Uleam

ELOY ALFARO DE MANABI

UNIVERSIDAD LAICA “ELOY ALFARO” DE MANABI

TRABAJO DE TITULACION
MODALIDAD ARTICULO CIENTIFICO

TITULO:

“EVOLUCION HISTORICA DE LAS ECUACIONES CUADRATICAS Y
CUBICAS.”

AUTOR:
CEDENO RELLES NIXON KELVIN

UNIDAD ACADEMICA:
EXTENSION CHONE

CARRERA:
PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES

TUTORA:
ING. MAYDELIN TAMAYO BATISTA. MG.

CHONE - MANABI —- ECUADOR
2024 - 2025




11

CERTIFICACION DEL TUTOR

En calidad de docente tutor(a) de la Extension de Chone de la Universidad Laica “Eloy
Alfaro” de Manabi, CERTIFICO:

Haber dirigido, revisado y aprobado preliminarmente el Trabajo de Integracion curricular
bajo la modalidad ensayo o Articulo Académico de la autoria de Nixon Kelvin Cedefio
Reyes, estudiante legalmente matriculado en la Carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales, periodo académico 2024-2025, cumpliendo el total de 384 horas, cuyo
tema es “Evolucién histérica de las ecuaciones cuadraticas y ctbicas” (Historical
evolution of quadratic and cubic equations)

La presente investigacion ha sido desarrollada en apego al cumplimiento de los requisitos
académicos exigidos por el Reglamento de Régimen Académico y en concordancia con los
lineamientos internos de la opcion de titulacién en mencién, reuniendo y cumpliendo con los
meéritos académicos, cientificos y formales, y la originalidad del mismo, requisitos suficientes
para ser sometida a la evaluacion del tribunal de titulacion que designe la autoridad
competente.

Particular que certifico para los fines consiguientes, salvo disposicion de Ley en contrario.
Chone, diciembre de 2024.

Lo certifico,

~)

(/ a/,ﬁ

‘ {]

Ing. M ydgflin Tamayo Batista, Mg.
<< Docente/Tutor

/’ rea: Educacién

Nota 1: Este documento debe ser realizado anicamente por el/la docente tutor/a y sera receptado sin enmendaduras y
con firma fisica originai.

Nota 2: Este es un formato que se llenara por cada estudiante (de forma individual) y sera otorgado cuando el informe
de similitud sea favorable y ademas las fases de la Unidad de Integracion Curricular estén aprobadas.



Il

Uleam

ELOY ALFARO DE MANABI

UNIVERSIDAD LAICA “ELOY ALFARO” DE MANABI
EXTENSION CHONE
CARRERA DE PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES
APROBACION DEL TRIBUNAL

Los miembros del Tribunal Examinador Aprueban en informe de investigacion, sobre el tema
“Evolucién Histérica de las Ecuaciones Cuadraticas y Cubicas” elaborado por Cedefio
Relles Nixon Kelvin de la carrera Pedagogia de las Ciencias Experimentales.

Chone Enero del 2025

fLuae l !

' YN/ Vs -y o
Vcda Li‘naxﬂérmfc(é ?ermﬁdez Cevallos. Mgs. Ing. Maydél,in/Tamaf Batista. Mg.

Decana de nsion Y Tutora

\

Miembro 3@ tribunal

/




v

DEDICATORIA

Dedico la presente investigacion a Dios, que su gracia y proteccion guien cada palabra
escrita y cada idea formulada en estas paginas, por iluminar mi camino y brindarme la
sabiduria necesaria para cumplir cada objetivo, que esta investigacion pueda ser un humilde
tributo a su ejemplo de virtud y humildad, y una expresion de mi fe.

A mi madre, Patricia Relles, a mi padre Nixon Cedefio, quien, con sus inquebrantables
dedicaciones y valores inculcados, han sido mi faro en las noches oscuras y mi guia en los
dias de incertidumbres, por sus apoyos incondicichales y por ensefiarme el valor del
esfuerzo y la dedicacidén de todo mij recorrido universitario, gracias por creer en mi.

A mi compafiera de vida, Lisbeth Valencia, por estar siempre a mi lado, por ser mi soporte,
mi complice y mi motivacién constante, su amor incondicional, paciencia y comprensién han
sido [a fuerza detras de cada logro en esta trayectoria educativa.

Por titimo, dedico este logro al esfuerzo, la constancia y disciplina que me han acompaiiado
a lo largo de este proceso. Estos valores fundamentales han sido el motor que me permitio
culminar este articulo cientifico fras meses de arduo frabajo, investigacién y anélisis. Cada
momento invertido en esta labor reflsja mi compromiso de aportar conocimientos
significativos y relevantes en el ambito de esta investigacion. Este trabajo no solo es un
resultado académico, sino también un testimonio de perseverancia y dedicacion hacia el
crecimiento personal y profesional.

Con honestidad

Cedeiic Relles Nixon Kelvin




AGRADECIMIENTO

Agradezco sinceramente a la Universidad Laica "Eloy Alfaro de Manabi”, por ser el espacio
donde no solo adquiri conocimientos, sino también experiencias y herramientas que
moldearon mi crecimiento personal y profesional.

A mis docentes, quienes con su dedicacién, paciencia y empatia han compartido
generosamente su valioso conocimiento y han sido una fuente de inspiracion y orientacién a

lo largo de mi educacién profesional, gracias por creer en mi capacidad y por ser una luz en
los momentos de oscuridad.

Asimismo, agradezco a mi tutora, Ing. Maydelin Tamayo Batista. Mg., por permitirme llevar a
cabo mi investigacién con su guia. Su apoyo fue fundamental para el éxito de este trabajo

A cada uno de ustedes, mis mas sinceros agradecimientos por ser parte fundamental en la
culminacién de este objetivo en mi vida.

