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Resumen

El proposito del presente trabajo es el de mostrar, a través de uno de los textos mas destacados de
la época, como se introducia el dlgebra en la ensefianza practica de la matematica. Entre los objeti-
vos que se pretenden alcanzar, ademas de los derivados del puro conocimiento histérico de los
origenes de este saber, estan los de apreciar algunos aspectos de caracter metodolégico de interés
para la didactica de la matematica: el papel de las notaciones y la utilizacién de los simbolos en el
desarrollo de la matematica, las limitaciones que imponia el desconocimiento de ciertos recursos
(como es el caso de los niumeros decimales), o la importancia determinante que los aspectos
aplicados tienen en la introduccién y posterior desarrollo del dlgebra.
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El dlgebra en las aritméticas del siglo xvi

En el siglo xvi, ya en pleno Renacimiento europeo, junto a los manuales de aritmética
dirigidos a los estudiantes de las universidades del viejo continente, que se inspiraban
en la adaptacién de las ensefianzas clasicas llevada a cabo por Boecio en el siglo v,
comienzan a aparecer textos de aritmética orientados a un publico mas amplio, el cons-
tituido por los mercaderes, banqueros y artesanos de toda indole que necesitaban de
las matematicas para mejorar y perfeccionarse en sus respectivos oficios. Estas obras ya
no estan escritas en latin como los manuales académicos, sino en las diferentes lenguas
romances y tienen su mirada puesta sobre todo en los aspectos practicos, y no dudan
en recurrir a las nuevas aportaciones de la cultura drabe y hebrea, por lo que no puede
extranar que el dlgebra, como recurso matematico, ocupara también un lugar destaca-
do entre sus paginas.

El propdsito del presente trabajo es el de mostrar, a través de uno de los textos mas
destacados de la época, como se introducia el dlgebra en la ensefnanza practica de la
matematica. Entre los objetivos que se pretenden alcanzar, ademas de los derivados del
puro conocimiento historico de los origenes de este saber, estan los de apreciar algunos
aspectos de caracter metodologico de interés para la didactica de la matematica: el

(*)  Profesor emérito de la Universidad de Barcelona. Licenciado en Ciencias, en Historia y también en Pedago-
gia. Individualmente ha publicado diferentes libros y articulos sobre temas cientificos y de ensefianza e his-
toria de la matemadtica. Sobre estas tematicas también ha publicado diversos trabajos conjuntamente con
el profesor Jordi Servat. Direccion electronica: jmnunez@ub.edu

(**)  Profesor titular de la Universidad de Barcelona. Licenciado en Ciencias. Ha publicado individualmente y
conjuntamente con el profesor José Maria NUfez Espallargas diferentes trabajos y articulos en relaciéon con
la ensefanza y la historia de la matematica. Direccién electrénica: jservat@ub.edu

Creative Commons 3.0 Reconeixement no comercial 223

BUO|9DJRY 3P 1BNSISAIUN (9107) ZbT-€22 'd ‘LS ‘O1ednp3,p sdwa |



José Ma Nunez Espallargas y Jordi Servat Susagne

papel de las notaciones y la utilizacién de los simbolos en el desarrollo de la matemati-
ca, las limitaciones que imponia el desconocimiento de ciertos recursos (como es el
caso de los nimeros decimales), o la importancia determinante que los aspectos apli-
cados tienen en la introduccion y posterior desarrollo del algebra.

El texto elegido, la Arithmética prdctica y especulativa (1562) de Juan Pérez de Moya,
es una de las primeras aritméticas que, en lengua espafnola, trataron con relativa exten-
sion el tema del dlgebra. Con anterioridad se habian publicado, en otras lenguas euro-
peas distintas del latin, algunas aritméticas que incluian entre sus paginas cuestiones de
algebra, como la pionera Summa di Arithmetica, Geometria, Proportioni e Proportionalita
(1494) escrita en toscano por Luca Pacioli o, en lengua alemana, Die Coss (1535) de
Christoff Rudolff o, en lengua inglesa, The Whetstone of Witte (1557) de Robert Recorde.
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Pero también en lengua espanola tenemos algunos precedentes a la obra de Pérez
de Moya, como el Tratado subtilissimo de Arismética y de Geometria de Juan de Ortega
que, si bien en su primera edicién de 1512 no aparece ninguna referencia al algebra, en
la reedicidn corregida y aumentada por Gonzalo del Busto de 1552 se incluyen, a modo
de apéndice y sin proporcionar ninguna justificacién teérica, algunos problemas resuel-
tos con métodos algebraicos. De mayor interés es el Libro primero de Arithmética Alge-
brdtica (1552) de Marco Aurel que aporta nociones tedricas inspirandose en la obra de
Rudolff. También debe citarse el Libro de Algebra en Arithmética y Geometria (1567) del
portugués Pedro Nunes, la obra peninsular mas valorada por la critica especializada,
gue a pesar de ver la luz después del texto de Pérez de Moya su redaccion es anterior, al
menos esto es lo que se desprende de la lectura de su prélogo, donde el autor, explica
que fue compuesta en portugués treinta aflos antes.

Si de los hechos se desprende que la Arithmética prdctica y especulativa no goza del
mérito de ser el manual mas antiguo que trata el algebra en lengua castellana, si que
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puede afirmarse con rotundidad que fue el mas conocido y apreciado de su época, y asi
lo atestiguan las numerosas reediciones que se hicieron durante la segunda mitad del
siglo xvi y las dos centurias siguientes. El éxito se debid a varias virtudes del autor que
hacen que el texto sea superior al resto de las obras de sus contemporaneos: su capaci-
dad de sintesis de los conocimientos matematicos conocidos hasta el momento, su
claridad expositiva de las ideas presentadas y su concepcion didactica que incluye
numerosos ejemplos que aclaran al lector los conceptos introducidos. Precisamente
estas caracteristicas, a nuestro juicio, hacen idénea esta obra para tomarla como texto
de referencia en una introduccion a la ensefanza del algebra en el siglo xvi. Los frag-
mentos que se citan en este estudio han sido reproducidos fielmente de las ediciones
del siglo xvi, y s6lo nos hemos permitido modernizar la ortografia para facilitar su lectu-
ra, pero hemos mantenido en todo momento la sintaxis empleada por el autor, asi
como el peculiar Iéxico de la época.

La obra matematica del humanista Juan Pérez de Moya

Antes de continuar consideramos conveniente dar alguna breve noticia sobre el autor y
la obra que comentaremos para situarla mejor en su contexto histérico. No se sabe
demasiado sobre la vida del destacado humanista Juan Pérez de Moya, quizas porque
fue una persona bastante solitaria y dedicada intensamente al estudio. Nacié en 1513
en Santisteban del Puerto, un pequeno pueblo de Andalucia, y realizé sus estudios en
Salamanca y en Alcalad de Henares, llegando a ordenarse sacerdote en 1536. Por sus
notables conocimientos matematicos, que alcanzé de un modo basicamente autodi-
dacta, fue nombrado profesor de matematicas en la Corte y en la Universidad de Sala-
manca. Desempend también diversos cargos religiosos, como el de canénigo de la
catedral de Granada, que le fue otorgado seis afios antes de su muerte en 1590.

La obra de Pérez de Moya resulta de mayor interés que su biografia. La fama la al-
canzo por su produccion matematica, pero también fuera de este ambito es conocido
por diferentes obras filosoficas e histéricas y, especialmente, por su Philosophia secreta:
una obra que intenta recuperar las ensefianzas morales que encierran los relatos de la
mitologia clasica grecorromana, para que los lectores cristianos puedan leerlos con
provecho para sus conciencias.

A Pérez de Moya se deben numerosos textos de caracter matematico, unos relati-
vamente breves, tratando cuestiones concretas, y otros mas extensos, sintéticos, que
reunian y ampliaban lo publicado anteriormente por separado. El primero de estos
manuales fue la Arithmética prdctica y especulativa (1562) que le proporcioné gran fama
y de la cual, como ya se ha dicho, se hicieron reediciones hasta finales del siglo xvii. En
él se utilizan, ya con total normalidad, los simbolos indo-aradbicos al exponer los rudi-
mentos del célculo aritmético y los algoritmos de las operaciones, tanto referidos a
numeros naturales como a quebrados; también se incluyen numerosos problemas
aplicados a situaciones comerciales y a diversas actividades profesionales. Pero, ade-
mas, este manual contiene dos capitulos de notable interés y que han atraido la aten-
cién de los especialistas. En uno se introduce el dlgebra, y en otro se emplea la matema-
tica recreativa en un famoso didlogo para defender, ante los detractores, el papel de la
matematica en la sociedad. Al parecer, ambos capitulos habian sido publicados ante-
riormente por Pérez de Moya de un modo independiente, pero tuvo el gran acierto de
incorporarlos a su Arithmética, haciendo de esta obra un libro novedoso, a la vez que
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didactico y entretenido. Publicé también, Pérez de Moya, otras dos obras matematicas
extensas: unos Fragmentos matemdticos (1567-68) en dos volumenes y un Tratado de
Matemadticas (1573) en tres, que no llegaron a lograr el extraordinario éxito de su
Arithmética. En ellos encontramos tratadas la aritmética y la geometria junto con otros
saberes, como la astronomia o la cosmografia que, en la época, iban también asociados
a la matematica.

Sobre la obra matematica de Pérez de Moya la critica historica ha afirmado, sin que
le falte razén, que en ella no encontramos aportaciones tedricas de relevancia. Aunque
también la misma critica ha reconocido la extraordinaria habilidad de su autor para
reunir y hacer accesibles al publico interesado muchos de los avances que la matemati-
ca habia alcanzado en su época. El mismo Simén Stevin, algunas décadas después de
haber sido publicada su Arithmética por vez primera, alabé las cualidades didacticas del
texto de algebra.

Laregla de la cosa

Para la mayoria de los autores europeos de libros de aritmética del siglo xvi, el algebra
todavia no constituia una rama de la matematica, era considerada (cuando la introdu-
cian en sus obras) como una simple regla o método para resolver un cierto tipo de
problemas en los que la misma solucion del problema se veia implicada en las opera-
ciones que debian conducir a su resolucion, por lo que los meros recursos de la aritmé-
tica resultaban insuficientes. Es cierto que en algunos textos se tiende a trascender esta
limitacion, como es el caso, en lengua espanola, del manual de Pedro Nunes (de ahi su
alta valoracion por la critica), pero también lo es, que son textos generalmente menos
accesibles a los lectores actuales.
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Pérez de Moya se encuentra entre los primeros, pues con su exposicién lo que
abiertamente pretende es ensenar al lector una regla o método que le permita resolver
toda una serie de cuestiones practicas que planteara después. Pero también parece
muy consciente del caracter general que se esconde bajo la apariencia de una mera
regla y asi parece deducirse de la breve introduccién (Capitulo I) con la que da inicio al
libro VIl de su Arithmética, que es el dedicado al dlgebra, y en la que justifica la denomi-
nacion elegida para el nuevo recurso matematico:

Diversos nombres tiene esta regla acerca de varios autores. Unos la llaman regla de algebra, que quiere
decir «restauratio» o «almucabala», que quiere decir oposicidn o absolucién, porque por ella se hacen y
absuelven infinitas cuestiones (y las que son imposibles nos las demuestra) asi de aritmética como de
geometria, como de las demas artes (que dicen) matematicas. Otros la nombran regla de la cosa o del
cos, porque obrando el nombre bien se le allega. Otros reglas reales o arte mayor. LIdmese como cada
uno quisiere, su fin no es otro que mostrar hallar algiin nimero proporcional dudoso demandado.

