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PROPÓSITO 

El propósito de esta ponencia es, desde
un punto de vista conceptual, reflexionar
sobre la transformación del pensamiento
matemático de geométrico a algebraico,
que tuvo lugar desde el siglo XVI al siglo
XVIII.
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1. La algebrización de las matemáticas en 
el siglo XVII

 Las matemáticas en el siglo XVII se desarrollaron por la interacción
de tres fuerzas fundamentales:

 1) la herencia matemática clásica ejemplificada por las obras de
Euclides y Arquímedes;

 2) la emergencia del álgebra y su utilización en la geometría
conducentes a una algebrización de la geometría; y finalmente

 3) la revolución del infinito, es decir, la extensión del dominio
propio de las matemáticas al uso de algoritmos infinitos y al estudio
de objetos geométricos de dimensión infinita.

 Libros relevantes: Stedall (2011), Rommevaux et al. (2012),
Mancosu (1996), Bos (2001) y Crippa-Massa (2023).
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1. La algebrización de las matemáticas en el siglo 
XVII: Stedall (2011) y Rommevaux et al. (2012)

 Partiendo de la pluralidad del
álgebra del Renacimiento, una
de las principales novedades
en las matemáticas del siglo
XVII fue la articulación del
álgebra y la geometría.

 El proceso que actualmente se
llama de la algebrización de
las matemáticas, que duró
aproximadamente un siglo,
fue principalmente el
resultado de la introducción
de procedimientos algebraicos
para resolver problemas
geométricos (Mahoney, 1980).
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1. . La algebrización de las matemáticas en el 
siglo XVII

 Este proceso favoreció el desarrollo de dos innovaciones
en la matemática: la creación de la, hoy llamada,
geometría analítica y más tarde, el surgimiento del, hoy
llamado, cálculo infinitesimal.

 Con el tiempo, estas disciplinas alcanzaron un poder
excepcional al establecer conexiones entre las
expresiones algebraicas y las curvas y entre las
operaciones algebraicas y las construcciones geométricas.
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1. La algebrización de las matemáticas 
en el siglo XVII. Tratamiento de las matemáticas 
en estudios filosóficos de la matemática: Mancosu (2005, 
2008) y Heeffer & Van Dyck (2010)
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1. La algebrización de las 
matemáticas en el siglo XVII

 En este camino de fusión del álgebra y la geometría en el pensamiento
del siglo XVII hay que destacar muchos aspectos dignos de análisis:

 la búsqueda de nuevos métodos analíticos recreando los métodos
clásicos (geométricos) de los antiguos.

 Las líneas divisorias todavía fluctuantes, en cuanto a terminología y
metodología, de la aritmética, el álgebra, el análisis y la geometría.

 Las soluciones a algunos obstáculos para hacer compatibles el álgebra y
la geometría.
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1.La algebrización de las 
matemáticas en el siglo XVII

 Para entender como se produjo la algebrización de las
matemáticas en el siglo XVII, se requiere reflexionar sobre los
precedentes estadios del siglo XVI en relación al estatus del
álgebra, a las relaciones de esta con la aritmética y la geometría,
al papel del lenguaje simbólico, que nos sugiere estas preguntas:

 ¿Podía la manipulación de este nuevo lenguaje ser considerado
como un arte o un procedimiento? Aún más, ¿era una
herramienta más fácil para obtener nuevos resultados o era
únicamente una manera diferente de expresar ideas ya
conocidas? ¿El uso del lenguaje simbólico mostraba que la
resolución de los problemas geométricos era más fácil? ¿Cómo
fue evolucionando su aceptación?
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2. La geometría en Grecia. Euclides: Los 
Elementos (aprox. 300 aC)

11

Página de la primera edición latina
impresa europea de los Elementos de
Campanus de Novara. La publicó Erhard
Ratdolt en Venecia el año 1482 con el
tíulo Preclarissimus liber Elementorum
Euclidis Perspicacissimi.
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Esta obra que se cree puede ser colectiva es
la que ha tenido más ediciones después de la
Biblia, se calculan unas 1000.

