Meavilla Segui, V., Oller-Marcén, A.M. (2019). Ejemplos de analisis-sintesis en un

[YD £$ contexto geométrico. El Analysis Geometrica de Antonio Hugo de Omerique. Matematicas,
Educacion y Sociedad, 2(1), pp. 29-39

ISSN: 2603-9982

EJEMPLOS DE ANALISIS-SINTESIS EN UN CONTEXTO
GEOMETRICO. EL ANALYSIS GEOMETRICA DE ANTONIO
HUGO DE OMERIQUE

Vicente Meavilla Segui, Universidad de Zaragoza (jubilado), Espafia
Antonio M. Oller-Marcén, Centro Universitario de la Defensa de Zaragoza, Espafia

Resumen

Entre los matematicos espafioles del siglo XVII brilla con luz propia el gedmetra
andaluz Antonio Hugo de Omerique, autor del Analysis geometrica (1689). En dicha
obra, alabada por el propio Isaac Newton, Omerigue se sirve de un método “nuevo
y verdadero para la resolucion tanto de problemas geométricos como de cuestiones
aritméticas”. Se trata precisamente del método de analisis y sintesis. En este articulo
realizamos una breve descripcion de esta obra y presentamos algunos ejemplos en
los que el matematico sanluquefio aplica el andlisis a la resolucion de problemas
geometricos de construccion. Ademas, presentamos algunas reflexiones que podrian
contribuir al disefio de una actividad para ser llevada a cabo con profesorado de
secundaria en formacion.
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Analysis and synthesis in a geometrical context. Antonio Hugo de Omerique’s
Analysis geometrica

Abstract

Among the Spanish mathematicians of the seventeenth century the Andalusian
geometer Antonio Hugo de Omerique, author of the geometric analysis (1689) shines
with its own light. In this work, praised by Isaac Newton himself, Omerique uses a
"new and true method for the resolution of both geometric problems and arithmetic
issues.” It is the method of analysis and synthesis. In this article we briefly describe
this book and we present some examples in which the mathematician from Sanltcar
applies the analysis to the resolution geometric construction problems. In addition,
we present some reflections that could contribute to the design of an activity to be
carried out with pre-service secondary school teachers.
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INTRODUCCION

A partir de los trabajos de Polya (1945) y de Lakatos (1978) el método de anélisis-sintesis se presenta
como una Util herramienta heuristica para la resolucion de problemas en matematicas. De hecho, el
uso estos métodos puede encontrarse en ambitos no necesariamente relacionados con las matematicas
constituyendo asi parte fundamental del denominado método cientifico (Ritchey, 1991).

Desde un punto de vista historico, el método de analisis-sintesis se origina en la Grecia clasica. Se
sabe que el método era conocido por Aristételes y algunas fuentes lo remontan a Platon (Hinitikka y
Reme, 1974). Aunque aparece una descripcion en un breve texto, probablemente interpolado, en el
Libro XIII de los Elementos; la primera descripcion detallada se encuentra en una obra de Pappus
(Gulley, 1958). Behboud (1994) realiza un estudio muy detallado del texto original en el que, ademas
de clarificar su estructura desde un punto de vista logico, presenta en detalle diversos ejemplos y
sefala, algunas claves que contribuyeron al “éxito heuristico” de este método en la geometria de la
Grecia clasica. Para una traduccion completa del texto de Pappus, del que a continuacion mostramos
un fragmento, remitimos al libro de Puig y Cerdan (1988, pp. 143-144):

El analisis, pues, considera aquello que se busca como si fuera algo aceptado y pasa desde ello, a través de sus
consecuencias sucesivas, a algo que es aceptado como resultado de la sintesis [...]. Pero en la sintesis,
invirtiendo el proceso, tomamos como ya dado aquello a lo que llegamos en ultimo término en el
analisis y, alineando en su orden natural como consecuencias lo que antes eran antecedentes [...]
Ilegamos finalmente a la construccion de lo que se buscaba.

En la Europa del Renacimiento, la aplicacion de este método a una geometria cada vez mas algebraica
y analitica, tuvo un momento algido. Sin embargo, hacia el siglo XIX se habia convertido
practicamente en un tema de interés puramente histérico (Mahoney, 1968).

