Los problemas planteados en textos matematicos
antiguos solian ir acompafiados de reglas aritméticas
concretas para resolverlos que consistian en una
descripcion de las operaciones a realizar con los datos
particulares del problema. La lectura de estos textos
resulta complicada e implica soluciones que se alejan de
las ideas utilizadas realmente por los autores. En este
trabajo presentamos una serie de pasos segun los cuales
organizar la lectura de problemas antiguos y lo
ejemplificamos a partir de dos problemas del Barroco.
Este trabajo puede ser util para la formacion del
profesorado.
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Reading ancient problems. Two examples from 17th
century in Spain

The problems that can be found in ancient mathematical
texts were usually accompanied with particular arithmetic
rules that consisted of a description of the computations to
be performed with the numerical data of the problem.
Reading these texts is difficult and it often implies the use of
ideas alien to those really used by the authors. In this work
we present some steps to organize the reading of ancient
problems and exemplify them with to problems from the
Baroque. This work can be useful in teacher training.
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La lectura de textos antiguos de matematicas
puede tener interés para el profesorado de mate-
maticas desde multiples puntos de vista (Lupia-
fiez, 2002). Existe indudablemente un interés his-
térico y humanistico, puesto que la lectura de
textos antiguos muestra las matematicas dentro
de un contexto histoérico y cientifico mas amplio
y como un constructo cultural humano. Existe
también un interés puramente matematico, ya
que no debe descartarse el hecho de que la lectura
de ciertas obras antiguas, clasicas o no, pueda
contribuir a aumentar los conocimientos mate-
maticos del lectot. Finalmente, también tenemos
un interés didactico, puesto que la lectura de tex-
tos antiguos puede mostrar errores que algunos
alumnos siguen cometiendo actualmente o ilus-
trar obstaculos para el aprendizaje de ciertos con-
ceptos. Como consecuencia de este interés existe
abundante literatura que, entre otros aspectos,
muestra experiencias de aula basadas en el uso
de fuentes antiguas para disenar actividades con
diversos objetivos (Jahnke y otros, 2000).
Muchos de los problemas que aparecen en
textos antiguos (y que en muchas ocasiones siguen
apareciendo en los libros de texto actuales) van
acompanados de reglas aritméticas particulariza-
das a los datos concretos del problema en que se
presentan y enunciadas sin justificacion alguna.



Por ello, el uso de fuentes originales necesita de
un intenso y, a veces complicado, trabajo de ana-
lisis previo. Parte de este trabajo previo supone
tratar de entender como los autores resuelven los
problemas que presentan puesto que, a menudo,
las indicaciones que presentan son muy escasas.
Asf pues, la lectura de un problema antiguo de
cara a su analisis y posible utilizacién en el aula
podria realizarse segun las siguientes fases:

1. Lectura detenida del enunciado, moderni-
zando el lenguaje si es necesario.

2. Resolucion del problema haciendo uso de
las técnicas que se consideren mas ade-
cuadas y sin tener en cuenta la resolucion
original del autor.

3. Lectura detenida de la resolucién original
del autor, modernizando el lenguaje si es
necesario.

4. Analisis de la solucion original, tratando
de ubicarla en el contexto histérico y ma-
tematico de la obra.

5. Comparacion de la solucion original con
la actual.

Desde el punto de vista del docente de mate-
maticas, cada uno de estos pasos puede presentar
distintas dificultades y supone, a su vez, oportu-
nidades de aprendizaje y de puesta en juego de
distintas competencias profesionales.

La lectura del enunciado puede ser dificil tanto
por el lenguaje utilizado como por la tipografia
del texto. La evolucion en el idioma (ortografia y
gramatica) puede resultar interesante aunque no
sea desde un punto de vista matematico. Por otro
lado, el enunciado también puede proporcionar
informacion histérica interesante sobre la época
en la que se escribio el problema o sobre su autor.

