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Resumen

En este trabajo se analiza la practica matematica con diagramas en la segunda edicion en
latin de la Geometria de Van Schooten (1659 - 1661). Esta edicion en dos tomos incluye
numerosos Comentarios con aclaraciones y elaboraciones de Van Schooten y alumnos
suyos sobre asuntos cruciales de la geometria algebraica que Descartes no desarroll6 en el
texto original. Argumentamos que Van Schooten ubic6 en la obra de Descartes una
tematica central para la divulgacion de la Geometria, la representacion algebraica de
curvas. Mostramos que los diagramas como modo semiético de representacion y de
comunicacion fueron esenciales para este proposito porque, ademas de asegurar la
solucion algebraica mas general de los problemas geométricos, permitieron el paso a la
tematizacion de las curvas algebraicas. Sefialaremos el interés pedagogico de algunos
episodios historicos en los cuales se expresa esta doble caracteristica de la practica
diagramatica en la geometria cartesiana.

Palabras clave: historia y educacion matematica, diagramas y practica cartesiana, edicion
de textos historicos, Descartes, Van Schooten.
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Introduccion

La primera edicion de la Geometria en francés se publico como parte del Discurso del
Método. (Descartes, 1637). Su difusion fue menor, entre otras razones porque los documentos
cientificos de la época se escribian entonces en latin. Pocos afios después Frank Van Schooten
hijo, quien habia sido ilustrador de la obra, se interes6 por su contenido matematico y concibio la
idea de realizar una segunda edicion en latin. Adicionalmente a la traduccién, Van Schooten
incluy6 unos Comentarios con sus propias reflexiones y las conclusiones de algunas de las
disputas que el trabajo de Descartes habia suscitado en los matematicos de la época, entre ellos,
Huygens, Roverbal y el propio Van Schooten. Un estudio de estas controversias se encuentra en
Dopper (2014). También incluy6 algunas de las primeras producciones en geometria cartesiana
elaboradas por sus estudiantes mas destacados: Florimondi de Beaune, Johannis Hudden, Henrici
Van Heuraet y Johannis de Witt. Van Schooten recogid y edit6 estos materiales con el firme
proposito de promover el estudio y el desarrollo teérico de la geometria cartesiana.

En el presente trabajo se aplica la primera dimension del esquema que Schubring (1987,
2023) propone para el estudio de textos matematicos, el andlisis de las ediciones. Concretamente
los diagramas que usé Van Schooten en los comentarios de la obra. Argumentamos que el
entramado de signos del diagrama moviliza toda una forma de pensar que permite pasar de la
generalizacion geométrica a la tematizacion de las curvas algebraicas, tal como se advierte en los
Comentarios de Van Schooten. En la practica matematica de Descartes se utilizan los diagramas
desde el inicio de la Geometria, tanto para definir operaciones representadas en segmentos, como
para solucionar problemas por medio del método analitico, estudiar instrumentos mecanicos y
solucionar ecuaciones. Los diagramas son esenciales para comprender la practica cartesiana. En
las explicaciones de Van Schooten, por su parte, los diagramas aparecen con otras funciones.
También son un medio para justificar propiedades de las curvas e identificar un objeto de una
clase designada por una expresion simbolica. Estos nuevos usos de los diagramas involucran
nuevas formas de razonar y proceder en la practica matematica que Van Schooten reconocié en
la obra de Descartes.

