta (Rocha, 1564, p. 140).

4.8.4.2. Analisis fenomenologico
Los fendmenos incluidos en la obra se han clasificado en:

1. Fenémenos relacionados con la actividad comercial y los negocios:
Entre los que se incluyen:
e Fenomenos contables: Se presentan situaciones en las que se debe determinar una

ganancia o una pérdida econdmica.

Si.3¢.ducados en.7.mefes gan;fron. ¢o.ducados,
demanda {e.8¢.ducados en.15.mefes quantos gana-:
ran? Muldplicaras primeramére-el numero prime:

Figura 220. Fenomeno contable en la obra de Rocha (1564, p. 116).

e Fenomenos comerciales: Se plantean contextos de compra y venta de objetos,

animales, etc.
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AU, ‘
- S :devnacana {e veridena 1 de.ducado; por
quanto {e vendsran 5 dc‘yni:; cana'*.muitiphca los &

~ ® s 9 1121 .

Figura 221. Fendémeno comercial (Rocha, 1564, p. 115).

¢ Fenomenos de repartos: Estas situaciones requieren de la distribucion equitativa de
objetos o ganancias, o del uso de la regla de compaiiia para distribuir la rentabilidad

de un deposito o negocio.

Dos han hecho compania,el vno-pufo. 0o. du
cados,el otro. 300. ducados, demans’a fe que par-
te de ganancia ha de tomar cada vno,fegun la can-
tidad que ha puefto:ya vees que. §00.y.300. duca

Figura 222. Regla de la compaiia (Rocha, 1564, p. 141).

e Fenomenos salariales o de pagos: en general se utilizan para aplicar reglas de tres o
de falsa posicion con salarios, alquileres, rentas y otros pagos como excusa para su

uso.

Vn fefior toma va criado a. 36. libras porano,y
‘vna capa,el qual no leha feruido fino.8.mefes,por
los quales lc lleuo.20.libias y la capapor por fu fa-
lfrio:demando quato valia la capa:El fenorfe que

Figura 223. Fendmeno salarial en la obra de Rocha (1564, p. 129).

e Fenomenos de aleaciones: El autor presenta ejemplos de aleaciones y ligaduras

entre metales segiin diversas especificaciones dadas.
- Tiene vno.o.libras de plitade.7.dine, de ley,y
tiene tambieni20.lib.de plata de.s.dineros deley,y’
‘auntiene.30.lib.de.3.dine. de ley, quiére hazer vna’
mhaflade.2.dineros de ley , diminuyédo laliga dela’
plata demandafe quantas libras de alambre tiene’
de ayuntar? Multiplicaras la fineza de cada fuerte’

Figura 224. Fendémeno de aleaciones (Rocha, 1564, p. 207).
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2. Fenomenos relacionados con la medida
e Fenoémenos de medida: Se incluyen aquellos problemas en los que se hallan
longitudes de objetos, distancias o recorridos, también los relacionados con la

medida del tiempo.

Efleotrocxemplo tambien quicto poneren la
myzguadmda. vnmuro de,30.pies de alto,
ha fe de poner voa efcala enel de; 3. pies delar
ga,de tal fueste quela éxaemidad dela efcalato
quela finidad del muio,demido guantosipies
‘hade fer apartado el pie-dela efcala del muro:

Figura 225. Fenodmeno de medida en el texto de Rocha (1564, p. 94).

3. Fenomenos de cambios monetarios, de medidas o pesos: Se plantean situaciones
de equivalencias entre monedas de diversas regiones y paises, o en los que se deba
encontrar la equivalencia entre determinadas medidas o pesos utilizados en regiones

geograficas diferentes.

—my— ——m— —- g -

. Esvnoquedeflea faber. 264. fueldos de Perpi
fian quantos fon de Barcelona. Ya fabes por el cas

.

Figura 226. Cambio monetario en la obra de Rocha (1564, p. 126).
4. Fenémenos matematicos

e Fenomenos aritméticos: Se trata de problemas asociados con operaciones con

nameros y sin contexto.

Porquenumero {¢ hi de multiplicar.9.porque
{c.hagan. 36 2 Parte.36.por.9.y faldran.4. Nume

ro bufcado. . .- R

- -

Figura 227. Fenémeno aritmético (Rocha, 1564, p. 71).

e Fenomenos algebraicos: Se tratan contenidos algebraicos no relacionados con

ninguna otra situacion.
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Da me vn numero,que multiplicando fu quadra.
docm} 3 del numero'demada o,vengan.432. Pon
gamos que ¢l numero fea.1.co.cuyo quadrado es.1
ce. y efte muldiplicalo con ; de co.y faldta £ de cu.
ygual 2.432.nu.parte nu. por cu.y verna.l.cu. a vaa

Figura 228. Fendmeno algebraico (Rocha, 1564, p. 265).

¢ Fenomenos geométricos: El autor recurre a ellos cuando establece relaciones entre

las raices cuadradas y la geometria.

Quic}o te demofray porla rayz Q:adr_éda

‘com@ podrasquadrar etcirctilo ; en lo que tra-
bajavemmuchos Bislolaphos. Efts muy ueri-

Figura 229. Ejemplo geométrico en la obra de Rocha (1564, p. 93).

4.8.4.3. Aspectos didacticos

Siguiendo los aspectos didacticos considerados se ha hallado:

Actualidad: Los contenidos de esta obra si se ha considerado sus contenidos
como actuales, debido principalmente a la inclusion del 4lgebra que mostraba el
interés del autor por incluir contenidos mas avanzados teniendo en cuenta la

situacion de las matematicas en la Espana del siglo XVI.

Originalidad: Los contenidos no son originales, el autor dice que la obra es una
compilacion de otras obras y lo deja claro a lo largo de todo el texto donde las

referencias a otros autores son numerosas.

Rigor y precision: Se presentan en la obra ciertos inicios de rigor teniendo en
cuenta la época, aparecen definiciones de los conceptos, se incluyen reglas

generales, etc.

Interés social: El interés social de las matematicas es clave en la obra de Antich
Rocha, de hecho este dice que quiere que su obra sirva para cualquier
profesional por eso incluye una serie de contenidos basicos.
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e Revision y sintesis: La principal caracteristica de la obra es que es una revision
y sintesis de otros autores previos, si bien probablemente no todos los que el

autor dice en su obra, pero si un considerable nimero de ellos.

e Aplicaciones: Pese a que el autor dice que la obra servira para diversos oficios,

la principal aplicacion de esta es la ensefianza de contenidos para el comercio.

Entre los consejos que aporta el autor para el aprendizaje destaca la importancia del
orden a la hora de estudiar, de hecho ya en el prologo advierte de la confusidon que se
genera en todas las cosas si no se guarda el debido orden e incluye el orden para
estudiar aritmética que €l considera oportuno. A lo largo de la obra reafirma esta

opinidn en varias ocasiones.

4.8.5. Conclusiones

Rocha elabor6 una obra cuyo objetivo era ser util para distintos profesionales, motivado
quizés por su propia profesion como médico; si bien sus contenidos no aportan nada
nuevo al panorama matematico de la época, ni quiera en Espafia, la obra de Antich
Rocha si posee una serie de caracteristicas destacadas. Por un lado en ella recopila un
gran numero de autores de los que extrae contenidos incluyendo incluso referencias
especificas como por ejemplo consultar a Lucas de Burgo si se quieren mas ejemplos de

progresiones.

Por otra lado, pese a tratarse de la traduccion de una obra extranjera previa, Rocha
incluyé un Compendio que durante muchos afios fue considerado una de las primeras
obras de contabilidad en Espafia. Ademas, aun habiéndolo tomado de Marco Aurel,
Rocha incluye contenidos algebraicos convirtiéndose en una de las primeras obras de

este siglo que los incluian.

La obra de Rocha pese a no aportar contenidos originales y mantener un enfoque
centrado en la aritmética practica utilizada fundamentalmente para el mundo mercantil,
si se diferencia de otras previas por su recopilacion de autores, contenidos algebraicos y
por su compendio sobre contabilidad, que pese a tratarse de una traduccion si introdujo
en Espafia contenidos novedosos. La siguiente tabla presenta un resumen de los

aspectos analizados de la obra.
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Tabla 15. Tabla resumen de la obra de Rocha (1564).

ANTICH ROCHA

Definicion de aritmética.

SI: ciencia que nos enseria bien contar

Noci6n de namero o de cantidad.

Numero: collection, o por mejor dezir un
ayuntamiento, y una forma ordenada de unidades

Operaciones elementales.

SI

Definicion de quebrados y
operaciones.

SI: una distribucion de alguna parte o partes del
entero

Nocioén de proporcion y ejercicios
sobre regla de tres, etc.

SI: comparacion y respecto de dos cantidades de un
mismo genero
También se incluyen ejercicios sobre las reglas.

Otros contenidos recogidos en la obra

Progresiones, raices cuadradas y clbicas, binomios.

Ideas sobre geometria.

SI, relacionada con las raices cuadradas

Ideas sobre algebra. SI

Monedas, pesos y medidas. SI

Representaciones verbales. Si

Representaciones numéricas. Si
Tablas. Si
Figuras. NO

Representaciones graficas. Representaciones geométricas. Si
Esquemas. Si
Mixtas Si

Fendmenos contables. Si

Fenomenos comerciales. Si

Fenomenos de repartos. Si

Fenomenos de aleaciones. Si

Fendémenos salariales. Si

Fenomenos de medida. Si

Fenomenos de agrimensura. NO

Fenomenos de cambios monetarios. Si

Fenomenos ludicos. NO

Fenomenos aritméticos. Si

Fendmenos algebraicos. SI

Fendémenos geométricos. Si

Actualidad. St

Originalidad. NO

Rigor y precision. Si

Interés social. Si

Revision o sintesis de los contenidos s

matematicos conocidos.

Destaca en algunas aplicaciones.

SI: comercio
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4.9. LIBRO DE ALGEBRA EN ARITHMETICA Y GEOMETRIA (1567)
4.9.1. El autor: Pedro Nuiiez

Pedro Nufiez Salaciense (en portugués Pedro Nunes) fue un matematico y cosmoégrafo
portugués. De origen judioa, Pedro Nufez nacié en la ciudad portuguesa de Alcacer do
Sal en el afio 1502 y murié en Coimbra el 11 de agosto de 1578 (Massa, 2010; Meavilla
y Oller, 2014b; Paradis y Malet, 1989; Picatoste, 1891; Rey, 1926). Estudié lenguas,
filosofia y medicina en la Universidad de Lisboa, doctorandose en esta ultima facultad.
Pas6 mas tarde a la Universidad de Salamanca para completar sus estudios

(Enciclopedia Universal Ilustrada Europeo-Americana, 1919; Rey, 1926).

Figura 230. Retrato de Pedro Nuiiez en la revista O Panorama (1843, p. 28).

Hacia el afio 1519 se trasladé a las Indias orientales donde desempefid el cargo de
inspector de Aduanas, volvié a Europa llamado por Juan III, que le nombré Cosmografo
real del reino de Portugal (el 16 de noviembre de 1529) y el 4 de diciembre del mismo
afio obtuvo una céatedra de Filosofia Moral en la Universidad de Lisboa (Enciclopedia
Universal Ilustrada Europeo-Americana, 1919; Meavilla y Oller, 2014b; Rey, 1926).
Explic6 la catedra de Filosofia entre 1530 y 1533 (Picatoste, 1891). Hacia 1538 fue a
Salamanca donde estuvo hasta 1544 (Rey, 1926), alli fue profesor de matematicas

durante 6 afios (Paradis y Malet, 1989). El 16 de octubre de 1544 se cre6 para €l la
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primera catedra en la universidad de Coimbra de matematicas trascendentes, que ocupd
hasta 1562, afio en el que se jubilé por su avanzada edad (70 afos) (Enciclopedia
Universal Ilustrada Europeo-Americana, 1919; Picatoste, 1891). Durante este periodo
tuvo como discipulo al matematico Christopher Clavius que seria después un personaje

clave en la reforma del calendario (Paradis y Malet, 1989).

Fue también preceptor de los infantes don Luis y don Enrique, hermanos del rey, al que
segun parece, también impartio lecciones. Desde 1562 vivio apaciblemente en la corte
gozando de la consideracion general (Enciclopedia Universal Ilustrada Europeo-

Americana, 1919).

Nufiez sobresalidé en las matematicas y en sus aplicaciones, tanto por sus grandes
conocimientos como por el ingenio que demostrd en la perfeccion de los métodos y en
la resolucion de los problemas, pero no solo destacd en esta ciencia, sino en otras
muchas ramas del saber (Enciclopedia Universal Ilustrada Europeo-Americana, 1919;

Picatoste, 1891).

Rey (1926) considera que aunque no contribuyo6 al desarrollo de las matematicas en el
mismo grado que otros matematicos de la época, probablemente porque sus principales
investigaciones se centraron en la cosmografia y el arte de la navegacion, si enriquecio

la matematicas con varias aportes interesantes.

Entre sus mas relevantes descubrimientos y avances en matematicas y sus aplicaciones,
esta la invencion de un instrumento al que dio su nombre, el nonius, para la medicion
exacta de fracciones con lo que facilitd las observaciones astrondmicas, pues hasta ese
momento resultaba casi imposible alcanzar con instrumentos pequefios las minimas
subdivisiones. Inventd también un método de circulos concéntricos, por el cual se
conseguia obtener divisiones pequeiiisimas (Enciclopedia Universal Ilustrada Europeo-

Americana, 1919; Picatoste, 1891, Rey, 1926).

Realiz6é un descubrimiento geografico, estrechamente relacionado con la geometria, las
curvas loxodromicas. En concreto, en la época se creia que marchando sobre la
superficie de la tierra con rumbo fijo, es decir, formando un angulo constante con la
meridiana, la linea recorrida era un circulo maximo. Esto significa que un navio que
siguiese este recorrido daria la vuelta al mundo y volveria al punto de partida. Sin

embargo, Pedro Nufiez sefal6 la falsedad de este concepto al demostrar que la curva
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recorrida se va acercando al polo, alrededor del cual da infinitas vueltas sin llegar nunca
a ¢l, dicho en lenguaje técnico, tiene el polo por punto asintdtico. Se trata de un
descubrimiento muy relevante en la época pues tuvo una gran influencia en el
perfeccionamiento de las cartas de navegar. Ensefio un nuevo método de determinar
latitudes por medio de dos alturas del sol y del azimut; resolvié el problema del menor
crepusculo y corrigid, perfecciond ¢ ilustré un gran niimero de teorias y problemas de
menor importancia, refutando las obras de Pedro Apiano, de Jacobo Tiegler y de
Tartaglia. Comento las teorias de los planetas de Purbachio y anot6 la mecénica de
Aristoteles, estudiando los movimientos de un buque de remos (Enciclopedia Universal

[lustrada Europeo-Americana, 1919; Picatoste, 1891, Rey, 1926).

Demostr6 también los errores en que habia incurrido el francés Oroncio Fineo,
catedratico de la Universidad de Paris y una de las figuras culminantes de Francia al
comienzo del siglo XVI, que pretendia haber resuelto problemas insolubles de
matematicas como la cuadratura del circulo, la duplicacion del cubo, etc., refutando
también su retrogradacion de la sombra en los cuadrantes solares (Enciclopedia

Universal Ilustrada Europeo-Americana, 1919; Picatoste, 1891; Rey, 1926).

Nuiiez cultivo también la poesia y dejo sonetos muy estimables (Enciclopedia Universal

[lustrada Europeo-Americana, 1919).

En su labor coémo docente, fue maestro de muchos y destacados matematicos, entre ellos
Nicolas Coelho de Amaral, que le sucedid en su catedra; Manuel de Figueiredo,
cosmégrafo mayor de Portugal y el célebre Juan de Castro, virrey de la India

(Enciclopedia Universal Ilustrada Europeo-Americana, 1919).

Pedro Nufiez es autor de un gran niimero de obras en distintos campos como la
geografia, astronomia, navegacion, algebra, etc. Todas sus obras, salvo dos, fueron

publicadas en latin, siendo el autor denominado Petrus Nonius (Paradis y Malet, 1989).

Picatoste (1891) considera a Nufiez uno de los primeros matematicos del siglo XVI y
ademas uno de los que mas trabajaron por el progreso de todas las ciencias tanto en la

teoria como en la practica.
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4.9.2. La obra: Aspectos generales

El titulo completo de la obra es Libro de Algebra en Arithmetica y Geometria fue
escrito por Pedro Nufiez y publicado en Anvers (Amberes) en casa de los herederos
d’Arnoldo Birckman a la Gallina gorda en 1567. Aparece otra ediciéon publicada en el
mismo afio también en Amberes pero en este caso por Viuda y Herederos de Juan

Stelsio. Picatoste (1891) dice que el formato de la obra era en 8

LIBRO' | LIBRO
DEALGEBRA DEALGEBRA
"EN ARITHMETICA EN ARITHMETICA

Y GEOMETRIA. Js Y GEOMETRI A.

Compuefto por el Doctor PedroNu ~ Compuetto por el Dogtor Pedro Nu-
fiez, Cofmographo Mayordel Rey hez, Colmographo Mayor el Rey

de Portugal, y Cathedratico [ubi- de Portugal, y Cathedratico [ubi-
lado en Ia Cathedra de Mathe- lado en la Cathedrade Mache-
maticas en |2 Vaiucrs maricasen la Vniuerfidad

de Coymbra.

AL e
EN ANVERS.
Encafadela Biuda y herederos

EN ANVERS.
En caladelosherederos dArnolde

Birckman ala Gallina gorda.- de Tuan Stelfio,
. 1567. B 1567,
€ON PRIVILEGIO REALs CON PRIVILEGIO REAL.

Figura 231. Portadas de las obra de Pedro Nufez.

