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Paraules clau: algebra, Josep Saragossa, Espanya al segle xvi, ensenyament

The didactic methodology in Josep Saragossa’s algebra (1627-1679)

Summary: This paper reflects on the didactic nature and teaching of mathematical knowledge
behind the algebra work of the Jesuit Josep Saragossa. In his Arithmetica Universal one finds
helpful original tools for the reader’s comprehension as well as a very concise teaching method-
ology. Additionally, the study of this book helps to reveal the influence of Viéte’s algebra on its
writing and practical implementation. We analyse the distinctive features of Saragossa’s style and
of his methodology of study along with other teaching elements in this work.
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Introduccié

L’objectiu que es persegueix en aquesta publicacio és la presentacio dels diferents
elements didactics i metodologics d’ensenyament particular que s’han trobat en
I'obra Arithmetica universal, del jesuita Josep Saragossa (1627-1679). En totes les
obres d’aquest autor es descriu un caracter didactic i focalitzat en la transmissio
del coneixement de les matematiques. En concret, en la seva Arithmetica es troben
elements originals que tenen la finalitat d’ajudar el lector en la comprensio de la
seva propia obra, com els indexs que apareixen al final del llibre o la taula de ca-
racters que serveix com a diccionari de consulta. L'ordre de lectura i la practica
dels exemples son clau en la metodologia d’estudi d’aquesta Arithmetica. La relle-
vancia més significativa de 'obra rau en la clara influencia de I'algebra de Viete en
la redaccio i el tractament de la resolucié d’equacions. Aixi doncs, es considera
fonamental el paper de Saragossa com a difusor de l'algebra vietiana a I'Espanya
del segle xvi (Eroles, 2019).
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Josep Saragossa i I’Arithmetica universal

L’Espanya del segle xvii es trobava immersa en una crisi politica, econdomica i social que no va ajudar
al desenvolupament ni a la difusio del coneixement ni de la ciencia matematica. Mentrestant, el pro-
cés d’algebraitzacio, entes com l'articulacio entre algebra i geometria, creixia per la resta d’Europa i
es reforcava amb la innovacio del metode analitic, nascut de les mans de Francois Viete (1540-1603)
i la seva In artem analyticem isagoge del 1591, per treballar amb I'algebra (Eroles, 2019).

Josep Saragossa, nascut el 1627 a la ciutat d’Alcala de Xivert, Castelld, va ser un jesuita entregat
a la seva vocacio religiosa, pero apassionat de la ciencia de les matematiques. Va dedicar la seva vida a
l'ensenyanca i la transmissio del coneixement donant classes de retorica, filosofia i teologia per
diferents ciutats d’Espanya. L’aficio per les matematiques i I'astronomia el van fer créixer com a cien-
tific, també gracies a la seva vinculacié a la comunitat de jesuites i reforcat amb la participacio en
tertulies de ciencies que va organitzar durant la seva estada a Valencia i que van donar inici a la reno-
vacio cientifica de la ciutat a finals del segle xvit (Navarro, 1996). Finalment es va traslladar a Madrid
per ocupar una catedra de matematiques als Reials Estudis del Collegi Imperial, dirigit per jesuites,
i per ajudar el rei Carles Il en la seva educacio cientifica. Saragossa va morir el 1679 a Madrid, un mes
abans de complir els cinquanta-dos anys (Recasens, 2010).

El 1669 Saragossa publica a Valencia la seva obra Arithmetica universal que comprehende el arte
menor y maior, dlgebra vulgar y especiosa (vegeu fig. 1). Al llarg del llibre s'intueixen diferents lloances
alalgebra com una branca en ella mateixa, fonamentada en '«arte menor» o aritmetica i I'«arte maior».
L’obra esta estructurada en quatre llibres: Libro I. De la arithmetica, Libro II. De las raizes, Libro III.
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Ficura 1. Portada de I’Arithmetica de Saragossa.
FonT:  Zaragoza, 1669: portada.
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De la algebra i Libro IV. De los enigmas. A aquesta estructura se li uneix una dedicatoria, una censura
ilaintroduccio inicial i un curios index de continguts i capitols al final amb una taula de caracters amb
la intencio6 de funcionar com a diccionari de consulta. En U'Arithmetica de Saragossa predomina I'is
d’una nova simbologia i un nou tractament de les equacions amb una metodologia analitica adaptada
de l'analisi vietiana per identificar la incognita buscada. Viete esta present en citacions textuals durant
la presentacio de 'algebra de Saragossa i també en la vessant practica de la resolucié de problemes. Tot
i aixi, l'objectiu que persegueix I'autor amb la presentacio i aplicacié del metode analitic vietia és des-
envolupar un metode propi i original (Eroles, Massa-Esteve i Blanco, 2019).