La practica con diagramas en Descartes

De acuerdo con Schubring (1987, 2023) uno de los retos de la historia de las matematicas
en cuanto al estudio de su produccion y reproduccion a través de textos, es reconocer la
interaccion de la ensefianza e invencion de teorias en su respectivo contexto sociocultural.
(Schubring, 2001). El periodo de produccion y reproduccion del nuevo campo de la geometria
cartesiana comienza en 1637 y se estabiliza con la introduccion del célculo por Newton y
Leibniz. La Geometria inici6 una época de profundas transformaciones en la practica
matematica. Se establecieron nuevas relaciones entre aritmética, algebra y geometria basadas en
principios de representacion, justificacion y rigor 16gico que tomaron distancia de los
establecidos en la antigiiedad. Los nuevos planteamientos para la geometria incluyen el uso de
curvas para resolver problemas, la clasificacion de curvas geométricas a partir de su
representacion simbolica, el estudio de la representacion y el caracter geométrico de las curvas
por medio de la construccion de instrumentos diferentes a la regla y el compds, una forma de
representacion de curvas por medio de ejes cartesianos y la constitucion de una teoria de curvas
para el estudio de sus propiedades fundamentales. Estudios respecto a estas tematicas se pueden
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encontrar en Bos (2001), Clarke (2005), Dopper (2014), Liu (2017), Macbeth (2014), Maronne
(2007), Rabouin (2016, 2017).

En el andlisis de los diagramas de la Geometria se observa que las construcciones
geométricas se basan en un nuevo modelo de representacion de la magnitud. En efecto, Descartes
define al comienzo de su obra las operaciones algebraicas entre magnitudes abstractas, las cuales
son interpretadas como construcciones geométricas de segmentos cuya relacion se soporta en la
teoria eudoxo-euclidiana de razones y proporciones. Con las operaciones asi definidas Descartes
construye métodos para solucionar las ecuaciones antes obtenidas, disefia instrumentos
mecanicos para el trazado de curvas e introduce la herramienta de los ejes cartesianos para
representar curvas. La primera frase del libro I es bien significativa a este respecto: “Todo
problema en geometria puede facilmente reducirse a términos tales que un conocimiento de las
longitudes de segmentos de recta sea suficiente para su construccion”. (Descartes, 1954, p. 2;
trad. LCA y JHB).

Un recurso fundamental de la practica cartesiana es el empleo del método analitico de
resolucion de problemas y de situaciones geométricas, el cual consiste en seis etapas: enunciar
aquello que es dado; enunciar con la misma practica lo que se busca; a partir del mismo
tratamiento operatorio a lo dado y buscado se deduce una ecuacioén que funciona como un
principio de lo dado, el analisis; la resolucion de las ecuaciones y la construccion de la solucion
(Hintikka y Remes, 1974, citado por Arboleda, 2012, p.2).

Con la introduccion de una practica de algebrizacion de la geometria con las anteriores
caracteristicas, Descartes inicia un cambio en la naturaleza semidtica de los problemas de la
ciencia. El cambio que permiten los diagramas del modo geométrico de representacion al
simbolico mediante los calculos algebraicos proporciona diferentes formas de expresar una
curva. Sin embargo, la descripcion de la generalidad de la curva se expresa en una ecuacion que
representa todas las curvas que cumplen las relaciones proporcionales. El diagrama cumple un
papel sintético en la presentacion de las propiedades de la curva, el principio de identidad de la
geometria algebraica de Descartes le permite al diagrama iniciar una relacion de doble via entre
la estructura geométrica y la algebraica, lo que conlleva cierta invarianza entre los razonamientos
producto de la elaboracion del diagrama y los argumentos que sustentan las ecuaciones.

En este sentido, estamos de acuerdo con Rabouin (2017) que no es tanto el lenguaje
simbolico del algebra lo que marca el surgimiento de la mateméatica moderna. Lo que permite
una nueva forma de razonar en matematicas es la reorientacion de las relaciones entre segmentos
de lineas en lenguaje natural, a su representacion simbolica como cantidades arbitrarias y el
tratamiento algebraico de tales relaciones.

En el desarrollo del método analitico de resolucion de problemas Descartes recurre al
diagrama por lo menos en tres momentos: al suponer una solucion del problema, en la solucion
de ecuaciones por medios geométricos y en la identificacion del lugar geométrico que representa
una expresion algebraica. En el primer caso, el diagrama dirige, organiza y sistematiza el
razonamiento (Rabouin, 2016), permite que la imaginacion del resolutor ponga en juego las
conexiones y operaciones necesarias para mostrar puntos, segmentos y relaciones que resuelven
la situacion. En este sentido, el principio rector de la matematizacion que realiza Descartes es

Conferencia Plenaria; general XVI CIAEM-IACME, Lima, Peru, 2023.

