.Rews

UNIVERSIDAD DISTRITAL

FRANCISCO JOSE DE CALDAS

ntifica

http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/revcie/index

CIDC

ARTICULO DE REFLEXION

Transformacion del método cartesiano en las ediciones de la geometria de

Bernard Lamy

Transformation of the cartesian method in the editions of the Geometry of Bernard Lamy

Transformacao do método cartesiano nas edicoes da Geometria de Bernard Lamy

Jhon Helver Bello-Chévez!

Recibido: agosto 2019

Aceptado: abril 2020

Para citar este articulo: Bello-Chavez, J. H. (2020). Transformacién del método cartesiano en las ediciones de la
geometria de Bernard Lamy. Revista Cientifica, 38(2), 216-228. https://doi.org/10.14483/23448350.14580

Resumen

Este articulo presenta una contribucion a la historia
de la ensefianza del algebra, el estudio del método
cartesiano de resolucién de problemas geométricos
en las diferentes ediciones del libro Les Elémens de
Géométrie (Lamy, 1685). Este libro de texto circuld
en Francia durante casi un siglo, se usé en los co-
legios de la congregacion de los oratorianos y es-
tablecié un modelo de ensefianza de la geometria
que desarroll6 el andlisis propuesto en la Géomé-
trie (Descartes, 1637). Al analizar la seccion sobre el
método en las ediciones del libro desde 1685 hasta
1756 se evidenci6 que la ensehanza se concentr6 en
desarrollar una técnica por medio de reglas para usar
el andlisis. En cada edicién la importancia de los dia-
gramas en la aplicacion del método fue disminuyen-
doy la construccion de la solucién de ecuaciones de
primer y segundo grado fue perdiendo importancia.
Como cartesiano, Lamy recurrié al principio de sim-
plicidad de esta filosofia y del método, por lo tanto,
uso relaciones entre lineas descritas por medio de la
proporcionalidad y la semejanza de tridngulos como
medio para organizar sus justificaciones.

1.

Palabras clave: historia de la matematica, ensefian-
za del algebra, educacion siglo XVIII, resolucién de
problemas, educacién matematica.

Abstract

This article presents a contribution to the history
of the teaching of algebra, the study of the Carte-
sian method of solving geometric problems in the
different editions of the book Les Flémens de Géo-
métrie (Lamy, 1685). This textbook circulated in
France for almost a century, was used in colleges
of the congregation of the Oratorians and estab-
lished a teaching model of geometry that developed
the analysis proposed in the Géométrie (Descartes,
1637). When analyzing the section on the method
in the editions of the book from 1685 to 1756 it
was evident that the teaching focused on develop-
ing a technique by means of rules to use the analy-
sis. In each edition the importance of the diagrams
in the application of the method was decreasing
and the construction of the solution of equations
of first and second degree was losing importance.
As a Cartesian, Lamy resorted to the simplicity

Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Bogotd, Colombia. jhbelloc@udistrital.edu.co

Revista Cientifica ® ISSN 0124-2253 o e-ISSN 2344-8350 ¢ mayo-agosto ® Bogotd-Colombia  N. 38(2) ¢ pp. 216-228

[216]


https://orcid.org/0000-0003-4370-9995
https://doi.org/10.14483/23448350.14580
mailto:jhbelloc@udistrital.edu.co
https://orcid.org/0000-0003-4370-9995

Transformacién del método cartesiano en las ediciones de la geometria de Bernard Lamy

BeLLo-CHAVEZ, J. H.

principle of this philosophy and method, therefore, he
used relationships between lines described by means of
proportionality and the similarity of triangles as a means
to organize their justifications.

Keywords: history of mathematics, teaching of algebra,
education XVIII century, problem solving, mathematics
education.

Resumo

Este trabalho apresenta uma contribuigdo para a histéria
do ensino de algebra, o estudo do método cartesiano de
resolver problemas geométricos nas diferentes edicoes
do livro Les Elémens de Géométrie (Lamy, 1685). Este
livro circulou na Franga por quase um século, foi usado
nas escolas da Congregagao do Oratério e estabeleceu
um modelo de ensino da geometria que se desenvol-
veu a analise proposta Géométrie (Descartes, 1637). Ao
analisar a secdo sobre o método nas edi¢des do livro de
1685 a 1756, ficou evidente que o ensino se concen-
trava em desenvolver uma técnica por meio de regras
para usar a analise. Em cada edigdo a importancia dos
diagramas na aplicagdo do método foi diminuindo e a
construgao da solugdo de equagdes de primeiro e se-
gundo grau foi perdendo importancia. Como cartesiano
Lamy virou o principio de simplicidade desta filosofia e
método, portanto, ele utilizado relagdes entre as linhas
descritas pela proporcionalidade e tridngulos semelhan-
tes, como um meio para organizar as suas justificagoes.
Palavras-chaves: histéria da matemadtica, ensino de al-
gebra, educagdo do século XVIII, resolugdo de proble-
mas, educacdo matematica.

Introduccion

La divulgacién de un saber matematico por medio
del sistema educativo requiere una adecuacion del
conocimiento para la ensefianza. Nos interesa el
caso del libro de texto de Lamy por ser uno de los
primeros en proponer para la educacion las ideas
cartesianas; especificamente el método de resolu-
cién de problemas geométricos para la ensefianza
de la geometria.