Con aprecio

Cedefioc Relles Nixon Kelvin




VI

INDICE
CERTIFICACION DEL TUTOR ....ooiiiiiieiiieeeeteteee ettt es et e sa e sn e I1
APROBACION DEL TRIBUNAL.........coureetuneeeassesreesssssessesssessessseessssseseesssnsssseeessessee 11
DEDICATORIAL ...ttt e et e s ese et et st e eeeaeaaeaens v
AGRADECIMIENTO........coceetnienriisesrnrssesssssesssssessessssssessessessessssssssessesseessssssssessessessesssonsonten \Y
L G 151 L 7
Evolucion historica de las ecuaciones cuaﬂréticas VERIBES ssonissiasini rmmenmnnmmesmansass 7
IR O SUBENNCHN w4 5555340505 o i 0 S S TSRS S s A R B AR B in 7
XIS TR0 s s o m s R A 5 R L SR o R A L PRV ST 8
2 IO TOROOIOI o vcussmussnusne sty e s AR RS S R S 8
2.l EvolmSiOnBiSHOTICN .....cvsumsiminansissssssmssmamisssnesssinassissinssisessissssts s s s s 9
2.2 Desarrollo MOAEIno ........coviiiviiiiiiiiieiiecicctecteiee st eanas 12
2.3 ALZEDIA oot s et s e s e eeeraens 12
2.4 Astronomia y Geografia.......cccoueeieiiiriieiiiiiieecie et 13
2.5  Aplicacion en las matematicas MOAEINas ........ccveevereeriereeriiriereeeee e 13
2.0 CATHCTELISHICHS cuvorsersrrsosisrasssssnssrprssassntasnssrinsnmmpmnsanssnasaneonnsssmersssesessepsnsssensessonssns sannasnes 14
27  FOrrlarC iR oo aysamiss s s A T TR TR s davinns 14
2.8 Resolocion de Bcogtiones CUBrabICHE . ussiismiinisiaiis st 15
S e e —— 16
2.10 Ecuaciones cuadraticas y ctbicas y su aplicabilidad en la vida diaria................... 18
2.11 Ecuaciones y su aplicabilidad en el campo educativo ..........cccoeeuvevveeiecirvercencreennnns 19
3 DISCUSION ..ttt ettt ettt st e et e e sa e e naesaa e s e eaaesseeaeensesane s e eanaseenneas 20
4 CONCIUSIONES ..ottt ettt et ta et e et e et e e te e e s e e s aesseessseensaersseesssanssseasaerseeans 22

5 Referencias BibLHOGIaficas .........ccoeiviiiiriiniiniiecceeeccree e 23




T s P ALCANCE

UNESUM

CARTA DE ACEPTACION
REVISTA ALCANCE

CERTIFICA
Que los autores: Nixon kelvin Cedefio Relles, Maydelin Tamayo Batista, Soraya
Gisela Merchan Briones, Andrea Valeria Cedeiio Relles.

Presentaron ante el Comité Editorial de la Revista ALCANCE, e-ISSN 2960-8244, y
soportada en la plataforma OPEN JOURNAL SYSTEM, el articulo cientifico titulado

“Evolucion historica de las ecuaciones cuadrdticas y cibicas”™, el cual cumplio con las

normas editoriales de la revista y evaluado por pares DOBLE CIEGO, ha sido
ACEPTADO para ser publicado en la 7.ma Edicion volumen 2. Julio - diciembre 2024.

Jipijapa 30 de septiembre 2024

Atentamente:

DIRECTOR REVISTA ALCANCE POSGRADO

33
o kN %
LU
S ;
2 Yot Y =
- -z
> -
5 =

| Email:posgrado@unesum.edu.ec
| Jipijapa - Manabi - Ecuador
WWW iinesim adi ac




A Instituto de N

Posgrado \; ALCANCE

UNESUM

CARTA DE ACEPTACION
REVISTA ALCANCE

CERTIFICA

Que los autores: Nixon kelvin Cedefio Relles, Maydelin Tamayo Batista, Soraya
Gisela Merchan Briones, Andrea Valeria Cedeiio Relles.

Presentaron ante el Comité Editorial de la Revista ALCANCE, e-ISSN 2960-8244, y
soportada en la plataforma OPEN JOURNAL SYSTEM, el articulo cientifico titulado
“Evolucion historica de las ecuaciones cuadrdticas y cubicas”, el cual cumplio con las
normas editoriales de la revista y evaluado por pares DOBLE CIEGO, ha sido
ACEPTADOQO para ser publicado en la 7.ma Edicion volumen 2. Julio - diciembre 2024.

Jipijapa 30 de septiembre 2024

Atentamente:

DIRECTOR REVISTA ALCANCE POSGRADO

A=

'
-

2

z

(I
=

>

3 =
) =

| Email:posgrado@unesum.edu.ec
- Manabi - Ecuador

W inassiim adu an




T Instituto de

=\
, Posgrado

UNESUM

P ALcANCE r

HISTORICAL EVOLUTION OF QUADRATIC AND CUBIC EQUATIONS

EVOLUCION HISTORICA DE LAS ECUACIONES CUADRATICAS Y CUBICAS

Autores:

Nixon kelvin Cedefio Relles, ' -?.'“ https://orcid.org/0009-0001-4830-4404
Ing. Maydelin Tamayo Batista, Mg, > ‘& https://orcid.org/0000-0002-0078-2984
https://orcid.org/0009-0007-3838-5128

Lic. Soraya Gisela Merchan Briones, Mg. 3
Lic. Andrea Valeria Cedefio Relles, Mg. * £ https://orcid.org/0009-0002-2532-1807

Ireveskelvin297@gmail.com

* maydetamayob14@gmail.com Docente de la Universidad Laica Eloy Alfaro de
Manabi

3 sorava.merchan@educacion.gob.ec Docente Unidad Educativa Campozano
* andreav.cedeno@educacion.gob.ec Docente Unidad Educativa Campozano

Recibido: 18-08-2024 Aprobado:06-09-2024 Publicado:18-11-2024

N 1)
5
2.
#_ Revista Alcance. Volumen 7, Nimero 2. email: revista.alcance@unesum.edu.ec 119 |

b 2, Julio — diciembre 2024, c-ISSN 2960-8244

VNV




3 A Instituto de
{-ALCANCE g Bk

RESUMEN

La evolucion de las ecuaciones cuadraticas y ctibicas ha sido crucial en el desarrollo
de las matemadticas. Desde soluciones geométricas antiguas hasta la notacion algebraica
moderna, estas ecuaciones han influido en diversas disciplinas, mostrando su relevancia tanto
en la teoria matematica como en aplicaciones précticas. Esta investigacion analiza la
evolucion historica de las ecuaciones cuadraticas y cubicas mediante un enfoque descriptivo
y holistico. Se exploraron los desarrollos clave desde la antigiiedad hasta el periodo moderno.
Se examinan las contribuciones de matemadticos destacados y las aplicaciones practicas de
estas ecuaciones en diversas disciplinas. El objetivo es demostrar como el conocimiento de
la evolucion histdrica de estas ecuaciones puede enriquecer el aprendizaje y la comprension
de las matematicas en estudiantes y profesionales. Se emplearon métodos investigativos
como el histérico logico y bibliografico. Se concluyo que la evolucion de las ecuaciones
cuadraticas y cubicas no solo refleja el progreso matematico. sino que también ha tenido un
impacto significativo en el desarrollo de la ciencia. la tecnologia y especialmente en la
educacion.