La resolucion personal del problema es intere-
sante desde un punto de vista matematico. Su di-
ficultad puede ser variable y al resolverlo enfren-
tamos las posibles dificultades que puede presentar
y también comprendemos con mayor detalle el
problema. Resulta conveniente tratar de resolver
el problema de modo auténomo como si fuéramos
estudiantes que estan leyendo el libro.

La lectura de la solucién del autor comparte
con la lectura del enunciado las dificultades lin-
glisticas. A ellas hay que afiadir la posibilidad de

que la solucién dada por el autor sea incompleta,
poco clara o, a veces, incorrecta. En cualquier
caso, desde el punto de vista del profesor de ma-
tematicas, resulta interesante observar el modo en
que un profesor de otra época presentaba la solu-
ci6én de un problema a sus eventuales alumnos.

La solucién dada por el autor debe ser consi-
derada dentro de un contexto histérico y mate-
matico concreto. Debe evitarse proyectar sobre
los textos conocimientos actuales y también con-
siderar como inferiores soluciones que con 0jos
actuales parezcan incompletas o incorrectas. Tra-
tamos de resolver el problema con las herra-
mientas que pensamos que pudo haber tenido el
autor en el momento de escribir el texto. Esto
implica ponernos en el lugar del autor retroce-
diendo en el tiempo y olvidar parte de nuestros
conocimientos matematicos mas avanzados. Aun-
que esto conlleva dificultades, puede suponer un
ejercicio interesante.

Finalmente, al comparar la solucién que el au-
tor consideraba correcta con nuestra propia solu-
cién, y al analizar y comprender el origen de la
solucion original, podemos apreciar el caracter
historico y evolutivo del conocimiento matematico.
Nuevamente hay que realizar esta labor de com-
paracion de la forma mas neutra posible evitando
llevar a cabo juicios de valor sobre la superioridad
de uno u otro enfoque. Desde el punto de vista
docente tiene mucho mas interés comparar las
distintas soluciones a un problema en base a las
ideas que se ponen en juego, a los sistemas de re-
presentacion utilizados o a las dificultades y obs-
taculos que puede suponer cada una de ellas.

En este trabajo presentamos dos ejemplos de
lectura de problemas antiguos segin los pasos
anteriores. Ambos provienen de textos espafioles
del siglo xv1I disponibles digitalmente en la red.
En cualquier caso, para el lector interesado, pro-
porcionamos algunos breves apuntes bio-biblio-
graficos de los autores de las obras a las cuales
pertenecen los problemas escogidos.

Estos ejemplos fueron utilizados en un taller
impartido por el autor en las V Jornadas de Ense-
nanza de las Matematicas en Navarra. En dicho ta-
ller se resolvieron y analizaron estos problemas y
se discutieron algunas ideas a partir del trabajo
realizado. En la conclusién, comentaremos algunas



ideas sobre las que reflexionar a pattir de estos pro-
blemas, asf como algunas lineas en las que se podria
continuar el trabajo con este tipo de materiales.

Un problema astronédmico
del valenciano Jeronimo Cortés

Jerénimo Cortés fue un autor valenciano, quizas
de Gandia, que vivi6 entre finales del siglo Xv1y
principios del XvIL. No solo escribié sobre mate-
maticas y astronomia, sino también sobre ciencias
naturales. (Picatoste, 1891: 57-61). De hecho, de
las seis obras que se le conocen, solo dos son de
contenido puramente matematico: el Compendio
de reglas breves (Cortés, 1594) y la_Arithmetica practica
(Cortés, 1604). Se conoce muy escasa informacion
sobre su vida y la que se dispone proviene casi
exclusivamente de los prologos y dedicatorias de
sus obras. Fue maestro de contar, probablemente
sin formacién universitaria, tuvo al menos cinco
hijos y sufri6 diversos problemas econémicos du-
rante su vida. En 1591 publicé su primera obra,
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Figura 1