En la actualidad se piensa que el método con-
tribuye con la conformacion del sistema simbélico

de las matemdticas y se le atribuye al trabajo de
Descartes este horizonte (Stacey et al., 2004; Su-
therland et al., 2002). Sin embargo, los andlisis
histéricos de la obra muestran la naturaleza geomé-
trica de los simbolos. Estos existieron para referirse
a relaciones y objetos geométricos.

Lamy fue un ferviente seguidor de las ideas car-
tesianas. Dentro de su obra trabajé para la ense-
fanza una interpretacién del método para resolver
problemas geométricos. Descartes, en la regla V,
describe el método de la siguiente manera:

Todo el método consiste en el orden y disposi-
cién de aquellas cosas a las que se ha de dirigir la
mirada de la mente a fin de que descubramos algu-
na verdad. Y la observaremos exactamente si reduci-
mos gradualmente las proposiciones complicadas y
oscuras a otras mas simples, y si después intentamos
ascender por los mismos grados desde la intuicion
de las mas simples hasta el conocimiento de todas
las demas. (Descartes, 2010, p. 93)

En el caso de las matematicas, se consolidd a
través del método de descubrimiento [lamado por
Pappus: analisis. Lo enuncio ast:

Si, pues, deseamos resolver un problema, ini-
cialmente debe suponerse efectuada la resolucion,
dando nombre a todas las lineas que se estimen ne-
cesarias para su construccion, tanto a las que son
desconocidas como a las que son conocidas. A
continuacion, sin establecer distincién entre lineas
conocidas y desconocidas, debemos descifrar el
problema siguiendo el orden que muestre, de modo
mas natural, las relaciones entre estas lineas, hasta
que se identifique un medio de expresar una mis-
ma cantidad de dos formas [...]. (Descartes, 1996,
p- 392)

El uso del método al nombrar las lineas y sus
relaciones supuso la existencia de una solucion a
través de un diagrama. Es decir, la técnica partié de
la construccién de una herramienta dentro de la
practica especifica de la geometria cartesiana, lo
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que permitio externalizar la informacion del pro-
blema en un espacio de trabajo en donde se susci-
t6 la inferencia.

El contexto de estos diagramas fue una nueva
teoria de magnitudes que se desarrollé a partir de
interpretar las operaciones de suma, sustraccion,
producto, division y extraccion de raiz cuadrada
utilizando relaciones entre lineas. Esta estructura
se convirtié en el escenario que permitié interpre-
tar los problemas desde una nueva metafisica, en
la cual los objetos estan definidos a partir de rela-
ciones (Macbeth, 2004).

Parte del proceso se llevo a cabo en la confor-
macién y analisis del diagrama, luego las relacio-
nes eran expresadas algebraicamente. Descartes lo
afirma al inicio de la Geometria: “Todos los pro-
blemas de la geometria pueden ser deducidos fa-
cilmente a términos tales que no sea necesario
posteriormente para construirlos, sino conocer la
longitud de algunas lineas” (1996, p. 389).

Después de obtener la expresion simbdlica
que representa las relaciones que posibilitaban la
solucién del problema, el método continué con
la construccion de la solucion de una ecuacion.
Descartes condicioné la aceptabilidad de una
curva como geométrica a los medios de construc-
cién con los que fue construida (Bos, 2001). En
Geometria se supero las limitaciones de la regla
y el compas mediante la aceptacion de otros ins-
trumentos para validar la existencia de una cur-
va. El resultado es otro diagrama que mostré las
relaciones entre segmentos o curvas que permi-
tieron definir cada punto de una nueva curva y
obtener el conjunto de puntos que la define. Todas
las ecuaciones que cumplian una caracteristica se
identificaron en una clase curva, de primer grado,
segundo..., etc.

El material de estudio

Todas las ediciones del texto Les élémens de Géo-
métrie ou de la mesure du corps de Lamy tuvie-
ron su contenido distribuido entre varios libros y
al interior de cada uno por capitulos. Este estudio

analizo en siete impresiones el apartado dedicado
al método. Las impresiones fueron organizadas en
tres grupos de ediciones, en cada grupo el conte-
nido del libro es el mismo, pero entre estos existen
modificaciones en el texto. Para el grupo 1: impre-
siones de 1685 y 1692, se analizé el libro V; para
el grupo 2: ediciones de 1710, 1732, 1734 y 1740,
y el grupo tres la edicién de 1758, el libro VI.
Siguiendo el método propuesto para el andlisis
de libros de texto antiguos de Schubring (1987), se
revisé la practica matematica propuesta por Lamy
en cada grupo de ediciones. Se devel6 la transfor-
macién que hubo para la ensefianza de la geome-
tria analizando la definicion de método, su cambio
en relacion con el propésito de desarrollo de las
ideas cartesianas, la evolucion en el uso de los dia-
gramas y en el tratamiento de las proporciones.

Andlisis sobre el método. Primer grupo

El método para la solucién de problemas propues-
to por Lamy en el capitulo V se describe a través
de las siguientes ocho reglas (1685, pp. 282-289):

e Como todo no es desconocido en una pre-
gunta, representar lo conocido y suponer lo
desconocido.

e Si se propone una pregunta debemos saber
elegir ciertas cantidades y en consecuencia
comprender si la pregunta es determinada o
indeterminada.