Fijémonos en el eclecticismo de Pérez de Moya sobre esta cuestion conceptual
(también lo vamos a apreciar mas adelante en otras cuestiones). Asi nos habla de regla
de dlgebra, reconociendo con ello, ademas de implicitamente su origen arabico, el
caracter amplio que tiene el nuevo método ya que puede ser aplicado a cuestiones
matematicas de toda indole; también hace referencia a la denominacién de arte mayor,
para indicarnos que puede contemplarse como una generalizacion de la aritmética (que
seria el arte menor); aunque él prefiere decantarse por utilizar en su manual el término
de arte de la cosa, expresidon que debia resultar mas comprensible al lector de la época,
pues de este modo remarcaba, por un lado, la novedad que representaba introducir y
operar con valores variables, y por otro, recurriendo a la vida cotidiana, empleaba el
término cosa que en lengua espanola se utiliza para indicar un objeto indeterminado.

La lectura de la Arithmética prdctica y especulativa de Pérez de Moya puede sorpren-
der a un lector moderno. Dejando aparte los aspectos lingliisticos que separan la len-
gua espanola actual de la del siglo xvi, apreciara este lector que el tratamiento de la
materia es muy diferente al empleado en un texto de matematicas actual, pues el peso
que el rigor y la demostracién tienen en los tiempos presentes no era igual cinco siglos
atrds y menos aun en un texto dirigido a un publico no especializado. Observaremos,
eso si, que las cuestiones tratadas estan bien estructuradas en capitulos y articulos, pero
éstos se componen de un conjunto de reglas que el autor va desgranando sin aparente
ligazén, para aplicarlas posteriormente a los problemas, estas reglas no son demostra-
das estrictamente, se comprueba su validez a través de ejemplos y todo lo mas se hace
referencia a propiedades aritméticas semejantes tratadas en los capitulos de aritmética
propiamente dichos. Aunque existen evidencias de que conocié y se inspird en obras
de autores contemporaneos, como Ortega y Marco Aurel, hay muy escasas referencias a
autoridades, salvo el caso de las citas a los Elementos de Euclides.

La definicion de los caracteres y la cuestion de la simbologia

Desde el primer momento (Capitulo 1), Pérez de Moya, plantea la cuestién clave en los
inicios del dlgebra: la definicién y el uso de los conceptos basicos. A nadie se le escapa
que un adecuado planteamiento de esta cuestion puede facilitar o complicar el poste-
rior desarrollo de la materia. Autores como Pacioli y sus seguidores optan por emplear
signos creados especificamente (algunos de ellos inspirados en el alifato) para designar
la variable y cada una de sus potencias. Aunque Moya dice que estos signos son arbitra-
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rios y cualquiera puede inventar los que considere mejor, para informacion de los lecto-
res recoge la simbologia utilizada por los autores de la escuela italiana.

En este capitulo se ponen algunos caracteres dando a cada uno el nombre y valor que le conviene, los
cuales son inventados por causa de brevedad, y es de saber que no es de necesidad que éstos y no otros
hayan de ser, porque cada uno puede usar de los que quisiere e inventar muchos mas. Los caracteres son
estos:

o2 . .33 R LR % af

Pero nuestro autor en seguida reconoce las dificultades que el empleo de esta sim-
bologia acarrea: al lector le supone aprender un conjunto de signos extrafnos al alfabeto
y al impresor le acarrea unas importantes dificultades tipograficas. Por ello, él prefiere,
siguiendo los pasos de Rudolff y de Marco Aurel, utilizar, para representar la variable y
sus potencias, simbolos tomados del alfabeto latino y que, para mas facilidad del estu-
diante, correspondan a las iniciales o a las abreviaturas de los términos que las desig-
nan.

Antes de llegar a los simbolos o abreviaturas empleadas por Pérez de Moya convie-
ne exponer los elementos que los requieren. Para ello vamos a dejar que sea el mismo
autor quien de detalle de los mismos:

El primero quiere decir niUmero... su valor es siempre conocido, como si dicen 4 reales, dirds claramente 4
reales.

El segundo se dice cosa. Es raiz o lado de un nimero cuadrado, y éste es el primero de los niUmeros de
una continua proporcion. Su valor es variable, porque asi como si habiendo de poner algunos nimeros
proporcionales puede el primero ser unas veces una cantidad y otras veces otra, asi esta cosa no tendra
propio valor, antes tendra el que le quisieses dar, asi por enteros como por quebrados.

El tercero se dice censo. Denota un nimero cuadrado, procede de la multiplicaciéon de la cosa por si
misma. Como si pones por ejemplo que la cosa vale 2, el censo valdra 4, y si la cosa vale 3, el censo valdra
9,y asi procedera en infinito. De lo cual se entiende ser la cosa raiz (cuadrada) del censo.

El cuarto se dice cubo. Denota un nimero cubico. Procede multiplicando el censo por la cosa, de suerte
que si ponemos por ejemplo que la cosa vale 5, a este respecto el censo vale 25, y el cubo 125.

El quinto quiere decir censo de censo, Denota un nimero que ha sido dos veces cuadrado, quiero decir
que es un numero del cual se podra sacar dos veces raiz cuadrada, asi como 16, que la primera raiz cua-
drada es 4,y de 4 la segunda es 2. Procede de la multiplicacién del censo por si mismo o de la cosa por el
cubo.

El sexto se dice primer relato o sursolidum. Denota un nimero que no tiene raiz cuadrada ni cubica, so-
lamente tiene raiz relata, como se declara en el capitulo 3 (de la Aritmética). Procede de la multiplicacién
del valor de la cosa por el censo de censo, o el censo por el cubo. Como si la cosa valiese 2, el censo val-
dra 4, el cubo 8, el censo de censo 16, el primer relato 32.

El séptimo se dice censo y cubo. Denota un numero cuadrado cubicado, o un cubo cuadrado, finalmente
es un numero del cual se puede sacar raiz cuadrada y de la cuadrada raiz cubica, y al contrario. Asi como
64, del cual la raiz cuadrada es 8, y de estos 8 la cubica es 2, o de 64 la raiz cubica es 4, y del 4 la cuadrada
es 2. Procede multiplicando el valor de la cosa por el primer relato, o el censo por el censo de censo, o
multiplicando el cubo por si mismo, o cubicando el censo.

El octavo se dice segundo relato o bissursolidum. Es un nimero de la propiedad que dijimos del sexto,
porque no tiene raiz cuadrada ni cubica. Procede multiplicando el valor de la cosa, por el censo y cubo, o
el primer relato por censo, o censo de censo por cubo. Y si la cosa vale 2 el segundo relato valdra 128.

El noveno se dice censo de censo de censo. Denota un nimero tres veces cuadrado del cual se podra sa-
car otras tantas veces la raiz cuadrada. Asi como 256, de los cuales la primera raiz cuadrada es 16, la se-
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gunda 4, y de estos 4 la tercera es 2. Procede multiplicando el valor de la cosa por el segundo relato, o el
censo cubo por el censo, o el primer relato con cubo, o multiplicando el censo de censo por si mismo.

El décimo se dice cubo de cubo. Denota un nimero dos veces cubicado, del cual se podra sacar dos ve-
ces raiz cubica. Asi como 512, de los cuales la primera raiz cubica es 8 y de 8 es dos. Procede multiplican-
do la cosa por el censo de censo de censo, o el segundo relato por el censo, o el censo y cubo por cubo, o
el primer relato por censo de censo, o cubicando el cubo.

Del texto citado se desprenden algunos hechos de interés educativo. En primer lu-
gar, a diferencia del modo de proceder actual en el que una vez establecido el concepto
de variable las sucesivas potencias de la misma se introducen de un modo natural, pues
el alumno ha trabajado ya en la aritmética la potencia como una operacién que genera-
liza la multiplicacién y conoce las propiedades del calculo con potencias, este proceder
no se encuentra en la aritmética de Pérez de Moya. En este autor, como en otros autores
del siglo xvi, el interés esta centrado en la operacién inversa, es decir, la radicacion,
hecho que no debe extrafnarnos ya que en sus textos prima el aspecto aplicado a la
resolucién de los problemas algebraicos, en los que al final del proceso de resolucién se
plantea casi siempre la extraccién de una raiz. Conocian los algoritmos de la extraccién
de raices cuadradas y cubicas, y también de las que resultaban aplicacion sucesiva de
estas dos, como la cuarta, la sexta, la octava o la novena, pero ignoraban como obtener
la raiz quinta, séptima, etc. De ahi que, una vez definida la variable (cosa) se hiciera
especial hincapié en su cuadrado (censo) y en su cubo (cubo), las potencias cuarta, sexta,
octava y novena las denominan a partir de las dos basicas: censo de censo, censo y cubo,
censo de censo de censo y cubo de cubo. Las potencias quinta y séptima que implican
raices, en principio no extraibles, adquieren una denominacién especial y correlativa:
primer relato y segundo relato.

Otro aspecto a comentar es que, nuestro autor, en su relacién de caracteres sélo al-
canza a presentar hasta la potencia novena de la variable (cubo de cubo), pero no por-
gue ignore que puede proseguirse indefinidamente, como bien aclarara mas adelante,
sino porque, como otros autores de su época, no cree necesario utilizar potencias de
mayor exponente en la resolucién de los problemas algebraicos habituales de la vida
cotidiana.

Finalmente querriamos sefalar la insistencia, por parte de Pérez de Moya, en utilizar
el concepto de proporcion en todas estas definiciones y en otros lugares del texto,
mucho mas de lo usual que en los manuales de dlgebra modernos. Esta insistencia, en
nuestra opinion, es una reminiscencia de la visién medieval de la ensefanza de la arit-
mética, en la que el estudio de las proporciones entre los nUmeros constituye un objeti-
vo esencial.

Nota que el cardcter, cualquiera que sea, no se ha de tomar por cantidad simple, sino por grado de una
continua proporcion, de los cuales el primer grado es la cosa, el segundo el censo, el tercero el cubo, el
censo de censo el cuarto, y el primer relato es el quinto, y asi de los demas.

Aunque Pérez de Moya utiliza preferentemente, en los ejemplos que presenta, los
numeros naturales, advierte, desde el principio, que todos caracteres que menciona son
también aplicables a numeros fraccionarios:

Nota. Asi como se presupone que una cosa valga 2, 0 3 6 mas, puede decir que valga medio, y a este res-

pecto el censo valdra un cuarto y el cubo un octavo; y asi les daras otros cualesquiera valores que te
agradaren, asi por enteros como por rotos (quebrados).
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Como simbolos para representar abreviadamente los caracteres en los calculos al-
gebraicos propone los siguientes: n. para nimero, co. para cosa, ce. para censo, cu. para
cubo, cce. para censo de censo, R. para primer relato, cecu. para censo y cubo, RR. para
segundo relato, ccce. para censo de censo de censo y ccu. para cubo de cubo. Para
indicacion de las operaciones utiliza: p. (plus) para mas, m. (minus) para menos, yg. para
igual.

Todavia tenian que transcurrir algunas décadas para que Vieta (1540-1603) y otros
matematicos introdujeran el sistema de simbolos que aun utilizamos en la actualidad y
que permitié al algebra dar un salto cualitativo que la colocé entre las ramas mas vigo-
rosas de la matematica.