El libro va dedicado al infante portugués Don Enrique. A lo largo de la carta, escrita en
portugués, que dirige el autor al infante, expresa que escribi6 la obra 30 afios antes y en
portugués pero que por haber estado muy ocupado no pudo publicarla antes. Ademas,
decidié publicarla en castellano, por tratarse segin sus palabras de una lengua mas
comun en toda Espafia, como la carta esta fechada el 1 de diciembre de 1564, se podria

suponer que Pedro Nufiez comenzo a escribir esta aritmética sobre al afio 1534.

Ademads, en un momento de su obra habla del “libro que compusimos de los yerros de
Oronocio fineo” (p. 242) que fue publicado en 1546 por tanto parece que al escribir esta
parte ya habia realizado dicha obra. En otra ocasion dice “Pero en este caso muy mas
facilmente podremos conoscer el diametro por la arte que traemos en el capitulo 20 del
segundo libro De ratione navigandi” (p. 311) que puede referirse a su libro de

navegacion publicado en 1566.
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La aritmética consta de 341 hojas de contenidos, divididas en tres partes principales. La
primera consta de 6 capitulos sobre algebra, reglas de resolucion, y los distintos tipos de
ecuaciones. La segunda parte principal consta de tres partes. En la primera hay 11
capitulos que tratan sobre dignidades y operaciones con ellas, y quebrados con segunda
intencidon y sus operaciones; la segunda parte consta de 12 capitulos sobre las raices y
en la ultima se estudian las proporciones a través de 15 capitulos. La tercera parte
principal es la mas extensa de la obra y consta de 7 capitulos que tratan sobre reglas de
resolucion de ecuaciones, 110 ejemplos sobre la practica del é4lgebra en casos
aritmeéticos y 77 sobre la practica del algebra en casos geométricos. El libro finaliza con
una carta a los lectores comentando las obras de algebra que han llegado a Espafia: la de
Fray Lucas de Burgo, Cardano y de forma detallada la de Tartaglia. Esta carta fue

probablemente redactada en el momento de publicacion (Paradis y Malet, 1989).

La intencion del autor es que la obra favorezca el conocimiento del algebra para que
esta sea de utilidad en los negocios. Ademas, Pedro Nufiez dice de su obra: “no es
nuestra intencion escrevir para los doctos, los quales de nuestra escriptura no ternan
necessidad” (p. 46). Lo cual parece implicar que escribid su obra para que cualquier

persona con no demasiados conocimientos matematicos pudiera entenderla.

El autor hace referencia en el prologo a Euclides, Arquimedes, Gebre, Juan de
Monteregio, Diophanto, Lucas de Burgo (al que critica diciendo que escribié una obra
tan oscuramente y sin método que 60 afios después de ser impresa en Espafia hay muy

pocos que conozcan el algebra).

En los contenidos menciona a figuras de diferentes periodos, entre los clasicos el mas
destacado es Euclides en cuyas proposiciones basa un gran numero de explicaciones y
demostraciones que incluye en la obra, pero no es el Unico autor al que menciona
también a Aristételes por ejemplo para hablar del nimero, a Arquimedes, a Pitagoras,
Menelao, Ptolomeo, Theon, Eutocio Ascalonita e incluso habla sobre los gedmetras
antiguos mas excelentes Architas, Platon, Eratostenes, Eudoxo, Apolonio Pergeo, Hiero,
Diocles, Phylopono, Pappo, Nicomedes y otros que trabajaron para hallar dos lineas
medias proporcionales pero no lo lograron. Incluye también contenidos o

demostraciones de Jordano y Campano.
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Dentro de los autores mas cercanos a su tiempo, incluye segiin sus palabras un ejemplo
similar a uno propuesto por Fray Lucas en su Arithmetica, pero sobre todo corrige sus
errores y critica el hecho de que algunas partes de su obra estan tan oscuramente
explicadas que no se podran entender por todos. Estas criticas no se reducen sélo a Fray
Lucas si no que también considera que Cardano cometi6é diversos errores en su obra e
diciendo sobre esta que aunque al principio tuvo mas orden que Fray Lucas después
escribié confusamente e incluso dice que su libro de Algebra es un caos. En un principio,
parece que Tartaglia sale mejor parado pues dice de su obra estd mas ordenada y clara,
aunque de nuevo critica que remita a los lectores a otros libros suyos y que presupone
algunas reglas que no fueron demostradas y que no se hallan en Euclides. Ademas
Pedro Nufiez comenta algunos contenidos de la obra de Tartaglia. Menciona también en
varias ocasiones el libro que ¢l escribio sobre los errores de Oroncio Fineo, junto a otros
autores como Juan de Monteregio y su libro sobre tridngulos, Zamberto, Georgio Valla
o Jacobo Pelletario e incluye también a traductores de obras como Victor Fausto o

Marsilio Ficino que segun el cometi6 un error en su comentario sobre la obra de Platon.

Ademas, comenta el enfrentamiento entre Tartaglia y Cardano sobre la regla para
resolver cuando “cosa y cubo son yguales a numero” (p. 334) y la disputa entre Antonio
Maria Florido Veneciano, discipulo de Scipio Ferreo Bononiense y Tartaglia y también

comenta una conversacion entre Ricardo Ventuorthe y Tartaglia.

Puig y Fernandez (2013) consideran esta obra de Nuiez el mejor de todos los libros de
algebra que se publican en espafol en el siglo XVI, considerandolo muy diferente de la
obras de Marco Aurel. En este sentido, también Rey (1926) sostiene que la obra de
Pedro Nuiez es muy distinta de las obras de Aurel, Pérez de Moya, Tolra o Rocha. En
concreto, en las obras de Aurel, Pérez de Moya o Rocha el dlgebra incluida se reduce a
un capitulo de la aritmética dedicado casi exclusivamente a la regla de la cosa aplicada a
diversas igualaciones simples y compuestas, sin embargo esto cambia en la obra de
Nufez. En ella el dlgebra aparece de forma auténoma, con un estudio completo de las
operaciones algebraicas e incluyendo la demostracion geométrica de las reglas como en

la Summa de Burgo. La obra de Nufiez carece sin embargo de las notaciones modernas

de la obra de Aurel.

258



Capitulo 4. Resultados

Massa (2010) se suma a estas afirmaciones y destaca que la obra comienza con las
igualaciones, no incluye los habituales capitulos sobre aritmética y sin embargo si
presenta un detallado capitulo sobre proporciones que no se encuentra en ninguna otra
de las aritméticas. Ademas, presenta justificaciones geométricas de los contenidos y
resuelve sistematicamente problemas geométricos con procedimientos algebraicos. Por
lo tanto concluye que estas aritméticas espafiolas no ejercieron una influencia relevante

sobre Nufiez a la hora de componer su obra.

Paradis y Malet (1989) respaldan estan afirmaciones diciendo que aunque los
contenidos del libro se habian quedado obsoletos en la fecha de su publicacion, desde el
punto de vista de la orientacion, la metodologia y la forma de tratar puntos delicados del
nuevo saber algebraico, la obra se encuadra mas adecuadamente en el contexto
conceptualmente mas desarrollado del Gltimo tercio del siglo XVI. Probablemente por
este motivo, Stevin cita a Nufiez como uno de sus predecesores en la teoria de

ecuaciones junto a Cardano, Stifel y Bombelli.

Destacan su tratamiento del algebra, sobre todo considerando que esta obra fue escrita
en los afios 30, momento en el que el algebra no tenia atin entidad propia y era incluida
como un capitulo de la aritmética. Nufiez la concede dicha entidad, desarrollando una
teoria de ecuaciones y una feoria de las operaciones polindmicas y situando aparte las

aplicaciones del algebra a la resolucion de problemas (Paradis y Malet, 1989).

Otro aspecto destacado por Paradis y Malet (1989) de la obra son las sucesivas
demostraciones que incluye tanto de las reglas de resolucion de ecuaciones como de las
propiedades de las operaciones con dignidades, las operaciones con raices y fracciones
algebraicas. También considera interesante su propuesta para la notacion de raices y
llamativo que tratase con una cantidad imaginaria, que obtiene al conservar las reglas

algebraicas, lo que posiblemente le convierte en un innovador.

4.9.3. Analisis del contenido matematico

La obra comienza diciendo que “En este Arte de Algebra el fin que se pretende, es
manifestar la quantidad ignota. El medio que usamos para alcangar este fin, es ygualdad”

(p- 1). Las principales cantidades a las que se procura esta igualdad son tres: nimero,
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coa y censo. Define a su vez nimero para esta arte como: “qualquiera cantidad, quando
la entendemos compuesta de unidades, o sea numero entero, o sea quebrado, o sea Raiz,

aunque sea sorda” (p. 1).

Considera las siguientes seis igualaciones:

Cojigaciones [1-Cenlos ygralesa Cofas.
fiimples; < 2:Genlos:ygualesa Numero.
SR |3 €olas yguales alNumero,
4.Cenfo y'cofas ygualésa numers;
4. Cofas y numero yguales acenfo.:
{6.Cenfo ynumeroyguales a cofas:

Cdjugaciones
compucltas;

Figura 232. Conjugaciones de las igualaciones segun Pedro Nufiez (1567, p. 1).

Explica la regla correspondiente a cada una de estas conjugaciones realizando ejemplos

y diversos problemas. Después demuestra estas reglas a través de la geometria.

El autor incluye varios casos en los que segun su consideracion, la resolucion de la
igualacion sea imposible. También realiza un aviso sobre porqué al multiplicar dos

quebrados iguales se obtiene un quebrado menor.

La segunda parte de la obra se divide a su vez en tres partes: una sobre el algoritmo de
las dignidades, otra sobre raices y una tercera sobre proporciones (aunque este concepto

ya se habia mencionado previamente).

Explica cuales son las dignidades (cosa, censo, cubo, censo de censo, etc.) y su

denominacion (Figura 233).

Co.2.Ce.4.Cn.8.C e.ce.6.Re.p’. 32.Ce.cn.0 Cucen6s,
Denominacites, 3 3 4o 5 6

- ¥ - -

Figura 233. Dignidades y su denominacion en la obra de Nuiiez (1567, p. 24).

Explica como sumar, disminuir, multiplicar y partir dignidades. Entre los avisos que

realiza dice que “La palabra mas se escribe assi p. y la palabra menos assi m.” (p. 25).

A la hora de multiplicar explica que: “mas multiplicado por mas, haze mas. Y menos
multiplicado por menos, tambien haze mas. Pero mas por menos, 0 menos por mas,
hazen menos.” (p. 28), estas mismas reglas las expone al partir. Afiadiendo que
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multiplicar un nimero por otro como: “sumarlo tantas vezes, quantas son las unidades

del otro” (p. 29).
Pasa después a las operaciones con quebrados, pero como el autor indica:

No tratamos de los quebrados de primera intencion, los quales tienen numero por
denominador, como son Y2, 1/3, Y4, y quales quier otro que son referidos a numero en
quanto numero. Mas nuesto proposito es determinar de los quebrados de segunda
intencion, los quales tienen por denominador co. ce. cu. O otra alguna dignidad. (p. 34)

Primero explica como reducir quebrados a una misma denominacion, después como

abreviar quebrados, sumar, disminuir, multiplicar y partir quebrados.

La segunda parte de esta segunda parte de la obra trata de las raices. Define raiz
cuadrada como: “un numero que multiplicado por si mismo haze otro numero, el qual
por essa causa se llama quadrado” (p. 43). Anade: “Y porque todo numero puede ser
multiplicado por si mismo, sera por esta causa todo numero raiz quadrada de otro
numero, el qual se representa en forma quadrada. Pero no tiene todo numero raiz

quadrada perfecta y puntual” (p. 43).

Analogamente define raiz cubica, raiz cuarta, quinta, etc. y raiz compuesta ligada o
universal. Después explica como reducir raices a una misma denominacioén, multiplicar
raices, sumar las raices, disminuir raices, repartir en raices. Incluye una demostracion

para cada una de estas reglas.

Ademas al realizar un ejemplo de lo que el autor llama repartir en raices, obtiene una

raiz negativa con la que el autor continia operando:

Iten,partamos r.v.4.p R.25. porr. v.u. P r. 9.
multiplicaremos primeramente g, v.1 p R.g.por
R.w..m.R.9. y haremos R.1 m.g. quees R.m. 8.y
efte {exael partidor.Y multiplicaremos tambien,
R.v.4.pR.z5.por Rovai.R.9.y haremos R.v.4.p
R.25.m.R.4.4.0.R 22512 qual raizvniuerfal ave-
mos agora de partir por R.m.8. ¥ por que lo que

Figura 234. Raiz de un niimero negativo en la obra de Nufiez (1567, p. 61).
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Una vez realizada la operacion utilizando la raiz cuadrada de un nimero negativo dice:

partidor x.v. 1.p r.g.por = V. LiR.9.Pero a quie
¢fto no quadrare,y tuuiere efcrupulo enel partir
por RS, licencia le queda para CONUELTIC Ry,
1. R.9. en effaR,v.R.9. f.1. que(ignitica lo mif.
mo,y fera el refidio R.v. R.9.7. y multiplican-
do R.v.R.9.Pol, por R, V.R.¢u8vCrNa pOF parti.
dor fv.‘l}-.g.‘y multiplicando 8.V.4.p R. 250 POT R,
Figura 235. Explicacion sobre la raiz cuadrada de un nimero negativo (1567, p. 62).

Finalmente afiade “Y quesimos obrar por aquel modo, para que sepamos, que siempre
viene lo mismo. Pero mas inteligible es, la menor quantidad del reciso ser declarada por

menos” (p. 62).

La tercera parte trata las proporciones, el propio autor dice que en la demostracion de
muchas reglas ha usado la proporcion, pero que este capitulo se puede colocar en
cualquier lugar del libro: “porque totalmente es independiente de lo passado, excepto en

algunos exemplos que hazemos para declaracion” (p. 66).

Define proporcion como “‘el respecto o comparacion que ha entre dos quantidades de

una misma naturaleza, quando son comparadas en la quantidad” (p. 66). Anadiendo:

Para que aya proporcion entre dos quantidades, no basta lo que diximos ser necessario
que la menor de las dos quantidades siendo multiplicada pueda exceder la mayor, mas
allende desso conviene, que la differencia dellas siendo multiplicada, puede exceder la
menor. (p. 66)

Divide la proporcion en dos géneros: de igualdad y de desigualdad. A su vez divide la
proporcion de desigualdad en racional e irracional, y a su vez la racional en distintos
géneros. Habla también de la proporcion aritmética y de la geométrica. Incluye cdmo
comparar proporciones y cOmo componer posiciones. De cara a explicar estos

contenidos incluye varias definiciones de cantidades comunicantes, parte aliquota, etc.

Incluye dentro de sus explicaciones sobre proporciones un apartado titulado: “Por el
noto conoscer lo ignoto en las Proporciones” (p. 99) que comienza diciendo: “De las 4
quantidades proporcionales, siendo conoscidas las 3, hallamos la quarta por Regla de 3~
(p- 99). Incluye ademas algunos ejemplos sobre esta regla y dice que su fundamento es
“la proporcion compuesta porque si de a. para b. fuere como de c. para d. sera luego de

a. y b. junto para b. como de c. y d. juntos para d.” (p. 100).
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Explica también como multiplicar y partir proporciones y cémo buscar medios

proporcionales. Finaliza esta segunda parte, explicando cémo sacar raices de binomios.

La tercera parte de la obra se dedica a realizar problemas de 4lgebra. Primero explica las
reglas de las igualaciones realizando diversos ejercicios puramente matematicos. Anade
ademas demostraciones de estas reglas a través de las proporciones o de la geometria.
Incluye la regla general para toda la conjugacion simple y una regla para las compuestas

en el caso de que las dignidades sean proporcionales.

A continuacion, practica las reglas del algebra en los casos de aritmética incluyendo
problemas puramente matematicos, muchos de ellos relacionados con la proporcion.
Solo en un ejemplo traido de la obra de Fray Lucas de Burgo hace mencion a cantidades

de dinero.

Finalmente explica la regla de la quantidad simple o absoluta, dice que se usa de dos

formas:

La primera es un suplimiento en las Reglas de la cosa, para hazermos la ygualacion, con
ayuda de este termino quantidad, porque puesto que las otras dignidades tambien sean
quantidades, no son pero absolutas, sino respectivas, las unas comparadas a las otras, por
el modo que avemos dicho. (p. 224)

Considera que “nos podemos aprovechar de la quantidad simple o absoluta, para mas

facil uso de las Reglas de la cosa” (p. 225).

El segundo modo de usar la quantidad absoluta “es para hazermos posicion sobre
posicion, lo que no podria ser con las otras dignidades, y quedaria esta arte de Algebra
defectuosa, si nuevamente no usasemos de una quantidad absoluta, que no este en la

orden de las otras” (p. 225).

El autor considera que tanto Fray Lucas como Cardano utilizaron esta regla para realizar

ejercicios que podrian haberse resuelta simplemente a través de la regla de la cosa.

La geometria se habia utilizado previamente en numerosas ocasiones para la
demostracion de distintas propiedades. Sin embargo, es en este Ultimo apartado de la
practica del Algebra en el que trata de los casos de la geometria, comenzando con unos
casos que se resuelven sin 4lgebra pero que el autor quiere escribir porque considera que

“assi lo requiere la orden” (p. 227).
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Explica como calcular el area, el lado y el didmetro del cuadrado dependiendo de la
informacidn conocida. A continuacidon pasa a los quadrangulos rectangulos calculando
igualmente areas, lados, didmetros. Después clasifica los tridngulos y explica cémo
realizar distintos calculos con su perpendicularidad (altura), su area, sus lados, el
didmetro del circulo en el cual esta descripto (circunferencia circunscrita), el diametro
del circulo descripto en el tridngulo (circunferencia inscrita), etc. Las siguientes figuras
geométricas que trata son el rombo, el romboide y el trapezio realizando analogamente
ejercicios con sus lados, sus didmetros (diagonales), su area, etc. Finaliza sus

explicaciones de geometria con los pentagonos y otras figuras de muchos lados.