* Se debe considerar cuidadosamente qué bus-
car en una pregunta, para indicar lo que se
conoce y para distinguir lo que no. Las can-
tidades conocidas se indican con las primeras
letras del alfabeto y las desconocidas con las
Gltimas.

e En una pregunta se descubre lo que relaciona
una magnitud desconocida por las propieda-
des de la figura que se aprovecha para resolver
esta cuestion y por las relaciones que las canti-
dades desconocidas tienen con las conocidas.

e Examinar las cantidades y expresar lo desco-
nocido de dos maneras se llama ecuacion.
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e Los términos que representan una pregunta de-
ben expresarse de modo que si es posible solo
hay una letra desconocida.

e Realizar procedimientos para igualar las canti-
dades desconocidas.

* Es necesario reducir los términos de una pre-
gunta a los términos mas simples.

Estas reglas relataron exhaustivamente las acti-
vidades que configuraron el método y que permi-
tieron llevar a cabo la resolucién de los problemas.
Cada regla era un paso en la conformacion de la
resolucion. Lamy interpretd el método a través de
una técnica que consisti6 en pasar del analisis de la
pregunta a la formulacién de una ecuacién que la
representa, mediante el desarrollo de un diagrama.

En los cuatro capitulos que anteceden a la for-
mulacién de las reglas se dedicé a mostrar la im-
portancia de analizar la pregunta por medio de una
figura, que es un diagrama. Expres6 que esta forma
de entender una pregunta permitia evidenciar las re-
laciones que solucionan la situacién. Por ejemplo:

El area de un tridngulo es igual a la mitad de la
suma de sus tres lados multiplicados por el radio
de un circulo que se inserta en él.

Figura 1. Problema circulo inscrito en tridngulo.
Fuente: Lamy (1685, p. 269).

Lamy afirmé que al apreciar la figura se evi-
dencia que la propiedad que enuncia el problema
es verdadera y se puede garantizar por medio del

diagrama. Como se observa en la figura 1 se for-
man tres triangulos cuyas bases son cada uno de
los lados del triangulo CBD vy con altura igual al
radio del circulo inscrito. El tridngulo CBD queda
compuesto por los triangulos CAB, BAD y CAD. El
diagrama es fundamental para inferir la solucion.

Coincidiendo con el método propuesto por
Descartes, el diagrama inicial del problema en-
trega las relaciones que se necesitan para suponer
la solucién. Este es el primer paso en el proceso
de andlisis, el cual en este grupo de ediciones es
amplio en explicaciones y ejemplificaciones. La
propuesta de analisis de la pregunta y la confor-
macién de una figura que permita evidenciar las
relaciones del problema estd acompanada por
una heuristica alrededor de la descomposicién en
triangulos (Barbin, 2010). Esta técnica, que apare-
ce en el libro Il de los Elementos de Euclides, se
sugirio en el transcurso del texto para la resolu-
cién y compresion de todos los problemas. En este
aspecto recae la simplicidad que proporcioné el
método, reducir los problemas a tridngulos fue la
manera de establecer las relaciones mas simples,
un principio de relacién entre segmentos, una pro-
porcién por medio del teorema de Tales.

En el capitulo IV describe cuatro medios para
analizar la figura con el fin de encontrar las re-
laciones que permitan resolver una pregunta, a
saber: el conocimiento de las propiedades de los
objetos involucrados, de los dngulos, de las razo-
nes y proporciones, y reducir las figuras a triangu-
los semejantes (Lamy, 1685, p. 274).

Lamy antes de presentar las reglas ensené don-
de encontrar las relaciones que posibilitan solucio-
nar un problema. El estudio del diagrama implicé
comprender la posibilidad de establecer repre-
sentaciones simbdlicas para las relaciones que se
establecian o inferian a partir de la solucion. Por
ejemplo, en la siguiente situacion:

El producto o el rectangulo que hacen las diago-
nales AC y BD es igual a la suma de los rectdngulos
BC porAD y AB por DC. Lados opuestos del cuadri-
latero AB C' D que estd inscrito en una circunferencia.
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B cameteta,,

Py L Lt

Figura 2. Cuadrilatero inscrito.
Fuente: Lamy (1685, p. 274).

Después de asignarle una letra a los segmen-
tos de recta, Lamy propone una linea auxiliar BE,
con la caracteristica que los angulos ABE 'y DBC

sean iguales. De esta relacion deduce las siguien-
BC m b

tes proporciones % = e

A continuacién, evidencia que consecuencia
de la condicién de BE, los triangulos BDC, BAE
son semejantes y, por tanto, es posible plantear
varias proporciones para llegar al resultado. Una
muestra del estudio de la figura por medio del uso
de los medios propuestos; el diagrama al igual que
en la obra de Descartes se convierte en una herra-
mienta de exploracion de la solucion.