Desde el punto de vista educativo, el interés del metodo de analisis-sintesis sigue vigente dentro del
ambito de la resolucion de problemas. Sin embargo, su uso se circunscribe principalmente a un
contexto aritmético y, en particular, de problemas de varias operaciones combinadas. De hecho,
autores como Puig y Cerdan (1990) plantean que el caracter aritmético o algebraico de dichos
problemas depende, en cierto modo, del proceso de analisis y sintesis realizado para su resolucion.
Kalmykova (1975) presenta un detallado trabajo en el que, entre otros aspectos, se muestran estudios
empiricos relacionados con el uso del método de anélisis-sintesis en la escuela que ilustran su
potencialidad.

En este trabajo queremos alejarnos del &mbito aritmético para presentar algunos ejemplos del método
de analisis-sintesis en un contexto mas cercano al de su origen. Para ello, utilizaremos la obra de un
matematico espafiol del siglo XVII. De este modo, el trabajo tiene tres partes claramente
diferenciadas. En primer lugar, damos una breve resefia bio-bibliografica del autor, Antonio Hugo de
Omerique, y describimos brevemente su Analysis geométrica. En segundo lugar, extraemos del citado
texto algunos ejemplos ilustrativos del uso del método de andlisis-sintesis. Por ultimo, presentamos
algunos comentarios e ideas generales orientadas al posible disefio de una actividad de formacion de
profesorado.

ANTONIO HUGO DE OMERIQUE Y SU ANALYSIS GEOMETRICA

El gaditano Antonio Hugo de Omerique nacié en SanlUcar de Barrameda el 7 de enero de 1634 y

murio el 27 de febrero de 1705. En su fe de bautismo leemos (Barroso Rosendo y Saborido Pifiero,

2018, p. 25):

A siete del mes de enero de mil seiscientos y treinta y cuatro afios, yo el Bachiller Francisco Celefia y Margilla,
cura propio de esta ciudad, bauticé a Hugo, hijo de Hugo Antonio y de su legitima mujer Maria David,

fue su padrino Antonio Vicente, mercader flamenco, a quien adverti el parentesco espiritual, y lo firmé
fecha ut supra. Francisco Celafia.
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Mantuvo una estrecha relacion con los jesuitas y posiblemente estudié en el Colegio de la Compafiia
de JesUs de Cadiz. Jacobo Kresa!, catedratico de Matematicas en los Estudios Reales del Colegio
Imperial de Madrid, lo elogia en sus Elementos geometricos con las siguientes palabras (Kresa, 1689,
p. 250):

Don Antonio Hugo, natural de Sanlucar de Barrameda, amigo nuestro, de quien espera la Geometria en este
siglo de cultisimos ingenios su mayor pulimento, con el cual tiene resueltos los mas dificiles
problemas, que han ejercitado los ingenios de los pasados gedmetras, cuyos trabajos veran muy pronto
la publica luz.

Estuvo casado en primeras nupcias con Dofia Ana Caro y en segundas con Dofia Magdalena
Lazarraga y Eguizavar. El primer matrimonio no tuvo descendencia, pero del segundo nacieron tres
hijos: Maximo Antonio Hugo, Xavier Esteban Hugo e Ignacio Préspero.

Fue Contador de cuentas y particiones de la Real Hacienda y, al parecer, publicé en 1691 un opusculo
titulado Comercio de barras de plata. Tablas artificiales para ajustar breve, facil y puntualmente el
valor de una barra, conforme los estilos de Espafia y de las Indias del que no hemos sido capaces de
localizar ejemplar alguno. Ademas, atendiendo a su propio testimonio, sabemos que escribi6 un texto
sobre aritmética? y otro sobre trigonometria®. Sin embargo, ninguna de dichas obras ha llegado hasta
nosotros.

La unica publicacion de la que se conserva algun ejemplar es la titulada Analysis geometrica sive
nova, et vera methodus resolvendi tam problemata geometrica, quam arithmeticas quaestiones. Pars
prima de planis?, que fue editada en 1698. La estructura general de esta obra consiste en: frontispicio,
portada, dedicatoria a José Bonet Campodarve®, censura de Jacobo Kresa, licencia ordinaria y tasa,
juicio de José Carias®, juicio de Carlos Powell’, carta al lector, fe de erratas y cuatrocientas cuarenta
paginas de texto matematico.

