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Abstract: This work presents the method of extraction of roots by approximation
proposed by the French mathematician Nicolds Chuquet (ca. 1445-ca. 1488) in
his Triparly manuscript of 1484. This method, known as Régle des Nombres
Moyens (Rule of Middle Numbers), is based on delimiting the solution of the
root within progressively narrower intervals. An analysis has been carried out
on its presence in Spanish books until the 18th century. The study of its operation
could be useful for its application in teaching mathematics at high school levels.

Keywords: History of mathematics and mathematics education. Root extraction.
Nicolas Chuquet Rule of Middle Numbers. Regle des Nombres Moyens.

1. INTRODUCCION

Hacia finales del siglo XX, se produjo un notable aumento en las investigaciones
y publicaciones sobre la Historia de la Educacion Matematica. La relacion entre
las matematicas, su curriculo y su desarrollo historico ofrece una base solida
para profundizar en la comprension de la ensefanza y el aprendizaje de los
conceptos y estructuras matematicas a lo largo del tiempo.

La historia funciona como un vinculo entre las matematicas y la educacion,
facilitando una mayor comprension de las caracteristicas formales y estructura-
les del conocimiento matematico, asi como de los contenidos y desafios vincu-
lados a su ensenanza y aprendizaje (Picado et al, 2015).

En las dltimas décadas, ha cobrado relevancia una linea de investigacion centrada
en el andlisis de los libros de texto. Examinar estos materiales ofrece informacion crucial
sobre el desarrollo de conceptos y métodos matematicos, su evolucion historica, el
grado de complejidad que presentan, su integracion en la educacion y otros factores
que favorecen la mejora del conocimiento y su aplicacién en los procesos de
ensenanza y aprendizaje (Leén-Mantero et al, 2020a).

Los libros de texto se distinguen generalmente por presentar de manera orde-
nada los principios vinculados a un area especifica del conocimiento (Maz-Ma-
chado y Rico, 2015). El interés por analizar estos textos se fundamenta en dos
razones principales: en primer lugar, entender como se ha transmitido la cultura
de una sociedad, ya que los libros han sido el medio tradicional para ello; en
segundo lugar, el lenguaje, particularmente el escrito, desempena un papel
esencial como intermediario en la creacion de nuevos conceptos, lo que otorga
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al analisis de los libros de texto un valor epistemoldgico considerable (Maz-Ma-
chado y Rico, 2015).

Asimismo, podemos indagar sobre determinados conceptos, métodos o he-
rramientas matematicas que han dejado de usarse pero que pueden ser resca-
tados para darles un nuevo enfoque o punto de vista de cara a su ensefanza
en la escuela.

En el dmbito espanol, se han desarrollado numerosas investigaciones enfo-
cadas en el andlisis de libros de texto de matematicas, con objetivos relaciona-
dos con la didactica de esta disciplina. Un ejemplo de ello es el estudio de
Picado et al (2015), en torno a la introduccién del Sistema Métrico Decimal en
Espana durante la segunda mitad del siglo XIX, analizando trece libros de texto
de distintos niveles educativos.

En otro trabajo, Maz-Machado y Rico (2015) examinan catorce libros de
texto de los siglos XVIII y XIX para identificar los criterios didacticos presentes
en la organizacion de los contenidos. Ledn-Mantero et al. (2022) llevan a cabo
un estudio sobre los métodos de resolucion de triangulos oblicuangulos en libros
de texto de trigonometria a lo largo de diferentes épocas, concluyendo que se
han empleado dos métodos distintos, influenciados por las traducciones de libros
clave en cada periodo.

Arnal-Palacian et al (2024) realizan una investigacion documental de ca-
racter exploratorio y descriptivo sobre el proceso de formalizacion y aritmetiza-
cion del concepto de limite y su presencia en libros de texto durante el siglo
XIX en Espana.

También se han realizado investigaciones centradas en aspectos especificos
de los libros de texto de matematicas. Un ejemplo de ello es el andlisis de
Oller-Marcén y Mufoz-Escolano (2019), quienes examinan el prefacio del Com-
pendio Mathematico de Tomas Vicente Tosca, proporcionando una perspectiva
sobre la ensenanza y aprendizaje de las matematicas en Espana a principios
del siglo XVIII.

Maz-Machado et al. (2020) analizan las motivaciones de los autores de libros
de texto de matematicas del siglo XVIII en Espana, considerando los desafios de
la época. Leon-Mantero et al. (2020a) investigan algunos textos usados en el
siglo XVIII para formar agrimensores en Espana, enfocandose en los problemas
tratados, los sistemas de representacion y las estrategias didacticas empleadas.

Asimismo, Leon-Mantero et al. (2020b) analizan la introduccion del calculo
infinitesimal en la educacion matematica espanola del siglo XVIII, evaluando los
enfoques utilizados y como se ensefd este tema.
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Madrid et al. (2020) examinan diecinueve textos de dlgebra espafoles del
siglo XVIII, enfocandose en la importancia atribuida al algebra y en las diferen-
cias en las definiciones ofrecidas por los autores.

Respecto a los metodos de extraccion de raices, hay trabajos como el de
Muroi (1999), en el que se analiza el método babilénico de extraccion de raices
cuadradas o el de Wang, Needham y Ling (1954) en el que los autores buscan
el origen del método de Horner en la dinastia china Han.

El proposito de nuestro trabajo es presentar el método de extraccién de
raices por aproximacion de Nicolds Chuquet y su presencia en libros de mate-
maticas espanoles hasta el siglo XVIIl. Analizaremos sus diferentes aspectos y
los enfoques didacticos empleados por el autor. Nuestro objetivo es comprender
la estructura y funcionamiento de este método, asi como valorar los aspectos
didacticos que pueden ser Utiles para su aplicacion en la ensefanza actual de
las matematicas.