Finalmente, muestra que la mejor soluciéon de
un problema es cuando se obtiene por medio del
método una expresion para la generalizacion de la
situacién. Algunos ejemplos se plantearon al final
del libro:

Sea BAD un tridngulo isésceles, proponemos
cortar sus lados AB, AC por una paralela a la base
BC; de modo que esta paralela sea igual a lo que
queda de los lados; es decir, que DB=DE

Primera solucién

Supongo que estd hecho. Que BD = DE, en-
tonces el triangulo BDE es isosceles y los angu-
los DBE y DEB son iguales. Los dngulos CBE y
EBD son iguales, dejando que EBC y EBD sean

iguales. Por lo tanto, la linea BE corta la mitad del
angulo DEC. De donde se deduce que son tridn-
gulos is6sceles, como BAL. Por esta propiedad del
triangulo is6sceles, encuentro este medio para re-
solver el problema propuesto (Lamy, 1685, p. 314).

Segunda solucion

Supongo el problema resuelto, nombro a AB que
es conocido @ y d a la base BC, también conoci-
do. Llamo X al tamafio desconocido AE; asi que
EC =a—x, también DE = a— x entonces
a:d :: x: @ — X obtenemos aa — ax = dx. Agre-
go a ambos lados ax, entonces aa = dx + ax. Su-
poniendo que £ = d + @ entonces cx = dx + ax
y por lo tanto, en lugar de dx + ax coloco €x, ten-
go aa = cx; dividiendo la ecuacién por € tengo por
consecuencia, —C a, x Entonces solo se trata de agre-
gar un tercio proporcional a dos lineas conocidas,
que son los primeros dos términos de una progre-
sion. La linea AE unida con la linea BC es el primer
término y AE el segundo (Lamy, 1685. p. 314).

Figura 3. Problema con dos soluciones.
Fuente: Lamy (1685, p. 314).

En las dos formas de resolver el problema usé
pasos del método, sin embargo, opté por reco-
mendar la segunda solucién; pues indicé que es
una forma analitica general y no es particular del
problema. Se puede aplicar este mismo razona-
miento en la soluciéon de todo tridngulo isésceles.
El andlisis permitié establecer la ecuacion que re-
presenta esta solucién.
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Andlisis sobre las proporciones. Primer
grupo

Lamy afirma que por las caracteristicas educativas
de la obra va a abordar los problemas lineales y
planos. Es decir, problemas cuya solucién requie-
re una ecuacion de primer o segundo grado. Solo
nombré la posibilidad de existencia de otros tipos
de ecuaciones; por ejemplo, planteé la ecuacién
de tercer grado que resuelve el problema de la tri-
seccion del angulo.

La construccién para las ecuaciones de grado
uno y dos los trabajé a partir de la media y tercera
proporcional. Mostr6 la correspondencia entre la
representacion simbélica y las relaciones mas ba-
sicas de la matemdtica. De esta manera, aplicé el
método llevando la solucién a un principio de la
geometria.

Para el caso de las ecuaciones de segundo gra-
do presentd la siguiente construccion:

Sea yy = bb + yd encuentre el valor de y. Le-
vanto en una de las extremidades de b una perpen-
dicular igual a la mitad de d. Desde la parte superior
de esta perpendicular como centro, hago un circu-
lo y por su centro conduzco una secante hasta D.
(Lamy, 1685, p. 298)

.
~ i
h Y
A é S
[ -
< 3 3
F ]
H
L \.‘ .:l
- ll
\ ar,
N
"b /
>y -

Figura 4. Construccién ecuaciones de segundo grado.
Fuente: Lamy (1685, p. 299).

La linea b es una tangente por construccion, y
dado que el radio del circulo es igual a la mitad de
d, el didmetro entero AB = d, llamo ¥ a la secan-
te AD, y x la parte DB que estd fuera del circu-
lo. Dado que el todo multiplicado por las partes es
el producto del todo por el todo, ¥¥ = yd + yx,

- ¥ b, X entonces ¥x = bb sustituyendo asi en la
ecuacién anterior ¥¥ = ¥d + ¥X ¢| cuadrado bb
en lugar de ¥X, se obtiene ¥¥ = bb + yd. hacien-
do lo que hicimos encontramos la linea AD, que
es igual a la magnitud, previamente desconocida
(Lamy, 1685, p. 299).

En la presentacion de Lamy existen cambios
significativos respecto al tratamiento realizado por
Descartes en 1637. Se usa la misma construccién
y resulta el mismo diagrama, pero los argumen-
tos son diferentes a los originales. En Descartes

1 1 2 H
se llega a que z=a+ [*a?+b? por medio del teo-
2 'l
rema de Pitagoras, haciendo uso de la siguiente
construccion:

= -

Figura 5. Construccién ecuaciones de segundo grado.
Fuente: Descartes (1996, p. 394).

Construyo el tridngulo rectangulo NLM, cuyo
lado LM es igual a b (raiz cuadrada de la cantidad
desconocida bb) y el otro lado LN es igual a 2a,
esto es: la mitad de la otra cantidad conocida due
estaba multiplicada por z, la cual he supuesto que
es la linea desconocida. Seguidamente prolongando
MN, que es la base de este tridngulo, hasta O, de
suerte que NO sea igual a NL, lalinea OM es z, la
linea buscada. (Descartes, 1996, p. 394)

Usando el teorema de Pitagoras Descartes con-
cluye que la hipotenusa del tridngulo es:

1
NM = (-aa +bb
".‘4

por lo tanto,

1 1
z=:a+w||;aa+ bb
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Esta diferencia en la argumentacién de la so-
lucién de las ecuaciones de segundo grado entre
Lamy y Descartes permite comprender que para
Lamy la tercera proporcional se convirtié en una
forma simple de relacion matematica, la cual per-
mitia llegar a una generalizacion del tratamien-
to aritmético sin construccién. Por ejemplo, en la
descripcion del capitulo IX enuncia: “las ecuacio-
nes bidimensionales se pueden reducir a una pro-
gresion de tres términos, lo que proporciona una
forma mas natural de resolver problemas planos”
(1685, p. 301).