Los numeros cuadrados y la extraccion de raices cuadradas

Una vez definidos los que Pérez de Moya denomina caracteres y lo que nosotros po-
driamos llamar la variable y sus potencias, pasa a tratar con detalle los casos de la po-
tencia segunda y tercera y la extraccién de las raices también segunda y tercera (Capitu-
los Ill'y V).

Numero cuadrado es (segun define Euclides) un nimero superficial de iguales lados. Quiero decir que
procede de la multiplicaciéon de dos nimeros iguales en cantidad y género, como 5y 5, multiplicados el
uno por el otro hacen 25; este 25 se dice niumero cuadrado y el 5 raiz cuadrada. Y la proporcidon que hay
de la unidad a la raiz de cualquier nimero, la misma habra de la raiz a su cuadrado, de donde se infiere
que buscar la raiz cuadrada de un nimero no es otra cosa sino buscar una cantidad media proporcional
entre la unidad y el tal nimero propuesto.

Nota que todo nimero podra ser raiz de otro y no todo nimero tendra raiz cuadrada perfecta.

caracteres notacion notacion
Pérez de Moya P. M. actual
numero n. n
cosa co. X
censo ce. X2
cubo cu. X3
censo de censo cce. x4
primer relato R. x5
censoy cubo cecu. X6
segundo relato RR. x7
censo de censo de censo ccce. x8
cubo de cubo ccu. X9

Acerca de lo cual es de saber que los nimeros cuadrados son de dos modos: racionales e irracionales.
Numero racional es un nimero que tiene raiz discreta, quiero decir justa, asi como 4, 9, 16, que sus raices
son 2, 3, 4. Numeros irracionales son unos numeros que no tienen raiz discreta, como el 10 y otros seme-
jantes; de estos nimeros jamas por practica se podra dar su raiz discreta, si no fuese por via de linea, co-
mo se prueba por la novena proposicion del texto de Euclides.

De nuevo podemos detectar en el fragmento reproducido algunas reminiscencias
del enfoque medieval de la ensefianza de la aritmética, tales como la referencia a la
concepcién geométrica de numero cuadrado, a la construcciéon también geométrica de
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la raiz cuadrada de un segmento o a las relaciones de proporcionalidad existentes entre
los elementos definidos. Advertiremos que la proposicion de Euclides en la que se hace
referencia a la obtencién de un segmento como media proporcional de otros dos, y que
constituye el fundamento para determinar geométricamente la raiz cuadrada de un
segmento, es la nimero 13 del libro VI de los Elementos. En esta misma linea de recupe-
rar antiguos hallazgos de la matematica griega se encuentra la mencién que Pérez de
Moya hace de la propiedad que vincula cuadrados perfectos con nimeros impares
consecutivos:
Nota. Tantas cuantas unidades tuviere la raiz de un nimero cuadrado, de tantos nimeros impares (co-

menzando por la unidad) serd compuesto el tal nimero cuadrado. Ejemplo. La raiz de 25 es 5, pues de
cinco numeros impares serd compuesto el 25, asi como 1, 3,5, 7, 9 todos juntos hacen 25.

Para extraer raices cuadradas de un numero entero del tipo racional, es decir, cua-
drado perfecto, Pérez de Moya propone dos posibles algoritmos, que no son mas que
dos variantes del que todavia hoy aparece en los textos escolares, salvo por algunas
diferencias formales que afectan a la disposicidon de las cifras, pero no a la esencia del
proceso.

Pero calcular la raiz cuadrada de los por él denominados numeros irracionales resul-
taba ser una tarea no tan facil si tenemos en cuenta un hecho que conviene subrayar
para mostrar una limitacion comun a todos los autores del momento. Las fracciones
decimales eran ya conocidas por los matematicos arabes y, en consecuencia, también
por los de la Europa renacentista, pero hasta que Simén Stevin no publicé su famosa
obra De Thiende en 1585 no aparecieron el concepto y la notacién de niumero decimal
como ahora los conocemos. Por lo tanto, en la época en la que se sitla la obra que
analizamos (mediados del siglo xvi) todavia no se habia introducido este recurso y todos
los célculos debian realizarse exclusivamente con niUmeros enteros y fracciones.

;{Como se podia aproximar la raiz de un numero no cuadrado perfecto sin contar
con la ayuda de los numeros decimales? Para resolver esta cuestién nuestro autor pro-
pone tres métodos que permiten obtener aproximaciones de la raiz. Por el interés di-
dactico de la cuestién vamos a comentarlos con algun detalle.

El primero de los métodos es el mas sencillo de aplicar, pero también el que propor-
ciona la aproximacién mas grosera:

Cuando habiendo sacado raiz de algin nimero sobrare algo, pondrés lo que sobrare sobre una raya y

doblaras la raiz de tal nimero y afddele uno, y ponerlo has debajo por denominacién. Ejemplo. La raiz

de 27 es cinco y sobran dos, pon los dos que sobran sobre una raya y dobla los 5 que vinieron por raiz y

anddeles uno, y seran 11, los cuales pondras debajo de los 2, y asi dirds que la raiz cuadrada imperfecta o

irracional de 27 es 5y dos oncenos. Nota que no puede sobrar tanto como el duplo de la raizy mas uno,
la razén de ello pone Euclides en la octava (proposicion) del (libro) noveno.

No cabe duda de que este método proporciona una solucion muy tosca al proble-
ma, pues basta con compararla con la obtenida utilizando los numeros decimales. Pero
para valorar este método con justicia, hay que situarse en la época de Pérez de Moya y
ante un artesano que necesita determinar la raiz de un nimero no cuadrado perfecto
para conocer el valor de una medida, y que dispone, para luego aplicarla, de instrumen-
tos en los que soélo aparecen marcados nimeros enteros; en este caso, esta regla le
proporciona una fraccidon propia que le ayuda a estimar la situacion de la medida entre
dos posiciones o marcas que corresponden a dos valores enteros consecutivos.
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El segundo método que expone Pérez de Moya es mds preciso que el anterior, aun-
que también mas laborioso, se basa en una serie de aproximaciones sucesivas de corto
y largo, que las explica a través de un ejemplo:

Para declaracion de este orden de aproximar se ha de presuponer que hay dos maneras de progresiones,
la una por aumentacion, asi como medio, dos tercios, tres cuartos, cuatro quintos, etc. La otra por dismi-
nucién, asi como medio, un tercio, un cuarto, un quinto, etc. Entendido esto, pon por caso que quieres
sacar la raiz de 5, lo cual si dices ser 2 es poco y si dices ser 3 es mucho. Pues porque 2 es pocoy 3 es mu-
cho suma 2y 3y serdn 5, de cual tomaras la mitad, que es dos y medio, si los multiplicas por si montan 6
y un cuarto, que es uno y un cuarto mas de lo que quisieras; pues por tanto tomaras un tercio, proce-
diendo con la progresion de la disminucion, y juntarlo has con el 2, y seran dos y un tercio, los cuales
multiplicados por si serdn 5y cuatro novenos, que es cuatro novenos mas que 5. Pues ahora hay necesi-
dad de juntar con los 2 y un cuarto, y seran dos y un cuarto, multiplicado por si es 5y un 16avo. Pues es
mucho todavia 2 y un cuarto, pon dos y un quinto, y montara su cuadrado 4 y 21 veinticincoavos, pues
por cuanto un cuarto es mucho y un quinto es poco, es menester tomar un intermedio entre un cuarto y
un quinto, lo cual se hard sumando los numeradores llanamente uno por otro y denominadores con de-
nominadores, y montaran 2 novenos, lo cual es menos que un cuarto y mas que un quinto. Junta estos
dos novenos con los dos enteros y seran 2 y dos novenos, que cuadrados es 4 y 76 ochenta y un avos; y
porque es menos que 5 conviene hallar otro intermedio entre un cuarto y dos novenos de la manera que
hemos dicho, y serdn 2 treceavos, que su cuadrado es 4 y 108 ciento sesenta y nueve avos. Y de esta ma-
nera procederas hasta que llegues o pases casi al punto; mas a perfeccion no llegaras.

Este método de aproximaciones sucesivas para determinar la raiz de un numero,
gue admite diversas variantes de procedimiento, era conocido desde la antigliedad, ya
que se tienen noticias de su utilizacion por los sumerios, también fue utilizado por
autores contempordaneos de Pérez de Moya, como el francés Chuquet (c1450-c1500), y
anos mas tarde fue generalizado por Newton (1642-1727).

En el tercer método que propone, Pérez de Moya da un paso mas hacia la consecu-
cion de mejores aproximaciones en la determinacién de raices cuadradas.

Pon que quieres sacar la raiz de 40, y porque de 40 no se puede sacar raiz discreta multiplicaras 100 por si

y serdn 10000, los cuales se multiplicaran por los 40 y montaran 400000. Saca la raiz cuadrada, que es

632, estos 632 son centésimos, que valen 6 enteros y 32 centésimos... Nota que lo que aqui vino fueron

centésimos por razén que multiplicaste por 100, mas si multiplicas por 10 serdn décimos y si por 1000 se-
ran milésimos, y asi de otras partes.

Observemos que al hacer uso de las fracciones decimales propone un método pro-
ximo al que se impondria anos después con la introduccién de los nimeros y la nota-
cién decimales. Con ello demuestra estar al corriente de los conocimientos matemati-
cos mas avanzados y corrobora la justa fama de sintetizador del saber matematico de su
época.

Tras analizar las operaciones basicas que pueden realizarse con raices cuadradas pa-
sa nuestro autor a considerar la extraccion de raices cubicas de niumeros enteros (Capi-
tulos V y VI). Sigue el mismo esquema programatico que al tratar las cuadradas descri-
biendo primero el algoritmo usual, para pasar después a proponer algunas aproxima-
ciones cuando los radicandos no son cubos exactos.

La cuestion de obtener raices de orden superior al tres es tomada en consideracion
para los casos de raices cuarta, sexta, octava y novena, al ser posible extraerlas aplican-
do sucesivamente los algoritmos de la segunda y/o la tercera. Los casos de las raices
quinta y séptima no son considerados ni se proporciona método aproximado alguno.
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Adicion y sustraccion de caracteres

El capitulo VIII esta dedicado a tratar las operaciones basicas con caracteres. En primer
lugar, el autor, nos previene que no es posible operar con ellos como si fueran simples
numeros, salvo cuando son de la misma especie:

Como los caracteres no sean otra cosa sino unos cantidades proporcionales inciertas, o (por mejor decir)
variables, pues se varian segun el valor de la cosa (como por el capitulo Il mejor se puede entender), no
podriamos sumar unos con otros llanamente, como se hace en cosas de una especie, sin reducir si no es
con la diccién del mas. Porque asi como si quisiésemos sumar 2 reales con 4 ducados no dirds que mon-
tan 6 reales, ni 6 ducados, puédese responder muy bien sin reducir uno ni otro diciendo que monta 2
reales mas 4 ducados, o 4 ducados mas 2 reales, y esto por causa del valor de los reales es diferente del
ducado. Pues semejantemente te has de ver en estos caracteres, que si quisieres sumar unos diferentes
con otros, como 2co., con 2ce., dirds que monta 2co. p 2ce. 6 2ce. p 2co. Mas si los caracteres que hubie-
ses de sumar fueran de una especie, en tal caso llanamente sumaras lo uno con lo otro; como si dicen:
suma 5co. con 3co., porque la una y otras cantidad son co. sumards 5 con 3 y montaran 8, los cuales diras
ser cosas.