Esta obra de Pedro Nufiez finaliza con un comentario a los lectores sobre “los libros de
Algebra que hasta ora son venidos a Espaiia, para que los leaes con juizio, y eligaes el
que fuere de mas provecho” (p. 323). Menciona las obras de Fray Lucas de Burgo y
Cardano y comenta mas ampliamente la de Nicolao Tartalla (Tartaglia) mencionando
sus comentarios sobre dignidades, conjugaciones compuestas, igualaciones, etc.
Considerando también los errores que comete o aquellas cosas que a juicio de Pedro
Nuiiez no estan explicadas claramente. Incluye también unas breves paginas sobre la

resolucion de igualaciones cubicas de Tartaglia.

Un ultimo aspecto que separa la obra de Nufiez de sus contemporaneas es la no
inclusion practicamente de monedas, pesos o medidas, comunes en otras obras de la
época. Entre las pocas menciones incluidas se encuentran las libras para el peso o los

pies para la longitud.

4.9.4. Analisis didactico
4.9.4.1. Sistemas de representacion

Pedro Nuiiez incluye dentro de su obra los sistemas de representacion verbal, numierico

y grafico.

e Verbal: Los conceptos, sus propiedades, los procedimientos, etc. se explican a través

de las palabras.
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~ QuintaRegla,quees lafegunda delas compu.
eftas; Quando cofas y numero fueren yguales a
wvn cenfo,multiplicaremos en fila .mitagdeiflm
mero delas cofas criando quadrado,y con efte
quadrado juntaremos el numero, como antes
hezimos .Y de toda efta Stima tomaremos la
raix,con la qual juntaremos la mitad del nume
ro delas cofas,y fera la Siima el valor dela cofas

Figura 236. Representacion verbal (Nufiez, 1567, p. 2).

e Numérico: En las obra se utilizan numeros, rayas y simbolos para presentar
diferentes operaciones, ejercicios, ejemplos, etc.
15+ M, 4.C0.
~ 3.Ce.m, §. Co.
| 4s.cehaaz,cu
- m.%75. €o..p. 20.C8
Suma 6§, ce. m. 75. €O. M, 1z, CH.

Figura 237. Representacion numérica (Nuifiez, 1567, p. 28).

e Grafico: Ademas, de las representaciones verbales y numéricas, pueden incluirse
también representaciones graficas de tipo tabular, geométrico, esquemas, figural o

mixto.

a) Tabular: En este caso se incluye solamente una tUnica especie de tabla para las

dignidades.
Dignidad .o. cenfo derelate primo. 59049,
' ' 9. cubo de cubo. 19683.
8. cenfo de cenfo de céfo. 6561,
7. relato {fegundo, 2187,
6. cenlo de cubo. 729,
5. relato primo. 243
4. cenfo de cenfo. 8L
3. cubo. R 27
2, cenfa. | %
1, cofa, 3e
I.

Figura 238. Tabla en la obra de Nufiez (1567, p. 27).
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b) Geométrico: Las graficas geométricas son muy abundantes en la obra, representan
poligonos basicos que sirven generalmente para complementar demostraciones o

problemas sobre geometria.

-

T d e

Figura 239. Representacion geométrica (Nufiez, 1567, p. 251).

4.9.4.2. Analisis fenomenologico

La obra incluye un pequefio nimero de fendmenos de hecho a parte de los matematicos

aparece solo un ejemplo de un fendmeno de aleacion.

mente raros o denfos.Exemplo:Tomando dos
maflas de oro de via milma ley o fineza, {i fon
ygualmente denfas,puefto d tengan differentes
figuras,como fi vnadellas fuefle redonda, y ia
otra quadrada,o en pafta,la mifma proporcion
que ay entre los pefos deffas dos maffas de oro,
aura necellariamente entre las fus quantidades
corporeas.De {uerte,d i vna pefare dos libras,

Figura 240. Fenomeno de aleacion (Nufiez, 1567, p. 288).

Los fendmenos matematicos si aparecen en mayor nimero en la obra, principalmente
algebraicos y geométricos es decir problemas puramente asociados con contenidos
algebraicos y sin otro contexto (Figura 241) o relacionados con calculos de figuras

geométricas (Figura 242).

~yArtamos 3o0.en tales dos partes que dando
I alaprimeras. y ala fegunda 5. quede la pri-
mera en proporcion dupla, conlafegunda,
Pornemos.la primeraparte de j0.fer1co.yfera
Juego la fegunda jo.fa co. Agoradaremosy.aly

Figura 241. Fenomeno algebraico (Nufiez, 1567, p. 151).
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R \Ehell‘quadraﬂo abed. fiel lado fuere fabi-
do, por el podremos faberla quantidad dela a-
rea.Porque multiplicaremos el lado por fi mif-.

Figura 242. Fendémeno geométrico (Nufez, 1567, p. 227).

En alguna ocasion se presentan fendmenos aritméticos asociados por ejemplo a la
realizacion de la regla de tres (Figura 243).
[ —— 3 Wy Lo . ‘. 'y )
7 por Reglade 3. Exemplo: la primerafeay,
lafegunda 7,y la tercera 8,y queremos conofcer
la quarta.{queafli como ek 3 paray,alii fea § pa-
rala quarta, efto fe haze porla Regla des. Porg
multiplicamos § por 7, y hazemos $6,los quales
partiendo por 3, vienen 18% , que {erala quarra
quantidad proporcional. &l fundamento defta

Figura 243. Fenomeno aritmético (Nufiez, 1567, p. 99).

4.9.4.3. Aspectos didacticos

Segun los aspectos didacticos considerados para el analisis de las obras, el texto de

Nuiiez presenta las siguientes caracteristicas:

e Actualidad: Pedro Nufiez si realiza una obra sobre algebra con contenidos
actualizados, puede que sea incluso la obra de algebra en castellano mas
actualizada teniendo en cuenta el estado de las matemadticas en castellano
durante este siglo. Prueba de esta actualizacion es que incluso opera con la raiz
de un nimero negativo pues a eso le llevan las reglas del algebra (En el
momento de publicacion de la obra solo Cardano en su Ars Magna habia

trabajado con estas raices (Paradis y Malet, 1989)).

e Originalidad: La obra no realiza aportaciones originales, al menos no para el
momento de su publicacion, el mismo expone que problemas similares se
encuentran en la obra de Fray Lucas o Cardano. Ademas, son muy numerosas

las menciones a las proposiciones de Euclides.

267



Los libros de aritmética en Espafia a lo largo del siglo XVI — Maria Jos¢ Madrid Martin

¢ Rigor y precision: La obra presenta también un avance en cuanto al rigor y la
precision en la presentacion de contenidos, un indicador de esto es el hecho de
que incluye demostraciones generales de la gran mayoria de ejemplos y reglas

que presenta.

e Interés social: La obra carece de un interés social mas alla de las matematicas,
salvo contadas referencias a la vida cotidiana en general el libro est4 tinicamente

contextualizado en esta ciencia.

e Revision y sintesis: El autor si realiza una revision de tres obras clave de
algebra hasta la fecha la Summa de Fray Lucas de Burgo, la obra de Cardano y

la de Tartaglia.

e Aplicaciones: La obra no destaca en ninguna aplicacion, es una obra puramente

matematica.

En cuanto a las intenciones didécticas, el autor presenta explicaciones sobre porqué
considera necesario la inclusion de contenidos, explica cuando considera que hay un

método mas facil para realizar un problema sin utilizar algebra y al revés.

Realiza un comentario sobre la obra de Fray Lucas que a su vez incluye un mensaje
didactico: “Semejante caso pone Fray Lucas en su Arithmetica, y da razon de la obra, lo
que el muchas vezes deviera de hazer, porque sin fundamentos mal se puede edificar

sciencia en los discipulos” (p. 184).

En todo momento, considera importante a la hora de elaborar un texto llevar orden y
claridad, reprochandole justamente esto a autores como Fray Lucas de Burgo, Cardano

o Tartaglia.

4.9.5. Conclusiones

La obra de Pedro Nufiez no puede compararse con el resto de libros de aritmética
publicados en Espafia en el siglo XVI. Varias razones sostienen esta afirmacion, por un
lado aunque no fue la primera obra sobre algebra impresa en castellano, la forma en la
que este contenido se presenta en esta obra no tiene nada que ver con sus antecesoras.

En esta obra el contenido principal es algebra, a través de la cual resuelve lo que el autor
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considera problemas aritméticos y geométricos, el algebra no se incluye como un

apartado mas dentro de las obras de aritmética, sino que adquiere una dimension propia.

La obra de Nufiez no presenta casi ejemplos de la vida real, carece del marcado interés
social que presentaban otras aritméticas y no es posible considerar que destaca en
alguna aplicacion a parte de la exposicion de conocimientos algebraicos, es en definitiva

una obra exclusivamente matematica.

Incluye principalmente representaciones verbales y simbolicas, aunque estas ultimas no
son demasiadas. Las graficas se centran en figuras geométricas que utiliza ampliamente
para favorecer la comprension de las demostraciones que incluye y en los problemas

geométricos.

La siguiente table resume los aspectos analizados de la obra.
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Tabla 16. Tabla resumen de la obra de Pedro Nufiez (1567).

PEDRO NUNEZ

Definicion de aritmética.

NO

Noci6n de nimero o de cantidad.

SI: qualquiera cantidad, quando la entendemos
compuesta de unidades, o sea numero entero, o sea
quebrado, o sea Raiz, aunque sea sorda

Operaciones elementales.

No, solo operaciones con dignidades

Definicion de quebrados y
operaciones.

NO, solo quebrados con dignidades

Nocioén de proporcion y ejercicios
sobre regla de tres, etc.

SI: el respecto o comparacion que ha entre dos
quantidades de una misma naturaleza, quando son
comparadas en la quantidad

Otros contenidos recogidos en la obra.

Raiz cuadrada y ctbica, binomios.

Ideas sobre geometria. SI

Ideas sobre algebra. SI

Monedas, pesos y medidas. NO

Representaciones verbales. Si

Representaciones numéricas. Si
Tablas. Si
Figuras. NO

Representaciones graficas. Representaciones geométricas. Si
Esquemas. NO
Mixtas NO

Fendmenos contables. NO

Fenomenos comerciales. NO

Fenomenos de repartos. NO

Fendémenos salariales. NO

Fenomenos de aleaciones. Si

Fenomenos de medida. NO

Fendémenos de agrimensura. NO

Fenomenos de cambios monetarios. NO

Fenomenos ludicos. NO

Fenomenos aritméticos Si

Fendmenos algebraicos Si

Fendémenos geométricos. Si

Actualidad. St

Originalidad. NO

Rigor y precision. Si

Interés social. NO

Revision o sintesis de los contenidos si

matematicos conocidos.

Destaca en algunas aplicaciones. NO
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4.10. LIBRO DE ARITHMETICA ESPECULATIVA, Y PRACTICA, INTITULADO,
EL DORADO CONTADOR (1594)

4.10.1. El autor: Miguel Geronimo De Santa Cruz

Son muy pocos los datos conocidos sobre este autor, inicamente a través de su propio

libro se puede saber que era natural de la ciudad de Valencia y vecino de Sevilla.

En 1594 se publica por primera vez su Libro de arithmetica especulativa, y practica,
intitulado el Dorado Contador, que fue varias veces reeditado a lo largo de los siglos
XVI'Y XVII. Esta obra cuenta con la aprobacion del cosmografo mayor y profesor de la
Academia de Matematicas de Madrid Pedro Ambrosio de Onderiz, esto sumado a su
publicacion en Madrid y Sevilla, sugiere una relacion de Miguel Gerénimo de Santa
Cruz con el ambiente de la Casa de la Contratacion (Diccionario Biografico Espaiol,

2009).

Picatoste (1891) afirma que es probable que Miguel Geronimo de Santa Cruz ejerciera
la profesion de comerciante. Igualmente, Smith (1908) sostiene que era un comerciante

y aritmético de la segunda mitad del siglo XVI.

Salavert (1990) afiade sobre él, que poseia un alto nivel de conocimientos sobre la
matematica renacentista. Sin embargo, se desconocia cudl fue su formacion pero a
través de su obra el autor pone de manifiesto conocer varias traducciones de los
Elementos de Euclides y varias obras sobre aritmética y algebra publicadas en castellano

como la de Pérez de Moya, la de Marco Aurel o la de Pedro Nufiez.

La posibilidad de que Miguel Geronimo de Santa Cruz fuera un comerciante de la época
permite entender mejor los motivos que le llevaron a la escritura de su obra. En ese caso,
su profesion le permitia ser consciente de las numerosas dificultades que suponia el
desconocimiento de las matematicas a la hora de realizar transacciones comerciales y
los problemas que se evitarian si un mayor nimero de personas tuviera acceso a estos

conocimientos.
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4.10.2. La obra: Aspectos generales

El titulo completo de la obra es Libro de arithmetica especulativa, y practica, intitulado,
el Dorado Contador, contiene la fineza y reglas de contar oro y plata, y los Aneajes de

Flandes, se publica por primera vez en Madrid en 1594.

Se constatan multiples reimpresiones de esta obra, la primera en Sevilla en 1603,
posteriormente en Madrid en 1625, 1643 y la tltima también en Madrid y en el siglo

XVIII, en concreto en el afio 1794 (Picatoste, 1891).

El texto representa una aritmética comercial que refleja fundamentalmente la actividad
mercantil valenciana y sevillana, ciudad donde residia el autor. Su licencia de impresion
fue firmada el 15 de octubre de 1594. Su aprobacion aparece firmada el 8 de mayo de
1594 por el director de la Academia de Matematicas, Pedro Ambrosio de Ondériz, que
considera que el libro serd de mucha utilidad para los que lo leyesen. A consecuencia de
esto, la obra fue utilizada como libro de texto en la Casa de Contratacion de Sevilla

durante mucho tiempo (Salavert, 1990).

La edicion analizada se trata de la tercera reimpresion, correspondiente al afio 1625,
impresa en Madrid por la viuda de Alonso Martin, a costa de Domingo Gonzélez,
mercader de libros. En la obra se indica ademaés: “Los sefiores del Consejo tassaron este
libro del Dorado Contador, a quatro maravedis cada pliego, de que diose Lazaro de Rios
Angulo Secretario de su Magestad. En Madrid a 19 de Febrero de 1625. Tiene 63
pliegos”.

Esta aritmética contiene dos paginas sin numerar, en las que realiza un prologo al lector
y una exhortacion, después 238 paginas numeradas de contenidos, divididas en dos

libros: el primero con 22 capitulos y el segundo con 11.

El primer libro incluye un primer capitulo sobre aritmética tedrica o especulativa. En los
siguientes se explican las operaciones elementales, los quebrados y las operaciones
entre ellas, las sumas y restas en el contexto comercial, las progresiones aritmética y
geométrica, y las raices cuadradas y cubicas. Finaliza este libro con un tltimo capitulo

dedicado a las pruebas del nueve y el siete.

A lo largo del segundo libro se explican las proporciones, las reglas de tres, de

compafiias, de una falsa posicion y de dos falsas posiciones. Los contenidos incluidos
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en los tres ultimos capitulos estan dedicados a la fineza y reglas de oro y plata y los

aneajes de Flandes y Francia. Finaliza la obra con una tabla de contenidos.

La edicion impresa en Madrid en 1643 tiene unas dimensiones de 13.8x20 c¢m, siendo el
texto de 9.9x16.8 cm, y contiene el mismo nimero de paginas que la edicion aqui

utilizada (Smith, 1908).

Los objetivos principales que manifiesta el autor en esta obra son poner las matematicas
al alcance de todos y ser de utilidad para los lectores en situaciones de su vida cotidiana,
del comercio, de su trabajo, sirviéndoles para mejorar sus negocios, evitar engafios, etc.
El autor considera que la practica de los nimeros es muy necesaria para el hombre,
porque ademads los nimeros forman parte de todas las artes como la pintura y la
escultura y sobre todo no se podrian entender sin ellos los tratos y contratos que se
realizan en casi todas las naciones. Mas especificamente, el autor residente en Sevilla
comenta que la practica de los nimeros es muy util en Sevilla donde son habituales las

ventas y compras de oro y plata

La obra va dirigida a todos los hombres, el autor considera que es necesario para los
mercaderes y hombres ricos saber contar pues asi evitaran ser engafiados o perder sus
fortunas, y a los hombres que pueden subir de “humildes principios” a grandes

haciendas o estados por manejar estos contenidos.

En el prologo se incluyen referencias a Platon y Pitdgoras. A lo largo del libro, y
fundamentalmente en las definiciones, se menciona en varias ocasiones a Euclides e
incluso las traducciones de su libro hechas por Tartaglia y Commandino. Ademas se
mencionan otros autores cldsicos como Aristoteles y su Fisica o a Arquimedes y otros

previos a su época como Juan de Sachrovosco, Michael Escoto.

Ademas de a autores del siglo XVI como Juan Pérez de Moya, Marco Aurel (del cual
menciona sus aproximaciones de raices y su Algebra o regla de la cosa), Pedro Nufiez al
que menciona por un comentario sobre la cuadratura del circulo incluido en su algebra,
Juan Vantallols que coincide con ¢l en la resolucion de un ejercicio y Fray Juan de
Ortega del que menciona sus aproximaciones de raices y sin embargo critica su

resolucion de un ejercicio.
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Smith (1908) critica la obra diciendo que no se trata de un libro muy practico pues el
autor estaba demasiado influenciado por trabajos teéricos como los de Tartaglia.

LIDRO DE

ARITHMETICA
E-SPECVLATIVA,Y

PRACTICA, INTITVLADO,EL
DORADO CONTADOR , CONTIENE
lafin;zay reglasde contar oro y plata, ylos
Ancajesde Flandes.

POR MODERNO T CO M-
pendiofo eftilo.

COMPVESTO POR MIGVEL
Geronimode Santa-Cruz,naturaldelaciu
dad y Reyno de Valencia,y vezino
de Scuilla.