36



37
La practica cartesiana de uso de diagramas y la introduccion de las curvas algebraicas en la edicion latina

de la Geometria de Van Schooten

principalmente la préctica y sistematizacion de la imaginacion (Sepper, 2016). Detengdmonos en
comentar esta idea.

Descartes afirma que en el entendimiento de aquellas cuestiones que no tratan de lo
corporal no se requiere apelar al recurso de los sentidos, la memoria y la imaginacion. Es lo que
ocurre con los objetos de la geometria cuyo estudio moviliza la imaginacion a través de sus
propiedades de extension, figura y movimiento. Es verdad que el entendimiento puro puede
asignar un sentido abstracto a extension, la figura, el nimero, la superficie, la linea o la unidad.
Pero, en la geometria cartesiana no funciona este sentido abstracto, ya que siempre hay que
apelar a la imaginacion para reflexionar sobre sus objetos:

Las lineas de la geometria cartesiana no pueden separarse de los objetos materiales. Ello no implica de
ninguna manera que al reflexionar sobre tales lineas se abarque el conjunto de las determinaciones de
los cuerpos; se puede -0 incluso se debe- centrar la atencion sobre un modo particular de la cosa, sobre
una (o dos) dimensiones, haciendo abstraccion. (Jullien, 1996, p. 13; trad. LCA y JHB)

Por ejemplo, en el planteamiento de la solucion del problema de Pappus para cuatro rectas
se plantea el siguiente diagrama:

A
B D

Figura 1. Diagrama solucion del problema de Pappus (Descartes, 1954, p. 26)

En donde AB, AD, EF y GH son cuatro rectas dadas en una posicion, C es un punto que
pertenece al lugar geométrico que se busca y los segmentos CB, CD, CF y CH son los segmentos
que cumplen la condicion de proporcionalidad CB X CF = CD X CH. La construccion de la
ecuacion depende de las consideraciones realizadas en el diagrama.

En el caso del problema de Pappus, como lo muestra detalladamente Maronne (2007), la
situacion del punto C en determinada region del plano, la posicion de los segmentos auxiliares
CB,CD,CF,CH y la eleccion de una recta conocida AB = x y otra desconocida CB = y para
representar los puntos que hacen parte del lugar geométrico, condicionan las relaciones
geométricas a partir de las cuales se construyen las distintas formas de las ecuaciones solucion
del problema mediando la operatividad algebraica. Esta problematica queda planteada en el
tratamiento que hace Descartes de los signos de la representacion simbolica. Esto es, cada recta
queda representada simbolicamente dependiendo de su posicion, por ejemplo: si R estd entre C'y

b ; b
B, el segmento CR =y — 7x, y cuando C estd entre B y R entonces CR = —y + 7x (Descartes,
1954, p. 29).
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El segundo caso de recurso al diagrama ocurre cuando Descartes analiza la curva producto
de una coleccion de puntos generados por la intercepcion de dos curvas de menor orden. En estos
casos el diagrama configura una red de conceptos que permite estudiar el objeto y sus
propiedades. La figura 1 muestra la curva trazada por un hiperbolografo a partir de la
intercepcion de dos rectas, de acuerdo con el procedimiento originalmente expuesto en
(Descartes, 1954, p. 51). En esta innovacion de los artefactos dispuestos para la geometria, los
diagramas sintetizan las propiedades de las curvas, todas las representaciones se ocultan en las
relaciones que hacen posible la imagen, desde alli, se estructura la representacién simboldgica de
cada elemento que la compone. En el diagrama se representa la curva y se esquematiza la
relacion que permite pasar del registro figurativo al registro algebraico, se describen dos objetos
que se encuentran en ontologias diferentes la curva como objeto geométrico y como ecuacion
algebraica. Cada punto de la curva se describe como la raiz de una ecuacion cuando se fija una
de las dos variables, lo que permite exhibir los puntos de la curva sin tener que hacer la
construccion geométrica para cada punto (Maronne, 2007).