Palabras claves: Aplicaciones; desarrollo; impacto.

ABSTRACT

The evolution of quadratic and cubic equations has been crucial in the development
of mathematics. From ancient geometric solutions to modern algebraic notation, these
equations have influenced various disciplines, showing their relevance in mathematical
theory and practical applications. This research analyses the historical evolution of quadratic
and cubic equations using a descriptive and holistic approach. Key developments from
ancient times to the modern period were explored. The contributions of prominent
mathematicians and the practical applications of these equations in various disciplines are
examined. The aim is to demonstrate how knowledge of the historical evolution of these
equations can enrich students' and professionals' learning and understanding of mathematics.
Research methods such as logical history and bibliography were employed. It was concluded
that the evolution of quadratic and cubic equations reflects mathematical progress and has
had a significant impact on the development of science, technology, and especially education.

Keywords: Application: development: impact.
INTRODUCCION
El estudio de las ecuaciones cuadraticas en las matemdticas desempefia un papel

fundamental en la formacidn técnica y cientifica de los estudiantes. Este tipo de ecuaciones,
que se presentan en la forma general: ax*+bx+c=0
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No solo representan un concepto matemadtico clave, sino que también sirven como
una herramienta esencial para resolver problemas en diversas disciplinas. A continuacion, se
exploraran las razones por las cuales el aprendizaje de ecuaciones cuadraticas es crucial en
estudiantes de diferentes dreas del conocimiento, sobre todo, en las matematicas. El
aprendizaje y la resolucion de ecuaciones cuadraticas fomentan el desarrollo del pensamiento
analitico y logico. Los estudiantes deben comprender y aplicar diversos métodos para
resolver estas ecuaciones, tales como factorizacién, competicion del cuadrado y el uso de la
formula cuadratica. Este proceso requiere un pensamiento estructurado y sistemadtico,
habilidades que son transferibles a otros campos del conocimiento y problemas de la vida
diaria.

Las ecuaciones cuadrdticas son la base de conceptos matemdticos mas avanzados que
los estudiantes encontraran en estudios superiores. En areas como el célculo, la fisica, la
ingenieria y la economia, las ecuaciones cuadréticas aparecen de manera recurrente. Por
ejemplo, en fisica, se utilizan para describir el movimiento de proyectiles, mientras que en
economia pueden modelar funciones de ingresos y costos. Un dominio sélido de las
ecuaciones cuadraticas y cubicas prepara a los estudiantes para enfrentar estos desafios
académicos con mayor confianza y competencia. (Nobre, 2024)

Las ecuaciones cubicas son ecuaciones polindmicas de tercer grado que tienen la
forma general: ax*+bx’+cx+d=0. Donde a, b, ¢ y d son coeficientes y a#0. Estas ecuaciones
tienen una importancia significativa tanto en mateméticas como en diversas aplicaciones
practicas. Las ecuaciones cuadraticas y cubicas tienen numerosas aplicaciones practicas y
reales que demuestran su relevancia mas alla del aula. Por ejemplo, en la ingenieria civil, se
utilizan para disefiar estructuras y analizar la resistencia de materiales. En la biologia, pueden
modelar el crecimiento poblacional de ciertas especies. Asimismo, en la informética, se
emplean en algoritmos de optimizacién y andlisis de gréficos. Estas aplicaciones muestran a
los estudiantes la utilidad concreta de lo que estin aprendiendo, incentivando su interés y
motivacion. (Contreras y Del Pino, 2017)

El proceso de resolver ecuaciones cuadréticas y cubicas también fomenta habilidades
criticas en la resolucion de problemas (Duarte y Octavio, 2020). Los estudiantes aprenden a
abordar problemas complejos dividiéndolos en pasos manejables, a verificar sus soluciones
y a considerar diferentes métodos de resolucion. Estas habilidades son esenciales no solo en
matematicas, sino en cualquier situacion que requiera un enfoque metdédico para encontrar
soluciones efectivas.

El problema principal radica en la falta de conocimiento acerca de la evolucion
historica de ecuaciones cuadriticas y clbicas para la comprension de las matematicas. El
objetivo de este trabajo es analizar la evolucion histérica de la ecuacion cuadratica y ctbica.
La presente es de tipo Descriptiva con un enfoque holistico en que se plantea como Hipoétesis:
al conocer su evolucion historica se adquiere un aprendizaje reflexivo y significativo para su
aplicacion. Se emplearon métodos de andlisis-sintesis, método holistico en la concepcion de
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todos los procesos de indagacion y obtencion de datos relevantes; y el método bibliografico
para generar datos confiables. Ademas, se emplearon técnicas y herramientas de recoleccion
de datos que permitieron analizar y comparar resultados que validen la investigacion.
(Hernandez et al., 2019)

Evolucion historica

La ecuacion cuadrética ha tenido una evolucion rica y fascinante a lo largo de la
historia. A continuacion, se presenta un recorrido por su desarrollo historico. De la misma
forma. las ecuaciones cubicas tienen una rica historia que se remonta a los antiguos
matematicos babilonios y egipcios, quienes comenzaron a explorar soluciones a problemas
geométricos y algebraicos. Sin embargo, fue en el siglo XVI cuando matematicos italianos
como Scipione del Ferro, Niccold Tartaglia y Gerolamo Cardano desarrollaron métodos
generales para resolver ecuaciones ctibicas. Este avance marco un hito en el desarrollo del
dlgebra moderna v abrio el camino para resolver ecuaciones polinémicas de grados
superiores. (Santana y Sanchez, 2021)