Es destacable que esta obra merecio el elogio de Isaac Newton quien, en una carta con fecha y
destinatario desconocidos, se expresaba en los siguientes terminos (Pelseneer, 1930, p. 156):

He estudiado el Analysis Geometrica de De Omerique y lo encuentro una obra juiciosay de valor que responde
a su titulo, porgue expone las bases para restaurar el analisis de los antiguos, que es mas sencillo, mas
ingenioso y mas adecuado para un gedmetra que el algebra de los modernos. Puesto que le conduce
maés facil y directamente a la resolucién de los problemas y la resolucion a la que llega es generalmente
mas simple y elegante que aquella a la que se llega mediante el algebra.

! Jesuita de origen moravo nacido en 1648. Fue catedratico de matematicas en el Colegio Imperial de Madrid en 1686-
1687 y 1689-1701. También profesé matematicas en el Colegio de la Compafiia de JesUs de Cadiz. Llevé a cabo una
importante e intensa labor cientifica y diplomatica a lo largo de su vida. Muri6é en su Moravia natal en 1715 (O’Neill y
Dominguez, 2001).

2 A quo nos etiem ultro abstinemus, quia hac de re plura habemus in nostra Arithmetica, quae nondum prelum subiuit
(Omerique, 1698, p. 434).

3 Viterius nos progredimur, nostra enim Analysis trigonometrica datis in vnoquoque triangulorum tribus quibuscumque
conditionibus mappam statuit, per analogias arguit, brevissimis lineis problema solvit, & per logarithmos calculum
instituit (Omerique, 1698, p. 435).

4 Una traduccién aproximada del titulo podria ser la siguiente. Analisis geométrico, nuevo y verdadero método para
resolver cuestiones geométricas y aritméticas. Primera parte: el plano.

5 El zaragozano José Bonet Campodarve fue tesorero real del comercio de Indias en Cadiz. Tuvo un notable talento para
resolver cuestiones aritméticas y se le conocia con el apodo de “el Contador” (Fernandez de Navarrete, 1871, pp. 144-
145).

6 Naci6 en Jerez de la Frontera (Cadiz) el 19 de marzo de 1646. Ingresé en la Compaiiia de Jestis en 1660 y fue catedratico
de Matemadticas en el Colegio de la Compafiia de Jests de Cadiz. Escribi6 una Trigonometria esférica (1691) que no se
Ileg6 a publicar. Muri6 en Sevilla el 9 de febrero de 1735 (O’Neill y Dominguez, 2001).

7 Jesuita de origen britanico. Profesor Real de andlisis geométrico en el Colegio de la Compania de Jests de Cadiz en
1698 (O’Neill y Dominguez, 2001).
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ANALYSIS
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Figura 1. Frontispicio del ejemplar conservado en la Biblioteca Nacional de Espafa (izda.) y
portada del ejemplar proveniente de la Biblioteca del Colegio de los Jesuitas de Roma (dcha.)

El Analysis de Omerique esta escrito en latin, incluye numerosas figuras intercaladas en el texto (algo
poco usual en la época) y su contenido matematico se divide en una introduccion, cuatro libros y un
apéndice. En la Tabla 1 se presenta un breve resumen de los contenidos de la obra.

Tabla 1. Resumen de los contenidos de la obra de Omerique

Titulo Tematica Extension
Definicidn de analisis y
Introduccion ) sintesis. Resolucion de 96 pag.
problemas basicos para el 24 prop.
resto de la obra
Resolucion de problemas
Libro | Agens de resolutione per proportionales geométricos haciendo uso de 142 pag.
(Que trata sobre la resolucion por proporciones) la proporcionalidad de 50 prop.
segmentos rectilineos
Resolucion de problemas
Libro Il Agens adhuc de resolutione per propor‘cionaleg geométriqos hz?\ciendo uso de 66 pag.
(Que trata de nuevo sobre la resolucidn por proporciones)  la proporcionalidad compuesta 33 prop.
y semejanza de figuras
. . Resolucion de problemas de .
Libro 111 Agens de resolutione per comparationem planorum comparacién de nimeros 84 pag.
(Que trata sobre la resolucién por comparacién de planos) planos 37 prop.
Libro IV Agens de conditionibus problematum E;:?s?é?]gz Iglrfgrggzgﬁ: (I:Ii(cj’)i(; 46 pég.
(Que trata sobre las condiciones de los problemas) q 14 prop.
e los problemas
- Resolucion de problemas de 6 pag.
Apendice ) trigonometria y logaritmos 3 prop.