/

/ ::l:l X

Figura 2. Hiperbolografo. (Descartes, 1954, p. 51)

En el tercer caso de la practica diagramatica, después de obtener el principio analitico
representado en la ecuacion, Descartes se enfoca en mostrar el tipo de curvas que son solucion.
En el caso del problema de Pappus para cuatro rectas, realiza una construccion para determinar la
relacion entre los puntos que conforman la solucion y las rectas tomadas como ejes.

Figura 3. Construccion de una conica en la solucion del problema de Pappus. (Descartes, 1954, p.69)

Obsérvese que todas las lineas punteadas, incluyendo los puntos de la conica, hacen parte
de una estrategia para mostrar la relacion que debe tener cada punto de la circunferencia con los
ejes de referencia, pero no permite validar que todos los puntos sean construibles. La posicion de
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la recta IK depende de la conica que se quiera analizar y su representacion simbolica de la
posicion respecto a la recta CB = y, nuevamente Descartes advierte la relacion entre la posicion
de los segmentos de recta en el diagrama y el signo de la representacion algebraica: “Tomo el

. . n . n ’
punto K entre L y C, ya que la ecuacion contiene — X5 sieste fuera + PRt deberia tomar L entre

K y C; mientras que si gx fuera igual a cero, no deberia trazar IL". (Descartes, 1954, p. 310)

Descartes realiza este mismo andlisis de signos para el término %xz del término en LC de

la ecuacion, siendo LC = \/ m? + ox + %xz, con lo cual se da solucion al problema de Pappus

para cuatro rectas, como lo estudia convenientemente Dopper (2014, p.p. 93-94). Sin embargo, el
proceso que muestra el diagrama para cada caso Descartes no lo realiza, la explicacion de las
curvas solucion queda sumergida en el analisis del signo de la expresion algebraica.

Después de adelantar el proceso de generalizacion que partiendo del diagrama lleva a la
construccion de la ecuacion que representa la curva solucidon, Descartes pasa a deducir las curvas
determinadas por la expresion algebraica. En esta Gltima parte, el diagrama no es esencial como
si lo fue para para obtener la expresion algebraica. Este segundo analisis es pues, puramente
algebraico. Por otra parte, Descartes deja planteado el procedimiento para determinar y construir
la conica solucion a partir de la ecuacion del lugar geométrico en el problema de Pappus, pues
solo hace explicito este procedimiento para el caso de una cénica, dejando en manos del lector el
trabajo de completar el analisis. Como veremos en el siguiente aparte del articulo, serd Van
Schooten quien realizara la tarea de analizar los distintos casos de conicas solucion (Maronne,
2007).

Las explicaciones de van Schooten en los Comentarios

En el prefacio de la segunda edicion en latin, Van Schooten afirma que los Cometarios y
los escritos que acompafian la traduccidn, tienen como propoésito que el lector comprenda el
contenido de la Geometria y la importancia del método de andlisis de Descartes. Es decir, que
esta edicion comentada y ampliada con otros documentos pueden considerarse como parte de
una estrategia comunicativa de Van Schooten en la divulgacion y ensefianza de las ideas
cartesianas. En especial, en cuanto a ayudar a un lector acucioso a comprender y completar las
tareas que Descartes deja planteadas en su obra. En ese sentido, la ediciéon de Van Schooten
incorpora una funcion claramente pedagogica para la real comprension de la nueva geometria
algebraica de Descartes. Ello contribuy6 sin duda a la amplia difusion y recepcion de esta
edicion y a su rapida apropiacion en otros dominios de la practica matematica.