CON LICENCIA.
‘_J.I';J.’d;li_,ﬂ)-;l;v;da ae Alonfo Martin,
A coftadc DomingoGongalezmercaderde libros

Figura 244. Portada del Dorado Contador (1625).

4.10.3. Analisis del contenido matematico

A lo largo de las proximas paginas se presentan los resultados que se han obtenido al

realizar un analisis de contenido de esta aritmética.

El primer capitulo del libro primero de la aritmética de Miguel Geréonimo de Santa Cruz
trata la aritmética tedrica o especulativa. Para esto, comienza dividiendo cantidad en
cantidad continua “llamada grandeza, sirve para geometria” (p. 1) y cantidad discreta
“llamada muchedumbre, sirve para Aritmetica” (p. 1), para a continuacion definir
aritmética como: “ciencia de numeros y de sus difiniciones, generacion y propiedades; y
toda cosa en Aritmetica es sujeta y atribuida a numero” (p. 1). A su vez niimero: “es una

multitud compuesta de unidades” (p. 1).

El autor divide el nimero en tres especies: niimero digito, numero articulo y ntimero
compuesto. Define después niimero par e impar y seguidamente, clasifica los nimeros

pares y los nimeros impares.
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Define numero primo y nimero compuesto e impar, numeros primos entre si y
compuestos entre si. Seguidamente divide los nimeros pares en perfectos, abundantes y
diminutos. Presenta dos géneros de niimeros perfectos e incluso un método para calcular

estos numeros. Define también parte alicota.

Después relacionando los nimeros con la geometria define nimero lineal, superficial,

cuadrado, sélido, cibico, comunicante o semejante, circular.

A continuacion pasa a la aritmética practica, comienza mostrando como numerar con
nameros arabigos. Explica que hay diez figuras o caracteres distintos a través de las
cuales se pueden figurar todos los nimeros de este mundo. A partir de eso explica como

se escriben los nimeros incluyendo varios ejemplos.

La siguiente especie que explica es sumar la define como “ayuntar pocos, o muchos
numeros iguales, y diferentes de qualquier cantidad, o medida, o peso, o0 numero, que
sea una cosa sola, la qual toda llegada y ayuntada, y subtraidas a el las dichas partes, se
puede saber que valen y montan, o que peso y medida, o numero de maravedis

contienen todas” (p. 14). Explica como sumar y realiza ejercicios de sumas (Figura 245).

3400* : S Y§o0g7- 0 f".‘?"'z'ﬂ{] 3 ~
2100 . 2208 . L5007 .

3400,  750@.." . gobg

1500 .. 509”'~mr7906.
‘9900 . 1404 16004 .
1500 6703 ' 70066 :
A e —mi"r.'""‘- AT e———"
21800 268317 36030
e er——

Figura 245. Ejemplo de suma (De Santa Cruz, 1625, p. 17).

El siguiente capitulo trata restar, que define como: “de dos numeros desiguales saber la
diferencia que ay entre ellos, o en que cantidad excede el mayor nimero al menor, o el
menor en que cantidad es excedido por el mayor” (p. 18). Indica como restar y realiza
ejemplos de recibos menos gastos, explicando ademas que la prueba de la resta es la

suma (Figura 246) y cémo conocer cual de dos nimeros es mayor
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RcCibO. o124

(A w— N

Gafto. 7462

T | . i Ay

RCﬁO- 1662 ]

U, eervany |
Prucua. 9114

[ ]

Figura 246. Ejemplo de resta (De Santa Cruz, 1625, p. 19).

El siguiente capitulo trata la multiplicacion, dice que multiplicar “no es otra cosa que
breve sumar, y se inventd para sumar con presteza y facilidad, lo que por la primera

regla de sumar fuera cosa pesada, y de gran dilacion” (p. 23).

Explica después como multiplicar incluyendo ejemplos de multiplicaciones de
cantidades de objetos por su precio, de equivalencias de monedas; incluye la regla del

nueve para comprobar que la operacion es correcta.

1549
P
P——

6190
3098
vy
37176
Figura 247. Ejemplo de multiplicacion (De Santa Cruz, 1625, p. 25).
El primer algoritmo que explica para multiplicar es el actual, conocido en la época
como multiplicacion del ala, por escaquer o berricolo. Ademas de este modo, explica

otros dos: como multiplicar morisco (Figura 248) y una version de la multiplicacion por

copa operando como si el multiplicador tuviese una sola cifra (Figura 249).
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223  ‘Pruevadép.
3o . . . 8-
28411 373
11530 : 6
1258640
La multiplicacio 4562 Ducados,
Elmultiplicador. 375 Més.,
| | ST —
La fams, 1710750 Mg’

Figura 248. Multiplicar morisco (De Santa Cruz, 1625, p. 34).

4601
S
136404

20 3
156434

P — * ngempedk; -1

Figura 249. Multiplicacion de 4601 por 34 (De Santa Cruz, 1625, p.35).

Después el autor incluye dos capitulos uno sobre partir por numero digito, conocido
vulgarmente como medio partir, lo define como “partir quando partimos qualquier
cantidad entre dos, o tres, o mas compafieros hasta 9, dando partes iguales a cada uno”
(pp. 36-37). Explica también como se disponen los numeros y como realizar la

operacion.
Después dice que la prueba mas cierta y facil es multiplicar el cociente por el partidor.

Muestra también como partir por numero articulo e incluye como calcular la media

aritmética de dos nimeros.

Seguidamente pasa a partir por nimero compuesto, que se llama cominmente partir por
entero. Explica que en la regla de partir: “restamos el numero menor, que es el partidor
del numero mayor que es la particion, no una sola vez, mas tantas vezes quantas es

posible” (p. 45). Detalla después como realizar esta operacion, realizando variados
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ejemplos sobre ella y comentando de nuevo que la prueba real es la multiplicacion

(Figura 250).

po e 0 RS T
‘ 20z Cociente.
Suma pa—rt.icl’e ra 9 8700 ey o 50 ;
- pTidyg l 14
EEL . ee——
Partidor. 28200
" 7030
- EaprucwaReal.  ¢8700

Figura 250. Ejemplo de partir por entero (De Santa Cruz, 1625, p. 52).

En la obra se tratan los quebrados, estos son definidos como: “una parte, o partes de la
cosa entera” (p. 55). Expone a continuacidén como escribir quebrados, como reducir
quebrados a comin denominador, como sumar quebrados (incluye una prueba para
demostrar que el método para sumar quebrados reduciendo a comin denominador es
correcto), como averiguar cual de dos quebrados con distinto denominador es mayor
que el otro, codmo restar quebrados, incluyendo ejercicios de recibos y gastos o pagos
contextualizados, cuanto se deberia en cada caso, que cantidad del producto quedaria,
etc. Comenta ademas que la prueba real de la regla de restar quebrados es sumar
quebrados. Explica como multiplicar quebrados y resuelve ejercicios contextualizados

en la vida cotidiana, precios en la compra de productos, cambios de monedas, etc.

También en varias operaciones de multiplicacion de quebrados aparece una prueba para
comprobar su veracidad. Explica a su vez coémo partir quebrados, afiadiendo que es lo
contrario a multiplicar quebrados por eso se prueban la una con la otra. Igual que para la
multiplicacién aparecen ejercicios matematicos de particion de quebrados, pero
fundamentalmente ejercicios contextualizados en la vida cotidiana, precios en la compra

de productos, etc.

Explica como abreviar quebrados para lo cual en primer lugar proporciona una tabla de
aquellos nimeros entre 3 y 100 que tienen partes alicotas y aquellos que son primos.

Después aporta una regla general para hallar el comun distribuidor (también llamado
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divisor o comun mensura), que define como un niimero que sea parte alicota del

nombrador y del denominador.

Finaliza los capitulos sobre quebrados explicando brevemente cémo operar con

quebrados de quebrados.

El siguiente contenido incluido es la progresion aritmética definida como: “la qual en
principio pongo la unidad, y asi va aumentando y dilatando continuamente en igual

diferencia” (p. 127).

Explica después una serie de cuestiones sobre estas progresiones entre ellas la regla
general para hallar el valor de la suma de todos los términos de una progresion
aritmética; como calcular el nimero de términos de una progresion; como hallar el
numero ascendente de la progresion; como hallar el Ultimo término conociendo el
primero (y sabiendo que es igual al nimero ascendente) y el nimero de términos y
finalmente como hallar el primer término que coincide con el nimero ascendente, a
partir del nimero de términos y del ultimo término. Incluye ademds un ejercicio

relacionando las progresiones aritméticas con una situacion real.

El siguiente capitulo trata la progresion geométrica diciendo que: “los terminos de la
progresion Geometrica se van ascendiendo y aumentando en igual multiplicacion” (p.

134).

Indica después como hallar el valor de la suma de todos los términos de diversas

progresiones geométrica y de progresiones cuadradas.

El siguiente contenido abordado son las raices cuadradas. En primer lugar define raiz

cuadrada:

[...] un lado, o linea de un quadrado perfecto de quatro angulos rectos, compuesto de
numero quadrado, digo, de quatro lineas iguales, como si el quadrado fuesse compuesto
de quatro tamanos, o medidas quadradas, tendria dos tamafos por rayz o linea. (p. 141)

A continuacion, explica como calcular raices de numeros cuadrados y da un método

para aproximarlas para los nimeros no cuadrados.
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Figura 251. Extraccion de raices cuadradas (De Santa Cruz, 1625, p. 148).

Ademas, detalla como extraer raices cuadradas de quebrados simples y de nimeros
enteros y quebrados. Finalmente explica las operaciones de suma, resta, multiplicacion

y particion de raices (simples, sordas y comunicantes).

El siguiente capitulo trata la extraccion de raices ctbicas para ello define nimero ctbico
como: “aquel que procede de la multiplicacion de tres numeros iguales en cantidad y
genero” (p. 164). Explica distintas propiedades y conceptos relacionados con los
nameros cubicos, como por ejemplo la diferencia entre nimero solido y cubico. Y

detalla como extraer raices ctibicas.

Finaliza el primer libro, explica las pruebas del 7 y del 9 para sumar, restar, multiplicar,
partir o calcular raices cuadradas y cubicas, diciendo eso si que estas pruebas pueden

salir falsas, especialmente la del nueve y aportando posibles soluciones.

El segundo libro comienza explicando las proporciones, aunque estas ya habian sido
mencionadas previamente en varias ocasiones, de hecho al comienzo de la obra el autor
dice las “proporciones no las pondre aqui, aunque son pertenecientes a nuestra
Aritmetica Especulativa, empero hallarse han en el principio del segundo libro, porque
en aquella sazon y lugar conviene para la preparacion, e inteligencia de la regla de tres”
(p. 7). Cumpliendo con sus palabras presenta la definicion de proporcion: “el respeto y
comparacion que se halla entre dos cantidades de una misma naturaleza, quando son
comparadas en su cantidad” (p. 182). Entre dos cantidades de la misma naturaleza
puede haber proporcion racional o irracional; dentro de las racionales puede clasificarse

en otras dos especies: de igualdad y de desigualdad; ésta ultima en dos nuevas especies
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de menor o de mayor desigualdad y cada una de estas en diversas especies. Explica
ademas como conocer cual de dos proporciones es mayor y como hallar el medio

geométrico.

La proporcionalidad es la “semejanga de las razones, la qual por lo menos ha de ser
entre tres cantidades” (p. 185). Se divide en aritmética, geométrica y harmonica o

musica.

A continuacion se incluye la regla de tres sirve para “buscar un oculto numero, por la
noticia de tres nimeros notables y manifiestos” (p. 189). Divide la regla de tres legitima
o bastarda. Explica como comprobar si la regla de tres es correcta y realiza varios
ejemplos muchos de ellos relacionados con situaciones cotidianas: compras, ventas,
construccion de edificios. Después explica y realiza ejercicios sobre reglas de tres con

tiempo, reglas de tres de perder por ciento, reglas de tres cuadradas.

Explica las reglas de tres de compaiiia sin tiempo, es decir como “distribuir alguna
cantidad de numero, peso, o medida, a muchos compafieros, de tal modo, que cada uno
lleve de la ganancia segun el puesto, o caudal que metio en la compaiia” (p. 201).

Detalla ejemplos de esta regla y después de la regla de compaiiia con tiempo.

A continuacion se explica la regla de una falsa posicion que define como: “tomar un
numero falso por instrumento fundamental, por el qual rastreamos y descubrimos el
numero verdadero y deseado que pretendemos” (p. 210). A lo largo de este capitulo se
detallan distintos ejemplos aplicando esta regla para averiguar nimeros que cumplen

ciertas condiciones. Se explica también la regla de dos falsas posiciones.

La obra finaliza con una serie de ejercicios relativos a la fineza y reglas de oro y plata, y

con aneajes de Flandes y libras de gruesso y aneajes de Francia

La geometria aparece con las raices cuadradas y cubicas. Se realizan demostraciones
geométricas sobre la suma de raices y se incluyen ejercicios geométricos para tratar con
raices (como por ejemplo la cuadratura del circulo). Se incluyen a su vez definiciones
como la de cubo. Al explicar el ejercicio sobre la cuadratura del circulo, el autor dice
que la proporcion entre la circunferencia y su didmetro es 22 para 7, por tanto el valor

otorgado al numero Pies 22/7.
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El dlgebra se menciona en algunas ocasiones, en una incluso habla del censo de cubo y
otros caracteres; en otra se dice que conocer los numeros cubicos es necesario para
poder alcanzar perfectamente el dlgebra o regla de la cosa; el autor también comenta en
un par de ocasiones que algunos ejercicios que el resuelve utilizando la regla de las dos
falsas posiciones pueden resolverse por la primera igualacion. Esto parece indicar que

aunque el autor si conoce los contenidos algebraicos, decidié no incluirlos.

Las monedas, pesos y medidas que se recogen son variados, aparecen incluidos en

gjercicios o especificamente como tablas.

e Monedas: 1 real son 34 maravedis, 1 ducado vale 375 maravedis, 1 peso de oro vale
450 maravedis, 1 escudo son 11 reales y 26 maravedis. En los reinos de Aragon,
Catalufia y Valencia 12 dineros son 1 sueldo y 20 sueldos 1 libra. Un dinero vale 24
mitas. 1 castellana de oro de Valencia vale 27 sueldos y 4 dineros.

e Unidades de medida de capacidad para aridos: 1 cahiz en Castilla tiene 12 hanegas y
1 hanega 12 almudes y 1 almud 4 quartillos.

e Unidades de medida de peso: 1quintal tiene 4 arrobas, 1 arroba 25 libras y 1 libra 16
onzas, 1 onza 16 adarmes. (Sin embargo en el aceite 10 arrobas hacen 1 quintal y 1
arroba tiene 10 terrazos al uso de Sevilla). Menciona también granos y toneladas.

e Para el oro: 1 peso o castellano de oro tiene 8 tomines, 1 tomin 12 granos y 6 tomines
y 3 granos es 1 ochava.

e Para la plata: 1 marco tiene 8 onzas y 1 onza 8 ochavas. 1 marco tiene 5 pesos de
plata.

e Unidades de medida de longitud: vara en el Reino de Castilla, alna en Valencia,
anna en Flandes, bracho en ltalia, cobdo en Castilla, couodo en Portugal. Por

ejemplo 3 brachios equivalen a 2 varas. Menciona también los palmos.

4.10.4. Analisis didactico
4.10.4.1. Sistemas de representacion
En la obra se pueden encontrar representaciones de tipo verbal, numérico y grafico.

e Verbales: Son el principal sistema de representacion en la obra, el autor utiliza las

palabras para explicar la mayoria de conceptos y ejercicios.
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LA {egunda éfpecic de fa Aritmetica practica,¢s fumar,
y la prisgarareglade lascincoreglas principales,y no
es otra cofafino ayuntar pocos,0 muchos numeros 1gua-

les,ydiferentes.de qua

lquiet cantidad,0 medida,opefo,0

numera, quefea vna cofa folayla qualrodailegada'y ayun
tada, y fubtraidas a el las dichas partes,fe puede faberque
valen ymongan,o.que pefo y medida, o numerode mara-
.nedis contienen todas para latal cofa entender,conuicne

Figura 252. Representacion verbal (De Santa Cruz, 1625, p. 14).

e Numérico: Las representaciones verbales se combinan en muchas ocasiones con las

numéricas. En general en la obra se utilizan nimeros y rayas, y aunque su uso es

amplio los convenios que sigue no son los actuales.

Por ejemplo en la Figura 253 se puede observar como explica Miguel Geronimo de

Santa Cruz los ultimos pasos para realizar una multiplicacion.

1549
2 7%
I———

6196
3098

(s

37176

p————

Y fumaras el 6.primero ; que
¢fta enlavaidad,y luego¢l 8:<G
el'g.hazendiczy fiete, alsienta
7.y Vavnoyy nueue, diez, y vho
q eftaencima (on onzg,afsienta
vno,y vavno,juntalo tonel bc -

-feran 7.afsienta 7. debaxo la ra«

yadelcero,no hagas cafo, yno

lenathos cofaalguna,el .affentaras debaxo'laraya,y §-
dara la quentaacabada,como parece¢n lafigura,yasidi
rasyque las dichas libras deaxenxibre al dicho precio, {'q
_many montantreintay fiete mil cientoy fetenta y feis
-reales.Bien haswifto como efta efpedic de multiplicar-es
Aumar,yaun fe conclaye fumando, " o

Figura 253. Representacion verbal y numérica (De Santa Cruz, 1625, p. 25).

e Griafico: Ademas de las representaciones verbales y numéricas, aparecen distintas

representaciones graficas: tabulares, geométricas, esquemas y mixtas.

a) Tabular: el autor recurre en varias ocasiones a las tablas para reforzar las

explicaciones. Se incluyen una tabla de multiplicar, tabla de multiplicar por cero,

tabla de raices, nimeros cuadrados y cubicos.
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Figura 254. Tabla de multiplicar (De Santa Cruz, 1625, p. 22).

b) Geométrico: se incluyen gréaficas geométricas representando poligonos basicos que

sirven para explicar conceptos relacionados con raices cuadradas.