A lo largo de su discurso, Antonio Hugo de Omerique utiliza el anlisis como método para la
resolucion de los problemas geométricos. En la introduccién de la obra, el autor define dicha técnica
en los siguientes términos (Omerique, 1698, p. 3): “Assumptio quaesiti tanquam concessit, per
necesarias consequentias ad certum, & determinatum finem progrediens”; cuya traduccion es
“adoptar una cuestion como conclusion, avanzando mediante consecuencias necesarias a lo que es
cierto y determinado”. En otras palabras, para Omerique el método analitico consiste en suponer el
problema resuelto y establecer relaciones entre los datos y las incognitas que permitan determinar el

valor de éstas.
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El lenguaje simbdlico utilizado por el autor no es habitual en la época. Los puntos se designan por
letras minasculas, el cuadrado de un segmento rectilineo ab (o el cuadrado construido sobre el
segmento ab) se representa mediantela expresion aba, mientras que la expresion axb representa el
producto ax - xb (o el rectdngulo de lados ax y xb) y la proporcion ax/xc = xc/bx se denota mediante
la expresion ax. xc. xc. bx. Omerique utiliza generalmente las primeras letras del alfabeto para los
datos conocidos y las ultimas para los elementos desconocidos que aparecen en las figuras y las
construcciones. Adicionalmente, el signo de la igualdad (ver Figura 2) es similar al utilizado por
Joseph Zaragoza en su Arithmetica Vniversal (Zaragoza, 1669).

ok A @YX,
aYa A BYX+- :m&a.
Figura 2. Ejemplos del simbolismo utlllzado por Omerique.

gy - yk=ay - yx (arriba)
ay? = ay - yx + 2ab? (abajo)

Las 161 proposiciones que contiene la obra se abordan segun una estructura similar (ver Figura 3, por
ejemplo):

e En primer lugar se presenta el enunciado y una o varias figuras ilustrativas.
e A continuacion se vuelve a platear la situacion pero introduciendo lenguaje simbolico.

e En tercer lugar se realiza el analisis, es decir, se establecen relaciones entre los datos y las
incognitas que permitan determinar el valor de éstas.

e Por ultimo se lleva a cabo la construccién geométrica que resuelve el problemay se demuestra
la correccion de la solucion asi determinada.

En muchas ocasiones se presenta mas de una figura relativa a la misma proposicion en la que se ilustra
la situacion con datos diferentes. También es relativamente habitual que un mismo problema se
resuelva de mas de una forma. En esos casos, los puntos tercero y cuarto anteriores se repiten tantas
veces como soluciones distintas al problema se estén presentando.

PROPOSITIO XXI.

" Enunciado
1 - - -
I In dato triangulo quadratum infcribere |
Intriangulo dato «f T
y cnptumiam {it qus ~
Reescritura EE 3 "\
. = cmittarur ¢ o gl \
con lenguaje dicolast 5 *7 4 .
’ t5uS cularss eple Figura
simbélico iny, & erit yp i / I\ =
L Jwe.-p- ' \ »~ | explicativa
bus quadrati xqualis, Zhosidoad A N
Y 2 -

L

o

AN ALYSFS. Analisis

. ; ; ;
Ob fimil. ¢be.x=cS.P; ab. .

Ideft . /1 pros.2

|_lusred.

, 4 |Construccién y
1 1\ .y
demostracién

turque perpend
cur ll.kL klll ) qux
Cum enim in triz

paral rnlmun\' &wst LUX.JP. X
xquales: ergo xzsv qu.\‘l atum erit (\' od erat faciendum:
Nu2 YRO

Figura 3. Estructura genérica de una proposicién de la obra de Omerique
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Observamos también en la Figura 3 que es frecuente encontrar referencias internas a otras
proposiciones anteriores. Especialmente a proposiciones de la introduccion pues, como ya hemos
mencionado, la introduccion incluye un buen nimero de proposiciones que se utilizan como
herramientas béasicas para resolver el resto de problemas del texto.