Este es un ejemplo historico de como un texto explicativo de una obra paradigmatica puede
aportar a la consolidacion y reproduccion de una practica matematica nueva y a su extension en
otras direcciones. Este asunto es considerado por Schubring (2019) cuando critica la nocion de
transposicion didactica de un texto porque considera que no tiene en cuenta la importancia
eventual de la preparacion de materiales para la ensefianza en la practica de produccion
matematica. Indica Schubring (2001, 2019, 2023) que, por su parte, los estudios historicos de la
matematica deben develar la importancia de la ensefianza no solo en la reproduccion de la
cultura matematica, sino también en la practica de produccion matematica.
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En este apartado revisamos algunos momentos de los Comentarios de Van Schooten en los
cuales consideramos que se transforman o se realzan aspectos significativos de la practica
cartesiana con diagramas. Uno de esos momentos es el uso que hace Descartes de los diagramas
en la solucidn del problema de Pappus para cuatro rectas. Especificamente en la identificacion de
las conicas que representa la ecuacion general de segundo grado. La problematica que enfrenta
Van Schooten es hacer claridad sobre el método seguido por Descartes para analizar la ecuacion
y deducir la relacion entre la conica, su expresion simbolica y la construccion geométrica del
diagrama.

En el intervalo de tiempo entre la aparicion de la edicion de 1637 y la elaboracion de los
Comentarios de la segunda edicion en latin, los matematicos de la época, principalmente
Roverbal y Huygens, estudian y cuestionan la posicion de cada una de las conicas y el hecho que
Descartes presente solo una parte de la hipérbola. La controversia a que ello dio lugar queda
conciliada con la introduccion de los comentarios B y BB de la version en latin. La historia de
estas controversias ha sido estudiada en detalle en (Dooper, 2014).

El comentario BB de Van Schooten se refiere a la relacion que Descartes establece entre la
posicion del punto C en el diagrama del problema de Pappus para cuatro lineas (Fig. 1) y los
angulos en los que se encuentran las rectas dadas. Es decir, en términos modernos, comprende la
pérdida de generalidad en la determinacion de la ecuacion del lugar geométrico solucion del
problema, al restringir la posicion de C en cierta region del plano. Esta restriccion del espacio
geométrico en el que se produce la solucion fue uno de los motivos de controversias de la época.
Descartes argumentaba que implicitamente €1 habia indicado cémo extender su procedimiento a
otras situaciones, de manera que cualquier lector reflexivo pudiera hacerlo por su cuenta. En su
carta a Mersenne del 31 de marzo de 1638 afirma al respecto: “Hago la construcciéon como los
arquitectos construyen estructuras, dando las especificaciones y dejando el trabajo manual real a
carpinteros y albafiiles” (Descartes, 1954, p. 63).

Si se examina en detalle, el procedimiento de Descartes consiste en interpretar y estudiar la
posicion de la figura en términos de la ecuacion algebraica, con lo cual la emergencia del analisis
de la ecuacidn se separa de su interpretacion geométrica, dejando al lector la necesidad de
construir para cada caso la curva solucion.

Van Schooten entiende la importancia de esta intencion de Descartes y en su comentario
BB trata de aclarar el procedimiento. Para ello apela al problema que plantea Huygens en su
carta a Descartes del 6 de diciembre de 1656, en donde el problema de la situacién geométrica se
explica en términos del analisis de signos de la ecuacion.

El problema se refiere a la construccion de un espacio d a partir de la posicion de € con
respecto a los puntos A y B de una recta. Van Schooten hace explicita la analogia de la solucién

con el razonamiento del problema de Pappus en cada uno de los casos de identificacion de los
signos de la ecuacion.
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Figura 4. Diagrama asociado al ejemplo del comentario BB. (Schooten, 1659, p. 180)

La construccion de d a partir de la posicion de C respecto a A y B, modela la condicion de
los signos de la expresion algebraica en el problema de Pappus respecto al punto solucion. Si €
estd a la izquierda de AB y CA = x, entonces xx + ax = d. Si C esta entre A y B, la ecuacion es
ax — xx = d; y finalmente, si C estd a la derecha de B, entonces, la ecuacion es xx — ax =
d.Van Schooten utiliza un problema de menor complejidad en este comentario para explicar el
problema de los signos en la representacion simbolica de la ecuacion.