el Tratado del computo por la mano (Cortés, 1591) y
la Altima, Libro y tratado de los animales terrestres y vo-
ldtiles (Cortés, 1613), aparecié ya de forma pos-
tuma en 1613. Sus obras mas conocidas no fueron
las de caracter matematico. Por ejemplo, su libro
Fisonomia natural y varios secretos de naturaleza (Cortés,
1599) fue editado mas de 100 veces, mientras que
su Lunario nuevo, perpetuo y general, y prondstico de los
tiempos universal (Cortés, 1596) se edit6 unas 70
veces. Respecto a su obra matematica, el texto
mas importante es su Arithmetica practica (Cortés,
1604) que supone, en cierto modo, la culminacion
de una vida dedicada a las matematicas. En el
prologo de dicha obra el propio autor dice sobre
la matematica que «ha muchos afios que la profeso
y enseflo, trabajo y deprendo». Esta obra (Salavert
i Fabiani, 1979), fue reeditada postumamente dos
veces, primero en 1659 y de nuevo, casi un siglo
después del fallecimiento de su autor, en 1724
(figura 1).

En la pagina 456 de la Arnithmetica practica (fi-
gura 2) encontramos un problema clasico rela-
cionado con la astronomia. En concreto se trata
de estudiar la conjunciéon de Jupiter y Saturno;
es decir, estudiar el tiempo que tardan dichos
planetas en volver a estar alineados con el Sol.
Desde un punto de vista historico, es posible en-
contrar problemas semejantes a este en textos
de distintos origenes y tradiciones (Meavilla y
Oller, 2015). Se trata, en realidad, de un problema
de méviles en el que la astronomia proporciona
unicamente un contexto en el que plantear el
problema.
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La lectura del problema proporciona infor-
macion interesante. Ademas de los datos astro-
némicos sobre la rotacion de Jupiter y Saturno
en torno al Sol, muy ajustados a la realidad, se
habla de Cardano y, ademas, podemos descubrir
el afio de escritura del libro; puesto que se dice
que dentro de 20 afios sera 1623. Pese a tener
casi 400 afios, la lectura del problema no es com-
plicada, aunque la ortografia y gramatica varfa
mucho de las actuales. En cualquier caso, el enun-
ciado del problema expresado en lenguaje mo-
derno y de forma concisa serfa el siguiente:

Saturno tarda 30 afios en completar su orbita en
torno al Sol, mientras que Jupiter lo hace en 12. Si
hoy ambos planetas estan alineados con el Sol,
écuando volveran a estarlo?

Una posible solucién a este problema, tal y
como podria encontrarse en cualquier libro de
texto actual y utilizando lenguaje algebraico, es
la siguiente. Si llamamos x al tiempo que tardaran
en volver a encontrarse ambos planetas, el planeta
mas rapido (Jupiter) habra dado exactamente una
vuelta mas que el mas lento (Saturno) en ese
tiempo. Por tanto se debe cumplir que

=24
12 30

Resolviendo la ecuacién se obtiene la res-
puesta buscada: 20 afios.

La solucion original de Cortés, como se co-
rresponde con un texto de aritmética, no involu-
cra ningun uso de lenguaje algebraico. De hecho,
la respuesta del autor es meramente descriptiva:

Multiplica los 12 afios de Jupiter por los 30 de Sa-
turno, y obtendrdas 360 afios, que partidos por 18,
que es la diferencia de 12 a 30, saldran 20 afos.