Por ultimo, sefialamos que la obra de Omerique incluye también problemas de aritmética que, sin
embargo, se resuelven utilizando técnicas geométricas representando los ndmeros mediante
segmentos y aplicando las proposiciones presentadas en el texto (véase el ejemplo de la Figura 7 méas
adelante).

ALGUNOS EJEMPLOS

En esta seccion vamos a presentar algunos ejemplos extraidos de cada uno de los cuatro libros de la
obra de Omerique que nos parecen especialmente interesantes o representativos.

Un ejemplo del Libro |

En el Libro I se resuelven problemas relacionados con la proporcionalidad de segmentos. Asi, por
ejemplo, la Proposicion Il del Libro I dice lo siguiente (Omerique, 1689, p. 112): “Dado un segmento
ac, dividido por un punto b, prolongarlo hasta un punto x de forma que ax, bx y cx estén en proporcion
continua”.

Segun la notacion de la Figura 4, el analisis llevado a cabo por el autor procede del siguiente modo
(siendo g un punto tal que gb = bc)®:

1) Supongamos que ax/bx = bx/cx

2) Por tanto, ab/bx = bc/cx

3) Sustituimos bc por gb

4) Por tanto ag/bc = gb/cx y a partir de aqui se obtiene la solucion.

PROPOSITIO II.

77 Datam reCtam a¢ fe@amin b, protrahere ad

Franc

s i - 7, - - P . ---—A

Schoot v Xy ITAVILAX. DX.cX. 11t Pl O])Ol (10=

de con- nales.

ciit. dew

mon, fr (.Z_—%”_ = b e 7 v

ANALYSIS.

Sint igicur prop. ax. bx. bx. cx.
Ergodivid. E.P. ab.  bx. bc. ex.
Fiatgh i — be {/Z’

Ergovtdiffitar.ad r.&XE.P. aq. be. q b ox.
Ergo Clutum.

Figura 4. Enunciado, figuray analisis de la Proposicion Il del Libro |

Observamos que el proceso de analisis ha convertido el problema inicial en un nuevo problema en el
que, dados los segmentos aq, bc y gb (todos ellos datos o construibles inmediatamente a partir de los

8 . . ax bx ab bc bc ab—-bc aq+qb-bc qb aq
Ennotacion moderna; — =——/— —=—S —=——="""—=—S"—= —
bx cx ax=ab+bx bx cx cx bx—cx bc bc=qb cx  bc

bx=bc+cx
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datos) se debe calcular un cuarto proporcional a ellos. Esta construccion es elemental y, por ello,
Omerique considera resuelto el problema llegados a ese punto.

Un ejemplo del Libro Il

En el Libro Il se resuelven problemas de geometria plana utilizando generalmente técnicas
relacionadas con la semejanza de figuras y con la proporcionalidad compuesta. Por ejemplo, la
Proposicion XXI del Libro Il dice lo siguiente (Omerique, 1689, p. 283): “Inscribir un cuadrado en
un tridngulo dado”.

Para abordar este problema, Omerique denota por abc el triangulo dado y por svzx el cuadrado
buscado. Se traza la altura cp del tridngulo dado y se denota por y el punto de corte de dicha altura
con el lado xz. En esa situacion, el segmento yp mide lo mismo que el lado del cuadrado que se
pretende construir (ver Figura 5).

> Tt/ 7
PROPOSITIO XXI.
In dato triangulo quadratum infcribere.
Intriangulo dato sabcinf- o
criptum iam fit quadratum o~
svxz, Demittatur perpen- -
e o £ v A |
diculavis o fecans latus xz LB ey
iny, & erit yp fingulis lateri- / l \
bus quadrati xqualis, ZE—h I N
/'/./ v
A N°A'LY'S £5.
Ob fimil.4bc.xzc S.P; ab. . Xz ).
Ideft JP- prop.2o
Ergo folutum. Intred.

Figura 5. Enunciado, figura y analisis de la Proposicion XXI del Libro |1
Una vez plateada la situacion, el analisis del problema procede segun los pasos siguientes:
1) Como abc es semejante a xzc, se tiene que ab/cp = xz/cy
2) Se tiene que yp = xz y a partir de aqui se obtiene la solucion.

