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Esquema

1 Parte I: Introducción
¿Por qué estudiar y enseñar Historia de las Matemáticas?
Aproximación de ecuaciones. ¿Por qué?

2 Parte II: Aproximación de raíces cuadradas y cúbicas
Introducción
Apuntes históricos: Babilonia. Grecia. India
Viète: De Numerosa Potestatum. Un problema de conteo
De Lagny y Halley

3 Parte III: Ecuaciones afectadas
Leonardo de Pisa
Un problema astronómico. Ulugh Beg
Algunos métodos del siglo XV-XVI: Chuquet, Cardano, Stevin
Newton y Halley
Método de las cascadas de Rolle

4 Parte IV: Conclusiones



Parte I
Historia de las Matemáticas

Aspectos:
Objetivo principal: ejemplificar el uso y los beneficios de los
aspectos históricos de las matemáticas;
� enseñanza en el aula (curiosidad; evitar miedos; superar

obstáculos; . . .)
� ámbito profesional (unidad; visión global; interacción;

investigación; . . .)
� sociedad (fruto del contexto histórico; uso; . . .)



Parte I
Historia de las Matemáticas

¿Por qué incentivar el estudio de la Historia de las Matemáticas?
Dar a conocer la matemática al público en general y
reflexionar sobre el papel de la matemática en nuestra cultura
y nuestra sociedad: producto de la actividad humana y de un
determinado contexto social, no caen del cielo.
Visión global de un tema. Acompañarlo con la ‘memoria’ que
se tenga del pasado para configurar nuestro conocimiento.
Conocer las obras de los clásicos: encontrar tesoros en forma
de mensajes y sugerencias para desarrollos futuros.
Recursos para el aula: atraer la atención del alumno, despertar
su curiosidad, avivar el interés en una formación humanística.
Herramienta útil en la educación: hacer atractivos los temas
de que se habla, proporcionar motivación y sentido a lo que
explicamos.
Visión unitaria de las matemáticas frente a tendencias
centrífugas



Parte I
Historia de las Matemáticas

Por la historia
Recomendamos su lectura.

J. Ferreirós
Por la Historia
Gaceta de la Real Sociedad Matematica Española, Vol.
6, No. 1 (2003), 103-111



Parte I
Visión global

Importancia de la historia
«Pour prévoir l’avenir des Mathématiques, la vraie méthode est
d’en étudier l’histoire et l’état présent».

H. Poincaré
L’avenir des Mathématiques
Atti del IV Congresso Internazionale dei Matematici
(Roma, 6-11 Aprile 1908)
G. Castelnuovo (ed.), Tipografia della R. Accademia dei
Lincei, Roma, 1909. Páginas 167–182.

Libro de actas muy interesante, con un elenco de matemáticos de
la época fantástico. Con artículos de Volterra, Darboux, Poincaré,
Loria, Smith, etc.



Parte I
Especialización

Sobre la especialización y el aprovechamiento de un congreso
«A mesure que la science se développe, il devient plus difficile de
l’embrasser tout entière; alors on cherche á la couper en morceaux,
á se contenter de l’un de ces morceaux: en un mot, á se spécialiser.
Si l’on continuait dans ce sens, se serait un obstacle fâcheux aux
progrès de la Science».

«...C’est par des rapprochements inattendues entre ses diverses
parties que ses progrès peuvent se faire. Trop se spécialiser, ce
serait s’interdire ces rapprochements. ...En nous mettant en
rapports les uns avec les autres, nous ouvriront des vues sur le
champ du voisin, nous obligeront à le comparer au nôtre, á sortir
un peu de notre petite village, et seront ainsi ainsi le meilleur
remède au danger que je viens de signaler».



Parte I
Aproximación de ecuaciones (polinómicas)

¿Por qué elegir el tema de la aproximación de ecuaciones?
Ilustrar la labor de medir en matemáticas, asociada a
problemas del contexto de la época
Caso práctico de beneficios del estudio de la historia:
docencia; labor de investigación; unidad de las matemáticas
Visión global del problema de resolver ecuaciones
Salvar obstáculos en la docencia: introducir números
irracionales; lenguaje matemático; utilidad de las matemáticas
Adentrar al alumnado en nuevos temas: idea de recurrencia y
su interpretación gráfica



Parte I
Contar, medir y ordenar

Como leemos en Rey Pastor, la actividad matemática ya está
prefigurada en la Prehistoria, con sus características principales:

contar, medir y ordenar .

J. Rey Pastor, J. Babini
Historia de la Matemática, Volumen 1, 2a Ed.
Editorial Gedisa, Barcelona, 1997



Parte I
Contar, medir y ordenar

Contar, medir, ordenar
«La expresión: el mundo está impregnado de matemática,
convertida en lugar común en una era tecnológica como la actual,
es una expresión válida para todas las épocas humanas, tan
consustanciados están el contar y el comparar con las específicas
actividades del hombre: pensar, hablar y fabricar instrumentos.

En la mente y en la acción del hombre prehistórico no están
ausentes los números más simples, las formas más elementales y la
ordenación más visible de las cosas. En el hombre que da nombre a
las cosas y a los actos; que conserva el fuego e imagina trampas
para cazar animales; que construye viviendas y tumbas; que
observa el movimiento de los astros y destaca direcciones
especiales; que computa distancias con su cuerpo y sus pasos; que
graba escenas de un impresionante realismo; en ese hombre y en
esas actividades están prefigurados los conceptos básicos de la
matemática: número, medida, orden».



Parte II
Aspectos principales

La resolución de ecuaciones cuadradas y cúbicas aparecen de
manera natural como consecuencia precisamente de tratar de
medir (longitudes), áreas y volúmenes.
Tarea común en diferentes culturas: Babilonia, India, China,...
Se pueden considerar como las ecuaciones (polinómicas) más
simples de resolver:
ecuaciones puras → x2 = a, x3 = b → xn = a.

¿Qué se pierde al calcular
√
2 con un par de cliques en una

calculadora?



Parte II
Algunos apuntes históricos

Babilonia.
Los Salvasutra en la India.
Raíces cúbicas en la Metrica de Herón de Alejandría.
Leonardo de Pisa y su Liber Abaci.
Ejemplo español: Pérez de Moya.
Resolución general dada por Viète en su De Numerosa
Potestatum.
Otros algoritmos: De Lagny y Halley.