Este problema y su solucién apuntan a reconocer dos momentos significativos del
procedimiento cartesiano. Comprender la prefiguracion del uso de magnitudes orientadas que
conservan un valor especifico independiente del cambio de orientacion, y la adopcién de la
convencion simbolica de alternancia de signos para tener en cuenta todos los casos posibles en
que se relacionan las magnitudes. Al mismo tiempo, este comentario BB de Van Schooten
subraya la importancia del tratamiento algebraico en el esclarecimiento de una problematica de
caracter geométrico.

El comentario CC del libro II retoma en parte las discusiones entre Van Schooten y
Huygens sobre el analisis algebraico de la ecuacion y la deduccion a partir de ella de las curvas
solucién del problema de Pappus. En total se estudian 4 casos para la parabola, 5 casos para el
circulo, 5 casos para la elipse y 10 casos para la hipérbola. En la edicion de 1637 Descartes
explica el procedimiento de la construccion y presenta las conclusiones con respecto a la relacion
entre la conica solucion y los cambios respectivos en la forma de la ecuacion dada por y = m —

n . .7
Zx+ \/ m? + ox — %xz . Sin embargo, no aclara la relacion entre los puntos de cada curva y la

ecuacion general. Este es el proposito del comentario CC.

Van Schooten parte de la conclusion a la que habia llegado Descartes sobre el tipo de

P
m

conica solucion que se deduce de la ecuacion al considerar el término LC = J m? + ox — =x?:

En particular, si el término %xz es cero, la seccion conica es una parabola; si esta precedido de un

signo mas, es una hipérbola, y, por ultimo, si va antecedido de un signo menos, es una elipse. Se da

una excepcion cuando a®m es igual a pz? y el dangulo ILC es recto, en cuyo caso obtenemos una

circunferencia en lugar de una elipse. Si la seccion conica es una parabola, su latus rectum es igual a
2

oz . . , e . am

— Y su eje siempre estd a lo largo de la recta /L. Para hallar su vértice, N, hacemos IN igual a 0 de

modo que el punto I esté entre L y N si m2es positivo y ox es positivo; y L esta entre I y N si m2es
positivo 0x negativo. Es imposible que m? sea negative cuando los términos estin dispuestos como se
ha indicado antes. Finalmente, si m?es igual a cero, los puntos N e I deben coincidir. (Descartes,
1954, p. 68)
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Van Schooten construye para cada caso la posicion para las rectas IL, IN y LK, e identifica
la posicion de cada curva, luego, el latus rectum, el vértice, y el diametro de cada curva segtn lo
descrito por Descartes y exhibe su correspondiente ecuacion. En estos diagramas se aclara la
problemaética de cambio de signo que habia dejada planteada Descartes y la nulidad de algunos
de los términos de la ecuacion general. La figura 4 muestra el diagrama del primer caso para las
parabolas utilizado en el comentario CC.

Figura 5. Primer caso de la conica solucion del problema de Pappus. (Van Schooten, 1659-1661, p. 182)

En el texto que acompaiia este diagrama Van Schooten (1659) afirma: la seccion es una
parabola en la cual la linea LC existe; y las ordenadas aplicadas al didmetro siempre estan en la
linea IL. El vértice N en el otro lado del punto L debe tomarse con respecto al punto I, LC =
vmm + ox, para encontrar, el latus rectum.