Como es habitual en textos de la época, el
autor no da ningun tipo de indicacién sobre las
ideas subyacentes al proceso que describe. Si re-
tomamos la solucion algebraica moderna y deta-
llamos los pasos necesarios para resolver la ecua-
cién anterior, obtenemos una secuencia de
operaciones como la siguiente:

XXy N X gy
12 30 12 30
30x12 30-12 18

En el dltimo paso de esta secuencia de opera-
ciones aparecen las operaciones que Cortés pro-
ponia como solucién al problema. El producto
de 12 por 30 dividido entre la diferencia de esos
mismos dos nimeros. Sin embargo, no debemos
pensar que el autor, al dar esta solucion, estuviera
llevando a cabo las operaciones que acabamos de
mostrar. De hecho, en toda su obra no aparece
ningun contenido relacionado con el algebra. Asi
pues, si queremos entender realmente la solucion
original de Cortés, hemos de tratar de dar una in-
terpretacion a esas operaciones que involucre Gni-
camente ideas aritméticas. Podemos encontrar, al
menos, dos posibles interpretaciones.

1. Saturno da 1/30 de vuelta al afio, mientras
que Jupiter da 1/12 de vuelta al afio. Asi
pues, al cabo de un afo, el nimero de vueltas
de adelanto de Jupiter sobre Saturno sera:

11 _30-12

1230 30x12
En consecuencia, para que el adelanto sea
exactamente de una vuelta, deberd haber
transcurrido un nimero de afios igual a:

30x12 _ 5
30—-12
2. Supongamos que han transcurrido 360

afios (producto de 30 y 12). En ese tiempo,
Saturno habra dado 12 vueltas en torno al
Sol mientras que Jupiter habra dado 30.
Es decir, el adelanto de Jupiter sobre Sa-
turno al cabo de 360 afios es de 18 vueltas
(resta de 30 y 12). Por lo tanto, si queremos
saber el tiempo que debe transcurrir para
que dicho adelanto sea solo de una vuelta,
basta con dividir 360 entre 18.

Finalmente, para completar la lectura del pro-
blema, vamos a comparar las tres soluciones que
hemos presentado para analizar las posibles for-
talezas y debilidades de cada una de ellas.

— Como es habitual, la solucién algebraica
permite una resolucion rapida y directa del
problema, pero oculta el significado de las
operaciones realizadas. Es muy dificil, por
no decir imposible, proporcionar una in-
terpretacion, por ejemplo, al producto de
30 por 12 en este contexto. Ademas, el



planteamiento de la ecuacion no es trivial al menos en cuatro ocasiones mas hasta mediados
y es necesatio observar que en el momento del siglo xviir (Le6n y Sanz, 1994).
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las operaciones realizadas tienen un sentido

claro y sencillo. El producto de 30 por 12 En la pagina 246 de esta obra (figura 4) en-
se toma para considerar un tiempo que es contramos un curioso problema de herencias.
multiplo de ambos. La diferencia entre 30 Estos problemas de herencias son muy comunes
y 12 son las vueltas de adelanto del rapido en las aritméticas de la época y tienen un claro
sobre el lento en ese tiempo. El cociente origen musulman. Este problema en concreto se
se realiza para obtener un valor unitatio, encuentra en multitud de textos anteriores como,

por ejemplo, el Libro primero, de Arithmetica Alge-

por lo que de nuevo aparecen ideas rela-
bratica de Marco Aurel (1552).

cionadas con la proporcionalidad.

' Exemplo fexto.

Un problema de herencias hombte eftando enfermo hizo teftamento , dexands
, . . ciertos hijos , y cicrta cantidad de hazienda ; y porque fu

de Andrés Puig de Vic voluntad fue igualar 4 todos fus hijos en la hazienda, fin que

cllos lo entendicflen, ordend fu teftamento , diziendo, que el
hijo primero huvieffe 300. ducados,y mas, yla fely parte de

De la vida de Andrés Puig sabemos incluso menos los reftantes,y de los que quedan, el fegundo huviefle éco.du-
d ;- Cortés. Naci6 en Vi il cados, y la fexta parte de los reftantes , y ¢l tercero 900, du-
que de Jeronimo Cortés. Nacio en Vi, segun los cados, y la fexta parte de los reftantes , 'y con efte orden con

los demis , dando 300. ducados mas al vno, que al otro, y la

datos que leemos en su obra, estudié en Valencia fexta parte del retante: Maerco elte hombre, pardieron loohi.