Son las proporciones y en especial la tercera
proporcional, la idea simple que permite gene-
ralizar el procedimiento para hallar la raiz de la
ecuacion. Lamy muestra como a partir del mé-
todo, del andlisis, se establece el principio fun-
damental que sustenta la resolucion, la relacién
basica que permite la existencia y justificacién de
una idea matematica: “[...] al buscar por analisis
la resolucién de un problema, después de llegar a
una de las tres ecuaciones anteriores, debe redu-
cirse a una progresion de tres términos, en la que
siempre se conoce la media proporcional [...]"
(1685, p. 305).

Los elementos que justificaron este tipo de
deducciones fueron las proporciones. En con-
secuencia, algunas “férmulas” para la solucién
de ecuaciones van desplazando la construccién
geométrica. Para el caso de las ecuaciones de se-
gundo grado, trabajo los siguientes casos:

e la ecuaciéon xx =ax +bb se reduce
x —a,b,x porque xx —ax=>bb, al sumar
ax en ambos lados, se tiene la ecuacion en
cuestion xx = ax + bb,

e la ecuacion xx =ax —bb se reduce
x,b,a—x Como ax— xx=>bb al sumar
xx en ambos lados, se tiene ax = bb + xx
, eliminando bb en ambos lados, se tiene
ax — bb = xx.

e Lla ecuacion xx = bb —ax se reduce a
x+abx porque xx + ax = bb, eliminando
en cada lado, tenemos xx = bb — ax.

Estas tres maneras de expresar las ecuaciones
median entre la construccion de la solucion de la
ecuacion y la representacion simbdlica. La pre-
tension de Lamy de hacer conocer las cosas de la
manera mas natural termina siendo reducir los pro-
blemas que trabaja a un principio elemental para
las matematicas, como lo es la tercera y la cuarta
proporcional. Este proceso mediador y generaliza-
dor es mas aritmético que geométrico.

Cambios en relacion con el método.
Segundo grupo de ediciones

Este grupo de ediciones va desde 1710 hasta la im-
presion de 1740. Del prefacio se deduce que fue
revisada y ampliada por el mismo Lamy. Se adi-
ciond un libro sobre las propiedades que cumple
cualquier magnitud y al final del texto un apartado
sobre secciones cénicas. En la introduccién indico
que el libro VI lo dedicaba al método, lo que los
geometras Ilamaban andlisis y que esta forma de
proceder contribuye a formar mentes mas exactas
y penetrantes.

En este libro anunci6 la diferencia en el abor-
daje de los problemas con los libros anteriores “el
método que hemos seguido hasta ahora ha sido
considerar la idea de las cosas de las que hablamos
y luego derivar sus propiedades [...] este método
supone lo conocido” (Lamy, 1710, pp. 374-375).
Enuncia que durante el capitulo va a trabajar con
un nuevo método: “hay otro método con el que
uno encuentra lo que no sabe [...] por eso se Ila-
ma método de invencion, mientras al primero se
puede Ilamar método de doctrina” (Lamy, 1710,
p. 375).

Tres asuntos llaman la atencién en el trata-
miento de problemas con el método, el primero,
la distribucién de las reglas® durante el libro, se
adecu6 un capitulo para explicar de cada una. Se-
gundo, se perdi6 el énfasis en la elaboracion del
diagrama, por lo menos en términos de extension

2. El autor no habla explicitamente de reglas; sin embargo, los
enunciados tienen la misma intencién y practica que en la primera
edicién.
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y ejemplificacion en el texto. En algunos proble-
mas al tener que resolver la ecuacion solucién del
problema, se recurre al diagrama de otro problema
0 a uno general. Tercero, en esta edicion no se ve
un énfasis en la heuristica de descomposicion de
triangulos.

Las seis reglas que se deducen de las descrip-
ciones de los capitulos son mas especificas en la
actividad que se debe realizar:

e Es necesario concebir y expresar claramente la
pregunta por medio de una figura.

e Podemos expresar las lineas de todas las mag-
nitudes de las que hablamos en una pregunta 'y
hacer sobre ellas todas las operaciones de arit-
mética, sin conocerlas todas.

e Distinguir lo conocido de lo desconocido, para
considerar si el problema esta determinado o
es indeterminado y distinguir entre tres cosas;
las lineas que se conocen, aquellas lineas que
no se conocen y todas las relaciones entre li-
neas conocidas y desconocidas.

e El conocimiento de las relaciones que estan
entre las lineas que conforman la figura de un
problema da la forma de igualar o encontrar
expresiones dobles de la misma magnitud.

e Encontrar tantas ecuaciones como lineas desco-
nocidas y reducir todas estas ecuaciones a una.

e Reducir los términos de una ecuacién a la
expresion mas simple y luego dejar la mag-
nitud desconocida en uno de los lados de la
ecuacion.