A continuacion explica el modo de proceder cuando se presenta la operacién de
adicién de las partidas compuestas de p. y m., lo que nosotros denominamos polinomios:

Si quisieres sumar dos o mas partidas compuestas de p. y m., siempre sumards cosas semejantes con
otras, asi como cu. con cu., ce. con ce., R. con R, y el caracter o caracteres que no tuvieren otro semejante
con quien poderse sumar asentarse han como estuvieren, poniéndoles la sefal de p. o m. que trajeren.

Nota. Cuando sumares p. con p. sumaras y pondras p., y sumar m. con m. sumaras y pondras m. Sumando
p. con m., 6 m. con p., restaras la menor cantidad de la mayor, y pondrés el caracter de p. 6 m. que viniere
con la mayor cantidad; y si fueren iguales las cantidades no pondras nada.

Propone inmediatamente un ejemplo aclaratorio de las reglas que acaba de intro-
ducir. Lo reproducimos integramente para mostrar por qué los textos de Pérez de Moya
estaban tan bien valorados por el publico interesado en el aprendizaje de la matemati-
ca practica, pues pormenoriza muy detalladamente los pasos que debe sequir el estu-
diante para determinar la suma de los dos polinomios propuestos.

Y porque esto sea bien entendido, pon por ejemplo que piden que sumes 9R. p. 5cc. m. 9cu. m. 3ce. p.
8co. m. 6n.y por otra parte 7R. p. 4cce. m. 7cu. p. 5ce. m. 9co. p. 6n. Pon estas dos partidas en figura, asen-
tando n. enfrente de n.y ce. enfrente ce., y asi en los demds caracteres, y comienza a sumar de la parte
que quisieres, no se me da mas de la mano diestra que de la siniestra. Pues comienza de las figuras que
estan a la siniestra, que son 9R.y 7R., y sumarse han juntado 9 con 7 y seran 16, los cuales pondras deba-
jo de la raya enfrente de las figuras mismas, poniendo delante el caracter que tienen, que es R. Y asi pa-
samos a sumar los censos de censos, diciendo: 5y 4 hacen 9, pon 9, y porque sumas p. con p. pondras p.
antes de los 9 y adelante cce. porque lo que sumas son censos de censos. Prosigue pasando a sumar los
Cu., COMO son por una parte m. 9cu. y por otra m. 7cu., pues sumando m. con m. sumay pon m., y seran
16cu. Y asi pasaras a sumar los censos, y hallaras que hay en la partida de arriba m. 3ce. y en la de abajo p.
5ce., y porque dice la regla que sumando p. con m. é m. con p. (que es lo mismo) se ha de restar la menor
cantidad de la mayor y poner el p. 6 el m. que estuviere con la misma mayor, resta los 3 de los 5 y queda-
ran 2ce, y pon p. porque es la figura que trae la mayor cantidad; y asi dirds que sumando m. 3ce. con p.
5ce. monta p. 2ce., porque de los 5 se sacan los 3 que estaban m. arriba. Prosigue sumando p. 8co. con m.
9co. como hiciste en los ce,, restando los 8 de los 9, y quedara una cosa, a la cual le pondras m. porque
esta con la parte mayor; y asi dirds que sumando m. 9co. con p. 8co. monta m. 1co. Pasa a los nUmeros y
resta los m. 6 de los p. 6 como manda la regla, y porque no queda nada o porque las cantidades son igua-
les no pongas nada.

Al principio, el autor, para ayudar al lector poco habituado a este recurso, evita las
expresiones simbodlicas y prefiere utilizar las palabras con las menos abreviaturas posi-
bles, pero después, y a manera de resumen, acaba por utilizarlas.
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Y asi habras dado fin a tu suma y quedard como parece figurado:
9R. p. 5cce. m. 9cu. m. 3ce. p. 8co. m. 6n.

7R. p.4cce.m. 7cu. p. 5ce. m. 9co. p. 6n.

16R. p. 9cce. m. 16cu. p. 2ce. m. 1co.
Nosotros escribiriamos:
Ox°+5x%4-9x3-3x? +8x -6

7x°+4x*4-7x3 +5x2-9x +6

16 X°+9x4-16x3+2x2-1x

Un hecho muy caracteristico de la obra es la presencia de numerosas notas, a través

de las cuales el autor va introduciendo matizaciones, aclaraciones o generalizaciones de
las cuestiones expuestas. Veamos un par de ejemplos referidos a la adicion:

Nota. Las primeras figuras de la mano siniestra, aunque no tengan sefial de p., como no tengan la de
menos, siempre entenderas ser p.

Nota. Asi como sumaste 2 partidas sumards 3 o cuantas mas quisieres, teniendo aviso de juntar las parti-
das de los mases a una parte y de los menos a otra.

A la sustraccién de caracteres le dedica menos espacio, pues su mecanica resulta fa-

cil de entender al estudiante que habia llegado hasta ese punto. De este modo expone
las reglas basicas a seguir:

Restando p. de p., si la cantidad de arriba fuere mayor que la de abajo restaras y pondras p. Restando m.
de m,, si la cantidad de arriba fuere mayor que la de abajo restaras y pondrds m. Restando p. de p. si la
cantidad de abajo fuere mayor que la de arriba restaras la menor de la mayor y pondras m. Restando m.
de m. si la cantidad de abajo fuere mayor que la de arriba restaras la una de la otra y a lo que quedare
pondras p. Y de cualquier manera que sea, si las cantidades fueran iguales no pondras nada. Restando p.
de m., 6 al contario, m. de p., sumaras y a la tal suma pondras la sefial de arriba, ya sea p., ya sea m., co-
moquiera que fuere, la que estuviere alta pondras.

Y las acompana de un ejemplo sin detallar los pasos, pero incluyendo la expresion

simbdlica porque considera que proporciona suficiente informacién sobre el proceso:

234

Entendidos estos preceptos, pon por ejemplo que quieres restar 5ccce. p. 3RR. m. 4 cecu. p. 7R. m. 10cce.
m. Tcu. p. 3ce. de 7ccce. p. 3RR. m. 6¢cecu. p. 3R. m. 9cce. p. 7cu. m. 6¢ce. Pon las partidas la una debajo de
la otra, poniendo la que quieres restar debajo de la otra de donde se hubiera de restar, y siguiendo la or-
den de las reglas de estos preceptos de restar hallards que restan 2ccce. m. 2cecu. m. 4R. p. 1cce. p. 8cu.
m. 9ce., como aparece figurado:

7ccce. p. 3RR. m. 6¢cecu. p. 3R. m. 9cce. p. 7cu. m. 6ce.

5ccce. p. 3RR. m. 4cecu. p. 7R. m. 10cce. m. Tcu. p. 3ce.

2ccce. m. 2cecu. m. 4R. p. Tcce. p.8cu. m.9ce.
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Utilizando la notacidn actual tendriamos:
7x8+3xX -6xX0+3x° -9x* +7%x3-6%°

5x84+3x -4x0+7x°-10x*-1x3 +3x%2

2x8 -2x%-4x° +1x* +8x3 -9%?

Multiplicacion y division de caracteres

Para la multiplicacién de partidas compuestas de caracteres, Pérez de Moya nos advierte
de la existencia de tres reglas fundamentales, la primera referida al producto de p.y m.,,
la segunda al resultado de multiplicar los caracteres entre siy la ultima de la necesidad
de multiplicar cada caracter del multiplicando por cada uno de los caracteres del multi-
plicador:

En esta regla se han de tener cuenta con tres cosas. La primera con las dos dicciones del p. y m. La se-

gunda saber qué caracter resulta multiplicando co. por ce. o otros cualquiera caracteres. Lo tercero tener
aviso de multiplicar las cantidades que vinieren con los caracteres unas por otras.

La primera de las reglas, la que hoy conocemos como regla de los signos, la expone sin
aportar ningun tipo de justificacién ni referencia.

En cuanto a lo primero tendras por regla general que multiplicando p. por p. 6 m. por m. monta p., y mul-
tiplicando p. por m. 6 m. por p. monta m.

Hay un hecho importante a destacar de la segunda regla, la referida al resultado de
multiplicar los caracteres entre si. Propone Pérez de Moya una tabla en la que, sobre los
caracteres presentados segun el orden con el que fueron introducidos inicialmente, se
colocan las diez cifras consecutivas, de modo que coinciden exactamente con los expo-
nentes que nosotros situamos sobre la variable x; de este modo se obtiene una regla
muy semejante a la utilizada cuando queremos multiplicar potencias de igual base, lo
que constituye, sin duda, una notable intuiciéon de las ventajas que iba a aportar la
nueva notacion, entonces préxima a inventarse.

Para lo segundo se tendrd en cuenta con la tabla siguiente:

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

n. co. ce. cu. cce. R. cecu. RR. ccce. ccu.

De esta figura has de notar que cuando multiplicares en cualquiera de estos caracteres por otro sumaras
los nimeros que los tales caracteres tuvieren sobre si, y lo que montare mira sobre que caracter esta otro
tanto, porque aquel tal caracter serd el producto de los dos multiplicandos.

Ejemplo. ;Multiplicando ce. por cu. qué caracter hard? Suma los 2 que tiene el ce. sobre si con los 3 del
Cu.y seran 5, mira que caracter hay que tenga 5 encima de si y hallards que el R,; pues asi dirds que mul-
tiplicando ce. por cu. haceR.

Siguen numerosos ejemplos y una comprobacion de la veracidad de la regla recor-
dando la proporcionalidad de los caracteres:

Y porque esto es una cosa muy importante, para que mejor sea entendido se ha de tener en la memoria
lo que dije en el segundo capitulo, en el cual se traté cémo estos caracteres denotan cantidades propor-
cionales, segun el valor le quisieres dar a la co. Pues pon por ejemplo que la co. valiese 2; a este respecto
la ce. valdra 4, porque se engendra de la multiplicacion de la co. por si misma, y el cu. valdra 8, y el cce.
16,y el R.32,y el cecu. 64,y el RR. 128, y el ccce. 256, y el ccu. 512. Ahora podras probar si es verdad que
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multiplicando ce. por cu. hace R., de esta suerte: el valor del ce. es 4 y el de cu. 8, pues multiplicando 4
por 8 hacen 32, que es la suma del R.

La tercera regla la explica practicandola en diversos ejemplos que describe con detalle.

«Entendidas estas dos reglas, la tercera se entenderd en la practica de los ejemplos siguientes. Pon por
caso que quieres multiplicar 7ce. por 4co.. Multiplica los 7 por los 4 y seran 28, multiplica ahora los carac-
teres diciendo: ce. multiplicado por co. monta cu., como por la tablilla puede verse. Y asi dirds que multi-
plicando 7ce. por 4co. monta 28cu.

Otro ejemplo. Multiplica 4cu. m. 2co. por 3co. m 5n. Pon la multiplicaciéon y multiplicador en figura, como
parece:

4cu. m. 2co.
3co.m.5n.

Y multiplica con cada caracter de los de abajo todos los de arriba, diciendo: m. 5n. multiplicados por m.
2co. montan p. 10co.; la razén de esto es porque multiplicando n. por co. monta co. y multiplicando 5 por
2 monta 10, y multiplicando m. por m. monta p. (como se dijo en la primera cosa de las tres que se ha-
bian de tener en cuenta en esta regla). Y asi pasaras adelante multiplicando los 4cu. por los m. 5n. y mon-
tard m. 20cu., porque multiplicando 4 por 5 montan 20, y multiplicando n. por cu. monta cu., y multipli-
cando m. por p.es m.