En particular, el método de Chuquet podria utilizarse para dotar al alumnado de
una nueva estrategia para el calculo de raices y para la resolucion de ecuaciones,
mitigando algunas de las dificultades que se presentan al ensenar métodos de
resolucion de ecuaciones en secundaria y bachillerato. Asimismo, este método, al
tratarse de un método numérico, puede servir de preparacion para que el alum-
nado conozca los principios de los métodos numéricos que necesitara en niveles
superiores de su desarrollo educativo, como el de Newton-Raphson.

2. METODOLOGIA

Este proyecto es solo una fase de lo que podriamos considerar el desarrollo de
un recurso educativo, cuyo proposito principal es utilizar la Historia de las Mate-
maticas como fundamento para crear una experiencia de aprendizaje en el aula.
Esta idea ya la propusieron en los 80 del siglo pasado Filloy y Rojano (1984).

El nuevo acercamiento consiste en realizar analisis de problemas de ensenanza y
aprendizaje de las matematicas con el método historico-critico, y después poner a
prueba los hallazgos tedricos en los Sistemas Educativos, para después de esta
experimentacion, volver, a base de resultados practicos, a tener una nueva vision de
la problematica de la historia de las ideas que corresponda a los resultados didac-
ticos. (Filloy y Rojano, 1984, p. 2)

EDUCACION MATEMATICA, VOL. 38, NUM. 1, ABRIL DE 2026 249



Jacinto Ruiz Cataldn, Isabel Maria Valle Arias

Bajo esta perspectiva, la implementacion didactica para el aula se entiende
como un producto didactico desarrollado a partir de un proyecto, utilizando
principios de la ingenieria.

Para optimizar este proceso de desarrollo, optamos por un ciclo de vida
evolutivo en espiral. Esta metodologia iterativa se caracteriza por fases que se
repiten en cada ciclo, generando un producto y su documentacion. El conoci-
miento y los activos producidos en cada ciclo son reutilizables, facilitando la
mejora continua o la creacién de nuevos productos relacionados en ciclos
subsiguientes (Cervantes Ojeda y Gomez Fuentes, 2012).

En la siguiente imagen (figura 1) se detallan las fases del ciclo de desarrollo.
La etapa inicial de nuestro primer ciclo de desarrollo ha concluido con el ana-
lisis de nuestro objeto de investigacion (fase I). Este proceso nos ha permitido
obtener los conocimientos y la documentacion indispensables para la elabora-
cion de una experiencia didactica, que sera objeto de la siguiente fase (II). La
Unidad Didactica producida en la segunda etapa se llevara al aula y los resul-
tados se evaluaran posteriormente (fase IlI).

En el presente trabajo exponemos solo la fase |, que corresponde a una
investigacion historica. Las otras dos fases corresponden a una investigacion
didactica, y se llevaran a cabo en estudios posteriores.

Curriculo de la Etapa
Educativa

Confeccionar
Implementacion
Didéctica

20 Estudio Histcrico-

30
FASE 1 FASE II

Unidad Didictica  [Jis
1 o Analizar Libros de Texto
ol Documento de Evaluacién Llevar al Aula 5o
de Resultados

FASE Il

Figura 1. Ciclo de desarrollo en espiral para un producto didactico.

Epistemoldgico
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Esta primera fase de nuestro trabajo, como se mencion6, se ha dedicado a
la investigacion historico-epistemologica del método de Nicolas Chuquet para
extraccion de raices y su posible presencia en mas de 80 libros espanoles de
matematicas de entre los siglos XVI'y XVIII.

Para la seleccion de los textos, hemos intentado obtener primeras ediciones
digitalizadas y accesibles en los diferentes repositorios. Nos hemos centrado
tanto en libros de aritmética como de algebra y hemos buscado el objeto de
nuestro estudio, que es la extraccion de raices. La seleccion de las fuentes esta
basada en los trabajos de otros investigadores, como son Maz-Machado y Rico
(2015), Madrid (2016), Madrid et al. (2019), Madrid et al. (2020) y Maz-Machado
et al. (2020).

Este estudio de tipo descriptivo e historico se enmarca en el campo de la
Historia de las Matematicas y la Educaciéon Matematica. Utilizamos el analisis
de contenido de textos matematicos como metodologia, siguiendo ejemplos de
investigaciones anteriores (Docampo Rey, 2006, 2008; Romero Vallhonesta, 2012).

Para guiar nuestro trabajo, adoptamos el enfoque histérico de Ruiz Berrio
(1976), el cual establece las etapas de heuristica, critica, hermenéutica y exposi-
cion. Inicialmente, en la fase heuristica, nos enfocamos en la localizacion y
verificacion de las fuentes, siendo el Triparty de Chuquet nuestra fuente principal
y unos 80 textos espanoles.

Posteriormente, llevamos a cabo un analisis critico interno de los capitulos
relevantes, dedicados al método de extraccion de raices en los libros seleccio-
nados. Luego, en la fase hermenéutica, interpretamos y organizamos la informa-
cion. Finalmente, presentamos nuestros resultados en una exposicion.

3. RESULTADOS
3.1. ORIGEN DE LOS METODOS DE EXTRACCION DE RAICES POR APROXIMACION

Se tiene conocimiento de que los babilonios, alrededor de 2 000 afos antes de
Cristo, ya empleaban métodos aproximados para calcular raices cuadradas
(Ezquerro et al, 2010). Un ejemplo de esto se encuentra en la tablilla YBC7289
de la “Coleccion babilénica de Yale” donde se muestra el calculo de V2 (Fowler
y Robson, 1998).
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Asimismo, la tablilla VAT6598, conservada en el Museo de Berlin, presenta
el calculo de la diagonal de un triangulo rectangulo cuyos catetos miden 40y
10, obteniéndose como resultado V1700 (Ezquerro et al, 2010).

