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Resumen

Gonzalo Antonio Serrano fue un médico, matematico y astrénomo cordobés del
siglo XVIII con un gran volumen de publicaciones en diversas areas cientificas.
En este articulo realizamos un analisis contenido de una de sus obras, un tratado
de problemas de geometria plana, publicada en 1736. Mostramos una breve
biografia del autor y se analiza la estructura conceptual de la obra, los sistemas
de representacion, estrategias didacticas utilizadas y la fenomenologia de los
problemas planteados.
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Abstract

Gonzalo Antonio Serrano was a doctor, mathematician and astronomer from the
eighteenth century with a large volume of publications in various scientific areas.
In this article we carry out a content analysis of one of his works, a treaty of
problems of plane geometry, published in 1736. We show a brief biography of the
author and analyse the conceptual structure of the work, the systems of
representation, didactic strategies used and phenomenology of the problems
posed.
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INTRODUCCION

Las investigaciones sobre Historia de la Educacion matemaética, tienen como objetivos de estudio
fundamentales la influencia que tienen en los procesos de ensefianza de las Matematicas
determinados manuales de texto, relevantes matematicos o educadores, los planes de estudio y
legislaciones educativas de un determinado periodo.

Woussing (1998) recalca la necesidad de la investigacion historica para poder entender el cuadro de
desarrollo de la Matematica dado que toda idea o concepto matemético nace en un contexto
historico y social concreto. Por su parte, segun Lizcano (1993), es en los libros de texto donde
efectivamente se producen las matematicas, con lo cual cobra una especial relevancia, desde el
punto de vista epistemoldgico, el analisis de dichos libros.

En Espafia, son destacables los trabajos de Sierra, Rico y Gomez (1997) que realizan los primeros
estudios de libros de texto espafioles de matematicas desde un punto de vista didactico centrandose
en las formas de representacion, el concepto a tratar, y las aplicaciones de dichos conceptos.

El analisis de libros de texto nos aporta informacion sobre situaciones, instituciones o personajes
que han sido claves para la Educacion matematica. Asimismo, manifiesta qué se ensefiaba, cOmo se
ensefiaba y como se divulgaban los conocimientos matematicos de la época (Maz-Machado y Rico,
2015).

Este trabajo presenta el analisis de la obra Geometria Selecta Theorica, y Practica escrita por
Gonzalo Antonio Serrano publicada en 1736 y caracterizada por la presentacion de un nuevo
método de ensefianza denominado Methodo en forma silogistica.

METODOLOGIA

El presente estudio es de caracter descriptivo y exploratorio. Se utilizo como fuente primaria una
copia digitalizada del libro objeto de estudio y fuentes secundarias para describir la vida del autor y
contextualizarlo en su época.

Para el analisis de la obra se us6 una metodologia cualitativa de analisis de contenido de uso
frecuente en el area de didactica de las matematicas (Gomez, 2002, Maz, 2009) Dada la estructura
de la obra, las unidades de analisis elegidas fueron los problemas expuestos. Como instrumento de
medida se utilizé una ficha de recogida de datos con diversos indicadores de tipo conceptual,
didactico, fenomenolodgico y sistemas de representacion.

RESULTADOS
El autor: Gonzalo Antonio Serrano

Gonzalo Antonio Serrano (1670—1761) fue meédico, astronomo y matematico cordobés de la
primera mitad del siglo XVII. De origenes humildes, su formacién autodidacta le alz6 como un
distinguido cientifico, amante de la astronomia y la medicina. Durante 10 afios ostentd el cargo de
Cirujano Mayor del Ejército y Reales Hospitales de Ceuta, tras lo cual volvié de nuevo a Cérdoba,
lugar desde el que abri6 catedra libre de Astronomia y Astrologia (Entrambasaguas, 1913). Fruto de
todos sus estudios, publicd gran cantidad de libros y, para poder imprimirlos, establecié en 1730 su
propia imprenta en la calle Cister.