En general el método es mas técnico, mas ins-
tructivo que el anterior. Se dedica mayor espacio
a explicar cémo reducir ecuaciones, como expre-
sar una misma magnitud a partir de una expresion
simbdlica diferente y en hacer operaciones de tér-
minos semejantes. Estos aspectos fortalecen la ne-
cesidad de conocimiento de aspectos de los libros
anteriores. Por ejemplo, en el capitulo IV plantea:

Lo que hemos vistoen el tercer libro sobre las razo-
nes, también es una fuerte de ecuaciones diferentes;

si @+ b =2x, entonces aa + 2ab + bb = xx.
Si x es la hipotenusa de un triangulo rectangulo y
los lados son @ y b, entonces aa + bb = xx asi
xx —aa = bb o xx— bb = aa. (Lamy, 1710,
p- 386)

En esta edicion recurri6 a propiedades algebrai-
cas, a la relacion entre la multiplicacién y la cuarta
proporcional y en general a aspectos que permitie-
ron ir generalizando ecuaciones, eso hace que las
explicaciones sobre las reglas fueran mas operati-
vas que en la version anterior.

Cambios en relacion con las proporciones

En los primeros planteamientos de esta edicion
Lamy propone las relaciones entre proporcion vy la
estructura de la magnitud. Por ejemplo, al plantear
la multiplicacién lo hace en los términos plantea-
dos por Descartes y luego dice:

[...] por lo tanto el producto de tres letras,
como abc, puede establecer estas dos proporcio-
nes 1: ¢ :: ab: abcy 1: ab :: c: abe, esto muestra
que el producto de cuatro lineas abed establece tres
proporciones; el producto de cinco lineas abcde
cuatro proporciones y en todas estas proporciones
el producto final es una linea. (Lamy, 1710, p. 380)

Describié una generalizacién en el producto,
para lo cual no usé construcciones de las ecuacio-
nes. Al mostrar las posibles proporciones, Lamy ini-
cia un proceso de separacion entre la operacion
entre segmentos y su construccion. Ese estilo es fre-
cuente en esta edicion. El dltimo capitulo lo dedico
a resolver algunos problemas; las ecuaciones pro-
ducto del tratamiento de proporciones y la solucién
de ecuaciones por medio de la tercera proporcio-
nal son las técnicas usadas. Considerd soluciones
en donde no se presenta ni el diagrama del proble-
ma, ni la construccion de la ecuacion. Por ejemplo:

Encontrar cada lado del triangulo ABC, cono-
ciendo la suma de cada uno de sus lados.
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SiAB=xyAB +BC=ayAB+AC=b
y BC+AC =¢, entonces BC=a—x
y AC=b —x y HC+BC=C, entonces
a—x+b—xoa+b—2x =c. Sumando 2x
en ambos lados, tendremos @& + b = ¢ + 2x, estan-
do ¢ en ambos lados tendremos @ +b —2x = ¢
. Entonces para encontrar el valor de x, tenemos que
unir las dos lineas @ y b para restar la linea €, la mitad
de lo que quede serd el valor de x. (Lamy, 1710, p. 405)

Para el caso de las ecuaciones de segundo gra-
do se hace referencia a realizar la construccién
que determina la tercera proporcional.

Considere esta progresion de tres lineas
x+d, b, x o x —d,b, x. Se conoce el prome-
dio b, y la diferencia d entre los extremos X +d y
x, halle el valor de x

ot b '-..D
a ol
L . L
) .. .

I ] i L
il
EACBTF
Figura 6. Solucion de ecuaciones de segundo grado

por progresiones.
Fuentes: Lamy (1710, p. 304).

Sea AB igual a d, y en B, elevo perpendicular-
mente BD igual a b. Luego C es la mitad de AB.
Con el intervalo €D hago un circulo. Prolongo AB
hasta el circulo. Después AE o BF = x, porque
- x+d, bx Sila progresion es - x —d, b, x
debemos hacer lo mismo, pero en este caso don-
de X = EB, e| término mas pequefio es BF igual a
EB — AB ox — d. (Lamy, 1710, p. 304)

En conclusion, la distribucion por capitulos
para cada una de regla permitié un mejor detalle
de las reglas algebraicas involucradas. Se elimind
el énfasis en el diagrama de la primera edicién y
se fortalecié la generalizacion de procedimientos

para la solucién de problemas. La tercera y cuarta
proporcional se convirtieron en una forma de ra-
zonamiento para la solucién de varios problemas
por medio de la misma construccién; por tanto, la
relacion entre algebra y geometria quedé encapsu-
lada por el razonamiento proporcional.

Cambios respecto al método. Tercer grupo

La séptima edicion del texto data de 1758, mo-
mento para el cual Lamy ya habia fallecido. No es
posible saber el nombre de sus editores; se dedu-
ce por la autorizacién que manifiesta la congre-
gacion que las adiciones y alteraciones al texto
fueron realizadas por personas de esta organiza-
cién. Especificamente, en el aviso a las bibliotecas
siempre se refieren a nosotros en términos de la
comunidad. Para el libro VI sobre el método vy el
tratado de secciones cénicas se refieren a uno de
nosotros, un oratoriano que se comprometio a rea-
lizar estas adecuaciones.