En els apartats segtients ens centrarem en el caracter didactic dels diferents elements que aparei-
xen al llarg de I'obra Arithmetica de Saragossa i que ajuden a I'objectiu de la difusio i transmissio del
coneixement. Aixi mateix, es presenten fragments en que es deixa constancia de la metodologia

emprada per l'autor i el desig cap al lector.

Vessant didactica i metodologia

Saragossa fa notar al llarg de la seva Arithmetica, i sobretot en la seva introduccio, on es descriu deta-
lladament la metodologia d’estudi, la seva vocacié per l'ensenyament de les matematiques. En les
seves paraules menciona aquest objectiu didactic i el seu desig i encoratjament cap al lector perque
pugui comprendre i desenvolupar les tecniques de resolucié que es proposen al llarg de I'obra. En
l'apartat segtient s'analitzen alguns dels fragments del llibre en que es fa evident aquesta finalitat.

Un altre tret rellevant que dona consistencia a la didactica de I'obra és el caracter universal en
I'exposicio del contingut. A través del llenguatge simbolic, és a dir, la simbologia de les lletres per
substituir tant caracters coneguts com incognites, 'autor intenta mostrar la universalitat dels proce-
diments per treballar tant amb I'«arte maior» com amb la seva extensio6 a l'algebra vietiana. La nova
manera de treballar la resolucio d’equacions persegueix la generalitzacio del metode, aixi com la
substitucio dels valors i de les incognites per simbols per facilitar al lector el desenvolupament dels
problemes (Eroles, Massa-Esteve i Blanco, 2019).

Es en la introduccié de I'Arithmetica on Saragossa presenta la metodologia d’estudi al llarg de
diferents apartats: «La materia de este libro», «El estilo y el methodo», «Los caracteres propios del
algebra», «La explicacion de caracteres y terminos» i, finalment, «El methodo de estudiar». En
aquest ultim, I'autor descriu l'ordre recomanat de lectura i aprenentatge per al lector, remarca els
capitols significatius que cal treballar amb més deteniment i posa emfasi en la practica de la resolucio
d’exemples i problemes senzills, abans d’aprofundir en la complexitat d’altres enigmes.

A meés, U'Arithmetica es complementa, com ja hem dit en la descripcio de la seva estructura, amb
elements de suport al lector, com és el cas de la taula de caracters que apareix al final del llibre, en la
qual es detalla la notacio emprada en la resolucié de problemes. També I'index de continguts és un
element original en les obres del segle xvit a Espanya. Aquest index ajuda a identificar i localitzar els
conceptes de forma rapida dintre el llibre. En parlarem més a continuacié. Aquests elements addicio-
nals afavoreixen I'evidencia de I'objectiu didactic de 'obra.

Evidéencies didactiques
Hem reservat aquesta ultima seccio per analitzar detalladament fragments de I'Arithmetica en que
trobem citacions i elements relacionats amb la divulgacio del coneixement i la vessant didactica que

emmarca l'obra. Els apartats de la introduccié mencionats anteriorment en sén el primer exemple.
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La materia de efte libro, o
Es ¢l Arte menor,y maior, Fue mi intento no ex-
plicar mas que el Algebra, pues aun paraclla fola era
corto ¢l volumen, pero atendiendo, que el mendigar,
principios agenos era inperfeccion de la obra, tefolvi
cenit una , y otra defuerte , que fin otros principios
pudiclle llegar el Letor; fino a entera conprehenfion,
por lomenos 2una mas que mediana naticiade las
dos Arithmeticas? :

Ficura 2. «LLa materia de este libro».
Font:  Zaragoza, 1669: «Introduccion».

Eleftilo, y methade .