Ya que con los m. 5n. se ha multiplicado todo lo de arriba, toma las 3co. y multiplica de nuevo todo lo de
arriba, diciendo: 3co. multiplicadas por m. 2co., que estan arriba, montan m. 6ce., porque co. multiplica-
do por co. monta ce., y 3 multiplicados por 2 montan 6 y p. multiplicado por m. monta m. Y si aqui duda-
re alguno a donde esta el p. pues estan las 3co. solas, a esto se responde que las figuras que no estuvie-
ren sefaladas por la diccidon del m. siempre se entiende p. aunque no se ponga. Prosigue multiplicando
con las 3co. los 4cu. de arriba y montara 12cce., porque cu. multiplicado por co. hace cce. y 4 multiplica-
do por 3 monta 12. Y asi habras dado fin a tu multiplicacién, y no faltara sino sumar lo que estuviere en-
tre las rayas, guardando lo que dice la regla del sumar caracteres, articulo primero de este octavo capitu-
lo, y montard 12 cce. m. 20cu. m. 6ce. p. 10co., como aparece figurado:

4cu. m. 2co.

3co.m. 5n.

m. 20 cu. p. 10co.

12cce. m. 6¢e.

12 cce. m. 20cu. m. 6ce. p. 10co.

Nosotros escribiriamos el siguiente desarrollo para este ejemplo:
4x3-2x
3x -5

-20x3+10x
12 x4- 6 X2

12x4-20x3- 6x2 +10x

Para la division de partidas compuestas de caracteres Pérez de Moya sigue el mismo
esquema programatico que en las operaciones anteriores: explica las reglas basicas y las
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aplica repetidas veces en los ejemplos que propone. Para ensefiar el modo de dividir
caracteres por caracteres hace uso de la misma tabla que utilizé en el apartado anterior
con ocasién de tratar la multiplicacién de caracteres.

Para partir caracteres hay necesidad de traer a la memoria la tablilla que se puso en el articulo preceden-
te del multiplicar, porque asi como para multiplicar dijimos que se habian de sumar los nUmeros puestos
arriba de los caracteres que multiplicares, en esta regla se ha de restar, como se entenderd por los ejem-
plos siguientes.

Pon por caso que quieres partir cu. por co., mira en la tabla del articulo arriba allegado cuanto tiene so-
bre si el cu., que es el caracter que quieres partir, y hallaras tener 3; asimismo mira cuanto tiene la co., que
es el partidor, y hallards tener 1. Pues resta este 1 del partidor de los 3 de la particiéon y quedara 2; mira
sobre que caracter hay 2 y hallarlo has sobre el ce. Pues este ce. es el cociente, y asi dirds que partiendo
Cu. por co. viene ce.

Tras explicar minuciosamente varios casos de division de un caracter por otro pasa a
considerar la situacion de dividir una partida compuesta de caracteres por un sélo carac-
ter, es decir, lo que denominariamos divisién de un polinomio por un monomio.

Ejemplo. Parte 16cce. m. 7cu. m. 8ce. por 8ce. Pon la particién y partidor de la suerte que parece:

16cce. m. 7cu. m. 8ce.

8ce.

Y hallaras que partiendo 16cce. a 8ce. salen a 2ce., porque 16 partidos a 8 caben 2, y cce. partido por ce.
viene ce. (como siguiendo la orden de la tablilla podras ver). Prosigue partiendo los m. 7cu. por 8ce., que
es el partidor, pues partiendo 7 a 8 caben 7 octavos, asimismo partiendo cu. por ce. viene co., y porque
los 7 que partes es m., por tanto lo que cupo también serd m., por la regla que dice: partiendo m. por p.
es m.; y asi dirds que partiendo m. 7cu. por 8ce. vienen 7 octavos cosa. Prosigue partiendo los m. 8c. que
estan en la particion por los 8 del partidor, diciendo 8 partido por 8 caben 1,y porque es m. a este 1 le
pondras m., asimismo partiendo ce, por ce. viene n; luego partiendo m. 8ce. por 8ce. cabe m. 1n. Y asi
habrés dado fin a tu particion, y responderas que partiendo 16 censos de censos menos 7 cubos menos
8 censos por 8 censos cabe a 2 censos menos 7 octavos de una cosa menos un ndimero.

En una nota aparte comenta el caso especial que se presenta cuando el grado del cardc-
ter divisor es mayor que el del dividendo, en esta situacion aconseja dejar la operacién
indicada bajo la forma de una fraccion:

Nota. Si el caracter del partidor fuere mayor que el de la particién, en tal caso pondras el partidor debajo
de la particion y quedara como quebrado.

Idéntica solucién propone en la division de dos partidas compuestas, en la que el divisor
tiene mas de un elemento:

Lo mismo has de hacer todas las veces que el partidor trajere mas de un caracter. Como si dijesen: parte
50cu. por 3co. p. 4ce. Pon el partidor debajo de la particién de esta suerte que parece, con su raya por
medio como quebrado:

50cu.

3co. p. 4ce.

y haciéndolo asi bastara para lo que por ello se pretende.

Esta limitacion, de no plantear de un modo mas general la divisién de polinomios,
pretende aligerar al maximo la cantidad de reglas que el estudiante debe aprender. No

parece ser resultado de un desconocimiento por parte del autor, pues en un breve
comentario, al final del capitulo, explica que la divisién por un divisor constituido por
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un caracter de grado superior al del dividendo, puede presentarse bajo una expresion
mas sencilla a la vista simplificando ambos términos, aunque inmediatamente, como si
se arrepintiera de haberlo escrito, dice que esta cuestidon puede ignorarse por no ser
imprescindible en la resolucion practica de los problemas.

Cuando no pudieses partir alguna particion por razén de ser mayor caracter el del partidor que el de la
particion, podras abreviar la cantidad y caracteres del partidor y de la particién proporcionadamente, de
la suerte que en este ejemplo se hara.

Pon por caso que quieres partir 16ce. por 8cu. Pues porque cu. es mayor caracter que ce., pondras los cu.,
que es el partidor, debajo de los 16ce. con una raya en medio, como quebrado. Abrevia ahora las canti-
dades y caracteres (como se mostré en el capitulo segundo) y vendra a ponerse sobre la raya 2n. y deba-
jo 1co. No me detengo en esto porque importa tan poco para nuestro propdsito que se puede dejar de
saber.

Tras la division sigue un breve articulo dedicado a la extraccidn de raices cuadradas
de caracteres, en el que se limita a enunciar la regla que hoy denominamos del cuadra-
do de un binomio y a aplicarla en algunos ejemplos.

Queriendo sacar raiz (cuadrada) de algun trinomio, asi como 9cce. p. 12cu. p. 4ce. (9 x* + 12 x>+ 4 x?), sa-
caras la raiz de los extremos, y si la multiplicacién de las raices de los dos extremos hiciere tanto como la
mitad del caracter de en medio de los tres que quisieras sacar raiz, el tal trinomio tendra raiz, y tal raiz es
la misma raiz de los extremos. En el ejemplo la raiz buscada sera 3ce. p. 2co. (3 x> + 2 x).

El capitulo dedicado a las operaciones con caracteres concluye comentando muy
brevemente el modo de comprobar, una vez realizada una operacion, si el resultado es
correcto.

Las pruebas de estas cuatro reglas (operaciones) precedentes sean las que dicen reales; quiero decir que
el sumar de caracteres lo pruebes con el restar, y al contrario, el restar con el sumar, y el multiplicar con el
partir y el partir con el multiplicar. Aunque mejor se prueba poniendo valor a los caracteres, como esté
dicho.

Las igualaciones

Tras todo lo expuesto hasta este momento, Pérez de Moya considera que el lector esta
ya preparado para resolver demandas (problemas) en las que se requiere utilizar recur-
sos algebraicos y, por lo tanto, aborda la cuestidn previa, pero esencial, del concepto de
igualacién (ecuacion) y sus propiedades (capitulo X).

Habiendo puesto lo que me ha parecido ser necesario para operacién de esta regla de cosa, resta mos-
trar y declarar la orden que se ha de tener para saber hacer y proponer las demandas que por ella quisie-
res absolver (resolver). Y asi digo que para hacer cualquier demanda por esta regla has de presuponer
que tal demanda es ya hecha y respondida y que la quieres probar, poniendo por ejemplo que la res-
puesta fuese una cosa, con la cual procederas haciendo lo que la demanda pidiere, y lo que te viniere
con la 1co. dirds ser igual a lo que quisieras que viniera.

De esto se sigue ser necesarias dos partes en estas igualaciones, la una la que viniere con la operacién de
la co. (segun lo que la demanda pide), y la otra lo que quisieras que viniera; de estas dos partes la una ha
de ser semejante a la otra en calidad, o, por mejor decir, en proporcion.

Como si dijeses: dame dos numeros en proporcion tripla que sumados hagan 36. Para hacer ésta presu-
pondras que el un nimero es una cosa (que se figura asi: 1co.), el segundo, porque dice que ha de ser tri-
pla proporcion, serd 3co., los cuales dos nimeros sumados montaran 4co. Estas 4 cosas dirds que es igual
a los 36 numeros que quisieras que vinieran... Decir que 4co. son iguales a 36 nimeros no es otro que
4co. valen 36 nimeros, que partidos 36 a 4 viene 9, y éste es el valor de una cosa.
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Puede resultar de interés al lector moderno la discusién que el autor lleva a cabo
sobre las condiciones de solubilidad de las igualaciones, que él presenta bajo la forma
habitual de nota:

Nota. Estas dos partes de que se hace la igualacidon algunas veces son semejantes en caracteres y en nu-

mero, asi como si 6¢cu. se igualasen a 6cu., 2co. a 2co., etc., en tal caso el valor de la cosa o respuesta de la

demanda serad uno; mas si fuesen semejante en caracteres y diferentes en nimero, como si 3co. se igua-

lasen a 4co., 6 5R. a 2R, en tal caso las demandas que semejantes igualaciones te diesen serdn imposi-
bles, y no se podran hacer porque dos reales no pueden ser tanto como tres, siendo todos de un valor.

Otras veces son semejantes en numero y disimiles en caracteres, como si 8co. se igualasen a 8ce. 6 10co.
a 10n.; esto es sefal que la tal demanda tiene infinitas respuestas y no tiene una sola.

Otras veces son disimiles en nimero y caracteres, como si 5co. se igualasen a 8ce. 6 12cce. a 15cu.; ésta
es sefial de tener una sola absolucién.

La segunda parte del capitulo esta dedicada a mostrar todo un conjunto de reglas
que permiten la operatividad en las igualaciones y que son imprescindibles en los pro-
cesos de resolucién. Estas reglas al igual que las diversas notas que las acompanan
derivan de las propiedades que han sido expuestas, paginas atras, en capitulos y articu-
los anteriores, que son siempre oportunamente citados.

Clases de igualaciones simples

El siguiente capitulo (XI) Pérez de Moya lo dedica al estudio de la tipologia de las iguala-
ciones. Esta importante cuestiéon viene enfocada de un modo muy diferente al que
acostumbramos a encontrar en los textos modernos.

En primer lugar el autor comienza por aclarar que no existe unanimidad en el nime-
ro de tipos de igualaciones en las obras que ha podido consultar, pero que el opta por
establecer siete tipos agrupados en dos clases, las igualaciones simples con cuatro y las
compuestas con tres.