Es el libro que más influencia cultural ha
tenido a lo largo de la Historia. Ha sido libro
de texto durante muchos siglos y ha influido
extraordinariamente a los grandes autores de
las revoluciones científicas como Galileo,
Newton, etc.

La obra recoge los conocimientos
matemáticos de diferentes escuelas griegas.

Son 13 libros: los 6 primeros de geometría
plana, 3 de teoría de números, el nº 10 sobre
los inconmensurables y los 3 últimos sobre la
geometría de sólidos.

En cuanto al método es axiomático deductivo
ya que presenta primero los axiomas, los
postulados y con las definiciones demuestra
465 proposiciones.



2. La geometría en Grecia.
Aristarco de Samos (aprox. 310-230 aC.) Sobre los tamaños 

y las distancias del Sol y la Luna (aprox. 230 aC.)
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3. Chèber -Almucabola y aritméticas mercantiles 
(IX-XV). Abu Ja’far Mohamed Ben-Musa al-
Khwârizmî (780- 850)
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Su obra Hisâb al-jabr wal-
muqqabala (813) fue traducida
al latín por Roberto de Chester
con el título Liber algebrae et
almucabala (Segòvia, 1145), de
donde proviene el nombre
actual de álgebra.

Las ecuaciones se presentan
expresadas en lenguaje retórico
y no hay símbolos.

3. Chèber -Almucabola y aritméticas mercantiles 
(IX-XV).
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3.La justificación geomètrica de al-Khwârizmî
(traducción Frederic Rosen 1831) 
http://archive.org/stream/algebraofmohamm
e00khuwuoft
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3. Chèber et Almucabola y aritméticas 
mercantiles. Leonardo de Pisa (Fibonacci)

(c. 1170-1250): Liber abaci (1202)
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Capítulos 1-7. Números hindús-
arábigos. Métodos de cálculo.

Capítulos 8-11. Problemas de
mercaderes.

Capítulos 12 y 13. Problemas
recreacionales que plantean
ecuaciones.

Capítulo 14. Cálculo de raíces
cuadradas y cúbicas y de los
binomios.

Capítulo 15. Sobre las Reglas
Geométricas y sobre los problemas de
álgebra y al-mucabala.



3. Chèber-Almucabola y aritméticas 
mercantiles (IX-XV)
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4. Siglo XVI: Las 
álgebras o arte 
mayor del 
Renacimiento

 El periodo comprendido entre mediados del siglo XIV y
principios del XVII fue la época del Renacimiento, así llamada
por el resurgir o renacer del interés por la Grecia y la Roma de
la Antigüedad clásica.

 El latín y el griego eran las claves indispensables para el estilo,
los conocimientos y el buen gusto y asumieron un significado
fundamental en la educación que se conservarían durante
siglos.
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4. Siglo XVI: Las álgebras o arte mayor 
del Renacimiento

 Se produce la normalización de
los caracteres numéricos hindús

 El álgebra aún no es considerada
como una parte independiente
dentro de las matemáticas

 Se empiezan a recuperar
(directamente!) textos griegos y
se traducen al latín. Como
ejemplo podríamos citar Federico
Commandino (1506-1575) que
traduce las grandes obras clásicas
de Arquímedes, Ptolomeo,
Euclides, Aristarco y Apolonio.

19
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 Lucas Pacioli, Summa de arithmetica,
geometria, proportioni e proportionalita,
Venice, 1494.

 Heinrich Schreiber, Ayn new Kunstlich
Buech, Nuremberg, 1518.

 Estienne de la Roche, Larismetique
nouvellement composee, Lyon, 1520.

 Francesco Ghaligai, Summa de
arithmetica, Florence, 1521.