Desde entonces, los métodos para hallar raices cuadradas mediante aproxi-
maciones han evolucionado y se han difundido en diferentes culturas, como la
griega. Por ejemplo, se sabe que Heron de Alejandria (ca. 10-70) desarrollé una
formula para calcular raices cuadradas de forma aproximada, conocida hoy
como la “Férmula de Herén”.

Sin embargo, esta técnica también se ha atribuido a matematicos anteriores,
como Arquitas de Tarento (428-365 a.C) o Arquimedes (282-212 a.C) (Parajuli,
2021). Estos métodos aproximados han permitido no solo el calculo de raices
cubicas y de mayor indice, sino que también se han empleado como métodos
generales para resolver ecuaciones.

El algoritmo babilonico para aproximar raices (Osler, 1999; Fowler y Robson,
1998) es un algoritmo iterativo y eficiente para calcular la raiz cuadrada (\/ﬁ)
de un numero N, que se basa en el principio de que la raiz exacta se encuentra
siempre entre una aproximacion inicial (x,,) y el cociente de N dividido por esa
aproximacion (xﬁn).

Por lo tanto, cada nueva y mejor estimacién (x,,,,) se obtiene calculando el
promedio aritmeético de estos dos valores, es decir, x,,,.,= % (x,+ xﬂ), repitiendo
el proceso hasta alcanzar la precision deseada. '

-«

Este método es matematicamente equivalente al “Método de Heron” (Fowler
y Robson, 1998).

El meétodo empleado por los babilonios es facilmente extensible para la
extraccion de raices de mayor indice. Por ejemplo, para la extraccion de la raiz
cubica (Osler, 1999).

— 1 N
xn+1_ 7 (xn+ X2
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Otro método para la extraccion de raices es el que emplea la expansion
binomial para ir obteniendo los sucesivos digitos de la solucion. Posiblemente
este método ya era conocido por los matematicos chinos antes de nuestra era
(Nunez y Servat, 1993).

Si la raiz cuadrada de un ndmero N consta de dos digitos, seria de la forma
104 + B, donde A son las decenas y B las unidades. Entonces,

VN =104+ B= N = (104 + B)?
Por lo que,
N = (104)*+ 204B + B*

Pero si la raiz no es exacta, se puede hacer una aproximacion, de manera
que si ahora A es la parte entera de la solucion, entonces,

VN=A+B=>N=(A+B)>donde 0<B<1

Si desarrollamos el binomio,
N=A>+2AB+B*=>N—-A>=(2A+B)-B

A la cantidad N — A? le llamamos residuo y la nombramos como R. Enton-

ces podemos estimar el valor de B, al que denominamos como:

R

B' =
2A+ B’

donde0<B<1

Por lo tanto,

R
2A+1

A+ <x/NSA+§

De la misma forma, para raices cubicas,

R 3
A+ s < WN<A+

R
3A% + 34

Es decir, que se puede establecer un valor por defecto y uno por exceso.
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3.2. EL METODO DE EXTRACCION DE RAICES DE LA “REGLA DE LOS NUMEROS
MEDIOS” (“REGLE DES NOMBRES MOYENS") DE NICOLAS CHUQUET

La historia del Le Triparty en la Science des Nombres de Nicolas Chuquet (1484),
es la de un texto fundamental del algebra medieval que, pese a su sofisticacion, se
vio privado de su difusion y reconocimiento inicial por la pérdida de su manus-
crito. La obra, que incluia la invencién de Chuquet de la Régle des Nombres
Moyens (Regla de los Numeros Medios) para la extraccion de raices por apro-
ximacion, permanecié inédita y fuera de circulacion.

Esta oscuridad fue explotada por el matematico Etienne de la Roche, quien
en 1520 publicé su L'arismetique nouvelle composee (De la Roche, 1520), incor-
porando partes copiadas literalmente del Triparty. Aunque De la Roche citd a
Chuquet en dos ocasiones como un ‘gran maestro parisino’, omitio atribuirle la
autoria de la crucial Regla de los Numeros Medios. Por ello, y al haber sido
vecinos durante al menos ocho afos (L'Huillier, 1976), se especula que Chuquet
pudo haber sido preceptor de De la Roche.

Esta suplantacion de autoria se mantuvo hasta finales del siglo XIX; el Tri-
party fue finalmente redescubierto en la Biblioteca Nacional de Paris por el
académico Aristide Marre. Marre se encargo de la transcripcion y publicacion
completa de la obra, primero en el Boletin de Bibliografia y de Historia de la
Ciencia Matemdtica y Fisica en 1880 (Marre, 1880) y luego en un libro mas
extenso en 1881 (Marre, 1881).

Esta publicacion histérica restituy6 la autoria a Chuquet, demostrando la
correspondencia exacta (visible en las Figuras 2 y 3) entre la Regla de los Nume-
ros Medios copiada por De la Roche y el texto original de Chuquet

La regla, ideada para encontrar un numero intermedio entre dos numeros
proximos, era empleada por Chuquet para resolver lo que se podria considerar
una ecuacion cuadratica de la forma x2 + x = 39 + 13 (Chuquet, 1484, fol.
44v). A pesar de la tardia publicacion del manuscrito, sus ideas perduraron
anonimamente en textos posteriores de otros autores como Stevin.
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......

S 1 Vi

Figura 2. Regla de los nimeros medios de De la Roche (1520, fol. 28v).

Figura 3. Regla de los nimeros medios de Chuquet (1484, fol. 44r).