Escribié textos bajo su nombre real, pero también lo hizo bajo seuddénimos, como El Piscator
Andaluz o El Gran Astrologo Andaluz. Ademés de otras obras manuscritas, encontramos, entre
otras (Cobos & Vallejo, 2014; Entrambasaguas, 1913; Nufez, 2016; Pascual, 2013; Ramirez de
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Arellano, 1873; Rodriguez, 2012): Astronomia universal, tedrica y practica (1735), Geometria
selecta, tedrica y practica (1736), Apologia pacifica, médico practico y rayos luminosos de Apolo
(1739), Tablas Filipicas, catélicas o generales de los movimientos eclipses (1744), o El Gran
Piscator Andaluz (1744).

La obra: Geometria Selecta Theorica, y Practica

Geometria Selecta Theorica, y Practica, publicada en 1736, esta dirigida a astronomos,
cosmografos, gedmetras, arquitectos, ingenieros pilotos y otros profesionales. Dicha obra se
imprimi6 en la imprenta personal del autor, y no se conocen més ediciones de la presente obra.
Consta de una serie de problemas, con sus respectivas resoluciones de varios ambitos de la
geometria plana. La Unica obra que referencia es Los Elementos de Euclides de donde obtiene las
definiciones formales de los conceptos geométricos basicos. Aparte, en la introduccion da una serie
de consejos para obtener cuadrados y raices cuadradas, en la que da una referencia incompleta de un
libro De los numeros Quadrados, que probablemente sea Liber Quadratorum de Fibonacci (1225).

Estructura del libro
La obra consta de 56 paginas, estructurada en 6 capitulos.

Capitulo 1: Proemial geométrico de las méas principales definiciones de Evclides, con vna breve,y
clara exposicion para facilitar la inteligencia de los principiantes en esta vtilisima facultad. Paginas
1—5. Se introducen los conceptos geométricos basicos, tomando como referencias los Elementos
de Euclides a la hora de definir los objetos geométricos con los que trabajara.

Capitulo 2: De los problemas geométricos de los rectangulos, o paralelos grammos rectangulares.
Paginas 5—20. Consta de 26 problemas geométricos relacionados con rectangulos, junto con los
entimemas o silogismos necesarios para su resolucion.

Capitulo 3: De los problemas geométricos de los cuadrados. Paginas 20—22. Consta de 9
problemas geométricos relacionados con cuadrados, siguiendo una estructura similar a la anterior.

Capitulo 4: De los problemas, y mesura de los triangulos rectangulos. Paginas 22—38. Consta de
36 problemas relacionados con triangulos rectangulos.

Capitulo 5: De los problemas, y mesura de los triangulos escalenos. Paginas 38—47. Consta de 12
problemas relacionados con tridngulos escalenos.

Capitulo 6: De los problemas del circulo y su dimensién. Paginas 47—56. Consta de 26 problemas
relacionados con circunferencias.

Estructura conceptual

En el capitulo 1 se recogen todas las definiciones necesarias para el tratamiento de los problemas de
los capitulos posteriores. El autor utiliza las definiciones de los diferentes objetos geométricos
dadas por Euclides en el libro | de los Elementos. No recoge una definicion de Geometria, aungue si
explica lo que se entiende por definicion de un concepto, como “una breve oracion, que explica la
naturaleza, o propiedades de la cosa definida” (p. 1). Define conceptos basicos de geometria plana,
desde el punto hasta figuras como triangulos, rectangulos o circunferencias.

En los capitulos 2 y siguientes se plantean problemas relacionados con las diferentes figuras
geométricas  (rectangulo, cuadrado, triangulo rectangulo, escaleno y circunferencia
respectivamente).