 Christoff Rudolff, Behend und hübsch
Rechnung durch die Kunstreichen Regeln
Algebre, so gemeincklich die Coss
gennent werden, Strasbourg, 1525.

 Francesco Feliciano, Libro di arithmetica
e geometria speculativa e practicale,
Venice, 1526.

 Girolamo Cardano, Ars magna,
Nuremberg, 1545.

 Niccolò Tartaglia, Quesiti et inventioni
diverse, Venice, 1546.

 Joannis Scheubel, Euclidis … sex libri
priores … Algebrae porro regulae,
Basle, 1550; section on algebra
reprinted as Algebrae compendiosa
faciliusque descriptio, Paris, 1551.

 Marco Aurel, Libro primero de
arithmetica, algebratica, Valencia,
1552.

 Jacques Peletier, L’algebre departie
en deus livres, Lyon, 1554; a
shortened and slightly rearranged
version was published in Latin as De
occulte parte numerorum quam
algebram vocant, Paris, 1560.

 Pierre Forcadel, L’arithmetique,
Paris, 1556.

 Valentin Mennher, Aritmetique
seconde parte, Antwerp, 1556.

 Caspar Peucer, Logistice … regulae
arithmeticae, quam cossam &
algebram quadratum uocant,
compendio, Wittemberg, 1556.

 Robert Recorde, The whetstone of
witte whiche is the seconde parte of
arithmetike, London, 1557.

 Juan Pérez de Moya, Compendio de
la regla de la cosa o Arte Mayor,
Burgos, 1558.

 Jean Borrel [Buteo], Logistica, Lyon,
1559.

 Pierre de la Ramée [Petrus Ramus],
Algebra, 1560.

 Antic Rocha, Arithmetica, 1564.
 Pedro Núñez, Libro de Algebra en
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4. Siglo XVI. Las álgebras o arte mayor del 
Renacimiento : Luca Pacioli (1445-1517)

 Luca Pacioli, Summa de arithmetica,
geometria, proportioni & proporcionalita,

 Venice,Paganino de Paganini, 1494.

 La obra de Pacioli trata con aritmética y
geometria, I en la Distinctio 8 él también
trata con:

 “la parte maxime necessaria a la pratica de
Arithmetica e anche de Geometria detta
del vulgo comunemente Arte Magiore over
la regola de la cosa over Algebra e
Almucabala” (Pacioli, 1494, fo 111v).
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El Renacimiento: Girolamo Cardano (1501-
1576): Artis magnae sive de Regulis 

Algebraicis (1545)
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4. Siglo XVI. Tradición Cósica (Rudolff, 
1525, Aurel, 1552). Los símbolos23
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4. Siglo XVI. El Arte Mayor o 
el álgebra del Renacimiento

 Marco Aurel (aprox. 1520) (notación alemana)
 Libro Primero de Arithmetica Algebratica (1552)

 Juan Pérez de Moya (1513-1596) 
 Compendio de la Regla de la Cosa o Arte Mayor (Burgos, 1558)

 Arithmetica Practica y Speculativa (1562)

 Antic Roca (aprox. 1500-1580)
 Arithmetica (1564) 

 Pedro Núñez (1502-1578)
 Libro de álgebra en aritmética y geometría (1567)
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4. Siglo XVI. Libro Primero de Aritmetica
Algebratica (1552). Marco Aurel

 Aurel expone de manera muy clara que quiere decir por análisis, al
principio del capítulo 14è, aunque el autor no hable de análisis:

 “Ya que has visto medianamente lo necessario para la operacion del
algebra, regla de la cosa, o arte mayor, agora te quiero mostrar, como te
has de regir en hazer y proponer las demandes que por ella auras, o
querras hazer. Y digo que para hazer una demanda, por la dicha regla,
has de imaginar q tal cuenta o demanda ya es hecha, y respondido, y tu
agora la quieres provar. Y pornas q la respuesta fuesse una x, con la qual
has de procedir con los avisos y regles dadas, como si fuere la propia
quantidad sabida, o respuesta verdadera, hasta tanto que venga a la
postre la vltima respuesta, debaxo de caracterea, o quantidades ocultes.
La qual, o las quales diras ser ygual a lo q tu querrias que viniesse. Y
luego praticaras esta tal ygualacion, por vna de las 8 ygualaciones
siguientes, a la que serà sujeta, y por ella te serà declarada la valor de la
x oculta, y primero propuesta” (Aurel, 1552, f. 76v.)
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5. Siglo XVII: Viète, Girard, Herigone y 
Descartes. 

François Viète (1540-1603):
In Artem Analyticen Isagoge (1591) 

27
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5. Siglo XVII: François Viète
28
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5. Siglo XVII: El álgebra “nueva” de 
François Viète (1540-1603)

Un paso decisivo para el desarrollo de este proceso de algebrización fue la
publicación, en 1591, de In Artem Analyticen lsagoge. Seorsim excussa ab opere
restituta mathematica analyseos, seu, algebrâ novâ (1591) de François Viète
(1540-1603).

Viète utilizó símbolos para representar no solo las incógnitas, sino también las
cantidades conocidas. Introdujo la “logística especiosa”, un método de cálculo
con “especies” (tipos o clases de elementos), de tal manera que los símbolos de su
“arte analítico” (o álgebra) podían usarse para representar no sólo números, sino
también valores de cualquier magnitud, ya sea longitud, superficie, volumen o
ángulo.

Además, Viète concibió un nuevo método algebraico de análisis que facilitó
resolver problemas de cualquier naturaleza, ya fuese numérica o geométrica, y su
nuevo lenguaje simbólico fue la herramienta para desarrollar su programa.

29
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5. Siglo XVII: In Artem Analyticen
Isagoge (1591) de Viète30

En el capítulo 1, Viète, para
explicar que se entiende por
análisis, comienza afirmando:
“ Hay una vía de búsqueda de la
verdad en Matemáticas, que se
dice descubierta por Platón,
llamada Análisis por Teón, y se
define por asumir el problema
solucionado y aquello que
buscamos como si fuese ya
admitido y trabajar a través de
sus consecuencias hacia aquello
que es reconocido como
verdadero” (Viète, 1591, 4r).
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5. Siglo XVII: In Artem Analyticen
Isagoge (1591) de Viète31

En este capítulo 1 titulado De
Definitione & Partitione Analyseos, &
de iis qua juvant Zeteticen, que se
puede traduir como “Sobre la
definición y partes del análisis y sobre
la utilidad de la zetètica”, Viète divide
este "arte (método) analítico" en tres
procesos con nombres concretos:
zetética, porística i exegética.

El primero, la zetética, consistia en
transformar la información del
problema en forma de igualdad
(nosotros diríamos ecuación)
representando las cantidades
conocidas y las incógnitas con
símbolos.
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5. Siglo XVII. In Artem Analyticen Isagoge
(1591) 32

El segundo proceso, la porística, consistía
en aplicar las diferentes reglas o teoremas
ya conocidas a la igualdad planteada, para
convertir-la en una ecuación en forma
general o en una identidad.
Por último, el tercero y más importante de
los procesos para Viète, la exegética,
estudia la estructura de las ecuaciones
planteadas para poder aislar la incógnita y
encontrar la solución deseada.

Viète resumía su objetivo al final de su
obra: “Finalmente, el arte analítico, dotado
de sus tres formas zetética, porística y
exegética, reclama para él mismo la
solución del problema más grande de
todos que es SOLUCIONAR TODOS LOS
PROBLEMAS.” (Viète, 1591, 4r)
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5. Siglo XVII. In Artem Analyticen 
Isagoge (1591)

 Viète utilizaba las vocales para
representar las incógnitas y las
consonantes para las cantidades
conocidas.