Veamos en qué consiste la “Regla de los nimeros medios’, analizando el ejem-
plo que utiliza Chuquet en el texto. Se utilizan dos series de fracciones (progre-
siones seguin Chuquet), una creciente y otra decreciente. La serie decreciente

. 11 . . . . 2 3
estd formada por 1 Y i,mlentras que la serie creciente consiste en % v

- 2734 i ;

@D |3 regla que emplea Chuquet establece que si a,b,c,ydson nime-
n

ros naturales tales que % < g podemos encontrar una fraccion % que se

encuentra entre las dos fracciones, es decir, % < 1%; < 3
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Este método permite generar infinitas fracciones que se sittan entre dos
fracciones dadas. El resultado estd amparado en las proposiciones sobre las
proporciones del libro V de los Elementos de Euclides. Chuquet traspone esta
proposicion geomeétrica a su equivalente aritmético.

Esta fraccion intermedia se denomino, tiempo después, con el nombre de
‘mediant’. Posiblemente la primera vez que se utilizd esta propiedad fue en el
siglo XIX por John Farey (Guthery, 2010), aunque el término ‘mediant” se empled
a partir de esa fecha.

A partir de aqui, Chuquet explica el método que va a emplear para resolver el
problema propuesto. Primero, se establece un intervalo entre dos nimeros enteros
que contiene la solucion, en este caso, entre 5y 6. Esto quiere decir que el valor
de la solucién de la ecuacion esta dentro de este rango.

Para comenzar, se anade % al limite inferior del intervalo, obteniendo 5 + l
Se verlfca si este valor da una solucion mayor o menor que la deseada
39 + E Si el valor obtenido es mayor, se prueba con el siguiente término de la
serie descendente (anadiendo este valor al limite superior del intervalo); si
el valor es menor, se prueba con el siguiente término de la serie ascenden-
te (sumando este término al limite inferior del intervalo). Este proceso se repite
hasta que se obtiene un intervalo lo mas estrecho posible alrededor de la solu-
cion buscada.

Una vez que se han establecido dos fracciones, una con el limite inferior y
otra con el limite superior (por ejemplo, 5 + 2y 5 + 2), se calcula una nueva
fraccion entre %y 2 utilizando el método de sumas cruzadas: sumando nume-
radores y denominadores por separado “:C

Este valor se evalla en la ecuacion, y segun si el resultado es mayor o menor
que el valor deseado, se ajustan los limites: si el resultado es mayor, se coloca
el valor calculado como limite superior; si es menor, se coloca como limite infe-
rior. El proceso continua, refinando cada vez mas el intervalo hasta que se
obtiene la solucién exacta o se decide detener el proceso.

En el ejemplo de Chuquet, la solucion se encuentra entre 5y 6. Comenzamos
con 5y aplicamos la progresion descendente. Evaluamos los valores obtenidos con
los términos de la serie descendente hasta que encontramos que el limite infe-
riores 5 4 2 5 ¥ el superior es 5 + £, lo que nos da la solucion exacta, ya que al
evaluar esta fraccion en la ecuaoon obtenemos el valor correcto, 39 + Por
lo tanto, 1a solucion exacta es 5 + -.
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A partir del folio 52r, Chuquet ya emplea su regla para la extraccion por
aproximacion de lo que denomina raices imperfectas (irracionales). Y calcula las
raices \/3_\/5_\/6_\/7_ \/8_\/1_0 \/1_1, \/1_2, \/1_3, y \/1_4,.

La regla podemos expresarla como un algoritmo con simbologia actual. Su-
pongamos que queremos calcular VN. Denotaremos como S la solucion de esa
raiz. Partimos de un intervalo de amplitud 1 en el que ya sabemos que esta S.
S €[4, A + 1], donde A es un entero. Utilizamos los enteros a, b, cy d para
construir las fracciones que vamos a utilizar. El algoritmo tendria el esquema de
la siguiente figura (figura 4).

a<0
b1
c«1

d«1

Y

‘ Evaluar (A +

c—a+c

de<b+d

a+c
b+d

Evaluar (A +

a<—a+c

b<b+d

Figura 4. Algoritmo del método de Chuquet
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Hemos disenado un programa en Python que implementa el algoritmo. El
programa esta planteado para calcular raices cuadradas, pero es facilmente
adaptable para determinar cualquier tipo de raiz, e incluso para la resolucion
de ecuaciones polinémicas. El codigo es el siguiente (figura 5).

from fractions import Fraction

ciclos = 17
semilla = 2

def chuquet(sem):
global a, b, c, d, ciclos

med = Fraction(a + ¢, b + d)

i

v_evaluar = pow(sem + med, 2

if ciclos > o:
ciclos -= 1
if v_evaluar > N:

c=a+c
d=b+d

return chuquet(sem)
elif v_evaluar < N:

a=a+c
b=>b+d
return chuquet(sem)
else:
return
else:
return

chuquet(semilla)
v_defecto = semilla + Fraction(a, b)
e_defecto = N - pow(v_defecto, 2)

V_exceso semilla + Fraction(c, d)
e_exceso = pow(v_exceso, 2) - N

print( {v_defecto} {float(v_defecto): {float(e_defecto)}")
print( {v_exceso} {float(v_exceso): {float(e_exceso)}")

Figura 5. Programa en Python para calcular raices con el método de Chuquet
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La semilla es el valor A sobre el que apoyamos el intervalo de amplitud 1
dentro del que se encuentra la solucion. El programa nos calcula el valor por defec-
to y por exceso obtenido, tanto en forma de fraccion como en forma decimal (con
16 decimales). Ademas, los errores cometidos en la aproximacion. Por ejemplo, si
queremos calcular la raiz cuadrada de 6, partimos del valor A = 2. El resultado
de la ejecucion del programa, tras 5 ciclos de ejecucion es el siguiente:

Valor por defecto: 2 + ( 4 / 9 ) = 2.4444444444444446 --> Error: 2/81
Valor por exceso: 2 + ( 1/ 2 ) = 2.5 --» Error: 1/4

Es decir, que la raiz cuadrada de 6 se puede aproximar por defecto a 2 + 2, que
es aproximadamente 2,4444444444444446, con un error de 2; y por exceso es2 +
%, que es 2,5, con un error de i. Con una calculadora actual, obtenemos un
valor aproximado de 2,4494897427831780981972840747059. Si aumentamos
el numero de ciclos, la precision aumentara significativamente. Por ejemplo, si
los ciclos son 20, los resultados son los siguientes:

Valor por defecto: 2 + ( 1277 / 2841 ) = 2.4494886163322775 --» Error: 5/8871281
valor por exceso: 2 + ( 881 / 1968 ) = 2.4494897959183675 --» Error: 1/384168@

Ahora, los valores se aproximan al valor real con una precision de 6 decimales.
A partir del folio 53r, Chuquet calcula la raiz cuadrada de 6, indicando los

ciclos del proceso, estimando su valor por exceso en 2 + % con un error de

1
P (figura 6).
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Figura 6. Calculo de la raiz cuadrada de 6 (Chuquet, 1484, fol. 53r).
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El autor indica que se puede aproximar mas aun, por ejemplo, utilizando
el valor por exceso de 2 + % con un error de Wlm (que se obtiene con 19
iteraciones).

Y a continuacion indica las aproximaciones (casi todas por exceso) de las
raicesde 2,3,5,7,8,10,11, 12, 13 y 14.

En el calculo de la raiz de 10 indica dos valores, uno por exceso y otro por
defecto. Estos valores aparecen en la iteracion 29 del algoritmo. Posiblemente
indique estos dos valores porque el error en los dos casos es una fraccion uni-
taria. Veamos los resultados en la siguiente figura (figura 7).

Figura 7. Calculo de diferentes raices (Chuquet, 1484, fol. 53r).

Si nos fijamos bien, los errores estan representados por fracciones unitarias, las
cuales eran muy utilizadas en la antigtiedad (llamadas comtnmente “fracciones
egipcias’), ya que eran muy apropiadas para principalmente los repartos y heren-
cias. Chuquet calcula las iteraciones necesarias, en cada caso, para obtener un
error que se represente como una fraccién unitaria. Hemos utilizado nuestro
programa para comprobar los resultados dados por Chuquet y en el caso de la
V5, Chuquet comete un descuido en el calculo del error por exceso, ya que

T 1 5
indica que es _—— cuando realmente es ——.
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3.3. PRESENCIA DEL METODO DE EXTRACCION DE RAICES EN LIBROS ESPANOLES
HASTA EL SIGLO XVIII

De los casi 80 libros de matematicas espanoles entre los siglos XVI y XVIII que
hemos analizado, y que es una muestra significativa de los libros conocidos de
la época, hemos encontrado el método de extraccion de raices ideado por Chuquet
en tres, aunque algunos tienen diferentes ediciones en distintos anos, incluso un
libro de Pérez de Moya aparece en ediciones desde el siglo XVI hasta el XVIII.
Es decir, que solo hemos encontrado el método en otros tres libros del siglo XV,

aunque el método aparece citado en otro libro del siglo XVII, atribuido a Etienne
de la Roche.

El primer libro espanol del que tenemos noticias en el que aparece el méto-
do de Chuquet es el de Joan Ventallol (1521), Practica mercantiuol composta e
ordenada per en Joan Vatallol de la ciutat de Mallorques. Sin embargo, hay que
decir que no es el primero en espanol, aunque si por un espanol, pero escrito
en catalan. Entre los folios 119v y 120r, el autor explica el método de Chuquet,
pero sin citar al autor (figura 8).

: “Retglavitaoemediacioentrelomeselo manco,
s B prefentretgla esp atrobar tants nombzes mitgans er
LA tranos nombaes propinques com bomvolra per [a my
#31 oe aquels fepoden trobar e fer moltes retgles que per
-t rerglaoetres niper vna pofitioniper oues pofitids nog
pozan trobar £ per entendre epracticar aquefta retgla bom oen fy
berque ; ¢slo primerentralos nombiestrécats y veaquel e e
lies progrecions naturals la yna augmentant £om are, 1334,
¢ claltra diminupnt£om are 1.7 1c.lesqualsenteles .tcﬁ:fcd
fen faguerr la retgla £oes quelo ndbradorab tonombe adozfe;
tuften elo venommadozab to venominadoz airt mateir fe aiuften
£oes que quantentredos nombies entegres € pquinqu;stgia :

vol trobzar la maioz mitat bomenoz mitat vels dos nombres bom
oeuaiuftar | Zaigibom baura v nombiemitia matoz quelo me

Figura 8. Regla dita de mediacio entre lo mes e lo manco (Ventallol, 1521, fol. 119v).
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Hemos utilizado nuestro programa, comprobando que hay casos en los que
esta claro que el método empleado por Ventallol ha sido el de expansion bino-
mial, pero hay otros en los que tenemos dudas, y unos pocos que no han
podido ser calculados por expansioén binomial, por lo que muy posiblemente
empleara el método de Chuquet Lo que no sabemos es qué criterio siguio el
autor para elegir un método u otro.

