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Algunos libros de texto de Algebra en la
Escuela Nacional Preparatoria entre 1869 y
1897

Introduccidén

En este trabajo de tesis abordaremos el andlisis de algunos libros de texto de
Algebra utilizados en la Escuela Nacional Preparatoria (ENP) durante el periodo
comprendido entre los afios 1869 y 1897. Este andlisis tiene un enfoque
matematico con el objetivo de iniciar un estudio para intentar conocer la evolucién
de la ensefianza del Algebra en México.

Con base en lo hasta ahora investigado, hemos encontrado que no existen
muchos trabajos que estén dedicados a la realizacién de este tipo de analisis, sino
gue hay trabajos destinados a la exploracion de la educacién matematica en afios
pasados, en distintas ramas de ésta. Uno de ellos es “La investigacion en historia
de la educacion matemética”, de Maria Teresa Gonzélez Astudillo, publicado en
Esparfia en 2009. Este, en particular, habla sobre el concepto de limite en los libros
de texto de secundaria en Espafa, de 1934 hasta el afio 2000.

Por otro lado, para el caso de las obras de texto, de este tipo, utilizados en
México, tenemos “La ensefianza de la Fisica y las Matematicas en la Escuela
Nacional Preparatoria: los primeros afios (1868-7896)”, de Miguel Nufiez, teniendo
su primera edicion publicada en México en 2004. Este contiene la investigacion
que el autor realizé sobre la ensefianza de las Mateméaticas, de una manera
general, en aquella época. Se encuentra, en el capitulo 8: Matematicas y Fisica:
programas y textos (1868-1896), amplia informacién de los libros de texto que los
estudiantes de la ENP utilizaban. Claramente se hace un énfasis a cuales eran
elegidos para usarse en las catedras de Mateméticas.

Con animo de continuar con el trabajo que Miguel NUfez realiz6, se propone esta
tesis como complemento a su estudio histérico, ya que él no profundiza en cada
una de las obras de texto que menciona, y aunque aborda de manera general sus
contenidos, surge la necesidad de explorarlos desde el punto de vista matematico.

Ahora bien, el realizar este analisis tiene como aporte el apreciar la evolucién de
dichos libros en esta rama de las Matematicas, y con ello resaltar el papel tan
importante que tienen en la historia de éstas. Ademas, es util en el ambito
educativo, ya que se tendra una concepcion de lo que en esos afios aprendia un
alumno preparatoriano y lo que ahora aprende, asi como lo que se consideraba
esencial para su formacion.



Antes de exponer el contenido principal de este trabajo, comenzaremos por
explorar el entorno social en esos afios, asi como la presentacion de la ENP. Esto
con el objetivo de saber qué impacto tenia la situacién en el pais, en los métodos
de estudio dentro de las Matematicas.

Después del triunfo de los liberales sobre los conservadores concluyendo asi con
la guerra de independencia, se vivid un ambiente de inestabilidad en el sistema
politico, ya que se pasaba del sistema conservador al liberal sin obtener una
estabilidad ni poder impulsar el desarrollo en México, asi por tanto, se noto este
problema de estancamiento en el tema de la educacion, debido a que estaba en
manos de la religién catdlica y se tenia muy contralado el aprendizaje.

La educacién se dividia en dos etapas: ensefianza elemental y secundaria. En
esta Ultima se ubicaban los estudios preparatorios. Las principales escuelas de
ésta eran los colegios de San Idelfonso y de Mineria, y la Escuela de Medicina.
Resaltemos que en los estudios preparatorios ya existian algunos contenidos de
Mateméticas.

En el Colegio de Mineria, el cual se establecié en la ciudad de México en 1792, las
carreras escolares eran de 3 afios en los estudios preparatorios y desde los
primeros se impartian catedras de Matematicas. Por ejemplo, en el segundo afio
se impartia la materia de Aritmética. Los estudios preparatorios no tenian un buen
control sobre el sistema que se llevaba con ellos, pues en el plan de estudios de
1858 no se reflejaba el tiempo que duraban.

En 1864, cuando cambio de nombre a la Escuela Imperial de Minas, no se
establecieron estudios preparatorios en el plan de estudios, pero se sabe que éste
tenia una duracién de siete afios. Durante sus primeros tres se contaba con
asignaturas de Matematicas. A pesar de que en el Colegio de Mineria se
estudiaban Ciencias Naturales, Fisica y Mateméticas, la religion no dejé de tener
influencia, pues parte del tiempo que pasaban los alumnos en el &mbito escolar
tenian que dedicarlo a una clase de religion como cualquier otra asignatura.
Posteriormente, estas asignaturas fueron eliminadas del plan de estudios y se
sefalé en 1867 que serian estudiadas dentro de los estudios de la ENP, dejando
asi carreras mas cortas, en referencia al tiempo de duracién. Curiosamente, las
materias removidas correspondian a lo que anteriormente se sefialaba como
estudios preparatorios.