y vivié en Barcelona (Rodriguez Vidal, 1980). Su jos la hazienda , fegun les eftava ordenado, y hallaron que
. b id la Arithmeti Jats tantos ducados vinoal vno , como al otro ; pidefe por efta no-
unica obra conocida es la Arithmetica especviativa y ticia quantos hijos eran , quanta hazienda dexd el padre, y
practicay arte de algebra (Puig, 1672) que se publico quanto tocb 4 cada vno. Quira el numerador de - del deno-

por primera vez en 1670 (figura 3) y fue reeditada, Figura 4



La escritura es muy similar a la de la obra de
Cortés analizada anteriormente y su lectura resulta
sencilla. En este caso la informacion historica es
escasa mas alla de la aparicion de una unidad mo-
netatria antigua, los ducados. La adaptacién del
problema al lenguaje moderno, manteniendo el
uso de los ducados como unidad monetaria es la
siguiente:

Un hombre hace testamento, dejando ciertos hijos,
y cierta cantidad de hacienda. Ordend que el hijo pri-
mero tuviese 300 ducados y la sexta parte de los res-
tantes, que el segundo tuviese 600 ducados y la sexta
parte de los restantes, y el tercero 900 ducados y la
sexta parte de los restantes, etc. De este modo, resultd

que todos los hijos recibieron la misma herencia.
¢Cuanta fue la herencia y cuanto toco a cada hijo?

A continuacién proponemos una posible so-
lucién a este problema. Supongamos que H es
el importe de la herencia, y que x, es la parte de
la misma que recibe el 4-ésimo hijo. Entonces,
tenemos que

k=1
1
x, = 300k + H=300k— x,

=1

En particular, se tiene que
_ T
5, =300+ g(H 300)
5, = 600+ L(FI —600—x, )
2 6 1

y como todos los hijos deben recibir la misma
herencia (es decir, x, = x;,), se obtiene que

300+ £ (H —300) = 600+ £ (H — 600~

de donde se deduce que x, = 1500 y, consecuen-
temente, que el padre tenfa 5 hijos y que su he-
rencia fue H = 7500.

Pese a que el texto de Puig presenta conteni-
dos algebraicos, este problema aparece en una
seccion en la que no se hace uso de los mismos.
De hecho, la solucién dada por el autor es bas-
tante esquematica y puramente descriptiva:

Quita el numerador de 1/6 del denominador y que-
dardn 5y tantos hijos dejé el padre; sabido cuantos
hijos dejo. Multiplica por 300 ducados que se dan
en principio, por 5y montaran 1500 ducados y tan-
tos vinieron por cada hijo, y porque los hijos son 5
multiplica los 1500 ducados por 5y montaran
7500 ducados por la hacienda que dejo el padre;
pruébalo pues es facil, y hallards ser verdad.

Dar una interpretacion de esta solucion resulta
algo mas complicado que en el caso anterior, de-
bido a que se trata de un problema mas complejo
que involucra multiples cantidades desconocidas.
Vamos a presentar un posible razonamiento que
quizas permita comprender el origen de la solucion
dada por Puig. Para ello vamos a utilizar lenguaje
simbolico (con la misma notacion anterior), si bien
todos los argumentos que presentaremos se po-
drian presentar retoéricamente de un modo mas
historicista. Comenzamos calculando lo que recibe
el primer hijo y reescribiéndolo adecuadamente:

s, =300+ 1 (H —300) = £ 13300

Es decir, el primer hijo recibe un sexto de la
herencia y cinco sextos de 300. Esta manera de
escribir la parte del primer hijo es interesante
porque saca a la luz la resta de «el numerador de
1/6 del denominador». Ahora, hacemos algo pa-
recido con la parte del segundo hijo:

X2=600+%(H—600—x1):

H,5 5 1
—H 5500423001
6 6 6 6

En este caso, al escribir la parte del segundo
hijo de esta forma, podemos compararlo muy
facilmente con la parte del primer hijo. Para que
ambos reciban lo mismo se debe cumplir que

2.300—Lx =0
6 6

Y asi se obtiene la solucién buscada.