En este mismo apartado se anuncia que el capi-
tulo VI es un curso sobre andlisis y sintesis en pro-
blemas que son solucionables con ecuaciones de
primer, segundo y tercer grado. De igual manera,
anuncian que el libro sobre secciones cénicas fue
modificado, de tal manera que incluye todas las
proposiciones esenciales para estudiar la fisica de
Newton. La fisica matematica fue un objetivo de
la educacion universitaria en Francia entre 1740y
1770 (Belhoste, 1993, pp. 2 y 3).

Respecto a las ediciones anteriores las modi-
ficaciones al libro VI se leen desde el inicio del
texto, ahora el método tiene nombre, analitico y
sintético. Se aclara que su uso es solucionar pro-
blemas que presentan una aplicacién del algebra
a la geometria.

En esta edicion se reconoce que el andlisis
busca un principio, una proposiciéon fundamen-
tal que determine la veracidad sobre el supuesto
mismo, aspecto que se comprueba por la sinte-
sis. Aunque se describen dos métodos por sepa-
rado, Lamy reconoce interaccion entre estas dos
formas, hablando sobre los métodos: “[...] no son
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tan incompatibles, pueden estar juntos, la mayoria
de las veces se ayudan mutuamente” (Lamy, 1758,
p. 515).

Relacion6 el método analitico con una bue-
na ensenanza; afirmé que los pasos del método
son los aspectos que un maestro debe privilegiar
en vez de “el conocimiento seco de los teoremas
de la geometria” (Lamy, 1758, p. 516). Mostr6 su
oposicion a la ensenanza desde la estructura del
texto de Euclides. Esta discusion sobre lo anali-
tico y lo sintético en la ensefianza seguird hasta
después de la Revolucién francesa, momento en
el cual grupos de fil6sofos y pedagogos apostaron
por el método analitico y el lenguaje algebraico.
Sin embargo, afios mas tarde se daria un restable-
cimiento del método sintético (Schubring, 2005,
pp. 291-293).

En esta edicion el autor reconoce al algebra
como un instrumento que posibilita un buen ana-
lisis: “podemos estar convencidos de que el alge-
bra aplicada a la geometria es el algebra sujeta a
las reglas del andlisis, en la medida en que el ob-
jeto es el descubrimiento de las propiedades de las
lineas [...]” (Lamy, 1758, p. 519).

En este sentido, los objetivos del texto cambian,
el conocimiento sobre el método se instrumento
por medio del algebra. Como afirma el autor, es
suficiente que la mano desarrolle los calculos para
liberar a lo desconocido.

En esta edicion las reglas del método son cinco
y estan explicadas en el primer capitulo:

e Tener conocimiento previo que nos ayude a
comprender la naturaleza de lo desconocido.

e Las condiciones establecidas en el problema
deben ser discutidas cuidadosamente.

e Discutir las relaciones entre lo conocido y lo
desconocido, son estas expresiones los ins-
trumentos de andlisis. Por lo tanto, debe pres-
tar toda la atencion a: eliminar de la pregunta
todas las ideas que no conducen a la verdad.
Examinar la pregunta en todas sus partes, una
después de la otra en orden natural, comen-
zando por la mas simple, es decir, por las que

tiene menos relaciones. Recomponer las rela-
ciones de acuerdo con las condiciones mas
complicadas del problema y si no es posible
hacer las relaciones comparado las condicio-
nes, recurra a una idea intermedia que finalice
con dos relaciones para asignar su relacion de
mediacion.

e Abreviar las relaciones, expresarlas de la ma-
nera mas simple posible, ordenarlas y con sig-
nos reconocibles.

e Cuando se comprenden y simplifican las re-
laciones de lo conocido con lo desconocido,
formamos ecuaciones o proporciones.

En estas reglas se enfatiza en hacer operati-
vas las relaciones que se determinan a partir de
reflexionar sobre el problema. Este aspecto se
confirma en los capitulos Il y Ill, en los que se
trabajan las propiedades y operaciones de las
ecuaciones.

Sin embargo, en la seccion de problemas las
situaciones se plantearon a través de diagramas,
los cuales no estan inmersos en el texto como en
los libros anteriores, las construcciones estan en
la parte final del libro, como un anexo. Esto solo
sucede en el libro VI y en el tratado de secciones
conicas. En estos libros se separ6 la construccion
de la ecuacion de la solucion del problema. El au-
tor afirma en dos ocasiones que las construcciones
son mas elegantes que el trabajo algebraico, pero
este Ultimo permite hallar la solucién de manera
mas agil. Por ejemplo:

Conociendo las diferencias en ambos lados de
un tridngulo rectangulo con la hipotenusa, encuen-
tre los tres lados de este triangulo.

Deje x ser la hipotenusa, @ el exceso con el lado
mas largo, b el exceso de la hipotenusa con el lado
mas pequefio. Entonces, el lado mds grandex — a, y
el més pequefo x — b. La condicién de dngulo rec-
to da xx — 2ax +aa + xx — 2bx + bb = xx
se reduce a xx — 2bx — 2ax = —aa — bb de
donde tenemos la ecuacion X = a +b =+ 2ab.
(Lamy, 1758, p. 546)
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Para encontrar la solucién a la ecuacién, se pre-
senta la siguiente construccion:

|
H BC
Figura 7. Construccién de ecuaciones.
Fuente: Lamy (1758, p. 637).