Van Schooten realiza un cambio definitivo con respecto al tratamiento de Descartes, en
cuanto su comentario apunta a aclarar la idea de curva y la relacion con su representacion
simbolica. En este momento de la practica cartesiana se pasa de construir la curva a establecer la
relacion entre sus propiedades conocidas a través de un tratamiento algebraico. Como lo indica
Maronne (2007) este andlisis es netamente algebraico. El diagrama es una referencia para la
situacion, pero no es determinante en la obtencion de su expresion simbolica.

Para todos los casos, Van Schooten muestra las posiciones relativas de los puntos N, L, I, C
y de los segmentos de recta IK, IN, LC, LM, LN, explicando las afirmaciones que Descartes hizo
en la Geometria sobre la relacion entre la ecuacion que representa el problema y los segmentos
que se construyen en el diagrama de la figura 5.

En la explicacion de Van Schooten sobre las conicas solucion del problema de Pappus para
cuatro rectas, el diagrama es usado como una red conceptual que permite pasar del analisis
puntual de la curva a una expresion algebraica que representa todos los puntos de la curva, y que
permite analizar su posicion relativa a partir del uso de las rectas que se toman como ejes. Los 24
diagramas que aparecen en este comentario son ilustrativos de las caracteristicas conocidas de la
curva, al tomarla como dada.
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Estas explicaciones sobre la conica solucion del problema de Pappus contintian en el
comentario CCC, el cual esté relacionado con la siguiente frase de la Geometria: Es pues facil
determinar esta pardbola, de acuerdo con el primer problema del primer libro de Apolonio
(Descartes, 1954, p. 68). Van Schooten comprendié el enfoque metodolégico propuesto por
Descartes: encontrar el principio analitico de las curvas que representan la solucion al problema
y, luego, mostrar que cada conica se deduce de la ecuacidon que expresa este principio. La nocion
usual de conica en la época era aquella introducida por Apolonio, como corte de un cono. En este
comentario Van Schooten muestra que la representacion simbolica de la clase de curvas de
Apolonio es equivalente a la que se deduce de la ecuacion solucion del problema de Pappus, y,
por lo tanto, se identifican con el lugar geométrico de los puntos solucion de tal problema.

En la introduccion a este comentario Van Schooten indica que su intencion es que los
lectores de la Geometria comprendan la solucion y las propiedades de las conicas, incluso si no
tienen acceso al libro de Apolonio. Van Schooten tomo la proposicion 11 del libro I de Conicas e
interpret6 la definicion para cada curva en los términos conceptuales de la geometria cartesiana.
Sobre el mismo diagrama que utiliza Apolonio, designa las cantidades de magnitud con una letra
minuscula y opera con ellas algebraicamente. El diagrama euclidiano interpretado en la doble
escritura cartesiana es el soporte de referencia para mostrar la equivalencia entre la
representacion figural de la curva y su representacion algebraica (Bello, 2021).

Figura 6. Diagrama usado por van Schooten de la proposicion 11 del libro I de Apolonio. (Schooten, 1659, p. 207)

Para el caso de la pardbola Van Schooten observa que si AB = B( la base del cono es una
circunferencia de diametro AC, y la seccion KFL es también una circunferencia paralela a la
base. Nombra AB = a,BC = b,AC = c,EB = d,El = x,FI = y, luego como el triangulo ABC
es semejante con KEI y con el triangulo EBS, deduce que KIL = FI y, por lo tanto, la relacion

. . ;. ccd
que identifica la conica se puede representar por —, X =YY que es una curva de segundo grado.

El tratamiento algebraico que hace Van Schooten de la construccion geométrica se
fundamenta en el procedimiento cartesiano de extender las magnitudes euclidianas al campo
operatorio de magnitudes abstractas y en utilizar la teoria euclidiana de las razones y
proporciones para determinar la expresion simbolica de cada conica. Esto comporta toda una
comprension de la naturaleza de la generalizacion de la nocion de curva algebraica producto del
analisis cartesiano. La identificacion de Van Schooten del fondo de la tematizacion que
Descartes introdujo en la geometria euclidiana, se traduce en compromiso en su difusion y
explicacion publica a través de la edicion comentada. Otra prueba de ello es la inclusion que ¢l
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hace en la segunda edicion (1659 - 1661) de dos escritos consagrados a discutir los principios
fundamentales de la matematica cartesiana, y el método cartesiano de solucion de problemas con
base en el tratamiento algebraico de su interpretacion mediante construcciones geométricas,
Principia Matheseos Universalis seu Introductio ad Cartesiane Géometriae Methodum
(Schooten, 1661a) y Tratactus de Concinnandis Demostrationibus Geometricis ex Calculo
Algebraico (Schooten,1661b).