Dar céatedra se complicaba mucho con referencia a las asignaturas de las
Matematicas debido a que la mayoria de los autores eran extranjeros y en su
mayoria franceses, a causa de su alto conocimiento sobre los temas en la materia
en esos tiempos. Con lo anterior, intentar estudiar alguna de dicas asignaturas
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contenia un rango mayor de dificultad con referencia a las demas puesto que se
debia que tener un conocimiento previo de la lengua francesa. Por consiguiente,
era aun mas complicado para los maestros, ya que debian preparar sus
respectivas clases y dictados ya traducidos y comprendidos para realizar una
exposicion del tema adecuada.

En el Colegio de Mineria las clases de Matematicas contenian mas temas y se
presentaban con mayor profundidad, en comparacion de las impartidas en San
Idelfonso y en la Escuela de Medicina. Era comun que en las clases los profesores
recurrieran al dictado de apuntes y, de manera posterior, a la explicacion de éstos.
La lectura y explicacion de los libros correspondientes tuvo que haber sido otra
técnica empleada por los maestros de la época.

En junio de 1867, en la historia de nuestro pais, se ratifica el triunfo de los
liberales, con Benito Juarez al frente, sobre los conservadores que apoyaban al
emperador Maximiliano de Habsburgo. Con el fusilamiento de Maximiliano y el
triunfo del general Porfirio Diaz sobre las fuerzas conservadoras que se
encontraban en la Ciudad de México, el movimiento Liberal inici6 la restauracion
de la Republica. Los liberales tenian la posibilidad de implementar sus propuestas
hacia el progreso y modernizacién del pais, pondrian en vigor las Leyes de
Reforma, con sus efectos politicos y econémicos, ademas de la laicizaciéon de la
educacién publica, con el cambio por consecuencia del desarrollo cultural de gran
parte de la poblacion.

Entre esas propuestas de cambio se encontraban los comentarios ya realizados
por Gabino Barreda, discipulo del importante positivista Augusto Comte, sobre la
educacién escolastica en el pais. Consideraba que ante la diversidad de creencias
politicas y religiosas que habia en el pais, que reinaba una completa anarquia en
los espiritus e ideas, se debian aplicar las doctrinas y principios de la filosofia
positivista.

Debido a sus ideas y entusiasmo por el cambio, fue invitado por Benito Juarez a
colaborar en la reforma educativa que pretendia el recién establecido gobierno
liberal, en el afio de 1867. Gabino Barreda, junto con una comision seleccionada
para realizar dicha reforma, logr6 como resultado la “Ley Organica de la
Instruccion Publica en el Distrito Federal” en el afio de 1867. Esta ley estaba
centrada en la ensefianza Secundaria y Superior, aunque su validez estaba
limitada sélo al territorio del Distrito Federal y a los establecimientos educativos
nacionales, y cabe sefialar que cuando la Ley hacia referencia a estudios
preparatorios se referia a la ENP. Lo que volvia atractiva y novedosa a esta Ley
era la uniformidad en los estudios preparatorios y en la filosofia que guié a su plan
de estudio. Esto trajo como consecuencia que, en el afio de 1868, los estudios



preparatorios fueran iguales, ensefiados en una misma escuela, que eran para
todos los estudiantes que luego estudiarian una carrera profesional, y la filosofia
que guid al nuevo plan de estudios preparatorios fue el positivismo de Augusto
Comte, impulsado por Gabino Barreda en la comision del presidente Juarez.

No se abundara en la filosofia del positivismo de Comte, sélo se resalta que, para
él, las Mateméticas constituian el instrumento mas poderoso que puede emplear el
espiritu humano en la investigacion de las leyes de los fendmenos naturales, y que
habia que mirarlas como la base fundamental de la filosofia natural. De manera
concreta, consideraba base fundamental a las Matematicas para toda educacion
cientifica racional.

Esto nos da un primer acercamiento de como surgié la ideologia y el plan de
estudios de la ENP. En referencia a los recursos materiales y econémicos, se le
otorgd como sede las instalaciones que ocupaba el colegio de San Idelfonso, asi
mismo de su patrimonio que comprendia fincas y capitales. Para el financiamiento
de sus actividades contaba en esencia de dos fuentes, la Tesoreria General, que
pertenecia al gobierno federal, y la Administracién del Fondo de la Instruccién
Publica, ésta creada por la ley de 1867.

El 17 de Diciembre de 1867, Gabino Barreda recibi6 el titulo de director provisional
de la ENP, y como resultado de la acertada decision de su nombramiento,
quedaron habilitadas las antiguas instalaciones de San ldelfonso, recibiendo asi
cerca de 800 alumnos, de los cuales una fraccidn serian alumnos internos, aunque
con improvisaciones. Todo lo anterior quedd preparado para la apertura en los
primeros dias del mes de febrero de 1868.