En el problema 18 del capitulo 2 utiliza una variante del Teorema de Pitagoras, que no referencia de
ninguna otra obra. Concretamente “En cualquier rectdngulo el cuadrado de la diagonal es igual al
duplo del area con el cuadrado de la diferencia de los lados” (p. 14). En notacién moderna:

2= 2ab+ (a—b)*
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Donde d es la diagonal y a, b los lados del rectangulo.

quadrado de labiagonal esignal al duplo
del area conet quadrado de la diferen-
-ia de los lados: y ¢l quadrado de lafuma delos
ados esigual al quadrado de la diferencia de
los lados con ¢l quadrupio del arca. Luego,det

g;: NTIM EMA En ‘qualguicr rectangulo el

Figura 1. Resultados equivalentes al Teorema de Pitagoras

A lo largo del libro utiliza dichos resultados o casos particulares de ellos (para un cuadrado por
ejemplo), pero no utiliza en ninglin momento la forma general del Teorema de Pitagoras. Tampoco
realiza ninguna demostracion formal de dichas variantes.

Asimismo, utiliza como aproxmacmn dada por Arquimedes del valor de = 2= 22/7 (p. 48)

rchimedes demoltrd, que el diametro
del circulo con fu -tircunferencia tiene
la m;fm_a proporcion que 7. con 22, Luego,

Figura 2. Aproximacion de pi como 22/7

También comenta la aproximacion, que atribuye a Adriano Mecio, de = = 355/113 (p. 18) (Figura
3)

- ¢ircunfercucia en nuMeLos pequenos »es le

de Adriano Mecio, el qual dize: que £

cldiametrode vn circulo €5 113. {11 citcun-

ferenciaes 355. y el Padre Joftph Zarago-

. A 1 P i iiea 288 A Fomm .

Figura 3. Aproximacion de pi como 355/113

Sistemas de representacion

El autor utiliza mayoritariamente el lenguaje verbal para definir conceptos, explicar los
procedimientos y los problemas. No utiliza lenguaje algebraico, salvo cuando utiliza letras para
nombrar a los diferentes objetos geométricos que intervienen en el problema. Las operaciones
numéricas también estan representadas verbalmente. Por ejemplo, en la 4 se realizan las
operaciones necesarias para resolver, con unos datos concretos, el problema 4 del capitulo 3 (p. 21),

. - . fBD2
gue en notacion matematica moderna, corresponderla a AB= > .
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CON'"LVSION.

Nl quad1ado ABCD, cs la DnoonaIB

D,y el qu wadrado de fus tamanos es 72.
cd efta nodcia fe piden los tamanos que
tiene por lado : Lamiirad delos 72.¢s 36,y
cltos fon el quadxado de los tamafocs que
tiene por lada: Luego, totando la rayz
quadrada de 36. mlen enellaé. y rantos di-
go fer los tamafios que tiene cada uno dc
los lados del quadrado,

Figura 4. Ejemplo de operaciones numéricas utilizando representacion verbal

La mayoria de los problemas vienen acompariados de una representacion grafica del mismo como

apoyo para su comprension.

Figura 5. Ejemplos de figuras representadas en el libro

'CP

Estrategias didacticas

El autor presenta un método de ensefianza denominado en la obra “Método en forma silogistica”.
Dicho método, usado en todo el libro, consiste en plantear problemas concretos de geometria plana,
para los que primero se muestran el o los resultados tedricos necesarios para su resolucién y
posteriormente se resuelve el problema. Dichos resultados se muestran siempre en la forma de
silogismos o entimemas, y no se demuestran formalmente. Finalmente, en un apartado llamado
“Conclusion” se aplica la resolucion del problema en un caso concreto.