En la Antigiiedad, Babilonios (alrededor de 2000 a.C.): Los matemdticos babilonios
fueron de los primeros en resolver ecuaciones cuadraticas, aunque no usaron una notacion
algebraica como la que usamos hoy. Utilizaron métodos geométricos y tablillas cuneiformes
para encontrar soluciones de ecuaciones cuadréticas. Su enfoque se basaba en formulas
similares a las que conocemos hoy, aunque expresadas de manera diferente. (Solis, 2023)

Los babilonios y los egipcios resolvian problemas geométricos que implicaban
voliimenes y éreas, algunos de los cuales pueden interpretarse como ecuaciones cubicas. Sin
embargo, no tenian métodos generales para resolver ecuaciones cuibicas. (Mata, 2021)

LLa Matematica Griega representada por Euclides (alrededor de 300 a.C.): Aunque
Euclides no resolvié explicitamente ecuaciones cuadriticas, sus trabajos en geometria,
particularmente en "Los Elementos", influyeron en la forma en que las ecuaciones
cuadraticas fueron entendidas y resueltas. Utiliz6 métodos geométricos para problemas que
hoy describiriamos con ecuaciones cuadraticas. (Pineda, 2021)

Diofanto de Alejandria (alrededor de 250 d.C.) considerado el "padre del dlgebra”,
escribié la "Aritmética”, una coleccion de libros en los que se resolvian ecuaciones
algebraicas, incluidas las cuadraticas, utilizando métodos simbélicos. Diofanto vivié en una
época en la que las matematicas estaban en gran medida influenciadas por la geometria de
los griegos, pero él dio un giro hacia un enfoque més algebraico. Su trabajo se sitiia en un
periodo en que la matematica comenzaba a ser mds sistemdtica y simbdlica, sentando las
bases para desarrollos posteriores en la matematica islamica y europea.

La influencia hindi, cuyo precursor fue Aryabhata (476-550 d.C.), presenté métodos para
resolver ecuaciones cuadraticas en su obra "Aryabhatiya". Describié procedimientos
\\ Al D’
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similares a la formula cuadritica moderna. Brahmagupta (598—668 d.C.): En su obra
"Brahmasphutasiddhanta", Brahmagupta describié métodos para resolver ecuaciones
cuadréticas completas e incompletas. Presentd soluciones para ecuaciones de la forma
ax2+bx+c=0ax"2 + bx + ¢ = 0ax2+bx+c=0. Descubre el 0 resultante de la ecuacion y agregan
el alfabeto como expresion algebraica. (De Ledn y de Albornoz, 2020)

Al-Khwarizmi (alrededor de 780-850 d.C.) referente de la Matematica Islamica, en
su libro "Al-Kitab al-Mukhtasar fi Hisab al-Jabr wal-Mugabala", Al-Khwarizmi presento
métodos sistematicos para resolver ecuaciones cuadraticas, dividiéndolas en seis tipos y
resolviendo cada tipo geométricamente. Su trabajo es fundamental para el desarrollo del

algebra. (Sanchez et al., 2020)

Omar Khayyam (siglo XI): El matematico y poeta persa Omar Khayyam fue uno de
los primeros en encontrar soluciones geométricas a ciertas ecuaciones cubicas utilizando
intersecciones de conicas (Gonzalez, 2023). El impacto de Khayyam se extendié mas alla de
su tiempo. Su obra influyé en matematicos posteriores, tanto en el mundo isldmico como en
Europa. donde sus ideas sobre la resolucién de ecuaciones fueron revalorizadas en el
Renacimiento. Su interseccion de poesia y matematicas también resalto la profunda conexion

entre estas disciplinas en la cultura persa.

En Europa Medieval y Renacimiento, Fibonacci (1170-1250 d.C.) en su obra "Liber
Abaci", introdujo a Europa occidental los métodos algebraicos que habia aprendido de los
matemdticos 4rabes, incluyendo la resolucion de ecuaciones cuadréticas. Durante el
Renacimiento, matematicos como Cardano y Tartaglia hicieron avances significativos en la
teoria de ecuaciones cubicas y cuadraticas, influenciando indirectamente la resolucion de
ecuaciones cuadraticas. Sin embargo, fueron en esta época los pioneros en presentar
soluciones en base a procedimientos al igual que ecuaciones ctibicas, como en el caso de:

Scipione del Ferro (1465-1526): Matematico italiano que encontr¢ la solucién de una
clase de ecuaciones ciibicas del tipo x*+mx=n. No publicé su método, pero lo transmitio a
sus estudiantes. Niccolo Tartaglia (1499-1557) redescubrid la solucion de del Ferro y resolvid
otros tipos de ecuaciones ciibicas. Participé en un concurso matematico donde revelo su
método. Gerolamo Cardano (1501-1576) en su obra "Ars Magna" (1545), publicé las
soluciones de ecuaciones cubicas que aprendio de Tartaglia. Introdujo la formula general
para resolver ecuaciones cubicas y la aplico a varios tipos de ecuaciones. (Recalde, 2024)

La colaboracion y la competencia entre estos tres matematicos llevaron al desarrollo
de un enfoque mas estructurado y formal para la resolucién de ecuaciones. La introduccion
de la férmula cibica permitid que se sentaran las bases para el dlgebra moderna y su
formalizacion. Ademas, el enfoque de Cardano en la publicacion de resultados senté un
precedente para la comunicacion cientifica, impulsando la comunidad matematica hacia una

mayor transparencia y colaboracion.
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DESARROLLO MODERNO

René Descartes (1596-1650) en "La Géométrie", introdujo el método de
coordenadas, que permitid una interpretacion geométrica de las ecuaciones cuadréticas y
otras ecuaciones algebraicas. Desarrolld la geometria analitica, lo que permitié una
representacion algebraica de las curvas y facilito el andlisis de ecuaciones ciibicas. Blaise
Pascal (1623-1662) v Pierre de Fermat (1607-1665): Estos matematicos hicieron
contribuciones importantes a la teoria de niimeros y a la geometria analitica. que ayudaron a
formalizar el tratamiento algebraico de las ecuaciones cuadraticas.