Parte II
Apuntes históricos: Babilonia

Ejemplo: Tablilla BM 96957 + VAT 6598
(VAT) Vorderasiatische Abteilung, Tontafeln, Staatliche
Museen, Berlin.
(BM) British Museum, Londres
En 1980, se encuentra un fragmento en el BM, unión directa
de la VAT 6598. El nuevo fragmento añade nuevos problemas
sobre construcción.
Datación: Aproximadamente, 2000 a.C.

E. Robson
Mesopotamian Mathematics, 2100–1600 BC: Technical
Constants in Bureaucracy and Education
Clarendon Press, Oxford, 1999



Parte II
Apuntes históricos: Babilonia
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Parte II
Apuntes históricos: Babilonia

«Consideremos una puerta, con una altura de media vara y dos codos y
con una anchura de dos codos. ¿Cuál es la diagonal? Tú: eleva al
cuadrado 0;10, la amplitud. Obtendrás 0; 01 40, la base. Toma el
recíproco de 0; 40, la altura; multiplica por 0; 01 40, la base. Obtendrás
0; 02 30. Parte por la mitad 0; 02 30. Obtendrás 0; 01 15. Añade 0; 01 15
a 0; 40, la base. Obtendrás 0; 41 15. Su diagonal es 0; 41 15. El método.»
«Consideremos una puerta, con una altura de media vara y dos codos y
con una anchura de dos codos. ¿Cuál es la diagonal? Tú: eleva al
cuadrado 1/6 la amplitud. Obtendrás 1/36, la base. Toma el recíproco de
2/3, la altura; multiplica por 1/36, la base. Obtendrás 1/24. Parte por la
mitad 1/24. Obtendrás 1/48. Suma 1/48 a 2/3, la altura. Obtendrás
11/16. La diagonal es 11/16.»√( 2

3
)2 +

( 1
6
)2 ←− d = 11

16 = 2
3 + 1

2 ·
( 1
6
)2
2
3

0; 41 15 = 41
60 + 15

602 = 11
16



Parte II
Apuntes históricos: Babilonia

No hay evidencias directas, pero podemos pensar que lo hicieron
de modo geométrico. Indiquemos que la tablilla sólo establece la
receta. Según Fowler y Robson, “Square Root Approximations in
Old Babylonian Mathematics”, Historia Mathematica 25 (1998),
366–378:



Parte II
Apuntes históricos: Herón

Método para aproximar la raíz cuadrada (Herón de Alejandría,
Métrica, libro I, 8)
Aparece en el contexto del cálculo de un área, en donde es preciso
determinar el valor aproximado del número irracional

√
720

Herón procede siguiendo la siguiente regla de iteración (en lenguaje
moderno) para aproximar

√
N:

xn+1 = 1
2

(
xn + N

xn

)
En 1896, R. Schöne descubrió en Constantinopla la obra de la
Métrica de Herón. Su hijo H. Schöne la editó en 1903 (Heronis
Alexandrini Opera, iii, Teubner)
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Apuntes históricos: Herón



Parte II
Apuntes históricos: Herón



Parte II
Apuntes históricos: Herón



Parte II
Apuntes históricos: Herón

También en la Métrica, libro III, Herón muestra un método para
aproximar raíces cúbicas. En su caso, aproxima

3√100

al querer trazar sobre una pirámide un plano paralelo a la base, de
manera que la división origine una nueva pirámide cercana al
vértice que sea justamente el cuádruplo de la parte restante de
pirámide.
Tomando como 5 la distancia de los vértices del cuadrado de la
base hasta la cima de la pirámide, es necesario calcular 3√100.
Las siguientes imágenes se han confeccionado a partir de:
Fabio Acerbi, Bernard Vitrae, Metrica. Héron d’Alexandrie.
Introduction, texte critique, traduction francaise et notes de
commentaire. Fabrizio Serra Editore, Pisa, Roma, 2014.
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Apuntes históricos: Herón
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Parte II
Apuntes históricos: Herón

En su Métrica, Herón da otro método para aproximar las raíces
cuadradas:

√
2 se aproxima mediante 17

12 porque 2 · 122 + 1 = 172
√
3 se aproxima mediante 7

4 porque 3 · 42 + 1 = 72
√
5 se aproxima mediante 9

4 porque 5 · 42 + 1 = 92
√
8 se aproxima mediante 17

6 porque 8 · 62 + 1 = 172

Ecuación de Pell: N · x2 ± 1 = y2 → aproximar
√
N mediante y

x



Parte II
Apuntes históricos

Hasta el momento, hemos visto que:
El cálculo de raíces aparece de manera natural
El “método babilonio” de aproximación se perpetúa en la
matemática griega

Para acabar con esta parte de la aproximación de ecuaciones puras:

veremos brevemente alguna aportación de la matemática
hindú,
veremos algunos pasajes de Fibonacci, quien en su Liber Abaci
difunde parte de la tradición matemática árabe,
expondremos y justificaremos el método que aprendimos en la
escuela para obtener raíces cuadradas, basado en el binomio
de Newton,
daremos otras ingeniosas aproximaciones pertenecientes a los
siglos XVII-XIX.



Parte II
Apuntes históricos: India

Sulvasutra: Primeras manifestaciones de la matemática hindú, de
índole geométrica; entre siglos VIII y II a.C.; reglas para la
construcción de altares; en un complemento del Sulvasutra se dan,
entre otras, las reglas para la construcción de cuadrados y
rectángulos, y relaciones entre la diagonal y el lado de un cuadrado.
• Construcción de un cuadrado de área doble de otro dado
“Añadir al lado su tercera parte, luego la cuarta parte de esa
tercera parte y restar después la treintaicuatroava parte de la
cuarta parte de la tercera parte”

L + L
3 + L

12 −
L

34 · 4 · 3
En el caso en que el cuadrado tenga lado unitario, obtenemos

√
2 = 1+1/3+1/(4·3)−1/(34·4·3)(= 577/408 = 1,4142156862745 . . .)

Recordemos que
√
2 = 1.414213562373 . . ., cinco cifras decimales

correctas



Parte II
Apuntes históricos: India

Interpretación, según

B. Datta
The science of the Sulba: A Study In Early Hindu
Geometry
University of Calcutta, 1932

1 + 1/3 + 1/12: nos pasamos, (17/12)2 = 2 + 1/144 Por tanto,
debemos tomar un lado menor,
2x(1 + 1/3 + 1/12) = (1/12)2 → x = 1/(34 · 4 · 3)



Parte II
Apuntes históricos: India

https://archive.org/details/in.ernet.dli.2015.512150/page/n5/mode/2up



Parte II
Apuntes históricos: Leonardo de Pisa

Fibonacci: (s. XIII)
Trata el cálculo de raíces cuadradas y cúbicas en el Cap. XIV
de su Liber Abaci, 1202.
También trata el cálculo de raíces cuadradas y cúbicas en los
capítulos II y V, respectivamente, de su Practica Geometriae,
1220.