En la 6 se aprecia un ejemplo del uso de dicho método. Comienza planteando una situacion
problematica. En este caso, se conoce el area y un cateto de un tridngulo rectangulo, y hay que
hallar el valor del otro lado. A continuacion, expresado en forma de entimema, se plantea el
razonamiento l6gico para resolver dicho problema. A modo de conclusion, resuelve el problema
para unos valores concretos de area y cateto (24 y 6 respectivamente).
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‘PROBLEM.A 1L

mda ¢l Area de vn triangalo reffangule y el
v lario fe pide el otro,

T ME M.A. Mulnphcando el va lado

por clotro, el produtto es el duplo del
‘Area : Luego, el duplo del Area partido
por ¢l lado dado, al quociente faldra el va-
lor del otro lado.

A

B

CONCLVSION.

EN el triangulo ABC, ¢l [ado AB, tiene 6,
y el Axea es z4. Te pide ellado BC. El
duplo del Arcaes 48.¢l qual partido por

6. dcl ladodado s ¢l quociente es 8.y tanto
dwo valer ¢l lado BC. ka pmeba confta de[
pxeccdcntc Problema. _

Figura 6. Ejemplo de método silogistico

En el problema 6 del capitulo 5, como excepcion, se incluye un apartado llamado “Reflexion” y
otro “Conclusion” donde se discute el caso de que la altura de un tridngulo caiga fuera de la base.

Los problemas planteados siguen todos, el esquema “Dado el objeto geométrico X, conociendo
algunos datos sobre uno o mas de sus elementos, deducir cual sera la magnitud de otro de sus
elementos”. Los datos de los que parte pueden ser longitudes de lados o areas de la figura, o
expresiones que combinan varios elementos como la diferencia de los dos lados en un rectangulo o
el cuadrado de la diagonal en un cuadrado.

Asi, por ejemplo, el problema 3 del capitulo 2 “De cualquier rectangulo dada el area y un lado se
pide el otro lado” (p. 6), o el problema 8 del capitulo 5 “[En un tridngulo cualquiera] Dada la
perpendicular, y la diferencia de los segmentos, y la diferencia de los lados, se piden los 3 lados” (p.

43).

PROBLEMA TN, L .
PROBLEMA VIL
De ver qzmlqmer reEkangolo dado el produlo de 1a mul- | | _
siplicacion delguadvado de v lado por el giua- Dadi la perpendicular , fafuma de los laidos , yda di-

drads if;l o1 r:rl: i oJe pi- ferencia de dos {egmentos , [& piden Jos lados.

Figura 7. Ejemplos de la estructura de los problemas planteados
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Para el calculo de raices cuadradas y cuadrados hace referencia a una tabla de nimeros cuadrados,
sin dar mas informacion de la obra.

Fenomenologia

Los problemas presentados se restringen al &mbito matematico, con situaciones propuestas de
geometria plana. No se presentan aplicaciones a problemas concretos de la vida cotidiana.

De igual forma, la resolucion de los problemas se realiza en un contexto estrictamente matematico.

CONCLUSIONES

La obra estudiada se presenta como un tratado de Geometria especialmente pensado para
profesionales de la época, si bien carece de supuestos practicos, ya que estan planteados puramente
en el ambito matematico. Los problemas constan de casos concretos con una metodologia
especifica para su resolucion, y tienen un caracter puramente instrumental, fruto de la experiencia
del autor, que escribid dicha obra con 66 afios. Este hecho pone en evidencia la preocupacion social
de un erudito que vio las carencias matematicas existentes en su ciudad y procurdé brindar un
manual que sirviera como herramienta y orientacion en aspectos basicos de la geometria de la época
que eran necesarios para el desempefio de diferentes artes y profesiones.

Hemos sacado a la luz a un autor casi desconocido en el &mbito espafiol pero que fue un prolifico
autor de textos de variadas ramas cientificas. Lo que pone de manifiesto la necesidad de este tipo de
estudios para poner en valor a personajes del pasado que pusieron su grano de arena en la difusion
del conocimiento matematico en Esparia.

Agradecimientos: este trabajo se ha realizado dentro del proyecto de investigacion del Plan [+D+i
del Ministerio de Economia y Competitividad (Fondos FEDER) EDU2016-78764-P.
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