Abu Abdallah Muhammad ibn Musa al-Khwarizmi, conocido en occidente como Al-
Khwarizmi, fue un matematico, astrobnomo y gedgrafo persa que vivié aproximadamente
entre 780 y 850 d.C. Su trabajo es fundamental en la historia de las matematicas,
especialmente por sus contribuciones al desarrollo del dlgebra (Mejias y Alsina, 2021). Entre
sus aportes mds significativos se detalla:

Algebra

e "Al-Kitab al-Mukhtasar fi Hisab al-Jabr wal-Mugabala": Este libro, cuyo titulo puede
traducirse como "El compendio sobre céalculo por completacién y balanceo”, es una de
las obras mas influyentes de Al-Khwarizmi. En él, presenté métodos sistematicos para
resolver ecuaciones lineales y cuadraticas, estableciendo las bases para lo que hoy

conocemos como algebra.

e Al-Jabr (completacion): Se refiere a la transposicion de términos negativos al otro lado
de una ecuacion.

e Al-Mugabala (balanceo): Se refiere a la simplificacion de términos iguales en ambos
lados de una ecuacion.

e Notacion y Sistema Algebraico: Aunque Al-Khwarizmi no uso6 la notacion algebraica
moderna, su enfoque fue uno de los primeros en utilizar un método sistemético y general
para resolver ecuaciones. Su trabajo introdujo términos y conceptos que han perdurado
hasta nuestros dias. (Garcia, 2023)

Astronomia y Geografia

o Al-Khwarizmi también hizo contribuciones significativas en astronomia y geografia.
Escribié tablas astronomicas que fueron utilizadas ampliamente y realiz6 trabajos
importantes en la medicion y representacion de la Tierra.

« Su libro "Kitab Surat al-Ard" (Libro de la Descripciéon de la Tierra) contenia las
coordenadas de cientos de ciudades y localidades basadas en la obra de Ptolomeo, aunque
corrigio y amplié considerablemente este trabajo. (Mejias y Alsina, 2021) Al-Khwarizmi
es considerado uno de los fundadores de varias disciplinas cientificas y matemaéticas. Su
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trabajo en algebra no solo proporcioné una base solida para futuras investigaciones y
desarrollos, sino que también ayuddé a consolidar la importancia del razonamiento
abstracto y la resolucion de problemas sistematica en la matematica.

Su legado perdura no solo en el campo de las matematicas, sino también en la tecnologia
moderna y la informatica, demostrando la profunda y duradera influencia de sus
contribuciones en multiples dreas del conocimiento.

Aplicacion en las matematicas modernas

Segiin Bello (2004), una ecuacién cuadrética es aquella que tiene la forma de una
suma algebraica de términos cuyo grado méaximo es dos. En otras palabras, una ecuacion
cuadratica puede ser representada por un polinomio de segundo grado, o polinomio
cuadratico. Este polinomio se puede representar mediante la grafica de una funcién
cuadratica, conocida como parabola. La representacion grafica de una pardbola es
especialmente util porque las intersecciones de esta grafica con el eje horizontal (eje x)
coinciden con las soluciones de la ecuacion cuadratica. Dado que pueden existir dos, una, o
ninguna interseccion, estos son los posibles nimeros de soluciones reales de la ecuacion. (De

la Rosa, 2020)

Las ecuaciones cuadraticas se dice que son completas si tienen la forma genérica ax®
bx+c= 0. De acuerdo al teorema fundamental del algebra, una ecuacioén cuadratica posee dos
raices, asi pues, al resolver una ecuacion cuadratica del tipo ax* + bx + ¢ se buscan los valores

de x que hagan que la ecuacion sea igual a cero.

Para encontrar las soluciones o raices de la ecuacién cuadrética, se puede usar la formula
-b+VbZ-4ac

cuadratica: x =
2a

Estas raices pueden ser:

e Dos raices reales y distintas: Si el discriminante (A=b2—4ac) es mayor que cero (A > 0),
la ecuacion tiene dos soluciones reales diferentes.

e Una raiz real doble: Si el discriminante es igual a cero (A=0). la ecuacidn tiene una tinica
solucion real, también llamada raiz doble.

e Dos raices complejas: Si el discriminante es menor que cero (A<0), la ecuacién tiene dos
soluciones complejas conjugadas. (Indaburo et al., 2016)

Caracteristicas

También (Garcia. 2023) detalla que las ecuaciones cuadraticas poseen particularidades y se
mencionan las siguientes:
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e El dominio es el conjunto de los numeros reales,

e Son continuas en todo su dominio,

e Siempre cortan en ¢l eje Y en el punto (0, ¢),

e Cortaran al eje X (en unos o dos puntos) o no, de acuerdo a las soluciones de la ecuacion
ax2+bx+c =0,

e Si*“a” mayor a cero, la parabola esta abierta hacia arriba; y si ““a” menor a cero, la parabola
estd abierta hacia abajo,

e Laliteral “X” es la variable o incdgnita, y las consonantes a,b y c son los coeficientes.

e (Cuando mayor sea “a” mas elegante sera la parabola,

e Tienen un vértice, o sea un punto donde la funcidn alcanza un minimo (a < 0) o un
maximo (a > 0).

Formula Cuadratica

Cuando no es posible factorizar una ecuacion de segundo grado de la forma ax*+bx+c, se
emplea la “férmula cuadritica” para obtener sus raices. L.os signos mas y menos (+ o -)
quieren decir que se tiene que sumar y restar a la vez, asi que por lo general hay dos posibles
soluciones. La parte (b2 - 4ac) se llama discriminante, porque sirve para separar entre los
tipos permisibles de respuesta, que origina con ello las siguientes caracteristicas:

e Sies positivo, existen dos soluciones,
e Sies cero Unicamente hay una solucion,

e Sies negativo hay dos soluciones que incluyen niimeros imaginarios.

Para una ecuacion cuadrética con coeficientes reales o complejas existen siempre dos
soluciones, no necesariamente distintas, llamadas raices, que también pueden ser reales o
complejas (si los coeficientes son reales y existen dos soluciones no reales, entonces deben

ser complejas conjugadas).