Por no hacer demasiada detallada la charla, mencionaremos cómo
se obtiene la raíz cuadrada; hemos de mencionar que, previo a la
resolución de raíces cúbica, Fibonacci explica cómo desarrollar el
cubo de un binomio.



Parte II
Apuntes históricos: Leonardo de Pisa

(tomado de “Fibonacci’s Liber Abaci. A Translation into Modern
English of Leonardo Pisano’s Book of Calculation”, Laurence
Sigler, Springer. 2003)



Parte II
Apuntes históricos: Leonardo de Pisa



Parte II
Apuntes históricos: Pérez de Moya

El algoritmo tradicional
Para exponer y justificar el método que aprendimos en la escuela
para obtener raíces cuadradas, basado en el binomio de Newton,
usaremos la obra Arithmetica Practica y Especulativa de Juan
Pérez de Moya (Santisteban del Puerto, Jaén ¿1512? –Granada,
1596).



Parte II
Apuntes históricos: Pérez de Moya
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Parte II
Apuntes históricos: Pérez de Moya

• Extracción de raíces de números sordos:



Parte II
Apuntes históricos: Pérez de Moya

Nuestro esquema actual:
Es el mismo que daba ya Pérez de Moya en su tiempo, pero con
mejoras en la multiplicación y presentación de los dígitos en la
tabla.
¿Qué se esconde detrás de este procedimiento? ¿Cómo podríamos
justificar este método? A través del binomio de Newton.



Parte II
Apuntes históricos: Pérez de Moya

2a cifra: 524176 = (700 + 10x)2 = 490000 + 2 · 700 · 10x + 102x2 →
34176 = x(14000 + 100x); x = 34176/(14000 + 100x) < 34176/14000 =
34,176/14 ∼ 2
Elegimos 2 como segunda cifra: Entonces, volviendo a la ecuación
anterior, x(14000 + 100x) se convierte en 2 · (14200) = 28400, por eso
en la tabla se ha puesto 142 · 2 = 284
3a cifra:
524176 = (720 + y)2 = 518400 + 2 · 720 · y + y2 → 5776 = y(1440 + y);
y = 5776/(1440 + y) < 5776/1440 = 577,6/144 ∼ 4 Elegimos 4 como
tercera cifra: Volviendo al término y(1440 + y), obtenemos
4 · (1440 + 4) = 4 · 1444 = 5776
Y encontramos la raíz exacta 724.



Parte II
Viète

Exposición histórica del asunto:

De numerosa potestatum, ad exegesim resolutione
Viète(1540-1603), 1600.
Dos partes:

1 De numerosa potestatum. Purarum resolutione
2 De numerosa potestatum. Adfectarum resolutione

Resolución de potencias puras:
Cinco ejemplos, desde la raíz cuadrada hasta la sexta.



Parte II
Viète

De numerosa potestatum

Potencias puras: ejemplos

(Purarum resolutione)



Parte II
Viète

◦ Resolución de raíces mediante tablas.
◦ Ejemplo: Problema II, extracción de la raíz cúbica de 157,464;
tabla con el mecanismo de cálculo.



Parte II
Un problema de aproximación por defecto y por exceso

Extracción de raíces cuadradas, aproximación:
√
2 (Problema

I). Tras obtener la raíz cuadrada de 2,916 (exacta, igual a 54),
comenta cómo proceder cuando la raíz es irracional:

Nos dice que 1 + 1
3 <
√
2 < 1 + 1

2
¿Qué fórmula está proponiendo Viète? Aproximación por
defecto y por exceso A + b

2A+1
√
A2 + b < A + b

2A

Además, afirma que 1 + 5
12 es mejor aproximación, “bene

proxima veræ”. ¿Cómo se ha obtenido ese valor? a
b <

a+c
b+d <

c
d



Parte II
Un problema de aproximación por defecto y por exceso

(9) Pero si, aunque fuera menor, no quedaran puntos sobrantes, entonces es claro que la raíz es irracional. A la raíz
completa que hemos obtenido le añadiremos una fracción cuyo numerador es el resto que nos queda por resolver
del término inicial, y cuyo denominador será el divisor que obtendríamos si se añadiera otro punto al término a
resolver. Esta fracción añadida a la raíz completa (ya obtenida) da una solución mayor que la verdadera. Si en la
segunda potencia, el denominador es aumentado en uno, nos da una raíz más pequeña que la verdadera. La raíz
está implícitamente entre estos divisores.

Raíz entera +
Resto

Divisor + 1
< Solución < Raíz entera +

Resto
Divisor

Aquí: Divisor=2A (raíz cuadrada); 3A2 + 3A(raíz cúbica); 4A3 + 6A2 + 4A (raíz cuarta);...



Parte II
Un problema de aproximación por defecto y por exceso

Después, en los comentarios a la extracción de raíces cúbicas
(Problema II), nos ofrece otra forma de hacer la aproximación de
raíces cúbicas irracionales: añadiendo grupos ternarios de ceros.



Parte II
Un problema de aproximación por defecto y por exceso

En la edición de 1600, al estimar el valor de 4√20000 (Problema
III), Viète nos da

Divisor d = 4A3 + 6A2 + 4A, A = 11, d = 6094

11 + 5359
6095 <

4√20000 < 11 + 5359
6094

11 + 10718
12089



Parte II
Un problema de aproximación por defecto y por exceso

Comprobaciones

11 + 5359
6095 <

4√20000 < 11 + 5359
6094

11+ 5359
6095 = 11,87924528301887 < 4√20000 = 11,89207115002721

¡PERO
4√20000 = 11,89207115002721 > 11+ 5359

6094 = 11,87938956350509!

Y, por tanto, la solución intermedia tampoco mejora la
aproximación,

11 + 10718
12189 = 11,87931741734351



Parte II
Un problema de aproximación por defecto y por exceso

Tengamos en cuenta estas consideraciones numéricas:

20000 = 114 + 5359,
6094 = 124 − 114 − 1.