Conclusiones

En el presente trabajo hemos tratado de mostrar el interés que reviste un analisis de textos
historicos, en este caso las primeras ediciones de la Geometria, para comprender los procesos
complejos de comunicacion y formacion de cultura matematica alrededor una obra
paradigmatica, la teoria de curvas algebraicas. Hemos visto que el estudio de esta funcion
comunicativa y de educacion matematica, aparece estrechamente relacionada en los inicios de la
practica cartesiana con la funcion principal de produccidon de conocimientos. La estrategia
comunicativa de Van Schooten en cuanto a la divulgacion y ensefianza de las ideas cartesianas se
dirigia a satisfacer las necesidades de un lector proactivo de conocer la nueva geometria, pero
también a realizar las tareas de perfeccionamiento del método que Descartes habia dejado
planteado en su obra. La interrelacion entre la funcidon pedagogica y la funcidn epistemoldgica en
la edicion de Van Schooten contribuyo6 sin duda a la amplia difusion y recepcion de esta edicion
y a su rapida apropiacion en otros dominios de la practica matematica.

También hemos mostrado que el estudio de los diagramas en estas ediciones a aporta
elementos significativos para comprender la practica matematica en un contexto historico
concreto. Con respecto al papel de los diagramas en el establecimiento de la geometria
cartesiana, el analisis de los Comentarios pone de presente el importante papel que Van
Schooten desempeiid al aclarar en su tiempo la funcion del diagrama en el proceso constitutivo
de la curva algebraica a partir de la configuracion geométrica del problema de Pappus. En
palabras modernas diriamos que en los Comentarios se explica con nuevos elementos el uso del
diagrama en la Geometria, y se realza su funcion como red conceptual que permite pasar del
analisis puntual de la curva a una expresion algebraica que representa todos los puntos de la
curva, mediante la caracterizacion de su posicion relativa a partir del uso de las rectas que se
toman como ejes.

Van Schooten como editor y comentarista comprendi6 el fondo de la novedad del método
de Descartes y la importancia de orientar en esa direccion a los lectores de la edicion latina. Esto
lo corroboramos en su cuidadosa presentacion de la extension de las magnitudes euclidianas al
campo operatorio de magnitudes abstractas, como condicidon necesaria para utilizar la teoria
euclidiana de las razones y proporciones en términos de una representacion simbdlica
conveniente, y constituir la curva algebraica como un objeto matematico radicalmente nuevo.
Hemos utilizado en varias ocasiones el término de tematizacion para referirnos a este
procedimiento.

Esta nocion fue introducida por Jean Cavailles para distinguir la edificacion logica de las
teorias de una simple generalizacion. Como se aclara en (Arboleda, 2011): “la tematizacion es el

proceso por el cual una operacion que previamente se ha realizado sobre un campo de objetos, es
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objeto de una segunda operacion, la cual se vuelve a su vez objeto de una tercera operacion, y asi
sucesivamente”. Parafraseando el articulo antes referido podemos que decir que el arte especifico
de la geometria cartesiana es la tematizacion. Aquello que hemos querido exponer a través de
este estudio de las ediciones de la Geometria es que Descartes no llego al objeto curva algebraica
por abstracciones de objetos reales mediante la descripcion de sus caracteristicas principales,
sino a través de una practica compleja de encadenamiento de operaciones ldgicas sobre dominios
matematicos preconstituidos.
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