En consecuencia, la expresion dada dentro del signo del radical recibe el nombre de
discriminante de la ecuacion cuadratica, la cual suele simbolizarse con la letra D o bien con
el simbolo A (delta), de acuerdo a la nomenclatura que los autores de textos utilizan. Una
ecuacion cuadratica con coeficientes reales tiene dos soluciones reales distintas o una sola
solucion real de multiplicidad dos, o bien dos raices complejas, en la que el discriminante
determina la indole y la cantidad de raices que se pueden obtener.

Resolucion de Ecuaciones Cuadraticas
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Para resolver ecuaciones cuadrdticas, (Gonzélez, 2023) presenta tres métodos que se
describen a continuacion:

A. Por factorizacion: En la resolucion de ecuaciones cuadraticas a través del método de
factorizacién debe tomarse en cuenta ciertas condiciones, las cuales deberan darse para
cumplir dicho proposito, y se enumeran a continuacion:

e El coeficiente del primer término es 1,
e El primer término debe ser una letra cualquiera elevado al cuadrado,

e El segundo término debera tener la misma letra que el primero con exponente uno y su
coeficiente es una cantidad cualquiera, positiva o negativa,

e Eltercer término es independiente de la letra que aparece en el primer y segundo términos
y es una cantidad cualquiera, positiva o negativa.

Gonzalez (2023) también menciona que no debe olvidarse la reglamentacion practica al
utilizar la factorizacion como metodologia en la resolucién de ecuaciones cuadréticas, sin
perder de vista las condiciones que a continuacion se mencionan:

e El trinomio se descompone de dos factores binomios cuyo primer término es “x”, o
sea la raiz cuadrada del primer término del trinomio,

e En el primer factor, después de “x” se escribe el signo del segundo término del
trinomio. y en el segundo factor, después de “x” se escribe el signo que resulta de
multiplicar el signo del 2° término del trinomio por el signo del tercer término del
trinomio,

e Silos dos factores binomios tienen en el medio signos iguales se buscan dos nimeros
cuya suma sea el valor absoluto del segundo término del trinomio y cuyo producto
sea el valor absoluto del tercer término del trinomio. Estos ntimeros son los segundos
términos de los binomios,

e Si los dos factores binomios tienen en el medio signos distintos se buscan dos
nimeros cuya diferencia sea el valor absoluto del segundo término del trinomio y
cuyo producto sea el valor absoluto del tercer término del trinomio.

El mayor de estos nimeros es el segundo término del primer binomio, y el menor, el
segundo término del segundo binomio. Esta regla practica, muy sencilla en su aplicacion, se
puede demostrar con el siguiente ejemplo: Resolver la ecuacién: x2 - 12x-28=0

Aplicaciones

(Solis, 2023) indica que las funciones cuadriticas son mas que curiosidades

algebraicas; son ampliamente usadas en la ciencia, los negocios, y la ingenieria. La pardbola
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con forma de U puede describir trayectorias de chorros de agua en una fuente y el rebote de
una pelota, o pueden ser incorporadas en estructuras como reflectores parabdlicos que forman
la base de los platos satelitales y faros de los carros.

Las funciones cuadraticas ayudan a predecir ganancias y pérdidas en los negocios,
graficar el curso de objetos en movimiento, y asistir en la determinacion de valores minimos
y maximos. Muchos de los objetos que se utilizan actualmente, desde los carros hasta los
relojes. no existirian si alguien, en alguna parte, no hubiera aplicado funciones cuadraticas
para su disefio. Por lo regular se recurre a utilizar ecuaciones cuadréticas en situaciones donde
dos variables se multiplican juntas y ambas dependen de la misma variable, por ejemplo,
cuando se trabaja con un area de alguna figura geométrica.

Si ambas extensiones estdn escritas en términos de la misma variable, se utiliza una
ecuacion cuadratica, puesto que en una aplicacion en el caso de la cantidad de un producto
vendido normalmente depende del precio, a veces se utiliza una ecuacion cuadritica para
representar las ganancias como un producto del precio y de la cantidad vendida. Las
ecuaciones cuadraticas también son empleadas en tematicas de Fisica, en especial donde se
trata con la gravedad, la trayectoria de una pelota o la forma de los cables en un puente
suspendido, por ejemplo. (Mejias y Alsina, 2021)

Otra situacion real muy comun y facil de entender de una funcidn cuadrética es la
trayectoria seguida por proyectiles lanzados hacia arriba y con cierto dngulo de elevacion.
En estos casos, la pardbola representa el camino del objeto lanzado (pelota, roca, flecha o lo
que se haya lanzado). Si se grafica la distancia en la coordenada del eje X y la altura en la
coordenada en el eje Y, el trayecto del lanzamiento serd el valor de X cuando Y sea cero.
Este valor es una de las raices de una ecuacion cuadratica, o intersecciones en X, de la
pardbola. Se sabe como encontrar las raices de una ecuacion cuadratica, al hacer uso de
métodos ya descritos anteriormente, como factorizacion, complementacion de cuadrados o
al aplicar la formula cuadrética. (De la Rosa, 2020)

Otro uso comun de las ecuaciones cuadraticas en aplicaciones del mundo real es
encontrar el valor maximo o minimo de algo. El vértice es el punto donde una parabola da
la vuelta. Para una parabola que abre hacia abajo, el vértice es el punto mas alto, lo que ocurre
al maximo valor posible de y. Para una parabola que abre hacia abajo, el vértice es el punto
mas bajo de la pardbola, y ocurre al minimo valor de Y. Para encontrar el méximo o el minimo
de una ecuacion de segundo grado, usualmente requiere colocar la ecuacion cuadratica en
la forma vértice de dicha igualdad cuadrética; esto permite rapidamente identificar las
coordenadas del vértice (h, k).

Las ecuaciones cuadraticas se utilizan para modelar situaciones o relaciones en los
negocios, en la ciencia y en la medicina. Un uso comin en los negocios es maximizar las
ganancias, es decir, la diferencia entre los ingresos (dinero que entra) y los costos de
produccion (dinero gastado). La relacién entre el costo de un articulo y la cantidad vendida
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es normalmente lineal. En otras palabras, por cada moneda de quetzal de incremento en el
precio hay un decremento correspondiente en la cantidad vendida. Una vez que se determina
la relacion entre el precio de venta de un articulo y la cantidad vendida, se puede pensar en
como generar la maxima ganancia.