En general, para calcular 4√N :

N = A4 + R,
d = (A + 1)4 − A4 − 1,

4√N ≈ A + R
d .

d: divisor en la aproximación
Ejemplo: 4√20000 = 11 + 5359

6094



Parte II
Un problema de aproximación por defecto y por exceso

En la edición de 1646 de van Schooten, de 1646, el precepto 9 se
mantiene igual; pero, al aproximar 4√20000 encontramos una
diferencia en la redacción del texto: tras añadir grupos de ceros,
como Viète, aproxima por defecto y por exceso del modo siguiente:

11 + 8917
10000 <

4√20000 < 11 + 8918
10000

aproximación intermedia: 11 + 3567
4000



Parte II
Un problema de aproximación por defecto y por exceso

11 + 8917
10000 <

4√20000 < 11 + 8918
10000

? Por el comentario de van Schooten, parece que el valor
11 + 8917

10000 = 11,8917, por defecto, se ha obtenido añadiendo
grupos cuaternarios de ceros: 0000, 0000, ...

? Intuimos que la idea de aproximar por exceso consiste ahora
en añadir una unidad a la última cifra obtenida. Pero el valor
presentado 11 + 8918

10000 es incorrecto, sigue siendo una
aproximación por defecto.

? Como Viète, van Schooten les aplica la regla de Chuquet para
obtener un valor intermedio:

8917 + 8918
10000 + 10000 = (simplificando) = 3567

4000



Parte II
Un problema de aproximación por defecto y por exceso

11 + 8917
10000 <

4√20000 < 11 + 8918
10000

? F. van Schooten no menciona el porqué del pequeño cambio
que hay en el texto.

? En la literatura, no hemos encontrado mención alguna a este
cambio; de hecho en el libro de Witmer, The Analytic Art, ni
siquiera se traducen los problemas III y IV, sólo se indica que
su tratamiento es análogo a los problemas anteriores.
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Un problema de aproximación por defecto y por exceso

Viète, 1600:

van Schooten, 1646:



Parte II
El precepto de Viéte: un problema de conteo

Ante lo comentado en el apartado anterior, cabe preguntarse
cuándo se cumple que el precepto de Viète sigue siendo válido, en
función del índice n de la raíz buscada, de la parte entera A de la
solución, del divisor d y del resto R,

n√An + R ≈ A + R
d ,

d = (A + 1)n − An − 1 = nAn−1 + n(n − 1)
2 An−2 + · · ·+ nA

¿Para cuántos y qué valores de R tendremos que A + R
d es una

verdadera aproximación por exceso de n√An + R, para 0 < R ≤ d?

P.J. Herrero Piñeyro, A. Linero Bas, Ma Rosa Massa Esteve, A. Mellado Romero
A problem on the approximation of n-roots based on the Viète’s work
MATerials MATemàtics. Volum 2023, treball no. 5, 27 pp. ISSN: 1887-1097
www.mat.uab.cat/web/matmat



Parte II
Thomas Fantet de Lagny

Thomas Fantet De Lagny (1660-1734)

“Cuando Thomas Fantet de Lagny estaba muriéndose y ya no era
consciente de lo que había a su alrededor, su amigo Maupertius, para
comprobar si su espíritu estaba allí todavía, le preguntó, “¿Cuál es el
cuadrado de 12?” “144”, fue la respuesta clara. Estas fueron sus últimas
palabras.”

Martin A. Nordgaard
Notes on Thomas Fantet de Lagny
National Mathematics Magazine Vol. 11, No. 8 (1937), pp. 361—373



Parte II
Thomas Fantet de Lagny

Empezó a estudiar Derecho en Toulouse, pero a los 18 años se
marcha a París.
El trabajo de 1691 del que hablaremos le permitió su entrada
en 1695 en la Academia Real de Ciencias, su sueño hecho
realidad.
En 1697, profesor real de hidrografía en Rochefort. Hizo un
viaje por el océano para aprender pilotaje y ciencia marina.
Más información en
https://mathshistory.st-andrews.ac.uk/Biographies/Lagny/
“Méthode nouvelle infiniment générale et infiniment abrégée
pour l’extraction des racines quarrées, cubique” (1691)
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Thomas Fantet de Lagny

• Journal des Scavans, 14 Mai, 1691. Nouvelle Methode de Mr. T.
F. de Lagny pour l’approximation des racines cubiques, pp.
200-203.
• Se presentan sin demostración dos métodos para aproximar
raíces cúbicas, a saber

3
√
a3 + b ∼ 1

2a +

√
1
4a

2 + b
3a

3
√
a3 + b ∼ a + ab

3a3 + b
• En la nota del Journal no se da ninguna demostración de las
aproximaciones, hay que esperar a que De Lagny las presente en el
opúsculo que se publica en diciembre de ese mismo año 1691, y
luego reedita en junio de 1692.



Parte II
Thomas Fantet de Lagny

Base del método
El método se basa en la observación de que, si x e y se diferencian
en una unidad o en menos, entonces la diferencia de las sumas de
los términos impares del binomio (x + y)n menos la suma de sus
términos pares es menor o igual que una unidad (¿por qué?
observemos que esa diferencia no es otra cosa que (x − y)n).
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De este modo, si a es una aproximación por defecto de
N = p√ap + b, con a ≤ N ≤ a + 1, De Lagny buscará que la
solución sea del tipo 1

2a + x , de modo que 1
2a y x se diferencian en

una unidad o menos. Como ap + b =
(
1
2a + x

)p
, De Lagny

propone que
◦ la suma de los lugares impares del binomio valga 1

2a
p + b

2
◦ la suma de los lugares pares del binomio valga 1

2a
p + b

2
En el caso de raíces cúbicas, esto supone plantear las ecuaciones{

(I) : 1
2a

3 + b
2 = 1

8a
3 + 3

2ax
2

(P) : 1
2a

3 + b
2 = 3

4a
2x + x3

Despejando directamente x en (I) se obtiene la aproximación
“irracional” 3√a3 + b ∼ 1

2a +
√

1
4a2 + b

3a , mientras que la
aproximación “racional” 3√a3 + b ∼ a + ab

3a3+b se consigue
despejando x mediante reducción, a saber, multiplicando (I) por
2
3ax y restando (P).
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Algunos ejemplos de De Lagny:
3√2353 = 3√133 + 156 ∼ 23 + 25/63
3
√
2, 000, 000 = 3√1253 + 46875 ∼ 62,5 +

√
4031 + 1/4

Este último ejemplo lo usa para dar una aproximación geométrica
al problema de duplicar un cubo de lado 100.
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Aproximación geométrica: duplicación del cubo de lado 100.