Por {1 mefmos {¢ manifieftan, Efcrivir efi romance,
fucinelcufable para el intento, aunque con repugpan-
ciadela pluma exercitada masenel idioma Latino,
que enel Caltellanosporquemi defeo no estanto di-
latar la obra, comobeneficiar a mi Patria. Los Aus .
thores , que en nucftra lengua bhan (alido , fon porla
maior parte enla melma prolixidad diminutos, y.
confulosenla enfenanca, Paraobviar aeftos dasos,
he procurado cenir el eftilo de fuerte,que la brevedad
nofuelleacofta dela materia, ni delaclaridad : Jun-
tar eftas tres cofas , esbiendificil, peronoinpolfsible.:
Loqueenefto he confeguido, quedaa juizio del que
fin palsion conferiere efte breve libro con los muchos
difufos, que hafta oy {c hanefcrito de la materia.

Ficura 3. «El estilo y el methodo».
FonT:  Zaragoza, 1669: «Introduccion».

En «La materia de este libro» l'autor introdueix les dues vessants de 'Arithmetica: I'aritmetica i
l'algebra. Es presenten com «arte menor» i «arte maior» o, respectivament, les dues aritmetiques. A
més, Saragossa separa l'algebra de I'«arte maior» per vincular-la a 'algebra especiosa introduida a
Europa per Viete. La tracta, doncs, com una disciplina de gran abast i que requereix una comprensio
ben establerta. L'autor deixa dit que no desitja seguir estrictament les definicions fixades per autors
anteriors i la seva manera de desenvolupar aquests dos «artes», sind que pretén construir nous prin-
cipis propis (vegeu fig. 2).

Per tal de facilitar la comprensio al lector, Saragossa tria el castella com a llengua d’escriptura.
D’aquesta manera s'evidencia la seva intencio d’afavorir la difusio del coneixement matematic a I'Es-
panya del segle xvi, que en aquell moment no estava enriquit d’autors castellans. A la vegada valora
lestil i el metode en la redaccio: brevetat i claredat, sense limitar la materia, caracteristiques clara-
ment didactiques (vegeu fig. 3).

Saragossa considera del tot necessari i essencial is de la simbologia per poder treballar amb
l'algebra. Ell creu en la universalitat del llenguatge per poder transmetre el coneixement. Aixi, segons
ell, el fet que cada autor del segle xvi espanyol utilitzi diferents notacions i, en molts casos, no s'in-
cloguin els «caracters» en aquestes simbologies és causa de confusio per al lector. A més, afirma que
ell mateix va haver de dissenyar i construir els caracters tipografics de l'algebra inexistents en les
publicacions espanyoles del moment (vegeu fig. 4).
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Los Caratteres propios del edlgebra
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que condinero no fe podia remediar el dano,por fal-
tar los artifices; apliqué miinduf ria,y confegui,lo g
{olo intentar,parccio a muchos temeridad Hize por.
mi mano los punzones, matrices, y llaves: fundi to-
dos losCaracteres enteros, y quebrados,que juzgue
neceflarios,fin perdonar a trabajo,ni gafto,por con-
{eguir toda_‘pcrfcccion_. ‘_

-

que.
Ficura 4. «Los caracteres propios del algebra».
FonT:  Zaragoza, 1669: «Introduccion».
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Ficura 5. «La explicacion de caracteres y terminos».
Font:  Zaragoza, 1669: «Introduccion».

Un dels aspectes originals de la notacié de 'Arithmetica es troba en la taula resum que s'adjunta
al final de l'obra i que 'autor cita en l'apartat «La explicacion de caracteres y terminos» de la intro-
duccié afirmant que «es el unico remedio contra el Olvido» (vegeu fig. 5).

La taula mostra els simbols presentats al llarg de tots els llibres per ajudar el lector i tenir un
«diccionari» de referencia (vegeu fig. 6). Destaquem el fet d’utilitzar la mateixa lletra per definir tant
la incognita com la quantitat coneguda (Eroles, 2019).

EXPLICACION DE LOS
' "CARAGTERES:

Primera] .27 Segundo.

3* Tersero, e, -

<

day oigeognita. . -

&

X Mulsiplicar en crug;

“+  Mas. Lib,1°S.168.

— Menos, le 17§, 1680 .0

175 VnaCantidad conocid

17*  El Quadrado deeffa Cantidad. L,2.5.6.
1} ElCubo de lg mefma, v

1¢*  ElQuadrado Quadrado?

1!

El Quadrado Cibos eoc.y Lo mefmo es de quaz

le[quiera otrasletras,
28 4 Quadrados mas3s numeros partidos por 6

numerosmenos §_Cantidades : lo

otros quebrados,

me[mo esde

v. oR. Raizdealgun numero, J‘/-Ruiz_esg
v*oR* RgizQusdrads L.2.§.2, 2
.1 0 R} R aizCubica; ¢onc.