Las funciones cuadraticas se usan en muchos tipos de situaciones del mundo real. Son
Gtiles para describir la trayectoria de una bala, para determinar la altura de un objeto lanzado
y para optimizar problemas de negocios. Cuando se resuelve un problema y se utiliza la
formula general (cuadrética) puede que sea necesario encontrar el vértice o describir una
seccion de la pardbola. (Garcia, 2023)

Ecuaciones cuadraticas y cibicas y su aplicabilidad en la vida diaria

Las ecuaciones cuadrdticas tienen una amplia gama de aplicaciones en la vida diaria
y en diversas disciplinas como la fisica, la ingenierfa, la economia y més. Aqui algunos
gjemplos especificos de su aplicabilidad. Las ecuaciones cuadraticas y cilbicas son
herramientas matematicas esenciales que van mds alla del aula, desempefiando un papel
crucial en diversos aspectos de la vida cotidiana y profesional. Su comprensiéon no solo
enriquece el aprendizaje académico, sino que también capacita a los individuos para resolver
problemas complejos en multiples disciplinas.

Primero, en el ambito de la fisica, las ecuaciones cuadréticas son fundamentales para
modelar el movimiento de proyectiles. Por ejemplo, al lanzar una pelota, se puede predecir
su altura y la distancia que recorrera utilizando una ecuacién cuadratica. Esto no solo es util
en deportes, sino que también es esencial en la ingenieria, donde el disefio de estructuras debe
considerar la gravedad y otras fuerzas.

Segundo, en la economia, las ecuaciones cuadrdticas permiten a las empresas
maximizar sus beneficios. Al modelar la relacién entre precios y demanda, los empresarios
pueden determinar el precio 6ptimo que maximiza sus ganancias. Esta capacidad de andlisis
es vital para la sostenibilidad y el crecimiento de los negocios. En economia, las ecuaciones
cuadraticas pueden modelar situaciones de costos y beneficios. Por ejemplo, los ingresos de
una empresa a menudo se modelan con funciones cuadraticas, donde los ingresos dependen
de la cantidad producida y vendida. En economia y finanzas, las ecuaciones cubicas, pueden
también aparecer en la modelizacion de mercados y en la optimizacion de portafolios. Por
ejemplo, al calcular el rendimiento de inversiones complejas o al analizar curvas de oferta y
demanda. (Borromeo Ferri et al., 2021)

Los negocios utilizan ecuaciones cuadraticas para realizar andlisis de punto de
equilibrio, donde los ingresos igualan a los costos. También se aplican en estudios de oferta
y demanda, asi como en la planificacion de la produccion. En resumen, las ecuaciones
cuadréticas son herramientas poderosas que ayudan a resolver una variedad de problemas
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practicos en la vida diaria. Su aplicabilidad se extiende desde el disefio y la construccion
hasta la economia y la planificacion financiera. (Guzman, 2021)

Por otro lado, las ecuaciones cubicas, con su forma més compleja, son igualmente
importantes. Se utilizan para modelar fendmenos que no siguen un patrén lineal, como el
crecimiento poblacional en ecosistemas. En este contexto, comprender como se comportan
las poblaciones permite a los bidlogos y ecologistas prever cambios y tomar decisiones
informadas sobre conservacion.

Ademds, en el ambito de la ingenieria de sonido, las ecuaciones ctibicas son cruciales
para disefiar auditorios y espacios de actuacion que optimizan la actstica, garantizando que
el sonido se propague de manera efectiva. Esto es vital para la experiencia del publico y la
calidad de las presentaciones. Las ecuaciones cuadraticas se utilizan en problemas de
optimizacion, como maximizar el drea de un jardin con una cantidad limitada de cerca. Si se
necesita encontrar las dimensiones que maximicen el area de un rectangulo con un perimetro
fijo, se puede plantear el problema con una ecuacion cuadrética. (Garcia, 2023)

Los ingenieros usan ecuaciones cuadraticas para calcular cargas y resistencias en
estructuras como puentes y edificios. Estas ecuaciones ayudan a determinar la estabilidad y
seguridad de las construcciones. En ingenieria, las ecuaciones clbicas se utilizan en diversas
aplicaciones précticas, como el diseflo de mecanismos, andlisis estructural y control de
sistemas. Ejemplos incluyen: disefio de engranajes, el anélisis de la forma y la interaccion de
los dientes de los engranajes puede involucrar ecuaciones ciibicas. Vibraciones y oscilaciones
la solucion de problemas de vibraciones en sistemas mecénicos puede llevar a ecuaciones

clibicas.
Ecuaciones y su aplicabilidad en el campo educativo

El conocimiento de las ecuaciones cuadriticas es fundamental para el éxito en
diversas evaluaciones y exdmenes estandarizados. Pruebas como el SAT, ACT, y otras
evaluaciones nacionales e internacionales incluyen problemas de ecuaciones cuadraticas. Por
lo tanto, una comprension profunda de estas ecuaciones no solo mejora el desempefio
académico de los estudiantes, sino que también abre puertas a oportunidades educativas y

profesionales.

Las ecuaciones, tanto lineales como no lineales, son pilares fundamentales en el
campo educativo, desempefiando un papel crucial en el desarrollo del pensamiento critico y
la resolucién de problemas en estudiantes de todas las edades. Su aplicabilidad en diversas
disciplinas va mas alla de la mera resolucion matematica, impactando la comprension de

conceptos en ciencias, economia, ingenieria y mas.

Es importante considerar que las ecuaciones fomentan el desarrollo del pensamiento l6gico.
Al resolver ecuaciones, los estudiantes aprenden a identificar variables, establecer relaciones
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y seguir un proceso estructurado. Este enfoque sistemdtico no solo es esencial en
matematicas, sino que también se traduce en habilidades valiosas en la vida diaria, como la
toma de decisiones y la planificacion.

Ademas, las ecuaciones son herramientas efectivas para modelar fenémenos del
mundo real. En ciencias, por ejemplo. se utilizan ecuaciones para describir leyes fisicas,
como la gravedad o el movimiento. Esto permite a los estudiantes conectar conceptos
abstractos con aplicaciones practicas, facilitando una comprension maés profunda y
significativa del contenido.