Dividir AB en dos partes iguales en el punto C; tomar CD igual a la
cuarta parte de CB; tomar DH igual a la quinta parte de CB (a partir de
D, cuidado); elevar la media (geométrica) perpendicular entre CD y DH,
y unirle AE. Se toma FG igual a AC + AE.
De esta forma, si AB= 40, se puede obtener que FG= 25 +

√
645, y

calculando convenientemente se puede ver que la razón
100/(62,5 +

√
4031 + 1/4) es igual a 40/(25 +

√
645) = AB/FG .
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Edmond Halley (Haggerston, 1656 – Greenwich, 1742)

Su padre se esforzó en darle una buena educación; entra en Queen’s
College Oxford en 1673; ya es un experto astrónomo, con una
valiosa colección de instrumentos que su padre le había comprado.
Asistente del astrónomo real Flamsteed.
En 1676 viaja a la isla de Santa Elena, en el Atlántico.
En 1680 observa el cometa que llevará su nombre, cerca de Calais,
cuando viajaba con un amigo hacia París, en donde con Cassini hizo
nuevas observaciones para determinar su órbita.
En 1720 se convierte en Astrónomo Real.
Dos cráteres, uno en la Luna y otro en Marte, llevan su nombre.
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Sobre Halley:
◦ Aunque no tuviese un puesto académico “fijo”, Halley no se quedó

atrás en cuanto a obra científica.
◦ Trabajó para la Royal Society, de la que era “Fellow” desde 1678, en

diferentes ocupaciones. Por ejemplo, fue editor de Philosophical
Transactions desde 1685 hasta 1693.

◦ De forma frecuente, publicó en las revistas de la sociedad resultados
importantes; por citar algunos: 1686 Halley publica lo que se puede
considerer la primera carta meteorológica, mostrando los vientos
predominantes en cada océano; 1693, trabajo innovador, dando
unas tablas de mortalidad, siendo uno de los primeros en relacionar
la mortalidad y la edad, y siendo muy influyente en la futura
producción de tablas para seguros de vida.

◦ En nuestro contexto encontramos
“Methodus nova accurata et facilis inveniendi radices aequationum
quarumcumque generaliter, sine praevia reduction”, Philosophical
Transactions 18 (1694), 136-148
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Halley sabe del trabajo de De Lagny, pero no encuentra el libro de
De Lagny (1692; no obstante, se sabe que estuvo en la biblioteca
de Newton); por eso se determina, impresionado por la fórmula, a
dar una prueba de la aproximación de las raíces quintas. Su prueba
difiere ligeramente de la prueba de De Lagny, pero están
conectadas por el binomio de Newton y un habilidoso manejo de
sus términos.
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Ecuaciones afectadas: Propuesta

Propuesta:

Leonardo de Pisa y su Flos
Un problema astronómico. Ulugh Beg
Siglo XVI: Chuquet, Cardano, Stevin
Los métodos de Newton y Halley
Método de las cascadas de Rolle
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Ecuaciones afectadas: Leonardo de Pisa

Obras conocidas de Leonardo de Pisa:
◦ Liber Abaci (1202, 1228)
◦ Practica Geometriae (1220)
◦ Liber Quadratorum (1225)
◦ Epistola ad magistrum Theodorum ( 1225)
◦ Flos (1225)
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Baldassarre Boncompagni:
Opuscoli di Leonardo Pisano (primera edición, 1854)
Tomado de un códice de la Biblioteca Ambrosiana de Milán,
del siglo XV.
La primera edición contenía algunos errores, como observó
Angelo Genocchi, quien en 1855 publicó “Sopra tre scritti
inediti di Leonardo Pisano pubblicati da Baldassarre
Boncompagni”, Belle Arti, Roma, con notas matemáticas
sobre los contenidos y trasladando las cuestiones a lenguaje
matemático.
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Segunda edición, 1856, corrección de errores
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� Comenta que, para comprender bien el problema, ha acudido al
Libro X de los Elementos de Euclides, y explica brevemente lo que
aparece en sus XV proposiciones
� Con ese estudio ve que la solución no se ajusta a ninguno de los
irracionales tratados en el Libro X de los Elementos de Euclides, así
que no puede ser fracción, ni entero, ni la raíz de una fracción, ni
la raíz de la raíz de una fracción, ...

� Y cuando ya sabe que la raíz, la línea ab, no es de ninguno de
los tipos del Libro X, ...
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� ... Pasa a decir que, puesto que por esa vía no se ha podido
obtener la solución, entonces...
� ... estudia su solución mediante la reducción a sus próximos
(propinquitatem reducere). Es decir, opta por una técnica de
aproximación y dice que encuentra
1 + 22/60 + 7/602 + 42/603 + 33/604 + 4/605 + 40/606

� Observemos que la solución exacta es
x = 1,368808107821373 . . . (con ordenador), mientras que
1,368808107853224 . . . =
1 + 22/60 + 7/602 + 42/603 + 33/604 + 4/605 + 40/606.
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¿Cómo pudo dar esa aproximación? No lo sabemos.
Genocchi, en sus anotaciones, sugiere la siguiente forma. Una vez
que se sabe que la solución está entre 1 y 2, y que vamos a usar
notación sexagesimal,
– escribimos x = 1 + y/6; esto conduce a
y3 + 30y2 + 612y = 1512, lo que da un valor para y entre 2 y 3,
así que x = 1 + y/6 = 1 + (2 + y ′/10)/6;
– ahora se toma y = 2+ y ′/10, y la nueva ecuación en y ′ tiene una
solución y ′ entre 2 y 3, así que x = 1+ y/6 = 1+ (2+ y ′/10)/6 =
1 + 20/60 + y ′/60 = 1 + 20/60 + 2/60 + (y ′′/6)/60;
– a continuación, y ′ = 2 + y ′′/6, se obtiene y ′′ = 7 + y ′′′/10,
después y ′′′ = y (iv)/6; etcétera.
Parece un trabajo muy laborioso
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Ulugh Beg (1393-1449) Información sobre su biografía:
https://mathshistory.st-andrews.ac.uk/Biographies

Nieto del conquistador Tamerlán, de origen turcomongol.
Formación en poesía, historia, estudio del Corán.
Empieza a estudiar astronomía sobre 1417.
Construye una madrasa en 1420, en donde entre otros, invita
al matemático Al-Kashi (1390-1450).
Empieza a construir años más tarde un observatorio
astronómico.
El catálogo de estrellas de Ulugh Beg fue el más preciso desde
tiempos de Ptolomeo.
Entre sus hitos, tenemos la aproximación de sen(1o), que
comentaremos a continuación, con notación moderna.
Su habilidad política estaba muy por debajo de la científica;
en 1447 recibe el trono del imperio timúrida, pero acaba
teniendo una muerte violenta a manos de su hijo.
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John Bainbridge & John Greaves, Canicularia.
Oxford: printed by Henry Hall, 1648.
Basado en las tablas astronómicas de Ulugh Beg.
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Definición de seno: El radio se divide en 60 partes
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Constituyendo la ecuación:
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El valor aproximado de sen(3o), y, por tanto, de 1/2cuerda(A′E ′), era
conocido por los árabes (Abu Al-Wafa, s. X): 3; 8, 24, 33, 59, 34, 28, 15
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Q