 Con Viète las expresiones
algebraicas empiezan a ser
modernas, en el sentido que el
rigor y la generalidad de como
son usades son similares a las
actuales, aunque utiliza una
simbología primitiva, sin signo
de igualdad, sin exponentes, ni
signos radicales.

33
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5. Siglo XVII. Viète y la algebrización

 Así, una de les características importantes de la obra de Viète es que
identificó las ecuaciones algebraicas con las proporciones mediante
el producto de medios y extremos de una proporción.

 Utilizó la teoría de proporciones de Euclides para resolver las
ecuaciones introduciendo un nuevo camino para solucionarlas.

 Viète introdujo el álgebra “nueva”, utilizando la que él llamó
“logística especiosa”, o sea, cálculos con “especies”, en contraste con
la “logística numerosa”, o sea, cálculos con números que ya se
desarrollaba en las álgebras renacentistas anteriores.

 La obra de Viète tuvo una gran difusión y a lo largo del siglo XVII, un
buen número de matemáticos comenzaron a darse cuenta que los
procedimientos algebraicos eran una herramienta muy útil para
resolver problemas geométricos.

34
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5. Siglo XVII. Albert Girard (1595-
1632). Invention nouvelle en 
l’Algèbre (1629)

35
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5. Siglo XVII. Viète, Isagoge 
(1591), trad. Fr. Vaulezard 163036
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5. Siglo XVII. Pierre Hérigone 
Cursus Mathematicus 

(1634,1637,1642)
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5. Siglo XVII. El álgebra de Viète fue la 
guia para resolver ecuaciones en la aritmética, 
en la geometría, en la trigonometría,...
Pierre Hérigone. Cursus Mathematicus (1634)

38

La transformación del pensamiento matemático. A Coruña, 08/10/2025



5. Siglo XVII. Álgebra como análisis en la 
obra de  Hérigone

• La doctrine analytique, ou l’ Algèbre est l’art de trouver la
grandeur inconnue, en la prenant comme si elle soit
connue,& trouvant l’égalité entre icelle & les grandeurs
données. Elle se distingue en la vulgaire & en la spécieuse.
L’Algèbre vulgaire ou nombreuse est celle qui se pratique
par nombres. L’Algèbre spécieuse est celle qui exerce sa
logique par les espèces ou formes des choses désignées par
lettres de l’alphabet.

• L’Algèbre vulgaire sert seulement à trouver les solutions
des problèmes Arithmétiques sans démonstrations. Mais
l’Algèbre Spécieuse n’est pas limitée par aucun genre de
problème, & n’est pas moins utile à inventer toutes sortes
de théorèmes, qu’à trouver les solutions & démonstrations
des problèmes. (Hérigone, 1634, 1)
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Uno de los puntos fundamentales

para la evolución del álgebra, fue

la edición de la obra de René

Descartes (1596-1650) titulada La

Géométrie (1637) que apareció

como un apéndice del Discours de

la Méthode.

40
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5. Siglo XVII. René Descartes (1596-1650)
La Géométrie (1637)

 La Géométrie (1637) está dividida
en tres libros:

 el primero titulado "sobre los
problemas de construcción que
requiriesen solo líneas rectas y
círculos”

 el segundo titulado "sobre la
naturaleza de las líneas curvas"

 y el tercero titulado "sobre la
construcción de los problemas
que son sólidos o quasisólidos".

41
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5. Siglo XVII. La Géométrie 
(1637)

 Este trabajo de Descartes supuso un punto de partida
para contemplar la geometría desde otra perspectiva.

 Además, contiene la notación actual con dos variantes
menores: escribe xx, aa,... en lugar de x2, a2,... Y no
utiliza nuestro signo de igualdad.

 Aunque se haya acabado imponiendo esta notación,
durante los 50 o 60 años posteriores las diferentes
obres de álgebra adoptaron notaciones diversas.