Para Rey Pastor (1913), en el siglo XVI solo cabe mencionar a los aritméticos
espanoles Pedro Ciruelo, Juan Martinez Siliceo, Gaspar Lax, Miguel Francés,
Alvaro Toméas vy Juan de Ortega. Todos ellos son considerados por Rey Pastor
como anticuados en sus ensenanzas.

No vamos a discutir sobre lo acertado de Rey Pastor en esta afirmacion, ni
de que la justifica porque no incluyen el arte mayor o regla de la cosa, es decir,
el algebra, ya que la caracterizacion de Rey Pastor debe leerse en el marco
historiografico de principios del siglo XX, cuando auiin no se habia reivindicado
suficientemente la circulacion matematica peninsular.

También, afirma que estos matematicos no conocieron la Summa de Pacio-
li, considerada como la obra puntera por excelencia en la época. Y tampoco
conocieron, segun ¢€l, la obra de un matematico superior, Nicolas Chuquet, que
escribio su Triparty en Lyon en 1484,

Respecto a esto ultimo, debemos considerar que posiblemente, uno de los
autores citados por Rey Pastor, si conocia la obra de Chuquet, o al menos su
método de extraccion de raices, tal y como veremos mas adelante.

Juan de Ortega publica su libro Siguese vna conpusicion de la arte de la
arismetica y juntamente de geometria, en 1512 (Ortega, 1512). El cual tuvo
bastante difusion, apareciendo otras ediciones, en idiomas diferentes en 1515
en Lyon, 1525 en Roma y Mesina. En Espana hay ediciones de 1534, 1537, 1542,
1552 y 1563. Aunque todas estas ediciones tienen como titulo Tratado subtilis-
simo de Arismetica y de Geometria. En todas aparece la extraccién de raices por
expansion binomial. Pero el autor incluye en la parte geométrica del libro, en las
ediciones de 1534, 1537 y 1542 (Ortega, 1534, 1537, 1542), el calculo de algunas
raices que parecen no proceder del método de expansién binomial, aunque no
indica nada al respecto.

Por desgracia, la de 1552 (Ortega, 1552) esta corregida por Gonzalo de Bus-
to, que anade algo de algebra y enmienda algunos errores, considerando un
error el calculo de estas raices introducidas, y volviendo a poner los resultados
obtenidos por el método de expansion binomial.
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En la impresion de 1563, editada por Juan Lagarto (Ortega et al, 1563), solo
aparece el calculo de raices por expansion binomial, ademas de un pequeno
tratado escrito por Juan Pérez de Moya. Es decir, que ese método diferente de
extraccion de raices solo esta presente en las ediciones de 1534, 1537 y 1542.

Si nos centramos precisamente en estas ediciones de 1534, 1537 y 1542,y
en las que aparecen calculadas en la parte de geometria, las raices con unos
valores que no corresponden al método de expansion binomial, encontramos
que Rey Pastor indaga sobre el método que haya podido utilizar Ortega, consi-
derando que podria ser el ‘Método de Heron”, aunque luego lo descarta porque
no cuadra en algunos casos.

Aunque también, indica que podria ser Chuquet, pero lo ve bastante impro-
bable, primero porque Ortega no se sabe que viajara a Francia en esa época y
segundo porque el Triparty de Chuquet tuvo poca difusién, aunque hay que
decir al respecto que la copia de Etienne de la Roche si salié publicada en 1520
y tuvo cierta difusion.

Precisamente es en la edicion siguiente a esa fecha de 1512, en la de 1534,
posterior al libro de De la Roche, en la que aparece el método de extraccion que
nos ocupa. Barinaga (1932) también trata este tema y analiza estas raices, sin
poder llegar a una conclusion segura, aunque no habla nada de la posibilidad
de que Ortega usara el método de Chuquet

Méas tarde, Benito et al (2020) creen haber encontrado el método empleado
por Ortega. Se trata del método de aproximacion de Chuquet En un trabajo, ana-
lizan pormenorizadamente, con el uso de programas informaticos, las solucio-
nes aportadas por Ortega para verificar si en efecto uso el método de Chuquet

Los resultados obtenidos con nuestro programa informatico, comparando
los calculos que aparecen en las ediciones de 1534, 1537 y 1542 de Ortega
con las que se obtendrian si fuera el método de Chuquet el empleado, son los
de la siguiente tabla (los folios pertenecen a la edicion de 1534) (Tabla 1).
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Tabla 1. Resultados en Ortega comparados con los del programa informatico

Texto de Ortega Programa informatico
Folio Valor Ciclo Valor por exceso Error
V128 223r  11+16/51 10 11+16/51 +1/2601
V80 223v 8+ 17/18 17 8+17/18 +1/324
297 224r 17 +659/2820 19 17 + 659/2820 +1/7952400
V300 224r 17+ 25/78 13 17 +25/78 +1/6084
V375 224v 19 +285/781 16 19 +285/781 +1/609961
V135 226r 11+ 13/21 6 11+ 13/21 +1/441
V75 228r 8 +103/156 21 8+ 103/156 +1/24336
V756 228v 27+ 109/220 57 27 +109/220 +1/48400
V611 228v 24 + 6886/9585 22 24 + 6886/9585 +1/91872225
V231 230r 15+ 151/760 39 15+ 151/760 +1/577600
V800 231r 28 +197/693 22 28 +197/693 +1/480249
V4100 231v 64+ 1/32 32 64+ 1/32 +1/1024
JI27+3/11  230r  11+2/7 (%) 4 11+2/7 +51/539
V2000 231v 44 +2079/2882 (**) 13 44 + 189/262 +89/68644
V9600 232r 97 +191/194 (***) 48 97 + 48/49 +1/2401
5+1/3 230r 2+ 1/6+1/7 (¥***) 9 2+ 13/42 +1/1764

En los primeros 12 casos, el valor que aparece en el texto de Ortega coinci-
de con el valor por exceso calculado por el método de Chuquet en que el error
es la primera fraccion unitaria encontrada.