El analisis realizado permite concluir a Omerique que el problema planteado (encontrar el segmento
yp) se puede reducir al problema de dividir el segmento cp (que es un dato) en dos partes que estén
en la misma razon que ac/cp (que también es un dato). Este problema elemental aparece resulto en la
Introduccion, por lo que el problema planteado queda resuelto.

Un ejemplo del Libro 11

En el Libro Il se resuelven problemas de comparacion de numeros planos. Por ejemplo, la
Proposicion 111 del Libro 111 dice lo siguiente (Omerique, 1689, p. 313): “Dividir un segmento dado,
de forma que los cuadrados de cada parte difieran en un cuadrado dado”.

Omerique denota por ab el segmento dado que hay que dividir mediante un punto x y denota por pq
el lado del cuadrado dado. Ademas, se denota por m el punto medio del segmento ab (Figura 6). A
partir de aqui, en términos modernos, el autor procede con el analisis de la situacion del siguiente
modo®:

® En notacién moderna: (ax)? — (bx)? = (pq)? = (ax + bx)(ax — bx) = (pq)? — (ab)(2mx) = (pq)?
ax=am;mx
bx=bm-mx

am=bm
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1) Supongamos que se tiene que ax? — bx? = pg?
2) Entonces, se tiene que ab -2mx = pg?
3) Por lo tanto, ab/pg = pa/2mx y a partir de aqui se obtiene la solucién.

PROPOSITIO III

Datam rectam in duas partes fecare , qua rum ;,
exias
x]Lu’]r’L’l differ antgqg g uadrato dato. tors. 2
e e P PéZ.
& mx b P g 48

Figura 6. Enunciado y figura de la Proposicion 111 del Libro 111

Vemos como el analisis del problema convierte la situacién inicial (paso 1) en una situacién nueva
(paso 3) en la que se debe calcular un cuarto proporcional a tres valores conocidos. Esta construccion
aparece abordada en la Introduccion y de ahi que, llegados a ese punto, el autor considere resuelto el
problema.

Es interesante sefialar que, como sucede en otras partes del texto, Omerique da una particularizacion
del resultado general anterior a una situacion concreta con valores numéricos dados. En concreto en
este caso se resuelve la situacion con los valores ab = 13 y pg? = 26. En la Figura 7 mostramos el
texto original.

QVESTIO.

Datum numerum 13 in duas partes fecare,
quartm qus adrata differant dato
numero plano 26.

a mx b

Valeat 13 quelibet re&a b, & fecetur bifariam in m,&
fint partes quafita ax,& xb.

ANALYSIS

Sintigitur. Ax—2bx% i 205
Ideft per 6.Introd, ab:2mx
Vel,quiaabeft 13. 26 mx.

Ergo part.per 26.crit mx —A— 1.
Etquia sm et 6} crit /o Y G,
Et XD mAi 53

Sunt igitur 71, & 51 numeri, de quibus quacrebatur,

Figura 7. Caso particular de la Proposicion 11 del Libro 111

Observamos que el autor comienza siguiendo los mismos pasos que en la Proposicién 11 pero, una
vez llegados a la igualdad ab -2mx = 26, abandona el enfoque geométrico que le llevaba a buscar un
cuarto proporcional para plantear y resolver una ecuacion.

Un ejemplo del Libro IV

En el Libro IV se aborda el estudio de la existencia o no de solucion a ciertos problemas. Por ejemplo,
la Proposicion XIII del Libro 1V dice lo siguiente (Omerique, 1689, p. 420):

Dado un segmento ac dividido en dos partes por un punto b, encontrar un punto x entre b y ¢ de forma que la
suma de las areas del rectangulo de lados ax y bx y del cuadrado de lado xc sea igual al area del
rectangulo de lados bx y xc.
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PROPOSIT. XIII.
IMPOSSIBILIS.

Datam re€tam ac vtcumque divifam in &,rur-
{us fecare in x inter b, & ¢, ita vt re@angulum
axb cam quadrato x¢ zquale fit rectan-
gulo bxe.

a b X ¢

Figura 8. Enunciado y figura de la Proposicion XIlII del Libro IV

En términos modernos, y utilizando la notacion de la Figura 8, la solucion de Omerique procede del
siguiente modo:

1) Supongamos que se tiene que ax - bx + xc = bx - xc
2) Entonces, se tiene que bx - xc > ax - bx

3) Dividiendo por bx, se sigue que xc > ax

4) Pero también se tiene que bx - xc > xc?