42
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5. Siglo XVII. Descartes:
La Géométrie (1637)

 Descartes comenzaba el libro I
construyendo una álgebra de
segmentos: se mostraba como
sumar, multiplicar, dividir y
sacar la raíz cuadrada de
segmentos haciendo
construcciones geométricas.

 A continuación hacía las
construcciones geométricas de
las soluciones de los problemas
planos y se explicaba como
construir la solución en una
ecuación de segundo grado.

43
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5. Siglo XVII. 
Descartes:
La Géométrie (1637)

“Y entonces esta raíz o línea
desconocida se encuentra
fàcilmente. Pues si tengo por
ejemplo

z2 ∞ az + bb
construyo el triangulo rectángulo
NLM, donde el lado LM es igual a
“b”, raíz cuadrada de la cantidad
conocida “bb”, y el otro (lado) LN
es “½ a”, la mitad de la otra
cantidad conocida, que está
multiplicada por “z” que se supone
ser la línea desconocida, ya que
prolongando MN, base de este
triangulo, hasta O, de manera que
NO sea igual a NL, la línea total
OM es la línea buscada.

Y ella se expresa de esta manera

 z ∞ 1/2 a + ( ¼ aa + bb) ½”
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5. Siglo XVII. La Géométrie 
(1637, 372-373)45
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6. Reflexiones finales

 A finales del siglo XVII, el lenguaje y procedimientos
algebraicos fueron adquiriendo una posición hegemónica
dentro de las matemáticas que ya no perdieron
posteriormente.

Ha sido sugerido que este hecho habría sido consecuencia
de los desarrollos paralelos y complementarios de la
mecánica racional y del cálculo infinitesimal.

 Uno de los puntos cruciales fue el uso de la álgebra
“nueva”, con un nuevo lenguaje simbólico, no solo como
medio de expresión sino como una herramienta analítica.
Es decir, se operaba y se construían nuevos “objetos”
algebraicos que permitían encontrar nuevos resultados,
como cuadraturas, máximos, series o fórmulas.
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6. Reflexiones finales

 El lenguaje simbólico en el modo algebraico de
pensamiento de finales del siglo XVII reúne tres
características principales (Mahoney, 1980):

 1) Utiliza un simbolismo operativo: con este simbolismo
no solamente podemos abreviar palabras, sino que
también podemos hacer operaciones y crear nuevos
objetos combinándolos.

 2)Trabaja cada vez más con relaciones matemáticas, más
que con objectos (clasificación de los objetos).

 3) Está libre de las relaciones intuitivas con el mundo
físico.
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6. Reflexiones finales

 Gracias a la circulación de las obras de François Viète (1540-1603), de
Pierre de Fermat (1601-1665) y, sobre todo, a La Géométrie (1637) de
René Descartes (1596-1650), el lenguaje simbólico y los procedimientos
analítico-algebraicos se aplicaron a diferentes campos y se extendió el
proceso de algebrización.

 El establecimiento del método analítico y del lenguaje simbólico como
lenguaje formal de las matemáticas, dio lugar a la generación de nuevos
resultados y procedimientos en matemáticas.

 Dichos procedimientos usaban un lenguaje nuevo de símbolos y
técnicas. No se trataba solo de una notación, sino de una herramienta
esencial que provocó la transformación de un pensamiento casi
exclusivamente geométrico a uno cada vez más algebraico, lo que
permitió diversas aproximaciones y métodos para afrontar un mismo
problema (había debates).
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6. Reflexiones finales

 También se empezó a normalizar el uso del infinito, ya
sea sumando series infinitas o tratando infinitesimales
(cantidades muy pequeñas), característica esencial en
algunas obras del siglo XVII y XVIII.

 En concreto, varios autores del siglo XVII, como John
Wallis (1616–1703), el italiano Pietro Mengoli (1625-
1686) o Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716),
empezaron a usar estos procedimientos algebraicos para
resolver problemas de cuadraturas, en particular, la
cuadratura del círculo.
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