(*) Esta solucion no es la que tiene como error una fraccion unitaria, por lo
que no sabemos por qué la eligio Ortega. Hay que llegar a casi 50 iteraciones
para encontrar un error en fraccién unitaria, aunque en la iteracion 4 encontra-
mos el resultado de Ortega con un error que no estd en forma de fraccion
unitaria. Seguramente este sea el motivo por el que Ortega decidié6 mantener la
solucién dada en su edicion de 1512, aunque no sabemos el método que utili-
76 para su calculo, que no es por expansion binomial tampoco.
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(**) En Ortega no estd simplificado. Seguin Benito et al. (2020), Ortega llego
a esta solucion mediante la aproximacion de V5, realizando una serie de ope-
raciones. Aunque pensamos que seria mas sencillo que Ortega simplemente no
simplificara la fraccién, aunque hay que tener en cuenta que, aun asi, la solucion
no es la que tiene un error en forma de fraccion unitaria ya que el error es
+ Cseas- Hay que decir a este respecto, que la aproximacion con error en forma
de fraccién unitaria es 44 + 1% con un error de + —L— y que se encuen-

, ) ) 801 432681601
tra después de 24 iteraciones.

(***) En Ortega aparece 97 + %. En este caso, no ha aplicado la regla de
Chuquet, sino que parece ser que %a utilizado como valor Eor exceso el valor
obtenido utilizando la expansion binomial. Es decir, A + % = %= 97 + %.
Quizas se deba a que un error por exceso en forma dze fraccion unitaria no se
obtiene con la regla de Chuquet hasta la iteracién 48, por lo que Ortega decidio
no utilizar dicha regla sino el método por expansion binomial en este caso.

(****) Ortega aporta la solucion en forma de fracciones unitarias, en la que
realiza la conversion de g a su version a % + % Creemos que, en este caso, si
emplea el método de Chuquet

Tal y como dicen Benito et al. (2020), no creemos que los casos en los que
no concuerda el resultado propuesto por Ortega respecto al que se deberia
obtener con el método de Chuquet se deban a errores de Ortega, sino a deci-
siones tomadas conscientemente por el autor. Ain nos queda la incognita de
saber qué método empled para calcular v127 4+ 3/11.

El siguiente libro en el que encontramos el método de Chuquet es en la
Arithmetica practica y speculativa del bachiller Juan Pérez de Moya (1562). A
partir de la pagina 443 del libro séptimo, Pérez de Moya comienza la parte
algebraica de su libro, el Compendio de la regla de la cosa o arte mayor. A
partir de la pagina 456, en el capitulo IV, explica la manera de extraer raices,
primero con el método de expansién binomial y después, a partir de la pagina
464, con “otra diferencia de aproximar”. Y aqui es donde explica el método idea-
do por Chuquet, pero sin citar la autoria, utilizando el ejemplo de extraer la raiz
cuadrada de 5 (figura 9).

EDUCACION MATEMATICA, VOL. 38, NUM. 1, ABRIL DE 2026 265



Jacinto Ruiz Cataldn, Isabel Maria Valle Arias

: . R - . A
Otra differencia de aproximar
-@[Para declaracion defta ordert de aproximar,fe
ha dc prefupponerque ay dos maneras de pro-
grefsiones:la vna por augmentacion afsi como
medio,dos tercios,tres quartos, quatro-quintos
&c. La otra por diminucionsafsi como , medio;
vn ter¢iosvh quarto,vn quinto.Entendido efto
Fon: por cafo § quieres facar la rayz de.s. la qual
1 dizes fer.2. es poco, y fi dizes fer. 3. es mucho.
Pues porque dos es poco, y.3. es mucho .fimma
2.y:3:y feran.s.delo qual tomaras la mitad aue

Figura 9. Explicacién del método de Chuquet, sin citarlo (Pérez de Moya, 1562, p. 464).

En la edicién de 1573, aparece otro método de aproximacion a partir de la
pagina 335 que es el equivalente al ‘método de Herdén”. Hay ediciones posterio-
res que no anaden nada nuevo respecto al tema que hemos estudiado, incluso en
el siglo XVIII.

En 1672 aparece publicada la Arithmetica especulativa, y practica, y arte de
algebra (Puig, 1672), Unica obra conocida del matematico catalan Andrés Puig,
que contiene parte de aritmética y parte de algebra, muestra el método de
extraccion de raices de Chuquet, aunque se le atribuye a Etienne de la Roche.
Este error de atribucion es prueba indirecta de la falta de difusion del manus-
crito de Chuquet hasta el siglo XIX.

Puig dice que debido a la dificultad que entrana la resolucion de ecuaciones por
medio del método general por expansion binomial, su maestro Juan Serrano le
enseno una regla que, si bien no se aplicaba a la resolucion de ecuaciones, la ha
modificado para este cometido (Ruiz-Catalan, 2020), la denomina ‘Regla de la media-
cion entre lo mas, y lo menos’, e indica que su autor es Estevan de Roca, que sabe-
mos que es el nombre castellanizado de Etienne de la Roche.

Es decir, que el método de Chuquet aparece citado en el libro de Puig, pero
modificado para que sirva como método general de resolucion de ecuaciones
(Ruiz-Catalan y Valle-Arias, 2024), y denominado ‘Regla Media". La diferencia
principal respecto del método de Chuquet es que Puig realiza una particién por
la mitad del intervalo en cada iteracion.

El método de extraccion que aparece en mas textos de los analizados, en 54
textos de los mas de 80 analizados, es el clasico de expansion binomial.