Los que escribieron sobre esta regla unos dijeron ser las igualaciones 8, otros 10. Yo pongo que 7 porque

se entienda lo que quisieron decir, y el que quisiere ver mi parecer lea el capitulo decimocuarto. De estas
7, las cuatro son simples de dos cantidades, y las 3 compuestas de 3 cantidades.

Observemos que el primer criterio de clasificacion no tiene relaciéon alguna con el
grado de las ecuaciones, sino con el nimero de elementos que aparecen en ellas. Asi,
nuestro autor considera dos grandes grupos, las igualaciones que tienen sélo dos ele-
mentos y las que contienen tres, denominadas por él simples y compuestas, respecti-
vamente. Al igual que habia ocurrido cuando se definieron los caracteres, también aqui
los recursos matematicos que se disponen en la época van a determinar totalmente el
criterio clasificatorio. En efecto, pensemos que una ecuacién con cuatro componentes
supone, en el caso mas sencillo, en el que intervienen cuatro caracteres consecutivos
comenzando por el nimero (n, co. ce. cu.), una ecuacion general de tercer grado. Para
este tipo de ecuaciones no se conocia solucion general a mediados del siglo xvi, ni
tampoco para las generales de grados superiores. Por ello, y teniendo presente la im-
portancia que las aplicaciones practicas tenian en la ensefianza del 4lgebra, se entiende
perfectamente que no se tomaran en consideracion las igualaciones que tuvieran mas
de tres elementos.

Para entender ahora el criterio que lleva a subdividir las igualaciones simples en
cuatro tipos vamos a seguir las palabras de Pérez de Moya que nos iluminan claramente
al respecto:
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1. La primera igualacién que dicen simple de dos cantidades es cuando se iguala un caracter a otro y son
igualmente distantes de la misma proporcién y origen. Asi como si la cosa igualase al n., donde claro pa-
rece no faltar ningun caracter entre co. y n., como faltaria si se igualase ce. a n. que seria la co. Y para que
esto se entienda, digo que el primer caracter es n. (aunque por si no denota cantidad proporcional, como
denota la cosa y los demas caracteres), el sequndo es co., el tercero ce., y asi van procediendo en infinito.
Entendido esto, si se igualasen dos caracteres el uno al otro (cualesquiera que sean), si entre el uno y el
otro no faltare cardcter de su continuacion, asi como si el ce. se igualase al cu. 6 R. a cecu, en tal caso par-
tirds lo que viniere con el menor caracter por lo que viniere con el mayor, y el cociente sera el valor de la
cosa y respuesta de la demanda.

2. La segunda igualacién simple de dos cantidades es cuando entre el un caracter y otro de los dos que
se igualan falta alguno. Como si ce. se igualase a n., donde parece claro faltar co., 6 como si el cu. se igua-
lase a co., entre los cuales falta el ce,, y asi de los demas. En tal caso partiras lo que viniere con el caracter
menor por lo que viniere con el mayor, y la raiz (cuadrada) del cociente serd el valor de la cosa y respues-
ta de la demanda.

3. La tercera igualacion de las simples de dos cantidades es cuando entre los dos caracteres que se igua-
lan faltan dos. Como si cu. se igualase a n., entre los cuales falta la co. y la ce. 6 como si cce. se igualase a
co., entre los cuales falta ce. y cu. En tal caso partiras lo que viniere con el caracter menor por lo que vi-
niere con el mayor, y la raiz (cubica) del cociente sera el valor de la co. y respuesta de la demanda.

4, La cuarta es cuando faltan tres caracteres entre los dos que se igualaren, como si cce. se igualare a n.,
entre los cuales faltan co., ce., cu. En tal caso partiras lo que viniere con el menor caracter por lo que vi-
niere con el mayor, y la raiz cuadrada de cuadrada sera el valor de la co. y la respuesta de la demanda.

El autor es perfectamente consciente de que podria seguir considerando una quinta
0 mas igualaciones simples, suponiendo que la diferencia entre los dos caracteres fuera
de cuatro o mas caracteres, pero esto implicaria que el valor de la cosa tuviera que
obtenerse extrayendo una raiz quinta o de grado superior, lo que hace para la practica

cotidiana inutil la ampliacion del nimero de las igualaciones simples.

Clases de igualaciones compuestas

Cuando analiza los tres tipos de igualaciones compuestas y el modo de resolverlas,
Pérez de Moya hace intervenir otro criterio en la discusién. Para comprenderlo mejor
conviene recordar que, en el Renacimiento, ademas de resolver las ecuaciones de se-
gundo grado mediante técnicas geométricas, se conocia ya el método algebraico de

hallar sus soluciones.

240

En estas compuestas de tres cantidades siempre se vienen a igualar dos caracteres a uno, y esto en uno
de tres modos: porque unas veces se igualan los dos mayores al menor, otras el mayor y el menor al me-
diano, otras los dos menores al mayor....

Ejemplo. n., co,, ce. El primero, que es nimero se dice menor, la co. se dice mediano, la ce. se dice mayor.

Entendido esto, la primera igualacidon de las compuestas es cuando vienen tres caracteres igualmente
distantes, y que entre ellos no falta algun otro caracter, como n., co., ce,, y asi de otras cualesquiera, y que
se igualan los dos caracteres mayores al menor; como si ce. y co. se igualan a n., o0 como si cu. y ce. se
igualan a co. En tal caso partiras lo que viniere con los dos caracteres menores por lo que viniere con el
mayor, y después saca la mitad del cociente del mediano y multiplicala por si, y el producto sumarse ha
con el cociente del menor. La raiz (cuadrada) de este conjunto menos la otra mitad del cociente del me-
diano sera el valor de la cosa y respuesta de la demanda.

La segunda es cuando vienen tres caracteres igualmente distantes, de suerte que entremedias no falte
algun caracter y que el mayor y menor se igualan al mediano; asi como si ce. y n. se igualasen a co. y asi
de otros cualesquiera caracteres. En tal caso partirds lo que viniere con los caracteres menores por lo que
viniere con el mayor, y después sacaras la mitad del cociente del mediano y multiplicarla has por si, y de
este producto restaras el cociente del menor carécter, y la raiz (cuadrada) de esta resta, mas o menos la
otra mitad del mediano, es el valor de la cosa y respuesta de la demanda.

Nota. Porque dice que la raiz de la resta p. 6 m. la otra mitad del mediano sera el valor de la cosa y res-
puesta de la demanda, se sigue que las demandas de esta igualaciéon tendrdn dos respuestas por la ma-
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yor parte. Y porque sepas cuando sera bien juntar a la raiz la mitad del mediano o quitarla tendras este
aviso: cuando la cantidad que estuviere con el cardcter mediano fuere mayor que la cantidad que estu-
viere con el menor entonces juntaras la raiz con la mitad del mediano, y si fuere al contario, quiero decir,
si la cantidad del menor fuere mayor que la del mediano, quitaras la raiz de la mitad del mediano.

La tercera igualacion de las compuestas de tres cantidades es cuando vienen tres caracteres igualmente
distantes, de arte que ningun caracter falte entre medias y que los dos menores se igualen al mayor; asi
como n.y co. yg. a ce., etc. En tal caso partiras lo que viniere con los caracteres menores por lo que vinie-
re con el mayor (como has hecho en las precedentes), y después multiplicaras la mitad del cociente del
mediano por si misma y juntarla has con el cociente del menor, y la raiz (cuadrada) de toda esta sumay p.
la otra mitad del cociente del mediano sera el valor de la co. y respuesta de la demanda.

Creo que merece la pena que le dediquemos alguna atencién a este fragmento.
Primeramente observaremos que en los tres casos de igualaciones compuestas el autor
afirma que todas ellas cumplen la condicion de tener «tres caracteres igualmente dis-
tantes y que entre ellos no falta algun otro cardcter», lo cual quiere decir, aunque no lo
exprese de este modo, que se estd refiriendo a tener tres caracteres consecutivos. Por lo
tanto, el andlisis de las igualaciones compuestas de Pérez de Moya se limita a las ecua-
ciones que nosotros llamamos de segundo grado, pues el estudio de cualquier otra
ecuacién de grado superior al dos que cumpla con la caracteristica restrictiva de estar
constituida por tres elementos consecutivos, al simplificar dejando de lado las solucio-
nes nulas, acaba reduciéndose a una de segundo grado.

Para comprender el propdésito de nuestro autor cuando distingue tres clases de
igualaciones compuestas, debemos recordar, una vez mas, que el objetivo primordial
del dlgebra en estas primeras aritméticas del siglo xvi es esencialmente utilitario. Pérez
de Moya nos dice que la igualacion es la expresion de una demanda o problemay en
ella existen dos términos que se igualan, en el primero se coloca lo que viniere en la
demanda y en el seqgundo lo que quisieras que viniera. La forma habitual con la que en
los textos modernos se suele presentar la ecuacién general de segundo grado, colo-
cando en un término todos los elementos que intervienen, pareceria sin duda extrafa a
un lector de la época de Pérez de Moya. Por ello este autor describe las Unicas tres posi-
bilidades que existen de distribuir tres elementos en los dos términos de una igualdad
sin que uno de ellos quede vacio.

Hay todavia otro aspecto a considerar: el signo de las soluciones. Hemos ya descar-
tado las soluciones nulas, pero tampoco las negativas pueden ser soluciones utiles a
problemas reales, por lo que resulta también comprensible que Pérez de Moya prescin-
da de ellas al comentar las soluciones de los tres tipos de igualaciones compuestas.

Analicemos la solucién que propone para el primer tipo: «ce. y co. se igualan a n». Si
denotamos mediante la letra al coeficiente de x? (ce.), mediante la b el de x (co.) y me-
diante la c el término independiente (n.), podemos simbolizar las etapas de la solucién:

En tal caso partiras lo que viniere con los dos caracteres menores por lo que viniere con el mayor b/2 c/a,

y después saca la mitad del cociente del mediano y multiplicala por si (b/2a)? y el producto sumarse ha

con el cociente del menor (b/2a)? + c/a. La raiz (cuadrada) de este conjunto menos la otra mitad del co-
ciente del mediano seré el valor de la cosa x = V[ (b/2a)? + c/a] - b/2.

Comparando esta ultima expresiéon con la que proporciona las soluciones de la
ecuacion general de segundo grado a x> + b x + ¢ = 0 tal como viene presentada habi-
tualmente,x=[-b + V[b2-4ac]]/2a, vemos que, salvo algunas variaciones de mero
calculo, hay total coincidencia excepto en dos cuestiones: el doble signo + que conduce
a la doble solucion y el signo - del segundo sumando del radicando, que en la solucion
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de la primera igualacién es +. Esto ultimo es facil entender: en la primera igualacion, el
término independiente «c» estd separado y colocado en el segundo miembro, por lo
que, al pasarlo al primer término, para situarlo en la posicién que habitualmente apare-
ce en la ecuacién general, el signo debe cambiar. Respecto al doble signo +, que en la
version de Pérez de Moya se convierte sélo en +, también es perfectamente explicable,
pues al evitar el signo - lo que hace es eliminar la solucién negativa que no va ser de
ninguna utilidad practica al lector.