5) Dividiendo por xc, se sigue que bx > xc

6) Por lo tanto, bx > ax

7) Pero esto es imposible por cuanto x esté entre b y c.

A diferencia de los tres ejemplos presentados en los apartados anteriores, en este caso el punto final
del analisis no lleva a una situacion que se puede resolver con facilidad y que implica la solucion del
problema original, sino que se llega a una contradiccion. Es decir, el proceso de analisis supone en
este caso una demostracion de imposibilidad por reduccion al absurdo.

CONCLUSIONES FINALES Y POSIBLES IMPLICACIONES PARA LA FORMACION DE
PROFESORADO

El Analysis Geometrica del gaditano Antonio Hugo de Omerique fue uno de los textos matematicos
mas importantes de la Espafia del siglo XVII. Es un libro de dificil lectura por estar escrito en lengua
latina, por la notacion utilizada y por los contenidos que aborda. No obstante, pensamos que su
importancia historica justifica el acercamiento al mismo y creemos que se puede utilizar como base
para el disefio de actividades de formacion de profesorado de secundaria.

A este respecto, utilizando la categorizacién de Jankvist (2009) la obra de Omerique puede utilizarse
tanto para disefiar actividades que tengan la historia como un fin, como para realizar tareas que la
utilicen como medio para abordar distintos contenidos matematicos o competencias profesionales
(Mosvold, Jakobsen y Jankvist, 2014).

Algunas ideas con las que desarrollar actividades con la historia de la matematica como fin podrian
estar relacionadas con:

e Investigar sobre la figura de Antonio Hugo de Omerique.
e Investigar sobre las matematicas en la Espafia del siglo XVII.
e Buscar informacion sobre el método de analisis-sintesis.

e Investigar sobre la importancia intelectual de los jesuitas en la Europa del siglo XVII.
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Como vemos, se pueden proponer actividades con distintos grado de concrecion y que, en muchos
casos, pueden dar pie a trabajos de indole multidisciplinar que relacionen las matematicas con
materias como la filosofia, la historia, el latin, etc.

En cuanto a actividades que utilicen la historia como medio, podemos presentar algunas ideas al hilo
de los cuatro ejemplos presentados anteriormente. En cada una de ellas se pueden trabajar distintos
dominios del marco MKT (Ball, Thames y Phelps, 2008).

e EIl ejemplo extraido del Libro | puede servir para poner a prueba los conocimientos
geomeétricos de los estudiantes. Dado el abandono actual de la geometria es esperable que les
ponga en ciertas dificultades, lo que puede dar lugar a un debate interesante sobre el estado
de la geometria en la ensefianza actual. También puede ser interesante enunciarlo de la forma
original (en un contexto puramente geométrico) y pedir a los estudiantes que lo traduzcan en
términos aritméticos o algebraicos.

e Elejemplodel Libro 11, en el que se pide inscribir un cuadrado en un tridngulo puede dar lugar
a una actividad en la que se pida futuros maestros resolver el problema por su cuenta usando
primero Unicamente lapiz y papel y después usando GeoGebra. A continuacion se les puede
presentar la solucion original de Omerique y abrir una discusion sobre ventajas e
inconvenientes de cada uno de los tres posibles enfoques, niveles para los que podria ser
adecuado uno u otro, competencias que se desarrollan, etc.

e Con el ejemplo del Libro Ill, comparando diversas resoluciones de un mismo problema, se
pueden platear las posibles relaciones entre aritmética, algebra y geometria. Puede abrirse de
nuevo una discusion sobre potencialidades y debilidades de las diversas aproximaciones al
problema.

e Por ultimo, el ejemplo del Libro IV permite plantear una actividad relacionada con la
justificacion y la demostracion. Ademas de pedir a los estudiantes que resuelvan el problema
ellos mismos, a partir del texto original se puede abrir una discusion sobre la reduccion al
absurdo, sus posibles dificultades o la posibilidad de reescribir la demostracion de
imposibilidad original de forma directa.

No proporcionamos mas detalles y dejamos en manos de los lectores interesados el trabajo de disefiar
actividades concretas a partir de las ideas anteriores (o de otras similares).
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