Figura 255. Gréaficas geométricas (De Santa Cruz, 1625, p. 153 y p. 159).

c) Esquema: aparece también un esquema para explicar la proporcionalidad.
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d) Mixto: Se incluyen graficas mixtas en las que se mezclan nimeros con lineas, figuras,
etc.

23
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Armama§ { 40 | Jomem § § 30 J4=5 s L
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Figura 256. Representacion mixta (De Santa Cruz, 1625, p. 163).

4.10.4.2. Analisis fenomenolégico

Ampliando el andlisis fenomenoldgico realizado en Madrid, Maz-Machado y Lopez

(2015a, 2015b), a lo largo de la obra se pueden encontrar los siguiente fendmenos.

1. Fenémenos relacionados con la actividad comercial y los negocios:
e Fenomenos contables: Se presentan situaciones en las que se debe determinar una

ganancia o una pérdida econdmica.

S [con 24.ducadosen 4. mef es gano 0. ducados,con 150
d Acados,y en s,mefes que ganare refpetinamente.Pare-

Figura 257. Ejemplo de fendémeno contable (De Santa Cruz, 1625, p. 195).

e Fenomenos comerciales: Se plantean contextos de compra y venta de objetos,

animales, etc.

S! huuie(fes comprado,q vendido 5. varas de liengopor
de ducado acomo {Elc la. varaiagora hasde partitlas

Figura 258. Ejemplo de fendmeno comercial (De Santa Cruz, 1625, p. 100).
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¢ Fenomenos de repartos: Estas situaciones requieren de la distribucion equitativa de

objetos o ganancias, o del uso de la regla de compaiia para distribuir la rentabilidad de

un depdsito o negocio.

TRés“com'paﬁ;ros*: compraron vpa:partida de cochini-
- Hapor 120, ducadossen que elprimero pufo 26, duca-"
dos que tenia. Bl fegiido pufo 36.ducados: ¥.el tércero pu’
fos8:ducadosilos quales companeros quando védierd fa-
cochinilla, hillaron que ania ganado 6ov:ducados ,horio -
el candal.Py eguritafe,qudtos ducadas hade anci.cadavno -
deloscopanerosde gandcid,refpeto deldinero gae metio-
enla-companis,haras afsi,difpon los tres numeros de duca

Figura 259. Ejemplo de fend6meno de repartos (De Santa Cruz, 1625, p. 201).

e Fenomenos de aleaciones: El autor presenta ejemplos de aleaciones y ligaduras

entre metales segin diversas especificaciones dadas.

V N hombre tieae plata de7.dineros deley,y otrade
" 11. dinerosde ley , quiere hazer platade ro.dineros
de ley.Preguntale,que cantidad de platatomara de. cada
ley de aquellas, para que juntas y ligadas,fea de losdichos:
diez dinerosde ley,difpon los numeros en figura,;y nota.
lapratica della.. 3

—_— . L] LN

Figura 260. Ejemplo de fendmeno de aleaciones (De Santa Cruz, 1625, p. 231).

2. Fenomenos relacionados con la medida
e Fenomenos de agrimensura: los autores recurren a la geometria cuando quieren

aplicar conceptos y formulas a terrenos que tienen teéricamente formas poligonales o

geométricas.

Lo mifmo prefu p(}.{}go devn patio,o apofento quadras
do de quatro angulosetos,el qual fuefle ladrillado todo
fuperficialméee,con ladrillos,o aznlejos quadrados perfe
&os,cuyaarea tunielle goo.ladrilles,y quilieflemos faber
quantos ladsillos, o azulejos.tendria forgofamente por
rayz,o por cada lado,o linca de longirud, o latitud, dire.
mos que tendria veinte ladrillos por rayz, porque 20.ve-

e

zcs20.lon 400.

Figura 261. Fenomeno de agrimensura (De Santa Cruz, 1625, p. 142).
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3. Fenomenos de cambios monetarios, de pesos y medidas: Se plantean situaciones

de equivalencias entre monedas de diversas regiones y paises.
S sTeeTs vamamawmise . w4 SUM QYL LS.

ST
_ Dosducados valeh 750.mes. quigso faber, que valen
20, _t:tlu.cadu_s-_cn_qw:an-'-tr-}c. vOLero,y montan' 7500, quic-

Figura 262. Ejemplo de fendémeno de cambio monetario (De Santa Cruz, 1625, p. 32).

4. Fenomenos matematicos
e Fenomenos aritméticos: Se trata de problemas asociados con operaciones

matematicas y sin contexto.
S ) o e ~ - a ; ‘
‘_ QVcr-iendo agora faber la fuma de aqueftos.8.terminog
& enquadrupla,comengando defde fa vnidad 1. 4. 16,
64.256.1024.4096,16384.quita ¢l prinrerotermino,que
! : LI TR D . . ] P Y .t
Figura 263. Ejemplo de fendmeno aritmético (De Santa Cruz, 1625, p. 136).

e Fenomenos geométricos: El autor recurre a ellos cuando establece relaciones entre

las raices cuadradas y la geometria.

moftracion comengada ¢6 vna firura deGeometrics aue
; . . adcGeometrica,qu
esla ﬁguzcntc: kA ‘ Hig mctrica,que

Laqual figura contiene 27,
cafas , cuya rayz esforda,
porque humanamente po
fe puede formar ningun
quadrado equilatero de
veinte y ficte, porque e¢s
numero irracional : empe-
ro aproximando la rayz
_ raticamente €s <€inco -

dos onzauos,y qued;:adeﬁaf‘grma. St ey

Figura 264. Fenomeno geométrico (De Santa Cruz, 1625, p. 154).

5. Fenomenos ludicos: Se incluyen problemas referidos a juegos o a matematicas

recreativas. Por ejemplo aparecen una serie de multiplicaciones curiosas que podrian
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considerarse dentro de la matematica recreativa (Meavilla, 2013) como el caso de la

Figura 265.

Pregunta,en vn Caflillo auia 1ocs Ventanas, y encada

‘ventana 100. damas,y cadadama tenia.ioc.cofres, y ca-
.dacofretenia1oc, caxenes,y cada caXon tenia<cien duca

dos, yo demando quantasdamasfon,, quantes-cofres, y
quantoscaxones,y quantosducadessPrimeramente con-

Figura 265. Ejemplo de fendmeno ludico (De Santa Cruz, 1625, p. 33).

4.10.4.3. Aspectos didacticos

De cara a caracterizar los aspectos didacticos presentes en los libros se ha considerado:

Actualidad: Los contenidos de la obra no son actuales, ni presentan las nuevas

ideas que reflejan el desarrollo matematico de dicho periodo.

Originalidad: Los contenidos tampoco son originales, se trata de contenidos
que pueden encontrarse en muchas de las obras que el propio autor menciona

como la de Juan de Ortega o Pérez de Moya.

Rigor y precision: Dada la época si se puede considerar que los contenidos se
presentaban en la obra con rigor y precision, pues por ejemplo aparecen

definiciones de conceptos o demostraciones para algunas propiedades.

Interés social: La principal caracteristica de la obra es el interés social de las
matematicas los contenidos matematicos se encuadran dentro del contexto
cotidiano y muy relacionados con el mundo del comercio. Por ejemplo, este
interés social se muestra al explicar como se suman muchas partidas como se
acostumbra en la Casa de Contratacion y en las casas de monedas, también por
la inclusion de un apartado de avisos provechosos sobre cosas que se venden por
numero, peso y medida y capitulos especificos sobre sumar y restar diversas y
diferentes especies de nimeros, monedas, pesos y medidas o los relativos a la

fineza del oro y la plata y los aneajes de Flandes y Francia.

Revision y sintesis: Se incluyen también una sintesis de los principales
contenidos aritméticos conocidos en la época.
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e Aplicaciones: La obra destaca en la aplicacion de las matematicas al comercio,
por ello incluye capitulos especificos sobre objetos que se venden por niimero,
peso y medida o sobre sumar y restar diversas y diferentes especies de niimeros,

monedas, pesos y medidas.

El autor aporta diversos consejos a lo largo de la obra como que es conveniente
aprenderse de coro la tabla de multiplicar o las equivalencias entre monedas, pesos y
medidas e incluso anima al lector con un proverbio: “amargas son las letras a los
principios mas los fines tienen suaves y muy dulces” (p. 77) También incluye algin

comentario sobre el origen de algiin termino o concepto matematico.

Ademas, explica porque es conveniente aprender determinados contenidos, animando a
no quedarse solo con saber las cinco reglas principales sino que conviene seguir con el
aprendizaje ampliandolo a nimeros quebrados, raices, progresiones... Siempre
otorgandole un valor practico a estos conocimientos, por ejemplo considera que para ser
buen contador conviene ser quebradista o que es conveniente saber extraer raices
cuadradas “pues los artifices medidores de tierras tienen expressa necessidad della, y los

arquitectos, y los geometras, y sirve para multiplicar facultades” (p. 142).

También avisa a los lectores que ciertos contenidos “a los principiantes les sera
trabajoso de entender, sin que se ayuden de preceptor y maestro, que les practique con

la voz viva” (p. 14).

Ademas, realiza el siguiente comentario sobre los contenidos de su obra: “no te
maravilles, que tratando de una especie apunte a otra, ni la trayga a la sazon, porque
andan estas cuentas tan escolabonadas unas con otras, que es menester hazer mencion

de las unas para definir las otras” (p. 99).

4.10.5. Conclusiones

El elevado niimero de reimpresiones durante los siglos XVI y XVII, incluso mas de 200
afios después de la primera publicacion, muestran la trascendencia e impacto de la

aritmética de Miguel Geronimo de Santa Cruz durante los siglos XVI y XVII.

En dicho analisis se ha hallado que la obra incluye y desarrolla contenidos similares a

los de otras muchas aritméticas de la época. Estos contenidos se presentan a través de
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diversos sistemas de representacion, aunque los mas abundantes son el verbal y el

numérico.

Por otro lado, en la obra destaca su caracter fundamentalmente practico, evidenciado
por la gran variedad de ejemplos y situaciones que presenta. Ademads, desde el punto de
vista fenomenoldgico, muestra una gran variedad de situaciones relacionadas en su
mayoria con la vida cotidiana. Se manifiesta por tanto, el propdsito de presentar un
manual Util para que cualquiera pueda comprender los contenidos basicos de la

aritmética y aplicarlos en su vida diaria.

La siguiente tabla resume los distintos aspectos analizados en la obra.
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Tabla 17. Resumen del analisis de la obra de Miguel Geronimo de Santa Cruz.

MIGUEL GERONIMO DE SANTA CRUZ

Definicion de aritmética.

SI: ciencia de numeros y de sus difiniciones,
generacion y propiedades; y toda cosa en Aritmetica
es sujeta y atribuida a numero

Noci6n de nimero o de cantidad.

SI: Una multitud compuesta de unidades

Operaciones elementales.

SI

Definicion de quebrados y
operaciones.

SI: Una parte, o partes de la cosa entera

Nocioén de proporcion y ejercicios
sobre regla de tres, etc.

SI: el respeto y comparacion que se halla entre dos
cantidades de una misma naturaleza, quando son
comparadas en su cantidad

Otros contenidos recogidos en la obra.

Raices cuadradas y cubicas, progresiones

Ideas sobre geometria. SI

Ideas sobre algebra. NO

Monedas, medidas y pesos. Si

Representaciones verbales. Si

Representaciones numéricas. Si
Tablas. Si
Figuras. NO

Representaciones graficas. Representaciones geométricas. Si
Esquemas. SI
Mixtas Si

Fendmenos contables. Si

Fenomenos comerciales. Si

Fenomenos de repartos. Si

Fenomenos de aleaciones. Si

Fendémenos salariales. NO

Fenomenos de agrimensura. Si

Fenomenos de medida. NO

Fenomenos de cambios monetarios Si

Fenomenos ludicos. Si

Fenomenos aritméticos. Si

Fendémenos geométricos Si

Fendémenos algebraicos NO

Actualidad. NO

Originalidad. NO

Rigor y precision. Si

Interés social. Si

Revision o sintesis de los contenidos si

matematicos conocidos.

Destaca en algunas aplicaciones.

Si: Al comercio
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S.

CONCLUSIONES

A continuacion, se presenta una vision conjunta de todos los libros seleccionados para
este estudio. Esta se fundamenta en los resultados, expuestos en el Capitulo 4, obtenidos
del andlisis individual de cada uno de los libros teniendo en cuenta los diversos aspectos

planteados.

5.1. LOS AUTORES

En primer lugar, el andlisis comparado de los autores aporta un panorama general sobre
los autores de libros de aritmética practica en el siglo XVI. En cuanto al nacimiento, 8
de los autores son espafioles, uno es aleman aunque residente en Espafia y otro

portugues.

Considerando la profesion de estos autores, se incluyen un gran nimero de religiosos (al
menos la mitad de los autores lo son) asi como de maestros algunos de ellos
universitarios. Muchos de estos autores cultivaron otras areas de conocimiento ademas
de las matematicas, siendo algunos reputados en estas (por ejemplo Juan de Yciar fue
un destacado caligrafo, Antich Rocha fue médico, Pedro Nufez destacé en diversas
ramas de la ciencia, etc.). Esto coincide con lo dicho por Lopez (1979) y Salavert (1994)

sobre la profesion de los matematicos del siglo XVI.

Aunque su formacion es desconocida en la mayoria de los casos, a lo largo de sus obras
muchos de ellos manifiestan haber leido a cldsicos como Euclides o incluso haberse
leido entre ellos, por ejemplo Miguel Gerénimo de Santa Cruz conoce el libro de
algebra de Pedro Nufiez. Algunos como Juan Pérez de Moya, Pedro Nufez o Antich

Rocha estan relacionados con las universidades espafiolas o portuguesas de la época e
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incluso otros como Juan de Ortega o Juan de Yciar es probable que pasaran algin

periodo de tiempo en el extranjero lo que ampli6 su formacion.

Otro aspecto a destacar, es que la mayoria de ellos (al menos 8 autores) publicaron mas
de una obra, aunque en la mayoria de los casos con una tematica alejada del
conocimiento matematico, esto coincide con la multidisciplinariedad que se manifestaba
también en sus profesiones. Ejemplos de esto son las distintas ediciones del Arte de
escribir de Juan de Yciar o las obras sobre mitologia o de caracter moral de Juan Pérez

de Moya como su Philosophia secreta.

Destaca también que varios de los autores tuvieran importantes contactos dentro de la
sociedad del momento, ya sea entre los mercaderes, los distintos nobles o incluso en la
Corte, esto invita a plantearse la importancia en el momento de dichos contactos que

posiblemente favorecian la publicacion de sus obras.

Aunque se desconocen las posibles relaciones entre los autores, si resulta destacable que
junto con la edicion de una obra de Juan de Ortega se incluia un tratado de Juan Pérez
de Moya o que algunas ediciones de la obra de Gutiérrez apareciesen junto con la de

Juan de Yciar.

5.2. LAS OBRAS

En cuanto a sus aspectos generales todas las obras presentan grandes similitudes, la
excepcion se encuentra en la obra de Pedro Nufiez, que al contrario que el resto no es
una obra de aritmética y no coincide con las otras en la mayoria de sus caracteristicas

principales.

Si bien el tamafo de cada obra difiere, la estructura y los contenidos de todas ellas, a
excepcion de la de Nufiez, si son similares, lo que concuerda con los estudios de Paradis
y Malet (1989). Las obras comienzan con el sistema de numeraciéon decimal y los
algoritmos de las cuatro operaciones con nimeros naturales. La mayoria de las obras
incluyen, aunque no siempre con la misma secuenciacion, los quebrados y las
operaciones con ellos, las progresiones, la extraccion de raices cuadradas y cubicas, las
proporciones y un gran nimero de problemas relacionados con reglas de tres, repartos

proporcionales, etc.
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Desde mitad de siglo varias de las obras incluyen también contenidos algebraicos. En
general el algebra es un capitulo mas de estas aritméticas que proporciona herramientas
para resolver problemas que no podian resolverse utilizando so6lo herramientas
aritméticas. La Uinica obra que representa grandes diferencias es la de Pedro Nufiez, en
ella el algebra no es ya un capitulo mas de las aritméticas, sino que se construye una

teoria algebraica aparte que permite resolver los distintos ejercicios planteados.

Los contenidos de estas aritméticas no son actuales ni presentan grandes novedades, por
ejemplo si se comparan con los contenidos de obras escritas en el siglo XV estos
coinciden. Prueba de ello es el andlisis realizado por Herndndez-Esteve (2011) de siete
inacunables de aritmética practica publicados durante el siglo XV en distintos lugares de
Europa y cuyo nucleo principal de contenidos, comin a la mayoria de las obras que
analizd, incluye la numeracion, las cuatro operaciones elementales, los numeros
quebrados, la regla de tres, la regla de compaiiia, los cambios o conversiones de
monedas, célculos relacionados con baratas y la regla de aligacion. Incluso aunque no
aparecen en todos ellos, algunos si incluyen progresiones, raices cuadradas y cubicas o
las reglas de la falsa posicion. En definitiva, contenidos muy similares a los presentes en

las obras analizadas previamente.

Otro aspecto considerado es las ciudades donde se imprimieron las obras. Estas fueron
Salamanca, Amberes, Lyon, Zaragoza (dos obras), Valencia (dos obras), Valladolid,
Barcelona y Madrid. Estos resultados tienen similitud con los hallados por Paradis y
Malet (1989) y con Salavert (1994) que consideran que la mayoria de estas obras

aparecieron en ciudades que eran importantes centros comerciales.

Sobre las caracteristicas generales de estas obras se destaca que todas poseen el objetivo
comin de enseiar conocimientos sobre aritmética (o algebra) a sus lectores pues los
consideran muy necesarios. Ademads, todos se interesan por presentar contenidos
relacionados con el comercio y los negocios, que consideran importantes para
contadores o también cualquier persona interesada, la excepcion a esto es la obra de

Pedro Nuiiez.