Una situacidon semejante nos encontramos al considerar el tercer tipo de igualacio-
nes compuestas. En este caso, donde «los dos menores se igualan al mayor; asi como n.
y €0.Yyg. a ce.», lasolucidon que propone Pérez de Moya es también Unica y la podemos
simbolizar x = /[ (b/2a)2 + c/a] + b/2. Aqui, el cambio de signo en el segundo sumando
del radicando es debido a que ahora es ‘ax* la componente que se encuentra aislada en
el segundo miembro de la igualacién, por lo que el signo de a debe cambiar si la pasa-
mos al primer término y queremos comparar la expresién de nuestro autor con la habi-
tual. También en esta ocasion, del doble signo +, sélo mantendremos el + para obtener
la solucién positiva.

Especial interés tiene el segundo tipo de igualaciones compuestas: «los dos menores
se igualen al mayor; asi como n. y co. yg. a ce». En este caso la solucién dada por el autor
la podemos simbolizar de este modo: x = V[ (b/2a)? - c/a] + b/2.Dado que ahora es bx
la componente desplazada al segqundo miembro de la igualdad, no aparece cambiado
el signo del segundo sumando del radicando. Con la inclusién del doble signo %, la
coincidencia con la expresidon que proporciona las soluciones de la ecuacién general de
segundo grado es total. Esta doble posibilidad es explicada por Pérez de Moya en nota
aparte, en ella aclara al lector que sélo el andlisis de los valores de los respectivos carac-
teres permite dilucidar el signo adecuado para obtener las soluciones (positivas) utiles.

Hemos precisado anteriormente, al hablar de las igualaciones compuestas, que la
definiciéon del autor, en la que afirma que son las igualaciones constituidas por tres
caracteres igualmente distantes uno de otro y sin que falte ninguno entre ellos, podia
simplificarse diciendo que los tres caracteres deben ser consecutivos. Pero esta defini-
cién de las igualaciones compuestas tan excesivamente larga es deliberada por parte
de Pérez de Moya, pues al definirlas de esta manera deja abierta la posibilidad de tratar,
como hace en la nota siguiente, las igualaciones en las que exista entre los caracteres el
hueco de uno, de dos o de mas caracteres, y que eran resolubles en la época. Este era el
caso de las bicuadradas, las bicubicas o todas aquellas que, una vez reducidas, tienen la
forma general ax*™ + bx™ + ¢ = 0:

Nota. Si igualdndose tres caracteres igualmente distantes en medio de cada dos de ellos falte un caracter,
asi como si se igualasen cce. y ce. a n., procederds como manda la primera igualacién de las compuestas.
Y si cce y n. se igualasen a ce., procederds como en la segunda. Y si n.y ce. se igualasen a cce. procederas
como en la tercera. Y lo que viniere en todas sera el valor de un censo, la raiz (cuadrada) del cual sera el
valor de la co., y respuesta de la demanda.

Y si como en esto falta un caracter entre cada dos de estos igualados falten dos, después de haber hecho
lo que la regla manda saldra el valor de cu. y sabido el cu. saca su raiz cubica y sera el valor de la cosa y
respuesta de la demanda. Y si faltasen 3 saldrd el valor del cce,, cuya raiz cuarta serd la respuesta de la
demanday valor de la cosa.... Y asi podrés proceder en infinito.
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Las demandas y su resolucion

El capitulo XllI, es el mas extenso del libro, pues ocupa practicamente un tercio de su
contenido, y esta dedicado a presentar diferentes ejemplos de ‘demandas’, lo que noso-
tros denominamos usualmente problemas, y al modo de resolverlas. El capitulo esta
dividido en tantos «articulos» o apartados como tipos de igualaciones ha estudiado en
el capitulo anterior, es decir, siete. En todas las demandas el esquema que sigue el autor
es idéntico: primero plantea su enunciado, en segundo lugar expone con minucioso
detalle el proceso resolutivo que le lleva a obtener la solucién, justificando cada paso
que realiza con referencia al articulo y capitulo en el que se trata la cuestion, finalmente
comprueba la veracidad de la solucién hallada reconstruyendo paso a paso la demanda
con ese dato. Obviamente, por razones de espacio, no podemos extendernos reprodu-
ciendo todas las demandas que aparecen en el libro; por ello hemos optado por presen-
tar, como muestra, un ejemplo de cada uno de los siete tipos de igualaciones, eligién-
dolos entre los que nos han parecido mas representativos del conjunto. Por motivos de
brevedad hemos suprimido del texto las referencias a los articulos y capitulos, asi como
la comprobacién de la correccién de cada solucién.

Primera igualacion simple

Uno compré una pieza de pafio de tantas varas (unidad de longitud) que si paga cada vara a 4 ducados
(unidad monetaria) le sobran 6 ducados, y si da 5 ducados por vara le faltan 10 ducados. Demando:
jcuantas varas tenia la pieza y con cuantos ducados se hallé?

Pon que la pieza tenia 1co. de varas, a 4 ducados la vara montard 4co., y porque a este precio le sobraron
6 ducados junta 6 ducados con 4 co. y serdn 4co. p. 6 ducados. Prosigue comprando 1co. de varas a 5 du-
cados, que es el segundo precio, y serdn 5co., y porque a este precio le faltaron 10 ducados quitaras 10
de las 5co. y quedaran 5co. m. 10 ducados. Iguala este segundo producto al primero de esta manera:

5co.m. 10 n.yg. 4co. p. 6n.
(5x-10=4x+6)

Sigue los avisos de las demandas precedentes y hallaras 16, y tantas varas tenia la pieza, de lo cual saca-
ras que tenia 70 ducados el mercader».

Segunda igualacién simple

Dame 3 niimeros en cuadrupla proporcién, que multiplicando el primero por el tercero monte 144.

Pon que el primer nimero de estos tres que te demandan es 1co., el sequndo serd 4co., el tercero 16co.
Ahora multiplica el primero, que es 1co. por el tercero, que es 16co., y sera 16ce. los cuales igualarads a
144n. que quisieras que vinieran, de esta manera: 16ce. = 144n. (16 x* = 144 ). Parte como la regla de esta
igualacion manda, 144, que es lo que viene con el cardcter menor, por 16, que viene con el mayor, y ven-
dra el cociente 9, la raiz (cuadrada) de 9, que es 3, es el valor de la cosa y el primer nimero de los que
buscas.

Tercera igualacién simple

Uno gastd su dinero en pimienta, canela y clavos, y dice que lo que gasté en la canela es el duplo e lo
que gasto en pimienta, y lo que gastoé en clavos es el triple de lo que gast6 en canela, y multiplicando lo
que gasto en la pimienta por lo que gasté en canela y esta multiplicacion multiplicada por lo que gasté
en clavos el ultimo producto es 96. Demando saber lo que gasté en cada producto.

Pon que gasto en pimienta 1co. de ducados, y en canela 2co. y en clavos 6co., multiplica estas tres postu-
ras unas por otras y montara 12 cu., los cuales igualaras a 96n. que quisieras que vinieran, de esta mane-
ra: 12cu. yg. 96n. (12 x> = 96). Parte ahora, como la regla manda, los 96 que vienen con el caracter me-
nor por los 12 que vienen con el mayor y vendra al cociente 8. Saca la raiz (cubica) de 8, que es 2, y tanto
gasté en pimienta, y por consiguiente 4 en canela y 12 en clavos, como lo puedes probar haciendo lo
que la demanda pide.
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Cuarta igualacién simple

Uno compré ciertas varas de paio, las cuales repartié a dos criados dando al uno dobladas varas que al
otro. Estos mozos vendieron este pafio por tanto ducados la vara como varas recibié su companero, mul-
tiplicando los ducados que hizo el uno por los del otro montan 64; demando: ;cudntas varas el dio a ca-
dauno?

Pon por caso que dio al uno una co. de varas y al otro 2co., y porque dice que cada uno vendié la vara por
tantos ducados como varas tenia el otro, multiplica 1co. de varas del primero por 2co., que son las varas
del segundo, y montaran 2ce. y tanto ducados hizo el primero. Asimismo multiplica 2co., que son las va-
ras del sequndo, por 1co. de ducados, por razén que el primero tiene una cosa de varas, y montara otros
2ce., y tantos ducados hizo el segundo. Agora, multiplica 2ce., que son los ducados del primero, por otros
2ce., que son los del segundo, y serdn 4cce,, los cuales 4cce. igualaras a los 64 que quisieras que salieran,
de esta manera: 4cce. yg. 64n. (4x* = 64). Sigue la regla de esta igualacion, partiendo 64, que es lo que
viene con el menor cardcter, por los 4 que vienen con el mayor y vendra al cociente 16. Saca de estos 16
dos veces la raiz (cuadrada), como manda la regla, y vendran 2, y tanto es el valor de una cosa....

Primera igualacion compuesta

Dame un ndmero que juntdndole 5y por otra parte quitdndole 2 y multiplicando la suma por la resta
monte 98.

Pon que el nimero demandado es 1co,, si le juntas 5n. sera 1co. p. 5n. (x + 5), si le quitas 2 quedara 1co.
m. 2n. (x - 2). Multiplicando 1co. p. 5n., que es la suma, por 1co. m. 2n., que es la resta, monta 1ce. p. 3co.
m. 10n., lo cual igualaras a 98 n. que quisieras que vinieran, de esta manera: 1ce. p. 3co. m. 10n. yg. 98 n.
(x* + 3 x - 10 = 98). Pasa los 10n. que vienen menos en la una parte de la balanza a la otra y quedara la
igualacion de esta manera: 1ce. p. 3co. yg. 108n. Sigue la regla partiendo llanamente los 3 y los 108, que
es lo que viene con menores caracteres, por 1, que viene con el ce., que en este ejemplo es el mayor, y
vendra a los cocientes lo mismo. Después saca la mitad del cociente del mediano, que es 3co. y sera uno
y medio, cuadra uno y medio y seradn 2 y un cuarto, juntalo con 108, que es el cociente del menor carac-
ter, y montarad 110 y un cuarto, saca la raiz (cuadrada) y serd 10 y medio, quita de esto la otra mitad del
cociente del mediano, que es uno y medio, y quedaran 9. Estos 9 es el valor de una cosa y respuesta de la
demanda.

Segunda igualacién compuesta

Haz de 10 tales dos partes que multiplicando la una por la otra monte 21.

Pon por caso que la una parte sea 1co., la otra sera todos los 10n. m. 1co., multiplicando 1co. por 10n. m.
1co., montard 10co. m. 1ce,, lo cual serd igual a 21n. que quisieras. Ahora pasa el 1ce. que en la una parte
viene m. a la otra, con los 21n., y quedara 10co. yg. 1ce. p. 21n. (10 x = x> + 21). Sigue lo que la regla
monda, que es partir los 21 y los 10, que son las cantidades que vienen con los menores caracteres, por
el 1, que viene con el mayor, y vendran lo mismo a los cocientes. Saca la mitad de los 10, que es el cocien-
te del menor, y sera 5, cuadrala como se mostré y montard 25, de estos 25 resta los 21, que es el cociente
del menor, y restaran 4. De estos 4 saca la raiz (cuadrada), que es 2, y estos 2 mas la otra mitad del cocien-
te del mediano, que es 5, seran 7 (pues el menos aqui no tiene lugar), es el valor de la cosa y respuesta de
la demanda.

Tercera igualacién compuesta

Uno compro ciertas varas de pano a razon de 4 ducados la vara, el cual las volvié a vender por tantos du-
cados la vara como varas compré y hallé que habia ganado 21 ducados; demando: jcuantas varas com-
pré?