Primer paso: Suponemos que x3/Q es pequeño, luego la raíz será
del tamaño de P/Q; hacemos P/Q = a + R/Q, y la primera
aproximación será a.
Segundo paso: Suponemos que la solución exacta es x = a+β, con
β por determinar. Como debe cumplirse a + β = [(a + β)3 + P]/Q,
resulta que β = [(a + β)3 + P]/Q − a = [(a + β)3 + R]/Q; si
tomamos (a + β)3 ∼ a3, entonces β ∼ [a3 + R]/Q. Hacemos la
división [a3 + R]/Q = β + S/Q, y la segunda aproximación vendrá
dada por x2 = (a + b) = a + [a3 + R − S]/Q.
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Q

P/Q = a + R/Q→x1 = a
[a3 + R]/Q = b + S/Q →x2 = a + b = a + [a3 + R − S]/Q
Tercer paso: Solución exacta, x = a + b + γ, γ por determinar.
Debe cumplir

a + b + γ = [(a + b + γ)3 + P]/Q

→ b + γ = [(a + b + γ)3 + P]/Q − a = [(a + b + γ)3 + R]/Q

→ γ = [(a + b + γ)3 + R]/Q − b = [(a + b + γ)3 + S − a3]/Q

Tomamos (a + b + γ)3 ∼ (a + b)3, luego
γ ∼ [(a + b)3 + S − a3]/Q. Hacemos la división
[(a + b)3 + S − a3]/Q = c + T/Q, y la tercera aproximación será

x3 = a + b + c = a + b + [(a + b)3 − a3 − S − T ]/Q
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Q

P/Q = a + R/Q → x1 = a

[a3 + R]/Q = b + S/Q → x2 = a + b = a + [a3 + R − S]/Q

[(a + b)3 + S − a3]/Q = c + T/Q →
x3 = a + b + c = a + b + [(a + b)3 − a3 + S − T ]/Q

[(a + b + c)3 + T − (a + b)3]/Q = d + U/Q →
x4 = a+b+c +d = a+b+c +[(a+b+c)3− (a+b)3+T −U]/Q

[(a + b + c + d)3 + U − (a + b + c)3]/Q = e + W /Q
→ x5 = a + b + c + d + e =
a + b + c + d + [(a + b + c + d)3 − (a + b + c)3 + U −W ]/Q
Etcétera
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La derivada de x3+P
Q en el punto de corte con la diagonal (la

solución buscada) está muy próxima a 0
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Antes de que Viète diera su método para ecuaciones afectadas en
su De Numerosa Potestatum, de la que hemos hablado en la
segunda parte, y del cual se derivarán algunos métodos que
conocemos hoy en día (como el método de Newton-Raphson),
durante el siglo XVI encontraremos diferentes métodos numéricos,
que pasamos a describir:

Chuquet, basado en una propiedad de proporciones;
Cardano, basado en el método de doble falsa posición;
Stevin, con un método particular de bisección del intervalo en
donde se encuentra la solución buscada.

Buscamos averiguar qué métodos había en esa época, para así
disponer de una panorámica sobre las herramientas utilizadas y
sobre el lenguaje y la notación empleados. Con esa panorámica,
intentaremos confeccionar una actividad en el aula de secundaria.
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Siglo XV: Nicolas Chuquet (París, 1445–Lyon, 1488).
1 Nació en París; estudió medicina; vivió en Lyon.
2 En Lyon trabajó como copista preparando documentos

comerciales relacionados con las leyes.
3 Actividad comercial de Lyon durante el siglo XV: ciudad

próspera y cosmopolita; mercado de las especias.
4 Ferias; crecimiento de la ciudad como centro de la banca;

necesidad de crear una industria impresa capaz de copiar
documentos comerciales y legales, especialmente en lengua
francesa en lugar del latín.

5 Necesidad de maestros con habilidades en el cálculo con los
nuevos numerales indo-arábigos, más eficientes para el cálculo
que el ábaco, y que además fueran capaces de comunicar sus
conocimientos a otros.

6 Chuquet se trasladó a Lyon sobre 1480; base de sus negocios
tanto como copista y preparador de documentos comerciales y
legales, así como maestro del nuevo arte de los numerales
indo-arábigos.



Parte III
Aspectos históricos: Nicolas Chuquet

Obra que le ha dado honor y fama: un manuscrito, fechado en
1484, titulado Le Triparty en la science des nombres.
Le Triparty des sciences des nombres (1484)

1 1a parte: aritmética.
2 2a parte: raíces y números compuestos.
3 3a parte: álgebra.

Aristide Marre, encuentra y publica una versión en francés del
manuscrito de Chuquet (1880). Transcripción de la obra de
Chuquet; recomendable para una lectura más rápida de los
contenidos del manuscrito.

Más información en:

G. Flegg, C. Hay, B. Moss
Nicolas Chuquet, Renaissance Mathematician. A study with extensive translation of Chuquet’s
mathematical manuscript completed in 1484.
Dordrecht: D. Reidel Publishing Company, 1985
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Triparty, manuscrito original Triparty, transcripción de
Marré
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� Al final de la primera parte, en el cap. IV, Chuquet nos habla
de su regla de los números medios (“La Rigle des Nombres
Moyens”).

� La aplica a la ecuación x2 + x = 391381 (“Trouver ung nombre
tel que multiplie en soy et a la multiplication adiouste cellui
nombre tout monte 391381”).