Tome una linea AB = byenestalinea BC = a,
extendemos la linea BC a G y tomamos CD = BC;
en AD, describimos un semicirculo AFD, en el pun-
to B, se eleva una recta BF y siguiendo al punto £
como centro y con BF para el radio, se describe un
nuevo semicirculo HLG, y las lineas AG, AH seran
las raices de la ecuacioén. (Lamy, 1758, p. 546)

La construccién geométrica es usada para ex-
presiones como la del problema anterior, en el
caso de ecuaciones que estan clasificadas como
de primer y segundo grado, el texto refiere a la fa-
cilidad de la construccién.

Cambios en relacion con las proporciones.
Tercer grupo

En esta edicion se afirmé que las propiedades que
se cumplen en la aritmética también se cumplen
para la geometria. En el caso de la multiplicacién
indicé que la operacion se reduce a encontrar una
tercera linea recta que es el producto bajo una
unidad, este hecho se justifica —como en Descar-
tes— por medio de una cuarta proporcional.

Se precisaron combinaciones de las reglas de
las operaciones, suma, resta, producto, division y
raiz cuadrada. En este sentido, se indica que es po-
sible construir fracciones como por ejemplo,

[a*5e
N7e,
el procedimiento que presentd y que consideran
el mas facil:

Sea primero fr@ :: b f;_b =d la fraccion, por
sustitucion de esta linea se convertird en %, busco
de nuevo un prca®x®io proporcional entre € y € que
llamo b que da g* desde donde vemos, haciendo

las raices, solo para tener el valor de esta fraccion
y desde ahi el de la primera, que es igual, solo hay
que encontrar un cuarto proporcional a las lineas
g, @y b (Lamy, 1758, p. 534)

En el sentido de dar existencia a la fraccién an-
terior como linea geometria, se puede concluir que
cualquier expresion algebraica podria ser expresa-
da a partir de sustituciones proporcionales. En estos
apartados no se muestra ningln tipo de construc-
cion geométrica, se enuncia que todas pueden ser
construidas por medio de triangulos semejantes, in-
cluyendo cualquier fraccién. En el texto se propuso
que las proporciones sean interpretadas como frac-
ciones, aspecto que relacioné la operacién con una
intencién numérica, mas que con una relacional.

En esta edicion se otorga otro papel a las ex-
presiones algebraicas; ahora desde ellas es posible
solucionar los problemas transformando las expre-
siones indeterminadas en determinadas, por me-
dio del remplazo de las letras por nimeros.

[...] y estos también deben entenderse como
problemas indeterminados que solo podemos resol-
ver mediante la construccién de una infinidad de
problemas definidos; lo cual se hace dando suce-
sivamente diferentes valores finitos a todas las in-
cégnitas de la ecuacién, excepto una, que siempre
se considera desconocida [...]. (Lamy, 1758, p. 537)

En el caso de las ecuaciones de segundo grado
se construyen los valores de las raices por medio
de las construcciones que aparecen en la Geome-
tria (Descartes, 1996).

P
— a1 (loa — - (L
x = i: aiq(‘}aa bb) ;x=1 aiw|[4aa+bb)

1

, seglin corresponda la ecuacién. Se describe un

d B .z |l .
andlisis de la expresion [faa b para determinar

los casos en que existen raices.
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Conclusiones

Al comparar el tratamiento del método duran-
te las ediciones de texto se encuentran dos ti-
pos de enunciados para las reglas; unas mas
amplias, menos técnicas, menos matematizadas
y mas filosoficas, como las del primer y tercer
grupo de ediciones. En el segundo grupo se en-
cuentran reglas mds algoritmicas, tratadas con
un lenguaje mas matematico, mas técnico, me-
nos filoséfico.

Hubo una transformacion durante las edicio-
nes del papel de las imagenes en el texto. En
la primera edicién la reflexién sobre el diagra-
ma producto de las condiciones del problema
era fundamental para que el lector entendiera
la importancia del método. Fundamentalmente,
las preocupaciones estuvieron sobre la relacion
entre las magnitudes conocidas y desconocidas,
su importancia en el montaje del diagrama y en
la solucion del problema. En las otras ediciones
el diagrama tuvo poca reflexion, aunque en una
gran parte de los problemas se usa. En algunos
casos un mismo diagrama sirvié para solucionar
mas de un problema, se intentaba mostrar que un
problema era parte de una situaciéon que se po-
dria generalizar.

En el caso de las construcciones para la solu-
cién de ecuaciones de primer y segundo grado,
estas fueron desapareciendo a medida que las
ecuaciones fueron clasificadas por la forma de los
términos de la progresion que las solucionaba. En
la dltima edicion se evidencia el uso de férmulas
producto del uso algebraico de las proporciones,
hay una modificacién del método plateado por
Descartes y se acerca a lo que hoy se considera es
la actividad en la escuela.

El analisis del texto permite identificar que el
método tuvo varias adaptaciones para convertirlo
en un tema en el ambito de ensenanza. Sus énfasis
estuvieron marcados por la necesidad de solucio-
nar problemas cada vez mas generalizados, lo que
implico generar una dependencia cada vez mas
mayor de técnicas algebraicas.
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