Pon que compré 1co. de varas, la cual multiplica por 4 y serd 4co., junta con ellas 21 y serdn 4c0. p. 21n.,
lo cual igualaras a 1ce., que son las varas que compré multiplicadas por si, de esta manera: 4co. p. 21n.
yg. 1ce. (4 x + 21 = x?). Sigue la regla partiendo las cantidades que vienen con los caracteres menores por
la que viene con el mayor, y en este ejemplo vendran los cocientes lo mismo. Saca la mitad del cociente
del mediano, que es 2, y cuadralos y seran 4, juntalos con el cociente del menor, que es 21, y seran 25, la
raiz (cuadrada) es 5; pues junta 5 con la otra mitad del cociente del mediano, que es 2,y serdn 7, y tantas
varas compro.
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Sobre las clases de igualaciones

En el capitulo XIV, Pérez de Moya expone abiertamente su opinién sobre la cuestion del
numero de clases de igualaciones que existen. Se mueve entre la tradicién que impone
un numero concreto, menor de diez, y su pensamiento que se decanta por un numero
infinito, o al menos eso es lo que él cree que se deriva de considerar los criterios que
definen las igualaciones simples y compuestas:

Segun se colige del capitulo undécimo y duodécimo, las igualaciones no solamente son 6, ni 7, ni 8 ni 10
(como Frater Lucas (Luca Pacioli) y otros muchos antiguos y modernos dijeron), antes pueden ser infini-
tas. Porque si primera igualacién dicen cuando entre el un caracter y otro de los dos que se igualan no
falta ningun caracter, y segunda cuando falta uno, y tercera cuando faltan dos, etc., siguese de esto que si
faltan 20 la igualacion seria 21; y asi se podria proceder en infinito con las simples de dos cantidades, y lo
mismo seria con las compuestas de tres o mas cantidades.

El resto del capitulo lo dedica a establecer una serie de reglas generales que pueden
ser Utiles al lector de su obra si se encuentra ante una igualacién de un tipo diferente de
los siete estudiados. Como no podia ser de otra manera las acompana de ejemplos de
demandas donde su resolucion obliga a plantear ese tipo de igualaciones «inusuales».
Creemos interesante citar dos ejemplos, uno dentro de la clase de las igualaciones
simples y otro de las compuestas.

Igualaciéon simple inusual

Uno tiene tres rieles (barras pequefas de metal) de plata que sus leyes estan en doble proporcién, y mul-
tiplicando la ley del primero por el cuadrado de la ley del segundo y lo que saliere vuelto a multiplicar
por el cubo de la ley del tercero, esta ultima multiplicacion monta 186624; pido: ;qué ley tiene cada riel?

Pon por caso que el primer riel tiene 1co. de dineros, y porque las leyes de todos ellos estan en doble
proporcién el segundo tendra 2co., y el tercero 4co. Ahora cuadra la ley del segundo riel, que es 2co., y
seran 4ce. Asimismo cubica 4co., que es la ley del tercero, y serdn 64cu. Ahora multiplica 1co., que es la
ley del primer riel, por 4ce., que es el cuadrado de la ley del segundo y montaran 4cu.; multiplica mas es-
tos 4cu. por 64cu., que es el cubo de la ley del tercer riel, y montara 256cecu., lo cual igualaras a 186624n.
que quisieras, de esta manera: 256cecu. yg. 186624n. (256 x® = 186624), entre los cuales faltan cinco ca-
racteres, que son: co., ce,, cu., cce.,, R. Sigue la regla como en las precedentes has hecho, partiendo
186624, que es lo que viene con el menor caracter, por 256, que vienen con el mayor, y vendra el cocien-
te 729, de lo cual sacaras el cecu., quiero decir que raques la raiz (cuadrada) y de la raiz (cuadrada) la raiz
clbica, o al contrario, saca primero la raiz cubica y de la raiz cubica la raiz (cuadrada), y vendran 3 de
cualquier suerte. Y tanto es la ley del primer riel, y los del segundo seran 6 y los del tercero 12, como la
demanda pide.

Notemos que esta demanda no corresponde a ninguno de los cuatro tipos de igua-
laciones simples, sino a una sexta igualacion simple, pues requiere para su resolucion la
extraccion de una raiz sexta. Es obvio que la resolucion de igualaciones simples de un
tipo superior al cuarto quedaba condicionada a que la soluciéon pudiera obtenerse por
la aplicacién sucesiva de una combinacion de raices cuadradas y cubicas, las Unicas para
las que existia algoritmo.

Igualaciéon compuesta inusual

Nota. En todas las igualaciones que se han puesto en las demandas de los capitulos precedentes siempre
se ha igualado un caracter a otro, o dos a uno, si viniesen tres 0 mas a igualarse a uno tendras la regla
que en la demanda siguiente se pondra.

Dos tienen reales (tipo de moneda), el uno 7 mas que el otro, y cada uno gané con cada real tantos du-
cados como reales tenia, y multiplicando los ducados que gandé el uno por los que gané el otro montan
14400 ducados; pido: jcuantos reales tenia cada uno?

Pon que el uno tuviese 1co. de reales, el otro porque dice que tenia 7 reales mas tendra 1co. p. 7n, y por-
que dice que cada uno ganoé con cada real tantos ducados como reales tenia (que es lo mismo que si di-
jera que gan6 tantos ducados como el cuadrado de sus reales) toma una cosa, que es lo que tiene el pri-
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mero, y cuadrala y serad un ce,, y tanto es lo que gano el primero; cuadras 1co. p. 7n. (que es lo que tiene
el segundo) y montara 1ce. p. 14co. p. 49n., y tantos son los ducados que gand el segundo. Ahora multi-
plica 1ce, que es la ganancia del primero, por 1ce. p. 14co. p. 49n. (que es la ganancia del segundo) y
montard 1cce. p. 14cu. p. 49ce,, lo cual igualards a 14400, que son los ducados que quisieras que vinieran,
de esta manera: 1cce. p. 14cu. p. 49ce. yg. 14400n. (x* + 14 x3 + 49 x? = 14400), y quedaran tres caracteres
iguales a uno. Pues en éstas y en sus semejantes sacaras la raiz (cuadrada) de cada parte de la igualacién,
quiero decir que sacaras la raiz de 1cce. p. 14cu. p. 49ce. y vendrd 1ce. p. 7co. Saca la raiz de 14400n., que
es la otra parte de la igualacion, y seran 120 ndmeros; iguala ahora un censo mas siete cosas, que es la
raiz de la una parte, a ciento y veinte numeros, que es la raiz de la otra, de esta manera: 1ce. p. 7co. yg.
120n. (x> + 7 x = 120). Sigue la primera regla de las igualaciones compuestas de tres cantidades, y vendra
8 por el valor de una cosa y respuesta de la demanda; y tantos reales dirds que tenia el primero. Y porque
al segundo diste una cosa mas 7, junta 7 con 8 que vale la cosa y seradn 15, y tantos tenia el segundo, co-
mo puede probar haciendo lo que la demanda pide.

Resulta patente para el lector actual que este problema es facil de resolver aunque
nos conduzca a una ecuacion de cuarto grado, pues permite aplicar en ella la regla
inversa del cuadrado de un binomio, que es una situacién concreta y especial. No obs-
tante, pensamos que se ha de valorar positivamente el ejemplo que nos propone Pérez
de Moya, porque manifiesta ser consciente de que la tipologia de igualaciones que ha
propuesto en el capitulo anterior, siguiendo el modelo de sus contemporaneos, sélo es
una parte de las igualaciones posibles.

Para concluir, sefialemos un aspecto menos reconocido de las virtudes de Pérez de
Moya como autor de textos matematicos, que podriamos unir a las de gran conocedor
de la matematica de su época y las de buen divulgador, es su habilidad para el célculo.
Una muestra de esta habilidad la podemos encontrar en las dos notas que acompanan
a la ultima demanda que acabamos de reproducir y que también es la ultima del libro.
Es como un guifo final al alumno aventajado, al que después de mostrarle como puede
resolver la igualacion con cuatro elementos que acaba de plantear, utilizando los recur-
sos que ha ido desarrollando a lo largo de las paginas anteriores, le dice que en realidad
no hace falta recurrir a todo ello, le es suficiente con conocer los tipos basicos de igua-
laciones, si se tiene algo de intuicion de célculo.
Nota. Si como pusiste en esta demanda que el primero tenia una cosa y el segundo una cosa p. 7n. pusie-

ras al primero una cosa m. 2 y al otro 1co. p. 9n,, vinieran dos caracteres iguales a uno, y asi se evitara lo
dicho.

Nota. También puede hacer esta demanda y sus semejantes sacando raiz (cuadrada) de 14400, y vendra
120, después ordenaras una regla diciendo: dos tienen reales, 7 el uno mas que el otro, y multiplicando
lo del uno por lo del otro hacen 120. Siguiendo la regla vendran dos caracteres iguales a uno, como por
la otra via se hizo.
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Una introduccié a l'algebra al segle XVI: «La regla de la cosa» de Juan Pérez
de Moya

Resum: El proposit del present treball és el de mostrar, a través d'un dels textos més destacats de
I'epoca, com s'introduia Il'algebra en I'ensenyament practic de la matematica. Entre els objectius
gue es pretenen aconseguir, a més dels derivats del pur coneixement historic dels origens d'aquest
saber, estan els d'apreciar alguns aspectes de caracter metodologic d'interés per a la didactica de
la matematica: el paper de les notacions i la utilitzacié dels simbols en el desenvolupament de la
matematica, les limitacions que imposava el desconeixement de certs recursos (com és el cas dels
nombres decimals), o la importancia determinant que els aspectes aplicats tenen en la introduccié
i posterior desenvolupament de l'algebra.

Paraules clau: Historia de I'algebra, ensenyament de la matematica, llibres de text matematiques,
historia de les matematiques, segle XVI

Une introduction a I'algébre au XVle siécle : « La régle de la chose » de Juan
Pérez de Moya

Résumé : Le propos du présent travail est de montrer, au travers de I'un des textes les plus remar-
quables de I'époque, comment fut introduit I'algebre dans I'enseignement pratique de la mathé-
matique. Parmi les objectifs que nous prétendons atteindre, en plus de ceux découlant de la pure
connaissance historique des origines de ce savoir, se trouvent ceux d'apprécier certains aspects de
caractére méthodologique d'intérét pour la didactique de la mathématique : le réle des notations
et l'utilisation des symboles dans le développement de la mathématique, les limitations
gu'imposait I'ignorance de certaines ressources —comme c’est le cas des nombres décimaux—, ou
encore I'importance déterminante que les aspects appliqués purent avoir dans l'introduction et le
développement postérieur de l'algebre.

Mots clés : Histoire de l'algebre, enseignement de la mathématique, livres de mathématiques,
histoire des mathématiques, XVI° siécle

An introduction to algebra in the sixteenth century: Juan Pérez de Moya'’s
Lareglade la cosa

Abstract: This article examines the most notable sixteenth-century treatises on algebra to show
how this subject was introduced in mathematics education. The objectives are to explain the
particular origins of algebra as a subject in mathematics in this period and to study certain aspects
of the methodology used in mathematics education: the role of notation and symbols in the de-
velopment of mathematics, the limitations caused by the absence of certain resources (e.g., deci-
mal numbers) and the role played by different factors in the introduction and subsequent devel-
opment of algebra.

Keywords: History of algebra, teaching of mathematics, mathematics textbooks, history of mathe-
matics, sixteenth century
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