� Encuentra que 5 y 6 son aproximaciones por defecto y por
exceso, respectivamente; entonces toma la progresión
ascendente 5 + 1

2 , 5 + 2
3 , 5 + 3

4 , 5 + 4
5 , ... y comprueba que

para 5 + 3
4 obtiene un valor menor que 391381 , mientras que

para 5 + 4
5 obtiene un valor mayor que 391381 . Por tanto, la

solución estará entre 5 + 3
4 y 5 + 4

5 .
� Finalmente, aplica la regla de los números medios y obtiene la

aproximación 5 + 7
9 = 5 + 3+4

4+5 , que precisamente es en
realidad la solución exacta.
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Chuquet: Propiedad de proporciones
a
b <

a + c
b + d <

c
d

Chuquet afirma en su obra “Triparty” que este método de
aproximación es propio, de lo poco novedoso en el manuscrito.
“Il ya aussi la rigle des nombres moyens de laquelle jadiz Je suz
Inventeur par le moyen de laquelle Jay fait alcuns calcules que par
deux posicions Je ne pouoye faire” (p. 151, edición de Marre).
Esta regla será usada a lo largo del s. XVI, por ejemplo podemos
citar a:
• Pérez de Moya (1512?-1596)
• F. Viète (1540-1603)
Sobre Viète, ya vimos cómo utilizó esta propiedad en su De
Numerosa Potestatum, 1600.
En cuanto a Pérez de Moya, veamos cómo aproximó la raíz
cuadrada de 5.
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Aproximación de
√
5
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Aproximación de
√
5
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Cardano (1501-1576)
Artis magnae, sive de regulis algebraicis (1545), Ars magna.

Compilación de las técnicas conocidas para la resolución de
ecuaciones polinómicas hasta el grado cuatro.
Punto de inicio de una teoría global de resolución de ecuaciones.
Estudió con detalle las ecuaciones y proporcionó, por primera vez de
manera impresa, las fórmulas por radicales para las ecuaciones de
grados tres y cuatro.
Demostró, por vez primera, que las soluciones de las ecuaciones
podían ser negativas, irracionales, e incluso contener raíces de
números negativos.
Cardano quiso siempre ganar la fama y el reconocimiento público, y
lo consiguió para posteridad con esta obra. Él era consciente de la
importancia de las matemáticas escritas en el Ars Magna, y así en la
última página del libro escribió: “Escrito en cinco años. Puede que
dure varios siglos. Fin del Ars Magna sobre las reglas del álgebra”.
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Siglo XVI

En este apartado hemos intentado dar respuesta a las siguientes
preguntas:
◦ ¿Cómo procedían nuestros antepasados a la hora de resolver
numéricamente las ecuaciones polinómicas?
◦ ¿Qué ideas matemáticas emplearon?
◦ ¿Por qué necesitaron esos métodos numéricos?

Con el desarrollo a la respuesta de tales cuestiones, podemos
extraer las siguientes conclusiones:

Importancia de la visión histórica del tema, alimentar la parte
humanística de las matemáticas
Ideas matemáticas ya en autores de otras etapas
Enfoque eminentemente geométrico o aritmético del tema, sin
uso de álgebra
Dificultades que ha habido con el lenguaje matemático hasta
que nuestra disciplina no se “algebriza”
Aplicaciones en el aula
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◦ Isaac Newton (1643-1727)
◦ Newton resuelve una única ecuación en “De analysi per
aequationes numero terminorum infinitas”, publicada en en
1704, aunque se sabe que entregó este trabajo a su profesor
Isaac Barrow en 1669.
◦ La ecuación considerada es y3 − 2y − 5 = 0
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• Newton asume que se conoce una aproximación, que difiere de la
solución y en menos de una décima parte.
• Toma la aproximación y0 = 2, luego y = 2 + p.
• Sustituyendo en la ecuación y desarrollando se llega a
(∗) : p3 + 6p2 + 10p − 1 = 0.
• Como p es pequeño, se ignoran las potencias de grado mayor que
1, por lo que queda 10p − 1 = 0, i.e., p = 0,1.
• Procediendo del mismo modo, ahora se pone p = 0,1 + q y, al
sustituir en (∗), se llega a (∗∗) : q3 + 6,4q2 + 11,23q + 0,61 = 0.
• Al despreciar potencias de q de grado superior a 1, es
q = −0,0054.
• A continuación, se hace q = −0,0054 + r , y se sustituye en (∗∗),
y se llega a que r = −0,00004853.
• Finalmente, se obtiene la aproximación
y = 2 + p + q + r = 2 + 0,1− 0,0054− 0,00004853 = 2,09455147
(la solución exacta es y = 2,09455148154232...).
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Observemos: Si llamamos f (y) = y3 − 2y − 5, una vez que
conocemos una primera aproximación y0, si escribimos y1 = y0 + p
para la siguiente aproximación, vemos que al sustituir en
f (y1) = f (y0 + p), y despreciar los términos con potencias p2 y p3,
se tiene

(3y20 − 2)p = 5 + 2y0 − y30 → p = − f (y0)
f ′(y0)

→ y1 = y0 −
f (y0)
f ′(y0)

En general, el método iterativo de Newton o Newton-Raphson
consiste, conocido el valor xn como aproximación de la ecuación,
en considerar

xn+1 = xn −
f (xn)
f ′(xn) .
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Dos referencias interesantes sobre la historia del método de
Newton:

F. Cajori
Historical Note on the Newton-Raphson Method of
Approximation
The American Mathematical Monthly 18, No.2 (1911),
29-32, doi.org/10.1080/00029890.1911.11997596

T.J. Ypma
Historical Development of the Newton-Raphson Method

SIAM Review, Vol. 37, No. 4 (1995), 531-551,
http://www.jstor.org/stable/2132904
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El método iterativo de Halley, en formulación moderna, nos da
bajo ciertas condiciones de proximidad a la solución de la ecuación
f (x) = 0, la recurrencia

xn+1 = xn −
f (xn)f ′(xn)

[f ′(xn)]2 − 1
2 f (xn)f ′′(xn)

.

Aunque no indagaremos sobre cómo construir esta recurrencia, sí
que debemos hacer notar que en su trabajo
“Methodus nova accurata et facilis inveniendi radices aequationum
quarumcumque generaliter, sine praevia reduction”, Philosophical
Transactions 18 (1694), 136-148,
Halley considera tres ecuaciones polinómicas para ilustrar
convenientemente su método. Para ilustrar ideas, consideramos la
ecuación z4 − 3z2 + 75z = 10000 y veamos cómo procede Halley.
Hagamos notar la ausencia total de cálculo diferencial en su
desarrollo.
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Previamente, Halley nos muestra una tabla de potencias
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Halley resuelve las siguientes ecuaciones:
◦ z4 − 3z2 + 75z = 10000
◦ z3 − 17z2 + 54z = 350
◦ z4 − 80z3 + 2000z2 − 15000z + 5000 = 0
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Su método consiste, grosso modo, en:
1 Hallar una aproximación inicial a de la ecuación
2 Si escribimos la ecuación en la forma f (x) = q y vemos que

f (a) > q, entonces se susituye seguidamente z = a − e en la
ecuación; si f (a) < q, se hace z = a + e (en ambos casos se
supone que e > 0)