Si algo es remarcable en muchas de estas obras es la preocupacion de sus autores por
evitar los engafios y los fraudes en el comercio y la importancia que otorgan a tener
conocimientos sobre cuentas considerando que esto ayudara a evitarlos. En concreto de
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los diez autores analizados seis hacen referencias explicitas a este tema, lo que hace
suponer que los fraudes y estafas derivados de esta falta de conocimientos eran
habituales en la época. Esto no sorprende, pues en un momento en el que cada region
poseia distintas monedas y unidades de medida e incluso en el caso en el que estas
coincidian en muchas ocasiones tenian distinto valor, resulta comprensible la enorme
dificultad que suponia para personas sin conocimientos matematicos realizar estas
cuentas y lo facil que resultaba cometer fraudes en el caso de que se conocieran. Ya lo
dice Miguel Geronimo de Santa Cruz en su prologo al lector, la aritmética puede servir
como herramienta de mejora social pues manejar estos contenidos puede ayudar a los
hombres a subir de humildes principios a grandes haciendas o estados, pero también al

revés, puede llevar a la pérdida de grandes fortunas.

Si tenemos en cuenta a los autores que se referencian en las obras si se encuentra mas
disparidad entre todas ellas. Mientras autores como Rocha o Pérez de Moya incluyen un
elevado nmimero de autores, de hecho, Rocha resalta la consideracion de su obra como
una revision de autores previos; otros como Juan de Ortega no incluyen practicamente

ninguno.

También es destacable que en los prologos se citan a autores clasicos, probablemente
con la intencién de otorgar a estar vertiente practica de un caracter mas formal, lo cual

coincide con los estudios realizados por Salavert (1994).

Finalmente, es interesante ver que si bien en las obras se recogen bastantes referencias a
otros textos de dicho siglo o del anterior por ejemplo a la Summa de Lucas de Burgo o
al propio tratado de Juan de Ortega, son muy numerosas las referencias a obras clasicas
como los Elementos de Euclides, las obras de Ptolomeo o Arquimedes por citar a
algunos o a obras que fueron escritas varios siglos antes como las de Jordano. Esto
aporta posiblemente una razon para comprender la falta de actualidad en la mayoria de
los contenidos de estas obras, muy influidos por las corrientes pasadas y muy poco por

los avances del momento.
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5. 3. ANALISIS DE CONTENIDO MATEMATICO

Como se ha comentado los contenidos de todas las obras son muy similares, a

excepcion de la obra de Nudez.

La definicion de aritmética que presentan la gran mayoria de ellas es ciencia de
numeros, solo Antich Rocha cambia a ciencia que enseiia a bien contar. La definicion
de numero proporcionada es la de multitud de unidades. Ninguna de estas dos
definiciones presenta nada novedoso un ejemplo de este hecho es que en la obra
Etimologiarum III, de Mathematica publicada en el siglo VII por Isidoro de Sevilla y
considerada la primera obra hispana escrita sobre matematicas (Rico y Maz, 2005) ya se
incluye la definicion de aritmética como ciencia de los nlimeros o la de nimero como

pluralidad constituida a partir de unidades.

Otra cuestion que plantea esta definicion de nimero es que deja al uno fuera de ella,
porque representa so6lo a la unidad, este hecho fue objeto de debate entre algunos
autores durante siglos posteriores. De hecho ya en Pedro Nufiez podemos ver un
pequefio paso hacia adelante en la definicion de nimero pues indica que nimero es:
“qualquiera cantidad, quando la entendemos compuesta de unidades, o sea numero

entero, o sea quebrado, o sea Raiz, aunque sea sorda” (1567, p. 1).

En definitiva, la definicion de niimero considerada por los autores de aritméticas de
dicho siglo es una nueva muestra de la falta de actualidad de los contenidos
matematicos, pues reiteran la definicion de los Elementos de Euclides y del escaso
interés puesto por estos autores en el desarrollo de las matematicas teoricas, centrandose
en su aplicacion practica. Prueba de ello es que en este mismo siglo en 1585 Stevin en
su breve obra De Thiende mas conocida por su version en francés Le Disme presenta ya

avances en este sentido.

Todos los autores, a excepcion de Pedro Nufiez, comienzan sus obras con la explicacion
detallada del sistema de numeracion posicional, algunos incluyen también Ila
numeracion romana e incluso aparecen casos tan curiosos como el de Gaspar de Texeda
que combina ambas notaciones. Cabe destacar que estos libros fueron los principales
difusores de las cifras indo ardbigas, que pese a conocerse en Europa desde el siglo XII

no fueron utilizados corrientemente hasta el desarrollo de la actividad mercantil que
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durante el siglo XVI potencié el nuevo sistema de numeracion y las técnicas anexas de

calculo verificando lo ya sefalado por diversos autores (Paradis y Malet, 1989).

A continuacion estas obras presentan varios capitulos sobre las cuatro operaciones:
adiccion, sustraccion, multiplicacion y division. La dificultad que conllevaba el
algoritmo de la multiplicacion, relacionada posiblemente con la dificultad de aprender
de memoria las tablas de multiplicar por una cifra se refleja en la inclusion de
numerosos ejemplos de multiplicacidon, de reglas nemotécnicas y de diversos algoritmos
de multiplicacién que sin embargo no son demostrados, esto concuerda con lo analizado

por autores como Paradis y Malet (1989) o Meavilla y Oller (2014a).

La siguiente tabla refleja los algoritmos de multiplicacion presentados por los 9 autores,
Pedro Nufiez no incluye las cuatro operaciones con numeros naturales, por lo tanto no

se incluye en la tabla.

Tabla 18. Métodos de multiplicar incluidos en las obras.

De De Pérez De

Algoritmo Andrés De Yciar | Aurel | de | Gutiérrez| Rocha | Santa
Ortega Texada
Moya Cruz

Del ala,
escaquer 0 X X X X X X X X X

berricolo

Gelosia,
graticola o X
egipcio

X X X

Cuadrilatero X X X

Castellucio X

Moro o
morisco

X X X X

Colona o

Menciona Menciona
taboleta

Per crocceta,

Menciona
casella

Repriego

Escapego Menciona

Copa

U] X | > | X)) X

Conjunction

En general, cada autor realiza variaciones de estos algoritmos. Todos incluyen el
algoritmo actual (del ala) en diferentes versiones y a parte de este los mas populares son
el de gelosia y el morisco. Sin duda el autor méas destacado en cuanto los diferentes

algoritmos incluidos es De Texeda porque presenta todos los métodos incluidos en la
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Tabla 18. Por el contrario Aurel y Gutiérrez presentan sdlo un método que coincide con
el algoritmo actual. Otro aspecto llamativo es que De Santa Cruz cuya obra es la mas
moderna presenta los métodos de copa o morisco que ya habian sido abandonados por

otros autores.

En ninguno de estos capitulos sobre operaciones se mencionan las propiedades de estas,
sin embargo algunas de ellas si se dan por supuestas, por ejemplo las tablas de
multiplicar presentadas por muchos de ellos (De Texeda, Pérez de Moya, De Santa
Cruz, Aurel) asumen la propiedad conmutativa de esta operacion al no reflejar ambos

pares multiplicativos (por ejemplo incluyen 2x3=6 pero no 3x2=6).

A excepcion de Gutiérrez todas las demas obras tratan los quebrados o las operaciones
con ellos (reduccién de quebrados a comun denominador, sumar, restar, multiplicar y
dividir quebrados). Entre los autores que incluyen definicion de este concepto

consideran que un quebrado es una parte del entero o una cosa que no llega a entero.

Todas las obras incluyen o bien la nocidon de proporcion o ejercicios sobre reglas de tres
o de compaiiias en los que pese a llevar implicitos dicho concepto los autores no lo
tratan. Las obras que si aportan definicion incluyen practicamente la misma: una

comparacion entre dos cantidades.

En cuanto a los problemas aparecen ejercicios sobre reglas de tres directa e
inversamente proporcionales, simple y compuesta, sobre repartos proporcionales, sobre

porcentajes y los métodos de falsa posicion.

Otros contenidos incluidos en muchas de las obras son la extraccion de raices cuadradas
y cubicas y las progresiones. Algunas obras incluyen varias paginas sobre la aritmética

especulativa en las que en general presentan diversas especies de nimeros.

En general, los contenidos sobre raices cuadradas y clbicas presentan una evolucion a
lo largo del siglo. Mientras las primeras obras incluyen bdsicamente la extraccion de
¢éstas en numeros naturales o en quebrados, las obras de Aurel, Pérez de Moya, Nufiez o

Rocha explican més cuestiones como la realizacion de operaciones con raices.

En la mayoria de las obras la geometria aparece ligada o a las raices cuadradas o a la

medida de terrenos. La realizacion de algunos ejercicios lleva implicitos conocimientos
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sobre teoremas como el de Tales o distintas propiedades geométricas. S6lo Pedro Nufez

realiza problemas de geometria independientemente de esto.

En cuanto al algebra se presenta una evolucion a lo largo del siglo. Los autores de la
primera mitad de siglo o no la mencionan o en el caso de hacerlo, realizan algin
comentario sin incluir contenidos por ejemplo Juan Andrés comenta que en un futuro

realizard una obra sobre este tema pero nada mas.

En la segunda mitad de siglo, concretamente en el afio 1552, aparece el primer libro
impreso en castellano con contenidos algebraicos, el texto de Marco Aurel. Sin
embargo, no todos los autores que publican libros impresos durante esta segunda mitad
de siglo incluyen el 4lgebra. En general en los textos que si la incluyen, el dlgebra se
aflade como un capitulo mas que aporta nuevas herramientas para realizar ejercicios que
no podrian hacerse sin ellas. La excepcion se produce por Pedro Nufiez y su libro

enteramente centrado en el algebra.

Las obras de Aurel, Pérez de Moya y Rocha tratan el dlgebra de forma similar, no en
vano estas dos ultimas se basan en la primera imitando hasta sus errores. Los contenidos
que se incluyen son los caracteres del algebra, las raices, los binomios y residuos, las
igualaciones, la regla de la cantidad y la aplicacion de estas igualaciones a la resolucion

de ejercicios.

En cuanto a la notacion algebraica en las obras de Aurel, Pérez de Moya y Nufiez se han
hallado los mismos resultados que ya plantearon Meavilla y Oller (2014b) y que pueden
verse en la Tabla 19, Tabla 20 y la Tabla 21.

Tabla 19. Signos en las obras de algebra del siglo XVI (Meavilla y Oller, 2014b, p. 64).

Marco Aurel Pérez de Moya Pedro Niiiez Actual
Nombre Signo Nombre Signo Nombre Signo
Mas + Mas p. Mas p. +
Menos - Menos m. Menos m. —
/ / Igual ig. / / =
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Tabla 20. Notacion algebraica (Meavilla y Oller, 2014b, p. 63).

Marco Aurel Pérez de Moya Pedro Niiiez
. Y. V. ACtual
Nombre Signo Nombre Signo Nombre Signo
Dragma o niimero 8 Nimero n - - ¥’
- 1
Radix o cosa . Cosa co Cosa Co. x
2
Censo ¥ Censo ce Censo ce. X
Cubo e Cubo cu Cubo cu. x
Censo de censo ¥¥ Censo de censo cce Censo de censo ce.ce. x*
Sursolidum o . i
. £ Primero relato R Relato primo re.p° X
primo relato
Censodecuboo | cecu. o 5
Censo y cubo ke Censo y cubo cecu o x’
Y Y cubo de censo cu.ce.
Bissursolidum bf | Segundo relato RR - - x’
Censo censo de Censo de censo g
[1:11 cece - - x
censo de censo
Cubo de cubo e Cubo de cubo ccu - - !

La notacion de Antich Rocha es en general la misma que la de Pérez de Moya.

Tabla 21. Notacion de las raices en las obras algebraicas (Meavilla y Oller, 2014b,

p. 64).
Marco Aurel Pérez de Moya Pedro Nuiiez Actual
Nombre Signo Nombre Signo Nombre Signo
Raiz cuadrada v L qugg;: da r 6 R Raiz cuadrada Ro2R N
Raiz cibica @V, | Raizcibica | 59 | Raizcibica 3R Ve
RRR
Raiz
Raiz cuadrada de quadrada de . . .=
raiz cuadrada ', Raiz rr 0 RR | Raizcuarta RR o 4R Vo
quadrada
- - - - Raiz quinta 5R Ve
Raiz quadrada Raiz ru 0 RU | Raiz cuadrada P
universal vv. qu{idrada O RV universal RV. ()
universal
Rt | wo | R Lo 0| R
RRRV
Raiz mu 6
Raiz_ de raiz o ‘}. qpadrada de RRU 6 ) ) m
universal raiz quadrada
: RRV
universal
Raiz ligada —
- - . - LR*D R* LR*P R* | (fs+ 4=

Una ultima caracteristica comtn en todas las obras, con la exclusion de la de Nufiez, es
la diversidad de monedas, pesos y medidas. Esto es reflejo de las necesidades de la

época y las dificultades que las equivalencias entre estas acarreaban a los mercaderes de
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la época. El hecho de que Nufiez no incluya en su obra estas equivalencias es un

indicativo mas de lo diferente y particular que es su obra respecto a todas las demas.

MONEDAS:

Las dificultades con las equivalencias de monedas se hacen evidentes tras el analisis de

estas obras pues pese a la cercania en el tiempo de publicacion muchas de ellas no

presentan las mismas equivalencias entre ellas e incluso dan mas de un posible valor

para alguna moneda. Como excepcion, el valor de las monedas de Castilla suele

coincidir en la mayoria de los autores.

La siguiente tabla presenta las principales monedas incluidas en estas obras otorgandole

los valores utilizados por un mayor numero de autores.

Tabla 22. Principales monedas incluidas en las obras.

. BARCELONA-
ARAGON VALENCIA CATALUNA
1 florin 16 6 14 sueldos | 1 florin 15 sueldos 1 florin 17 sueldos
28 sueldos 6 27 sueldos y 4
1 castellano | 26 sueldos 8 | 1 castellano . 1 castellano 30 sueldos
) dineros
dineros y %
1 ducado 22 6 21 sueldos | 1 ducado 21 sueldos 1 ducado 24 sueldos
1 dobla 21 sueldos 1 dobla 20 sueldos 1 dobla 20 sueldos
1 real de | 2 sueldos o 1 real de fzs?lleriflroosyoll 1 real de |22 dineros 6
Castilla 21 dineros Castilla . Castilla 2 sueldos
dineros
1 libra 20 sueldos 1 libra 20 sueldos 1 libra 20 sueldos
1 sueldo 12 dineros 1 sueldo 1.1 0 12 1 sueldo 12 dineros
dineros
1 corona 21 sueldos
1 dinero 4 puieses
CASTILLA NAVARRA
1 florin 265 maravedis 1 sueldo 33 tarjas y 12 cornados 6 33 tarjas
1 castellano 485 maravedis 1 castellano 60 tarjas
1 ducado 375 maravedis 1 ducados 46 0 4(.) j[arjas dependiendo de si
era el viejo o el nuevo
1 dobla 365 maravedis 1 tarja 16 cornados
1 real de Castilla | 34 maravedis 1 real de Castilla 4 tarjas y 4 cornados 6 72
cornados
1 doblén 750 maravedis
1 dobla zaena 450 maravedis
1 corona 350 maravedis
1 maravedi 2 blancas
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PESOS:

La misma diversidad encontrada para las monedas aparece para los pesos, ademas en

este caso la dificultad para la conversion aumenta pues el valor depende del producto al

que se le adjudique.

En la tabla se incluyen los principales valores aportados por los autores, aunque estos

son muchos menos que para las monedas y en muchas ocasiones no se explican

claramente o incluso resultan contradictorios.

Tabla 23. Principales unidades de medida del peso en las obras.

ARAGON VALENCIA CASTILLA
12 arrobas 12 onzas
1 libra 36 arobas |y |16 onzasde 16 onzas
carne y pescado
pescado 36 onzas de carne
30 0 36 libras ﬁlrerlj’:ra 30 libras
1 arroba dependiendo 1 Arroba 25 libras
Arroba .
del producto 36 libras
mayor
. . 100 libras (4
1 quintal 4 arrobas 1 quintal arrobas)
1 carga 3 quintales 1 carga 12 arrobas
1 quarto 4 ariencgos 1 onza 24 dineros
1 ariengo | 32 granos 1 dinero 24 gramos
1 onza 4 quartos 1 onza 16 adarmes

En el caso del peso de la plata y el oro aparecen también diversas equivalencias, en

general las mas extendidas son:

Tabla 24. Principales unidades de medida para el peso de la plata y el oro.

Oro y plata general Oro Oro y plata en Catalufia

1 peso o | 8tomines 1 marco 8 onzas

1 marco 8 onzas castellano de
oro

1 onza 24 dineros 1 tomin 12 granos 1 onza 4 quartos

1dinero 24 granos 1 ochava 6 tomines y 3 | 1 quarta 4 ariengos

granos

1 grano 24 gorobias 1 arienco 32 granos

1 gorobias | 24 pelletes

1 pellete 24 millenios
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MEDIDAS DE CAPACIDAD PARA ARIDOS Y LiQUIDOS:

Aparecen medidas para la capacidad de aridos como el trigo o liquidos, nuevamente se
presenta diversidad incluso entre las obras. La siguiente tabla presenta un resultado

general de lo observado en la obra.

Tabla 25. Principales unidades de medida de la capacidad en las obras.