Como hemos dicho, en este caso el uso del
lenguaje algebraico es meramente circunstancial
y todo podria haberse llevado a cabo de forma
verbal. Este enfoque se aproxima muy proba-
blemente a la cadena de razonamientos usada
por el autor ya que implica inicamente la mani-
pulacion de las cantidades involucradas descom-
poniéndolas de manera adecuada para permitir
comparaciones. Ademas, estas manipulaciones
ponen de manifiesto claramente el porqué de las
condiciones del problema. Para que el procedi-
miento funcione es crucial que cada hijo reciba
sucesivamente 300 ducados mas que el anterior.

Terminamos la lectura del problema compa-
rando ambas soluciones.



— El uso del lenguaje algebraico en la solu-
cién moderna permite escribir de forma
clara la parte x, de cada uno de los hijos.
Sin embargo, solo son necesarias las partes
de los dos primeros para resolver el pro-
blema. En este sentido un uso excesivo y
acritico del algebra puede ocultar este he-
cho y complicar la resolucion del problema
innecesariamente. También surge la difi-
cultad del excesivo nimero de incégnitas
(por tanto de simbolos) que se deben uti-
lizar, junto con el hecho de que se desco-
nozca el nimero de hijos.

— En la posible solucién del autor surge de
forma muy natural la comparacion entre
los dos primeros hijos, lo que elimina la
necesidad de usar una de las cantidades
desconocidas del problema. Sin embargo,
es necesaria una manipulacion ad hocy nada
evidente de las cantidades implicadas. De
hecho esta necesidad ilustra que el pro-
blema esta planteado a partir de la solucion.
En todo caso, este tipo de manipulaciones
son interesantes por sus similitudes con el
tipo de transformaciones que se realizan
al resolver ecuaciones y obliga a un manejo
significativo de los significados de las ope-
raciones.

A modo de conclusién

En este breve trabajo hemos presentado dos ejem-
plos de como leer un problema antiguo. Ambos
problemas, sobre todo el primero, pueden resol-
verse con cierta facilidad utilizando técnicas alge-
braicas, sin embargo, en ninguno de los dos casos
el autor hizo uso de dichas técnicas para su reso-
lucion. Es mas, en ambos casos la solucién dada
port el autor se limita a enumerar las operaciones
concretas que se deben realizar con los datos con-
cretos del problema para obtener la solucion.

LLa necesidad de considerar detenidamente los
problemas estudiados y de buscar los argumentos
subyacentes a las soluciones meramente descrip-
tivas que presentaban los autores supone un ejer-
cicio interesante para un docente, ya sea en for-
macion o en ejercicio. Obliga, por ejemplo, a

considerar distintos niveles de razonamiento arit-
mético o algebraico para encontrar soluciones
adecuadas desde un punto de vista historico.
También implica la comparacion de distintos mé-
todos de resolucion, valorando ventajas e incon-
venientes de cada uno de ellos.

En algunas ocasiones las soluciones originales,
pese a tratarse de simples recetas son susceptibles
de ser generalizadas para ser utilizadas en situa-
ciones mas generales. De hecho, algunos investi-
gadores sostienen que ese era uno de los objetivos
de los autores al plantear ese tipo de soluciones.
De hecho, supone un ejercicio interesante, que
podria completar el analisis realizado, plantear
versiones generales no solo de los enunciados
de los problemas, sino también de los métodos
de resolucion presentados.

En cualquier caso, pensamos que este tipo de
trabajo con textos historicos es interesante para
el profesorado y animamos a los lectores a que
aborden este tipo de lecturas.
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