"

Igual: como 67024: es6t igaale§ 5'_54;@-':;
Libro. 378,1265 - - .

Ficura 6. Taula de caracters emprats en la nova notacio.
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Com ja haviem introduit anteriorment, Saragossa dedica un apartat de la seva introduccio a la
metodologia d’estudi, fet que remarca la importancia d’aquesta per a l'autor. Descriu 'ordre de lec-
tura de I'Arithmetica guiant el lector per cadascun dels llibres i destacant els capitols més rellevants i
imprescindibles per poder avancar. Recomana entendre i realitzar primer els exemples del marc teo-
ric i seguir amb altres problemes senzills i similars als ja realitzats. D’aquesta manera, el lector podra

arribar després a treballar els enigmes més complexos que s’exposen en I'altim llibre, Libro IV. De los

enigmas, de I'Arithmetica (vegeu fig.7).

El methodo de eﬁud;’nr : .

Es eltodoafsi enla Arithmetica, comoentodas
lasciencias. El primer cuidado del principiante ha de
fer la noticia de las quatroreglas; pues confolasellas
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tica , f1 continua ¢l eftudio. Los Capitulos 7% y 8¢
del Libro1° {onlos mas neceffarios de toda la obra.
Para entrar enelfegundo Libro, no hazen falta las
Alligaciones , falfas poficiones , ni Conbinaciones.
Para el Libro 3¢ baftan los cinco primeros Capitu~
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) del

Ficura 7.
FonT:
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noticia de todos los tres Libros antecedétes. El pri=
mer exercicio hadefer enlos exéplos del Libro, Jue=
go formar otrosa {uimitaciosy porgno ha fidopol:
fibleevitartodosloserrores,devecorregirfe primero
coforme la Tabla figuicnte,q cotiene los principales.

«El methodo de estudiar».
Zaragoza, 1669: «Introduccion».

Finalment, presentem alguns elements de suport a la lectura que apareixen al final de I'Arithme-
tica: I'index de capitols i la taula de continguts. Ambdés serveixen de guia al lector per identificar

facilment la materia dins els llibres gracies a I'afegit de la paginacio (vegeu fig. 8).
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Zaragoza, 1669: 449-455.
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Reflexions finals

En l'analisi de I'Arithmetica universal (1669) de Saragossa hem detectat evidencies que fan pales que
aquesta obra adapta idees i fonaments de l'obra In artem analyticem isagoge (1591) de Viete. Tot el
procediment analitic que descriu i aplica Saragossa en els seus problemes reflecteix la visi6 de Viete
ila seva algebra especiosa. L'Arithmetica resulta original en relacié amb la classificacio de les matema-
tiques i, en particular, de l'aritmetica, que és universal. Saragossa tracta en primer lloc I'«arte menor»
i a continuacio I'«arte maior» (diferent de I'art major del segle xv1), i reserva el terme algebra per re-
ferir-se a I'art analitic de Viete.

Darrere d’aquesta proposta d’organitzacio de 'aritmetica, la intencio didactica de Saragossa té un
paper crucial. Al llarg d’aquest article hem presentat diversos exemples que illustren el seu desig de
transmissio del coneixement: I'index, la taula de continguts i la taula explicativa dels caracters, que
es presenten al final de l'obra. Aixi mateix, la introducci6 de 'Arithmetica esta escrita perseguint
aquest objectiu didactic que emmarca I'obra. L'autor utilitza diferents apartats de la introduccio per
orientar i guiar el lector durant I'estudi del seu llibre i, amb instruccions clares, per transmetre una
metodologia d’estudi molt concreta: treballar en un ordre establert, practicar amb exemples senzills
i evolucionar cap a problemes més complexos.

Pel que fa al significat de I'obra no podem oblidar que ell és jesuita. La seva tasca docent al Col-
legi Imperial i altres centres jesuites ens fan preguntar si amb aquesta obra Saragossa pot haver con-
tribuit a la difusio de art analitica de Viete a Espanya. Es per tot plegat que resulta innegable que el
seu intent de desenvolupar una metodologia propia en I'algebra mereix ser reconegut com un refe-
rent de les matematiques espanyoles del segle xvi1, i una contribuci6 original a la historia de l'algebra
espanyola.
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