. BARCELONA-
ARAGON VALENCIA CATALUNA
1 cahiz 8 fanegas 1 cahiz 6 fanegas 1 cahiz 3 quarteras y
media
1 fanega 3 quartales 1 fanega 2 barcellas 1 quartera 6 barcellas
1 quartal 4 almudes 1 barcella 4 almudes 1 barcella 6 almudes
1. nietro - de 16 cantaros 1 almud 4 quarterones
vino
1 cantaro 28 libras 1 almud 2 alrpudes de
Aragon
CASTILLA NAVARRA
1 cahiz 12 fanegas 1 cahiz 8 fanegas
1 fanega 12 celemines 1 fanega 3 quartales
1 celemin 4 quartillos 1 quartal 4 almudes
1 carga 4 fanegas
1 almud 6 celemines
1 quartillo 2 ochavillos
1 cantara de vino | 8 acumbres
1 agcumbre 4 quartillos
MEDIDAS DE LONGITUD:

En los libros se explica que en Aragén usan el codo, en Valencia usan el alna, en

Barcelona usan canas, en Castilla varas y en Navarra codos.

e 06 alnas valencianas son 7 codos de Aragon.

12 codos de Aragén son 11 varas castellanas.

e 1 vara equivale a 4 palmos

1 cana de Barcelona tiene 8 palmos

40 codos de Navarra son 30 codos de Aragon.

Incluyen medidas de otros paises como las annas en Flandes o los brachios italianos. Y

otras como leguas o millas.
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La Tabla 26 muestra los contenidos incluidos en cada una de las obras.

Tabla 26. Contenidos incluidos en las obras.

DEFINICIONES De De De Pérez De
Y Andrés Aurel de Gutiérrez | Rocha | Nuiiez | Santa

CONTENIDOS Ortega Texada | Yciar Moya Cruz

Aritmética. X X

>~
o

Numero y
cantidad.

Operaciones X X X X

elementales.

Quebrados. X X X X

Proporcion.

Ralrce's cuadradas X X X X
y clbicas

e Ea Rl B I I

=
=
>~
>~

Progresiones

o
T T IR el ol B e

Ideas sobre ¢ X X

geometria.

Ideas sobre
algebra.

>~

T I T Bl ol B el el P
P T T Bl ol B el el B
o

Monedas, pesos y
medidas X X X

En definitiva, se ha podido observar que el contenido aritmético en todas las obras es
bastante similar. Ademds a partir de la mitad del siglo XVI no solo se empiezan a
incluir contenidos algebraicos en muchas obras, sino que también estas vienen
acompanadas de cierto enriquecimiento a nivel tedrico. Asi todas las obras analizadas
que fueron publicadas durante esta segunda mitad del siglo (a excepcion de la de
Gutiérrez cuya primera edicion fue previa) incluyen ya un mayor numero de

definiciones por ejemplo la de aritmética, la de nimero o la de proporcion.

5.4. ANALISIS DIDACTICO
5.4.1. Sistemas de representacion

En las obras analizadas se muestra el predominio de las representaciones verbales y
numéricas para explicar los diferentes contenidos. Las representaciones verbales son las
principales en todas las obras, junto a ellas aparecen las numéricas que forman también
parte importante de ellas, pero que en algunos libros se presentan con mas asiduidad
como en la aritmética de Juan de Yciar, mientras que en otros lo hacen en menor

medida como en la de Aurel.
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El andlisis de las representaciones graficas muestra una mayor diversidad, pues salvo las
tablas, ninguna otra representacion grafica estd presente en todas las obras lo que pone
de manifiesto que los diferentes autores utilizaron variadas formas de explicar

contenidos similares.

Este hecho se manifiesta también dentro de las categorias, por ejemplo aunque todos los
libros poseen tablas, algunos autores se limitan a incluir una tabla de multiplicar u otra
de raices, mientras que otros ofrecen un mayor nimero de estas sobre diversos

contenidos.

Los esquemas y las figuras son las representaciones graficas menos presentes en los
libros. Se incluyen esquemas solo en dos libros: el de Miguel Gerénimo de Santa Cruz y
el de Antich Rocha. En cuanto a las figuras, Juan de Ortega, Juan de Yciar, Gaspar de
Texeda, Juan Gutiérrez y Juan Pérez de Moya si incluyen varias en sus libros. Aparte de
ellos, solo Juan Andrés incluye dos paginas con figuras, especificamente una serie de

manos que representan un niimero diferente.

Los libros de Juan de Ortega, Juan de Yciar, Gaspar de Texeda o Juan Gutiérrez
incluyen figuras para ayudar a la comprension de problemas geométricos, de hecho las
que aparecen en el libro de Juan Gutiérrez son las mismas que las de Juan de Yciar
debido a que las paginas de Gutiérrez que incluyen estas son una reproduccion de varias
paginas de la obra de Juan de Yciar. Juan Pérez de Moya también incluye figuras para

ilustrar algunos contenidos diversos.

Por ultimo, las obras de Marco Aurel, Pedro Nufiez y Juan Gutiérrez presentan un
menor numero de representaciones graficas; de hecho, en el libro de Marco Aurel solo
se pueden encontrar tablas y en el libro de Nufiez una tabla pero numerosas graficas

geométricas.

En definitiva, pese a que las representaciones incluidas pueden no parecer muchas, si se
tiene en cuenta el periodo en el que fueron impresas estas obras poco después del
nacimiento de la imprenta, el hecho de la inclusion de figuras o representaciones

geométricas para favorecer la comprension debe destacarse.
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Tabla 27. Representaciones en las obras.

Representaciones
Autores Verbales | Numéricas qraficas
Tablas | Geométrica | Figuras | Esquemas | Mixto
Juan de Ortega X X X X X X
Juan Andrés X X X X X X
Juan de Yciar X X X X X X
Gaspar de Texada X X X X X X
Marco Aurel X X X

Juan Gutiérrez X X X X X
Pérez de Moya X X X X X X
Antich Rocha X X X X X X

Pedro Nuiiez X X X X

o] x o x x| x x

5.4.2. Analisis fenomenolégico

Como se expuso en la metodologia, la fenomenologia en la obra se categorizéd teniendo

en cuenta la Figura 266.

[ FENOMENOLOGIA ]

v
[ ACTIVIDAD COMERCTAL JI

v v ¥
{ MEDIDA ] [MATEI\-L'&TICA ][ JUEGOS

CANMBIOS

c CONTABLE

P COMERCIAL
Iz REPARTOS

Pl SALARIAL
ALEACIONER

MONETARIOS,
DEPESOS Y
MEDIDAS

MEDIDA ] ALGEBRAICA ]

AGRIMENEUEA ] GEOMETRICA ]

ARITMETICA ]

Figura 266. Esquema fenomenologia incluida en la obra.

La siguiente tabla muestra los resultados obtenidos sobre la fenomenologia incluida en

cada una de las obras.
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Tabla 28. Fenomenologia en las obras del siglo XVI.

. De . De De Pérez . De .
Fenémenos Ortega Andrés Texeda | Yeiar Aurel de Gutiérrez | Rocha Santa Nuiiez
Moya Cruz

Contables X X X X X X X X
Comerciales X X X X X X X X X
Repartos X X X X X X X X X
Salariales X X X X X X

Aleaciones X X X X X X X
Medida X X X X X X X X

Agrimensura X X X X X
Equivalencias X X X X X X X X X
Ludicas X X X X X X X
Aritméticas X X X X X X X X X
Algebraicas X X X

Geométricas X X X X X

Esta tabla muestra la gran importancia que conceden los autores a las relaciones
comerciales de compra y venta de objetos o ganado, a los repartos de posesiones y a las
equivalencias bien de monedas, pesos o medidas, en un periodo como el siglo XVI en el
que las distintas regiones poseian diferentes monedas y medidas resulta comprensible la
importancia del calculo correcto y con soltura de conversiones para evitar engafios en
las compras, ventas, repartos, etc. Estas situaciones se presentan en todos los libros (a

excepcion del de Nuifiez) junto con situaciones aritméticas sin contexto.

Son también comunes a la mayoria de las obras, las referencias a ganancias y pérdidas
economicas, a situaciones de medida, a juegos o a aspectos recreativos, los ejemplos
sobre aleaciones de oro y plata o sobre pagos. En definitiva, salvo las situaciones
geométricas, las de agrimensura y las algebraicas (incluidas solo en todos aquellos

libros que tratan estos contenidos), el resto forman parte de la gran mayoria de ellos.

Las obras analizadas pese a no presentar grandes avances matematicos, si poseen un
valor instrumental. Los autores se preocupan por facilitar las operaciones financieras y
comerciales comunes en la época, por eso incluyen una serie de ejercicios que buscaban
servir como modelo para posibles situaciones que se dieran en el comercio de la época.
Por tanto, este estudio ha puesto en evidencia que los autores del siglo XVI tenian en
cuenta las necesidades cotidianas de su sociedad y pretendian acercar las matematicas a
dichas necesidades. Por eso, entre los numerosos ejemplos encontrados en las obras la

mayor parte tienen relacion de un modo u otro con las transacciones comerciales.
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Finalmente afiadir que la obra de Pérez de Moya presenta la mayor variedad y riqueza
de contextos. Como se viene observando en los distintos aspectos analizados de estas
obras, el Libro de Algebra en Artithmeria y Geometria de Nufiez carece de la
intencionalidad comercial que presentan todas las anteriores y por tanto solo incluye

fendmenos del tipo matematico y un tnico ejemplo de un fendémeno de aleacciones.

5.4.3. Aspectos didacticos

Las obras analizadas no presentan contenidos originales, salvo pequeiias excepciones
como las paginas relativas a las Reglas de Contadores de Gaspar de Texeda. Los
propios autores referencian otras obras en diversas ocasiones por ejemplo Antich Rocha
dice haber compilado su obra a partir de otras y Juan Gutiérrez incluye una serie de

paginas que forman también parte de la obra de Juan de Yciar.

Respecto a la actualidad de los contenidos, se han distinguido dos etapas, una primera
hasta mitad del siglo en la cual los contenidos no pueden considerarse actuales pues no
incluian ninguno de los avances en el campo de las matematicas realizados durante los
ultimos afios (en concreto en el campo del algebra) y un segundo periodo en el que con
excepciones, las obras si comienzan a presentar dichos avances, de hecho Marco Aurel
dice en su obra que el algebra es algo jamas visto ni impreso en Espafia y por eso realiza
su libro. Pedro Nufiez por su parte se aleja de la aritmética pero presenta un libro sobre

algebra que dado el estado de las matematicas en castellano puede considerarse actual.

En cuanto al rigor y la precision teniendo en cuenta el periodo de tiempo analizado y el
estado de las matematicas en ese momento si podemos considerar cierto rigor y
precision en las obras. Todas ellas incorporan alguna regla general o demostraciones de
algunos contenidos e incluso la gran mayoria de obras publicadas durante la segunda
mitad de siglo presentan ya un mayor nimero de definiciones, de demostraciones,

incluyen notacion simbolica para el algebra.

La principal caracteristica de todas las obras a excepcion de la de Nufiez es el interés
social. Estos libros fueron escritos con un una fuerte intencionalidad préctica

relacionada fundamentalmente con el comercio, aunque muchos autores consideran que
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sus contenidos serdn ttiles también para otras profesiones, por eso incluso aquellos que

incluyen algebra orientan muchos de estos ejercicios al comercio.

Muchas obras muestran una revision y sintesis de contenidos aritméticos (o algebraicos

dependiendo del caso) e incluso autores como Nufiez analizan otras obras previas.

En cuanto a las aplicaciones en las que destacan estas obras se distinguen dos: la
ensefianza de las matematicas y el comercio, en muchos casos estrechamente
relacionadas. Las obras se escriben para usarse como manuales escolares de cara a

comprender mejor los contenidos matematicos incluidos en los tratos comerciales.

Ademas de estas categorias, los autores aportan diversos consejos para el aprendizaje,
realizan comentarios sobre como se ensefiaban ciertas cuestiones en la época, sobre la

secuenciacion de los contenidos o las razones por las cuales estos se deben estudiar.

Algunos autores incluyen a su vez la utilizacion de materiales como maderas o piedras
para comprender mejor los contenidos, por ejemplo Juan de Ortega propone la
construccion de dos dados cuyos lados son el doble el uno del otro para entender la
relacion entre esto y el volumen, otros incluyen juegos como el Rithmomachia
presentado por Juan Pérez de Moya o distintas adivinanzas, siempre asociados al
aprendizaje de diversos contenidos. En definitiva, esto indica que las obras si poseen en

general una clara intencionalidad didactica.

Tabla 29. Aspectos didacticos en las obras.

ASPECTOS DIDACTICOS
Autores | Acwal | original | 03 | S | M | apteacion
De Ortega X X X X
Andrés X X X X
De Texada X X X X X
De Yciar X X X
Aurel X X X X X
Pérez de Moya X X X X X
Gutiérrez X X
Rocha X X X X X
Nufiez X X X
De Santa Cruz X X X X
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5.5. CONCLUSIONES RESPECTO A LOS OBJETIVOS PLANTEADOS

En este ultimo apartado se presentan las conclusiones del estudio en relacion con los
objetivos planteados para esta investigacion. Estas se fundamentan en los resultados
individuales expuestos a lo largo del capitulo 4 y en el analisis comparativo presentado
en los apartados previos de este capitulo 5. La informacion se ha organizado a partir de

los objetivos planteados para el estudio.
El objetivo general marcado para esta investigacion fue el siguiente:

Analizar didactica, social y matematicamente los libros de aritmética escritos en

castellano y cuya primera publicacion se produjo durante el siglo XVI.

Para la consecucion de dicho objetivo general se plantearon seis especificos que se

analizan a continuacion.

1. Identificar a los autores de los libros de aritmética en castellano publicados por
primera vez en el siglo XVI, contextualizindolos en el medio académico,

ocupacional y social de dicho siglo.

Como se ha sefialado en el capitulo 2, la situacion de la Espafia del siglo XVI influye
fuertemente en los autores. El hecho de que a lo largo de este siglo los clérigos fueron
los principales depositarios del saber, permite comprender el porqué de que mas de la
mitad de los autores lo fueran. Ademas, el desarrollo econdmico de la época que
implicé un aumento de las relaciones comerciales hizo necesario que un mayor nimero
de gente poseyera conocimientos matematicos y por tanto que surgieran maestros y
escritores sobre estos temas. El escaso, aunque creciente, papel que representaban las
matematicas en las universidades espafiolas a lo largo del siglo explica porqué pocos de

estos autores tienen relacion con alguna universidad.

En definitiva, la Espafia del siglo XVI era una sociedad cuyo crecimiento econdmico y
cuyas necesidades en el campo técnico sacaron a la luz la importancia de las

matematicas.

En otros aspectos, el dificil acceso a las obras cientificas, sobre todo extranjeras, se
refleja en el desconocimiento de muchos autores de obras clave publicadas durante este
siglo. También el hecho de que se prohibiese a los castellanos estudiar en universidades

europeas no favorecid su formacion. Sin embargo, dos de las obras fueron publicadas
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por autores extranjeros (un aleman y un portugués) lo cual permitiria un acercamiento a

dichos contenidos.

A su vez, la censura vivida en la época explica porqué muchos de los autores
pertenecian o tenian contactos con los circulos del poder, que probablemente favorecian

la publicacion de sus obras.

Con los andlisis realizados en los apartados 4.1.1., 4.2.1.,, 4.3.1.,, 4.4.1., 45.1., 4.6.1.,
4.7.1., 48.1., 49.1., 4.10.1 y 5.1. consideramos que se ha alcanzado plenamente el

objetivo planteado.

2. Conocer las influencias sociales incluidas en cada aritmética, sefialando entre
otros, los objetivos planteados, los lectores a los que va dirigida y la importancia y

uso de la misma.

Como se deduce del apartado 5.2 la mayoria de estas aritméticas tienen como principal
objetivo ensefiar conocimientos matematicos practicos aplicables fundamentalmente al
comercio por eso los principales lectores a los que van dirigidos son precisamente

contadores o mercaderes.

Estas obras no pueden entenderse sin ser encuadradas en el momento histdrico en el que
fueron escritas. Surgieron gracias al desarrollo de la imprenta que facilito la elaboracion
de obras en un momento historico en el que el acceso a la cultura era dificil y estaba
muy restringido. Este hecho unido al de una mayoria de poblacion analfabeta permite
valorar la importancia de estas obras que pretendian que cualquier lector adquiriese
conocimientos matematicos aplicables a los negocios. Algunos de ellos consideran
incluso que las matematicas pueden ser una herramienta de ascenso social y la gran
mayoria plantean al menos que su conocimiento evitard los fraudes y los engafios en los

negocios.

Tal como se ha analizado en los apartados 4.1.2., 4.2.2., 4.3.2., 44.2., 45.2, 4.6.2,
4.7.2.,4.8.2.,49.2.,4.10.2. y 5.2. el objetivo planteado se ha alcanzado.
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3. Analizar el contenido matematico de cada obra a través del analisis conceptual,
con el fin de determinar los temas matematicos incluidos y el desarrollo de dichos

temas.

En cuanto al contenido incluido, la mayoria de las obras comienzan o con la definicion
de aritmética y numero o con el sistema de numeracién posicional. En cuanto a la
definicion de nimero que plantean se trata de una definicion clasica que concuerda con
el hecho de que muchos de ellos expliquen junto con el sistema de numeracion decimal

los nimeros romanos € incluso que combinen ambos sistemas.

Las obras detallan las cuatro operaciones basicas con numeros naturales, mostrando la

importancia que tenia conocerlas y las dificultades que planteaban.

Otros contenidos tratados eran los quebrados, las progresiones, la extraccion de raices
cuadradas y cubicas, la proporcion y en general un elevado nimero de ejercicios sobre
reglas de tres, repartos, etc. Algunas de estas obras incluyen también unos capitulos
dedicados a contenidos algebraicos, sobre los caracteres del algebra, las operaciones con

esto y las igualaciones.

La excepcion a esto la presenta la obra de Nufiez dedica exclusivamente al algebra y

aplicandola a problemas aritméticos o geométricos.