En el ambito de la economia, las ecuaciones permiten a los estudiantes entender
conceptos como la oferta y la demanda, asi como el andlisis de costos y beneficios. Aprender
a utilizar ecuaciones en este contexto capacita a los futuros ciudadanos y profesionales para
tomar decisiones informadas sobre recursos, inversiones y sostenibilidad.

Adicionalmente. el uso de ecuaciones en la tecnologia y la programacion es cada vez
mas relevante. En un mundo impulsado por datos, comprender cémo funcionan las
ecuaciones permite a los estudiantes desarrollar habilidades en areas como la inteligencia
artificial y la ciencia de datos. Esto no solo los prepara para el mercado laboral, sino que
también fomenta la creatividad y la innovacion.

Discusion

Las ecuaciones cuadriticas y cubicas son herramientas poderosas en la educacion
matemdtica. No solo ensefian conceptos matematicos fundamentales, sino que también
preparan a los estudiantes para enfrentar problemas complejos en diversas disciplinas.
Incorporar estas ecuaciones de manera significativa en el curriculo educativo puede
enriquecer la experiencia de aprendizaje y fomentar un interés duradero por las matematicas.

Al-Khwarizmi sistematiz6 el método de resolucién de ecuaciones cuadraticas y sento
las bases del algebra moderna. Su obra, que se tradujo a varias lenguas, enfatiza la
importancia del "al-jabr" (recomposicién), introduciendo un enfoque metodico que facilito
el aprendizaje. Este texto se considera fundamental en la educacién matemética, mostrando
como las matematicas pueden resolver problemas practicos.

Cardano es conocido por su enfoque innovador en la resolucién de ecuaciones
cubicas. Su obra no solo ofrece soluciones, sino que también explora la teoria detras de ellas.
Cardano promovi6 la idea de que las matematicas son una forma de arte, lo que puede inspirar
a los educadores a presentar el contenido de manera mas atractiva y creativa.

Gardner promovio la idea de que las matematicas deben ser accesibles y divertidas. Su
enfoque en problemas practicos y curiosidades matematicas puede hacer que el estudio de
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ecuaciones cuadraticas y clibicas sea mas atractivo. Esta filosofia sugiere que la gamificacion
y el uso de situaciones del mundo real pueden mejorar la motivacion estudiantil.

e 14 ASEMIE

Descartes introdujo el sistema de coordenadas cartesianas en su obra "La Geometria".
Este enfoque facilito la visualizacion de ecuaciones cuadraticas y cubicas. Por ejemplo, una
ecuacion cuadrética puede representarse como una parabola en el plano, lo que ayuda a los
estudiantes a entender sus propiedades graficas (Mejias y Alsina, 2021). Su enfoque
sistematico proporcioné una base solida para la resolucion de ecuaciones, lo que se volvid
esencial en la educacion matemadtica posterior. Esto también llevé al desarrollo de la notacion
algebraica moderna. Su introduccion del sistema de coordenadas y el enfoque sistematico en
la resolucion de ecuaciones establecieron un puente entre la geometria y el algebra.
facilitando la ensefianza y el aprendizaje. Ademads, su énfasis en la claridad y la l6gica en la
presentacion matematica sigue siendo relevante en la educacion contemporanea.

Las ecuaciones cuadraticas aparecen con frecuencia en pruebas estandarizadas como
el SAT y el ACT. Estas evaluaciones no solo miden la capacidad matematica de los
estudiantes, sino que también evaltan su habilidad para aplicar conceptos en situaciones
practicas. El dominio de las ecuaciones cuadraticas permite a los estudiantes resolver
problemas complejos, lo que puede ser decisivo para alcanzar puntuaciones altas y, por ende,
acceder a instituciones educativas de prestigio.

El aprendizaje de las ecuaciones cuadréticas trasciende las aulas. Estas ecuaciones
modelan situaciones del mundo real, como la trayectoria de objetos en movimiento o la
optimizacion de recursos. Al entender como funcionan, los estudiantes pueden aplicar su
conocimiento a diversas disciplinas. desde la fisica hasta la economia. Esta aplicabilidad hace
que el aprendizaje sea més significativo y relevante.

El proceso de resolver ecuaciones cuadraticas fomenta habilidades criticas como el
pensamiento analitico, la resoluciéon de problemas y la légica (Gonzalez, 2023). Estas
habilidades son transferibles y se valoran en casi todos los campos profesionales. Por lo tanto,
dominar este tema contribuye al desarrollo integral de los estudiantes, preparandolos no solo
para examenes, sino también para desafios en su vida profesional y personal.

Una solida comprension de las ecuaciones cuadraticas puede abrir puertas en campos
como la ingenieria, la informatica y las ciencias naturales. Estas areas requieren un manejo
avanzado de conceptos matematicos. Segiin (Ministerio de Educacion, 2021) los estudiantes
que sobresalen en este tipo de matematicas tienen mds probabilidades de seguir carreras en
STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas), donde la demanda de profesionales
capacitados es alta.

Sin embargo, existen diferentes desafios en cuanto a su aprendizaje, pues estas ecuaciones
son esenciales en la educacion matematica basica. Comprenderlas permite a los estudiantes
desarrollar habilidades criticas para resolver problemas mds complejos en el futuro, y
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estudiantes encuentran las ecuaciones cuadraticas y ctibicas abstractas y dificiles de entender.
Esto puede llevar a una falta de interés en las matematicas, la complejidad de resolver
ecuaciones clbicas, en particular, puede ser un obstaculo. A menudo se requiere una
comprension solida de varios conceptos matematicos, lo que puede resultar intimidante.

CONCLUSIONES

La ecuacion cuadrética ha evolucionado desde métodos geométricos y aritméticos
antiguos hasta convertirse en una herramienta algebraica fundamental en la matematica
moderna. A través de contribuciones de diversas culturas y épocas, se ha llegado a la
comprension y notacion que se emplea hoy en dia. Las ecuaciones cuibicas son fundamentales
en muchos campos debido a su capacidad para modelar una amplia variedad de problemas
complejos y fendmenos naturales. Su estudio y solucion no solo han impulsado el desarrollo
de la matematica pura, sino que también han proporcionado herramientas esenciales para
aplicaciones précticas en diversas disciplinas.
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