No hemos encontrado la presencia del método de Chuquet en mas libros
espanoles hasta el siglo XVIII.
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Sin embargo, si aparecen métodos de resolucion de ecuaciones que utilizan
la acotacion de la solucion en intervalos y luego una aproximacion dividiendo
dicho intervalo para obtener resultados mas precisos.

Por ejemplo, el ‘Método de las Hipdtesis” que aparece en el Compendio
Mathematico de Tomas Vicente Tosca (1709), y que ya utilizo Michel Rolle (1690)
en su Traité D'Algebre para encontrar de manera aproximada las raices de una
ecuacion por el “Método de las Cascadas’ tras haberlas separado previamente.

También encontramos el método dicotomico, parecido al de Andrés Puig, en
las Liciones de Mathematica de Tomas Cerda (1758) y en los Elementos de
matemdtica de Benito Bails (1779).

En estos dos ultimos, en las Instituciones arithmeticas de Paulino de San
Joseph (1772), en los Elementos de Matemadtica Pura de Carlos Le-Maur (1778),
en el Curso matematico de Pedro Giannini (1782) y en el Curso de matemdticas
de Tadeo Lope y Aguilar (1794) aparece ya el método de Newton como método
general de resolucion de ecuaciones por aproximacion.

En la figura 10 aparecen los anos de publicacion de los libros analizados
que contienen los diferentes métodos de extraccion de raices y de resolucion de
ecuaciones por aproximacion.

l Raices por expansion binomial l Ecuaciones por dicotomia

l Raices por Chuquet Ecuaciones por Newton
1500 1550 1600 1650 1700 1750 1800
lullllllmul I 4 llll l'fll {4l 'llﬂl

Figura 10. Anos en los que aparecen los textos que contienen los métodos de aproxima-
cion tanto para raices como para ecuaciones.
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4. CONCLUSIONES

Este trabajo ha analizado en detalle el método de extraccion de raices por apro-
ximacion desarrollado por Nicolas Chuquet en su Triparty (Chuquet, 1484),
situdandolo en el contexto de los métodos iterativos conocidos desde la matemati-
ca babilonica y helenistica. Se trata de un procedimiento de acotacién sucesiva
que puede considerarse un antecedente conceptual de los métodos numéricos
modernos para resolucion de ecuaciones, incluyendo los dicotomicos y el método
de Newton-Raphson.

El anadlisis de mas de ochenta textos matematicos publicados en Espana
entre los siglos XVI'y XVIIl muestra que la recepcion del método de Chuquet
fue limitada, documentandose Gnicamente en tres autores del siglo XVI (Ven-
tallol, Ortega y Pérez de Moya) y citado, aunque atribuido erroneamente a
Etienne de la Roche, por Andrés Puig en el siglo XVII. Este resultado matiza la
vision historiografica clasica que ha presentado la tradicion matematica espa-
nola como desvinculada de las innovaciones algebraicas europeas, y demues-
tra que algunas de estas técnicas avanzadas circularon en la peninsula,
aunque con difusién minoritaria.

El método de Chuquet convive inicialmente con el tradicional método basa-
do en la expansion binomial, pero su presencia desaparece progresivamente
conforme se extienden otros métodos numeéricos mas sistematicos, resultado
tanto de transformaciones en la ensenanza matematica como del cambio epis-
temologico de la ciencia moderna. Entre las razones posibles para esta pérdida
de difusion se encuentran la escasa circulacion inicial del manuscrito de Chu-
quet, la formalizacion progresiva del dlgebra escolar en los siglos XVII y XVIIl y
la preferencia pedagogica por procedimientos mas mecanizables y universales.

Desde el punto de vista educativo, el método de Chuquet constituye una
herramienta didactica valiosa para Educacion Secundaria y Bachillerato, al per-
mitir que el alumnado experimente la resolucion numérica desde un razona-
miento iterativo, fundamentado, histérico y no meramente procedimental. Este
enfoque es coherente con corrientes actuales de la didactica de las matematicas
que defienden el valor formativo de la historia como recurso para comprender
la evolucion conceptual y reforzar la significatividad del aprendizaje.

En este sentido, el trabajo plantea una secuencia didactica concreta, orien-
tada a llevar el método de Chuquet al aula:
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1. Presentar al alumnado una raiz no exacta (por ejemplo, v/10) sin calcula-
dora y pedirle que proponga una forma de aproximarla.

2. Introducir el método de Chuquet utilizando el diagrama incluido en el articulo
y explicar cada paso de la iteracion con el ejemplo propuesto.

3. Contextualizar histéricamente al autor y destacar el valor del pensamiento
matematico desarrollado antes de la existencia de métodos modernos y
calculadoras.

4. Resolver la raiz sobre papel aplicando el método de Chuquet, calculando
en cada iteracion el error relativo cometido.

5. Comparar manualmente los resultados con los que proporciona el progra-
ma en Python implementado en el trabajo, observando la convergencia de
la solucion a la obtenida con la calculadora y la disminucion del error.

6. Mostrar que el mismo procedimiento puede emplearse para resolver ecua-
ciones y no solo para extraer raices.

Esta secuencia permite que los estudiantes comprendan el fundamento de los
métodos aproximados, valoren la evolucién historica del conocimiento matema-
tico e identifiquen continuidades entre la matematica renacentista y la moderna.

La implementacion real en el aula requerira considerar aspectos como el
tiempo curricular disponible, el grado de alfabetizacion algebraico-algoritmica
del alumnado y la formacion previa del profesorado. Futuros trabajos deberan
contrastar empiricamente el impacto de esta propuesta en aspectos como com-
prension conceptual, autonomia de resolucién, razonamiento numérico e interés
por la historia de las matematicas.
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