Los analisis realizados en los apartados 4.1.3., 4.2.3., 4.3.3.,4.4.3.,4.5.3.,4.6.3.,4.7.3.,
4.8.3.,4.9.3.,4.10.3. y 5.3 han permitido alcanzar plenamente el objetivo planteado.

4. Realizar un analisis didactico de cada obra considerando los distintos

organizadores curriculares presentados por Rico (1997).

Los organizadores curriculares tenidos en cuenta para este objetivo son los sistemas de

representacion y la fenomenologia tal como se indico en el apartado de la metodologia.

En cuanto a los sistemas de representacion el principal sistema es el verbal, combinado
con ¢l aparece el numérico aunque con distinto nivel de presencia dependiendo de las
obras. Las representaciones graficas si bien forman parte de todas las obras lo hacen de
forma desigual en estas. Sin embargo considerando el momento de publicacion de las
obras poco después del nacimiento de la imprenta, es necesario valorar el interés de los

autores por incluir distintos sistemas de representacion para reforzar los contenidos.
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El analisis de la fenomenologia mostrado en el apartado 5.4.2. otorga una gran
relevancia al comercio, reflejando por tanto la union entre las matematicas y el contexto
cotidiano. A excepcion de la obra de Nufiez el proposito comercial de todas las obras es

claro incluso de aquellas con contenidos matematicos mas avanzados.

Finalmente, siguiendo con el apartado 5.4.3. se han considerado otros aspectos
didacticos en las obras. Estos han mostrado que los contenidos en las obras no son ni
actuales ni originales, poseen ciertos inicios de rigor y precision pero fundamentalmente

destaca su interés social y su aplicacion a la ensefianza y al comercio.

A través de los andlisis realizados en cada uno de los subapartados de los apartados
4.1.4., 424, 434, 444, 454, 464, 474, 484, 494, 4104 y 54.

consideramos que se han alcanzado plenamente el objetivo planteado.

5. Realizar un analisis comparativo de los resultados obtenidos para cada obra en
los analisis previos, con el fin de determinar el tratamiento matematico y didactico

presente en las obras de aritmética del siglo XV1I.

El analisis comparado de todas las obras realizado en los apartados 1, 2, 3 y 4 de este
capitulo 5 ha mostrado un conjunto de libros muy similar, con excepciones como la
obra de Pedro Nufiez. Son similares los contenidos de todas las obras, su presentacion a
lo largo de esta, sus objetivos e intenciones e incluso los lectores a los que va dirigido.
En definitiva, las obras muestran a unos autores mas preocupados en general por las
aplicaciones practicas de las matematicas que por el desarrollo tedrico de esta
disciplina, se trata por tanto de una serie de autores conscientes de las necesidades de su
tiempo y de la necesidad de reflejarlas en una serie de libros impresos para que un

mayor nimero de personas tuviera acceso a ellos.

Lo analizado en dichos apartados 5.1., 5.2., 5.3., 5.4. y 5.5. ha permitido alcanzar el

objetivo planteado.

La consecucion de los objetivos especificos permite afirmar que el objetivo general
propuesto analizar didéctica, social y matematicamente los libros de aritmética escritos

en castellano y cuya primera publicacion se produjo durante el siglo XVI se ha
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cumplido y andlogamente se han respondido todas aquellas cuestiones que suscitaba el

problema de investigacion.

5.6. APORTACIONES DE ESTA INVESTIGACION

Este estudio contribuye a tener un mayor conocimiento de los libros de aritmética
publicados a lo largo del siglo XVI. Se describen los contenidos, las representaciones,
los fenomenos y los aspectos didacticos incluidos en libros de aritmética de este siglo,

que en muchos casos actuaban como libros para la ensefianza.

A lo largo de esta investigacion, se presenta por primera vez el analisis comparado de
un conjunto de 10 obras sobre aritmética del siglo XVI, desde el punto de vista tanto
matematico como didactico. Algo que si se ha realizado con obras de siglos posteriores

pero que atn no se habia hecho sobre este siglo.

En cuanto a la metodologia de investigacion, se ha puesto a prueba y se ha contrastado
la metodologia ya existente para la investigacion de libros de texto dentro de la historia
de la educacion matematica y ya aplicada en tesis previas como las de Maz (2005),
Picado (2012), J. 1. Lopez (2011), C. Lopez (2011) o Sanchez (2015). Ademas, se ha
ampliado dicha metodologia realizando una categorizacion de los fendmenos incluidos

en las obras y afiadiendo al andlisis ciertos aspectos didacticos de cada obra.

Esta investigacion ha permitido ampliar y consolidar una linea de investigacion sobre la
Historia de las Matematicas y la Educacion Matematica centrada en los libros antiguos
de matematicas, teniendo en cuenta no solo los aspectos matematicos sino también los

sociales, culturales y didacticos.

5.7. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

A lo largo de este proceso de investigacion una serie de factores condicionaron las
actividades realizadas. Durante las fases de seleccion y andlisis de las fuentes, la
antigiiedad del periodo seleccionado limitd el acceso a las fuentes documentales y
dificulto el acceso a informacion veridica sobre sus autores, sus ediciones, etc. Esta es la

razon por la cual se desconoce informacion clave de muchos autores como por ejemplo
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su formacidn, su profesion, etc. que probablemente ayudaria a comprender mas

profundamente ciertos aspectos de su obra.

Ademas, la eleccion de las obras vino determinada por su inclusiéon dentro del Proyecto
La Difusion del Conocimiento Matematico en el nacimiento de la imprenta: Descripcion
y Analisis Comparado de Aritméticas del Siglo X VI escritas en castellano (EDU2011-
27168) del Ministerio de Economia y Competitividad, esto motivéd la no inclusion de

obras espafiolas de la época pero escritas en latin o en catalan.

5.8. LINEAS DE INVESTIGACION ABIERTAS PARA EL FUTURO

La realizaciéon de este trabajo abre la puerta a futuros estudios derivados de la

metodologia utilizada y los resultados obtenidos, en concreto:

e Los resultados sobre los libros de aritmética en castellano podrian comprarse con
otras obras sobre esta tematica publicadas en el extranjero o en otros idiomas, como

el latin, durante este periodo.

e El andlisis de obras clasicas permitira determinar hasta qué punto influyeron a estos

autores.

e El analisis de obras de aritmética escritas previamente permitird conocer los cambios

en estas obras que se produjeron a lo largo de las distintas épocas.

e En el mismo sentido, el andlisis de este tipo de obras en periodos futuros permitira
conocer tanto la evolucion de estas obras como las posibles influencias que los libros

de aritmética del siglo X VI ejercieron.
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Anexos

ANEXO 1.

Linea temporal

Autores de los libros de
Contexto historico espaiiol ANO | aritmética seleccionados para el
estudio

1503 - Se establece en Sevilla la Casa
de Contratacion. 1500-

1504 - Muere la reina Isabel de 1510
Castilla. Juana, reina de Castilla.

1502 — Nacimiento de Pedro Nuifiez.

1512 - Primera edicién del Tratado de
Juan de Ortega.

1516 - Muere Fernando el Catoélico. 1511- | 1513- Fecha aproximada de
Carlos I rey de Castilla y Aragon. 1520 |nacimiento de Juan Pérez de Moya

1515 - Primera edicion del libro de
Juan Andrés.

1521- | 1523 — Fecha aproximada de
1530 |nacimiento de Juan de Yciar.

1534 - Primera edicion del tratado de
1531 |Juan de Ortega que contiene valores
de la extraccion de raices cuadradas
que satisfacen la ecuacion de Pell.

1540 | 15310 1539 - Primera edicién de la
aritmética de Juan Gutierrez

1545 — Descubrimiento de la mina de 1541 | 1546 - Primera edicion del libro de
Potosi. Gaspar de Texeda.

1546 — Descubrimiento de las minas de 1549 - Primera edicion del libro de
Zacatecas. 1550 | jyan de Yciar
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1551 - Primer Indice de libros
prohibidos por la Inquisicion.

1556 - Carlos I abdica y cede la corona
de los reinos espafoles a Felipe I1.

1557- Se declara la primera bancarrota
del siglo de la Hacienda espaiiola.

1559 - Felipe II prohibe en su
condicion de rey de Castilla a sus
subditos estudiar en las universidades
extranjeras, exceptuando las de la
Corona de Aragon, la portuguesa de
Coimbra y un pequefio nimero de
universidades italianas.

1551

1560

1552 - Primera edicion del libro de
Aurel. Primer libro impreso en
castellano con contenidos algebraicos.

1555 — Antich Rocha se gradia en la
Universidad de Barcelona.

1561

1570

1562 - Primera edicion de la
Arithmetica de Pérez de Moya

1563 - Se publica una edicion de la
obra de Juan de Ortega que incluye un
tratado de monedas de Pérez de
Moya.

1564 — Publicacion por primera vez
de una de las obras de aritmética de
Juan Gutiérrez anexa a una obra de
Juan de Yciar.

Primera edicion de la obra de Rocha,
1567 - Primera edicion de la obra de
Nufiez.

1568 - Fecha aproximada de muerte

de Juan de Ortega.

1575 — Se declara una nueva quiebra de
la Hacienda Espaiiola.

1571

1578 — Fallecimiento de Pedro
Nuiiez.

1580
1581 - Felipe II, rey de Portugal.
1582 - Felipe II aprueba la fundacion 1581
en Madrid de la Academia de
Matematicas. B
1583 - Comienza a funcionar la 1590
Academia de Matematicas de Madrid.
1591 | 1594 - Primera edicion de la obra de

1597 - Se declara otra quiebra de la
Hacienda espafiola.

1598 - Felipe Il muere.

1600

Miguel Geronimo de Santa Cruz.

1596 — Fecha aproximada de
fallecimiento de Juan Pérez de Moya
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ANEXO 2.

Mapas conceptuales
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CONPUSICION DELAARTE DE LAARISMETICA FJUNTAMENTE DE GEOMETRIA

(1512)
| Nombrar | Y
Operaciones Restar
elementales Multiplicar
MUumeros : Partir
(naturales) Frogresiones
Raices
cladradasy
clibicas
Reducir [
Sumar
[ Quebrados |9 ) R ectar
Operaciones | i
_ elermentales Multiplicar
ARITMETICA E B
Sin tiempo
Zon tiempo
De emprestar
Cuadradas
Detestamentos
[ Fegladetres ]—. De baratar
De compafia sin tiempo
De compafiiacon tiempo
Defineza
Falsa posicion
Dosfalsas posiciones

GEOMETRIA 1 Medicion terrenos
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SUMARIOBREVE DE LAPRACTICADE LAARITHMETICA (1515)

[ ARITMETICA

Clasificacion
MNombrar Blraa
Operaciones Restar
; elementales Multiplicar
MU meros . Partir
(naturales) Progresiones
Faices
cuadradasy
clibicas
MNombrar
Sumar
. Restar
Operaciones —
iR elementales Multiplicar
Partir
Abreviar
Feducir
Sin tiempo
Con tiempo
Ganary perder por clento
Del cambio
De haratar

[ Fegladetres ]-.

De compafia sin tiempo

De compafia con tiempo

Defineza

Falsa posicion

Dosfalsas posiciones
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SUMA DEARITHMETICAPRACTICAYDE TODASMERCADERIAS CONLA
HORDEN DE CONTADORES (1546)

| MNumerar | =
Sumar
CDperaciones Rostar
elementales —
MU ltiplicar
Ndmeros Progresiones Partir
(naturales)
Faices
cuadradasy
clbicas
Abreviar
Numerar [~
Sumar
- R estar
Quebrados K | Operaciones | it
elementales Multiplicar
[ARITI»-IETI(:A]— e | Partir
cuadradasy
clbicas
Sin tiempo
Con tiempo

De cambios y reducciones

Con tanto por ciento |
Delogros |

De compafiiasin tiempo

[ Fegladetres

De compafiia con tiempo

Detestamentos

Defineza

Falsa posicion

Duplafalsa posicion

GEOMETRIA 3 Ejercicios

b

r ™

C ONTABILIDAD M Consejos para contadores
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ARITHMETICA PRACTICA (1549)

| nNumerar |

Mimeros
(naturales)

i

Sin tiempo
Zon tiempo

_ SuUmar
Dlperam;:]r? es Restar
elementales | —

MU Itiplicar
Progresiones Fartir

Fegladetres

De compafiasin tiempo

[ ARITMETICA ]-.

De compafia con tiempo

De amprastar

Falsa posician

LU ebrados

Faices
cuadradas

S

[ GEOMETRIA

"=

Reducir
Mumerar -

- Sumar
Operaciones || Restar
elementales MU Itiplicar

Fartir
_ Sumar
Operaciones | | Ractar
elementales e
MU ltiplicar
Fartir

)| Faices cuadradas
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LIBRO PRIMERO DEARTIBMETICAALGEBRAFCA (1552

g— .
| MNumerar | =
Sumar
Operaciones
MNumeros elpementales Re;tgr
(naturales) b ltiplicar
Progresiones Partir
Abreviar
Reducir [~ =
| Cuebrados | urmar
it Operaciones | Restar
ARITMETICA elementales Multiplicar
{Artemenor) | s Fartir
Sin tiempo
Zon tiempo
De compafiiallana

Propo_rcic’m_y Reglade | J De compafiia con tiempo
proporcion alidad tres De barata |

Deligar oro v plata |
Falsa posicion |

Dosfalsaposiciones

Rai Sumar
alces _
cuadradasy Operaciones || Re.stlar
cubicas Multiplicar
FPartir
Sumar
COperaciones | Restar
Binomiosy MUHIpl.ICar
residuos Partir
Raices
cuadradasy
ALGEBRA cubicas
{Artemayor)
[ Sumar
Caracteres : Restar
Operaciones ——
i tultiplicar
Partir
Regladela :
cosa Slgualaciones
Regladela
cantidadode |a
segundacosa
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ARITHMETICA PRACTICAY SPECULATIVA (1561)

[ sumar
Mumeros 5 - Restar
(naturales) peraclones 1. —
elementales MU Itiplicar
L
| Abreviar |
[ Quebrados ]- | Reducir |F
Sumar
ARITMETICA Operaciones | Restar
elementales Multiplicar
(Artemenor) -
L Partir
Sin tiempo
Can tiempo
Decompafiallana
Proporcion y De compafiia con tiempo
proporcion alidad Reglade | || Debaratar
lres Detestamentos
De aneajes
= Falsa posicidn

Dosfalsas posiciones |
Definera deoroy plata |

GEOMETRIA

v

Medicién terrenos

—
o Sumar
alces ;
cuadradasy Operaciones Re;tgr
cubicas Multlpl.lcar
Partir
Sumar
Operaciones |J|  Restar
Binomiosy Multlpl.lcar
residuos Partir
Raices
cuadradasy
cubicas
ALGEBRA — S
i [ Operaciones |+ et
Caracteres WA
Partir
Raices -
cuadradas
Regladela 3
cosa Tlgualaciones
Hegladela
quanlidadodela
segundacosa

Raices
Universales

.
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ARTEBREVEYMUY PROVECHOSO DE QUENTA CASTELLANA YARITHMETICA (1564)

' [_Nombrar | M simar
MU meros o : B
(naturales) Feracines i
_ elementales Ml ltiplicar
ARITMETICA bkd : , Partir
Frogresiones

Sin tiempo
Regladetres De compafiia sin tiempo

]

GEOMETRIA |[r— Ejercicios
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ARITHMETICA (1564)

——

-
Sumar
Operaciones Restar
Mameros elementales Multiplicar
) | Do ] o
Raices
cuadradasy
clbicas
Reducir
( )
Quebrados -
ARITMETICA Operaciones Restar
elementales Multiplicar
(Artemenor) -
Partir
Raices
cuadradasy
clibicas
Sin tiempo
Can tiempo
Cuadradas
Proporcion y Reglade | De compafia sin tempo
proporcionalidad tres De cormpariia con tiempo
Definezade oroy plata \
Falsaposicion |
Cios falsas posicionss |

Ejercicios relacionados

GEOMETRIA 21 con raices cuadradasy

cubicas
i =
Rai Sumar
aices _
cuadradasy Operaciones Mngstlgr
cubicas ultip _Icar
Partir
Sumar
Operaciones | J Restar
Binomiosy hultiplicar
residuos Partir
ALGEBRA SaTeas
cuadradasy
(Artemayor) e
Sumar
[, : Restar
Cperaciones |4 =
Caracteras Multiplicar
Partir
Regladela Raices —
0558 cuadradas

Slgualaciones
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LIBRODEALGEBRA ENARITHMETICA YGEOMETRIA (1567)

— —

£ Sutnar

Disminuir

Crperacionies |

Multiplicar
Partir

Reducir
TDignidades

Abreviar it

Duebrados de

dignidades Disminuir

Chperacicties

Multiplicar

Partir

Sutnar

4 : Disminuir
Eaices Cperaciones |

ALGEBRA |=

Multiplicar

Fartir

p
Proporciones ]7 Eeglade tres

Eegladela

Cosa

& Tgualaciones

p
Eegla de la guantidad
sitmple o absoluta

ARITMETICA |— Ejercicios

GEOMETRIA |f—— Ejercicios
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LIBRO DEARITHMETICA ESPECULATIVA, FPRACTICA, INTITULADO, EL DORADO

Mimeres

(naturales)

CONTADOR (1594)
| Clasificacién |
I Mumerar I —
Cperaciones Eestar
elementales fultiplicar
> Partir
Progresiones

Eaices cuadradas v cibicas

Nombrar
Abreviar
Eeducir I
; Cuebrados | Sumar
ARITMETICA Opgraciones B Eestar
elementales Idultiplicar
Partir
Ealces cuadradas
Sin tiempo
Con tiempo
Deperder por ciento
Proporcidn v Cuadradas |
proporcionalidad Reglade | | De compafiia sin tiempo
tres De compafiia con tiempo
Falsa posicidén |
Tros falsas posiciones
Defineza de oro v plata ‘
Die aneajes |
1 - —
. i Eelacionadacon
GEOMETERIA  jf———————— raices cuadradas v
citbicas
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