3 Al sustituir z = a − e o z = a + e en la ecuación inicial, se
llega a una nueva ecuación en e

4 En la nueva ecuación se desprecian las potencias en e de
orden mayor que 2

5 Se llega a una ecuación de segundo grado en e, de la que se
obtiene el valor e y se obtiene la aproximación correspondiente
z = a ± e

6 Se repite el proceso, ahora con a ± e como primera
aproximación de la ecuación completa en e.
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Aparece muy bien explicado en

Julius Shain
The method of cascades
The American Mathematical Monthly Vol. 44, No. 1 (1937), pp. 24–29

Se ejemplifica con la ecuación

x4 + 2x3 − 13x2 − 14x + 14 = 0



Parte III
Rolle: x4 + 2x3 − 13x2 − 14x + 24 = 0

Primer paso: Preparación de la ecuación. Se ha de conseguir que la
ecuación se transforme en otra cuyos coeficientes tengan
alternancia de signo para conseguir que las raíces sean positivas.
Se consigue gracias al cambio

x =
(a
c + 1

)
− y

c: coeficiente principal, 1; a: es el valor máximo en valor absoluto
de los coeficientes negativos, a = 14;
por tanto, con el cambio x = 15− y conduce a la ecuación

y4 − 62y3 + 1427y2 − 14446y + 54264 = 0.



Parte III
Rolle: x4 + 2x3 − 13x2 − 14x + 24 = 0

Segundo paso: A partir de la ecuación
y4− 62y3 +1427y2− 14446y +54264 = 0, se forman las cascadas:

(a) : y4 − 62y3 + 1427y2 − 14446y + 54264 = 0
(b) : 4y3 − 186y2 + 2854y − 14446 = 0
(c) : 12y2 − 372y + 2854 = 0
(d) : 24y − 372 = 0
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Rolle: x4 + 2x3 − 13x2 − 14x + 24 = 0

(a) : y4 − 62y3 + 1427y2 − 14446y + 54264 = 0
(b) : 4y3 − 186y2 + 2854y − 14446 = 0
(c) : 12y2 − 372y + 2854 = 0
(d) : 24y − 372 = 0

Tercer paso: Inicio de la resolución de la ecuación. Rolle afirma en
su “Démonstration” que las raíces de una ecuación quedan
separadas por las raíces de su cascada, en la forma que ahora
comentaremos.
Llama “petite hypothèse” al hecho de que 0 es menor que
cualquiera de sus raíces.
Llama “grande hypothèse” al hecho de que a

c + 1 es cota superior
de las raíces; para esta ecuación, la cota es 14446

1 + 1 = 14447.
Llama “hypothèses moyennes” a las raíces de la cascada, que van a
ser cotas intermedias para las soluciones de la ecuación inicial.
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Rolle: x4 + 2x3 − 13x2 − 14x + 24 = 0

(a) : y4 − 62y3 + 1427y2 − 14446y + 54264 = 0
(b) : 4y3 − 186y2 + 2854y − 14446 = 0
(c) : 12y2 − 372y + 2854 = 0
(d) : 24y − 372 = 0

Resolución: Observemos que si y = 372/24 = 31/2 = 15,5 es solución
de (d), las raíces de (c) están en [0, 15,5] y [15,5, 372/12 + 1]; Rolle
procede a calcular las raíces de (c) mediante bisección en esos intervalos;
conocidas esas raíces de (c), aproximadamente 14 y 17, se sabe que las
raíces de (b) están en los intervalos [0, 14], [14, 17], [17, 14446/4 + 1], en
donde se aplica bisección y se sabe que son del orden de 13, 15 y 18. Por
tanto, las soluciones buscadas están en los intervalos
[0, 13], [13, 15], [15, 18], [18, 14446/1 + 1]. Aplicando una nueva tanda de
procesos de bisección se llega a que las soluciones buscadas son
precisamente y ∈ {12, 14, 17, 19}, de modo que las soluciones de la
ecuación inicial son {3, 1,−2,−4} (ya que x = 15− y).
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Rolle: x4 + 2x3 − 13x2 − 14x + 24 = 0

Algunos cálculos finales, una vez conocida la ubicación de las
raíces de la ecuación en y



Parte IV
Conclusiones: beneficios en la investigación

Lectura de textos históricos: fuente de inspiración para la resolución de
problemas o la propuesta de nuevos retos, a partir de su análisis:
� Hacer una comparativa entre Clavius y Hérigone sobre la prueba
geométrica de la propiedad de números intermedios de Chuquet,
partiendo del trabajo de la profesora Massa Esteve:

M.R. Massa-Esteve
The symbolic treatment of Euclid’s Elements in Hérigone’s Cursus Mathematicus (1634, 1637,
1642)
Philosophical Aspects of Symbolic Reasoning in Early-Modern Mathematics, 26, pp. 165-191,
2010

� Discutir en profundidad la resolución de ecuaciones de Viéte y su
generalización en la obra de Hérigone, ver

A. Mellado
La influencia del “Cursus Mathematicus” de Hérigone en la algebrización de la matemática
Tesis Doctoral, Universidad de Murcia, 2022

� Estudiar en detalle los trabajos de De Lagny y Halley, y su relación
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Conclusiones: beneficios en el aula

Beneficios de la historia y su aplicación en el aula. Un posible
esquema de actividades puede ser:

1 Contexto histórico, social y alguna biografía de los autores que
se vayan a considerar

2 Usar fuentes primarias
3 Precisar el tema matemático y comparar el texto original con

el desarrollo actual
4 Adecuación del tema en el aula: ubicar contenidos, saber qué

obstáculos se pretenden salvar, plantear unas cuestiones
atractivas, ...

En el caso de esta charla, podemos desarrollar el tema sin el concurso del
cálculo diferencial. Algunos contenidos que se pueden desarrollar: uso de
métodos geométricos y algebraicos; binomio de Newton; tipos de
lenguaje y evolución a lo largo de la historia; propiedad de los valores
intermedios; aproximación de números irracionales; relación con el cálculo
de puntos fijos y con gráficas e iteración.
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Conclusiones: beneficios

Algunas conclusiones:
Suscitar la curiosidad en los alumnos.
Contextualizar los temas, no “caen” del cielo.
Benificio indudable en la docencia.
Advertir de las dificultades epistemológicas.
Rigurosidad en los desarrollos, no quedarse en la mera
anécdota; cultura sólida matemática.
Sentido de unidad de las matemáticas; contrapeso a la
especialización.



Parte III
Conclusiones: beneficios

¡MUCHAS GRACIAS POR SU ATENCIÓN!
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