Es importante indicar que el reclutamiento de profesores no fue discriminatorio con
los docentes que tenian ideologias diferentes al positivismo y al partido en el
gobierno, pues el requisito primordial que Barreda busco6 en los docentes fue que
tuvieran fama de honorables y capacitados en las disciplinas que iban a impatrtir, y
sobre todo, el afecto a la institucion y a la juventud que tendria que quedar en sus
manos. Ademas de la seleccidbn de profesores, también se encargd de las
adecuaciones del edificio y del buen funcionamiento de los tramites de inscripcion
de los alumnos.

Durante sus primeros afios, se llevo acabo un largo proceso de adaptacion de las
instalaciones, ya que las estructuras de San ldelfonso contaban con decoraciones
eclesiasticas, ademas de que estaban muy deterioradas y se tuvieron que realizar
diversas modificaciones y remodelaciones, también debido al incremento en las
inscripciones anuales. Para Gabino Barreda no fue sencillo lograr todo esto,
porque hubo momentos en los que los fondos destinados a la Escuela no eran



liberados de manera oportuna provocando el retraso en el mantenimiento de las
instalaciones, aunque a pesar de ello, él continué con el desarrollo de la ENP,
siendo un gran ejemplo para sus sucesores.

Con referencia al plan de estudios, el primero sefialado por el reglamento de la ley
organica de la instruccion publica de 1867, sdlo duro dos afos. En éste los
estudios preparatorios se repartian en cinco afios escolares, con excepcion a los
futuros ingenieros, arquitectos, ensayadores y beneficiadores de metales, que solo
cursarian cuatro. Existian cuatro listados de catedras a cursar, cuatro carreras,
para los futuros abogados, para los futuros médicos y farmacéuticos, otra para los
futuros agricultores y veterinarios, y una mas para los futuros ingenieros,
arquitectos, ensayadores y beneficiadores de metales. Existian diferencias
minimas dependiendo de la linea de formacién, pero siempre se continu6 con el
enfoque positivista que se le quiso dar al inicio. Un ejemplo de esto son las
catedras de Fisica y Mateméticas que fueron obligatorias para todos los alumnos.
Debido a falta de recursos, algunas materias no se abordaron desde el inicio de
las actividades de la ENP, sino que tardaron hasta el siguiente afio para
impartirse. Después de este plan de estudio se realizaron diversas modificaciones
y adecuaciones pero nunca se dej6 de lado el enfoque positivista en la
presentacion de las catedras, era uniforme para todos los alumnos,
independientemente de la carrera que siguieran de manera posterior.

Dentro del primer afio de preparatoria se impartian: el primer curso de
Mateméticas, compuesto de Aritmética, Algebra y Geometria plana y entre otras
materias. En el segundo afio, se impartia el segundo curso de Matemaéticas;
Geometria de los Volumenes, y ambas Trigonometrias y entre otras. En tercer afio
de preparatoria el tercer curso de Matematicas, compuesto de Geometria analitica
y nhociones de Calculo trascendente (infinitesimal), Fisica y otras materias.

A continuacion, se muestran los planes de estudios que establecidos de 1868 a
1896.
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En este trabajo de tesis se analizaran algunos de los libros usados para la materia
de Algebra, los cuales son Curso elemental de Matematicas de Joaquin de Mier y
Teran y Francisco M. de Chavero, el Tratado de Algebra elemental de Manuel
Maria Contreras y el Tratado elemental de Algebra de José Joaquin Terrazas.
Ademas de que se abordara un poco acerca de dos que se usaron en los Colegios
previos a la ENP, y que pudieron ser la base de la formacion de los libros antes
mencionados. Estos son Principios de matematica de la Real Academia de San
Fernando de Benito Bails y Tratado elemental de matematicas de José Mariano
Vallejo.

Debido a que en cada capitulo se hacen diversas citas de los libros, se pide al
lector no juzgar por la gramatica y ortografia, ya que se procuro respetarlas segun
la de cada uno de los libros a analizar y otros recursos usados en esta tesis. Las
letras cursivas indican todo aquello que fue copiado, de manera literal, de las
fuentes histéricas primarias. Ademas, debido a que gran parte del material usado
para la realizacion de esta tesis no se encontraba en excelentes condiciones
fisicas, se pide no juzgar por las fotografias que se muestran en este trabajo, ya
gue muchas de ellas no tienen una buena calidad.
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CAPITULO |

Antecedentes de los
libros de texto de
Algebra de la ENP



Antecedentes de los libros de texto de
Algebra de la ENP

Como ya se menciond, gran parte de los libros usados en los distintos Colegios
previos a la ENP eran de autores extranjeros. Entre ellos encontramos las
siguientes dos obras: Principios de matematica de la Real Academia de San
Fernando de Benito Bails y Tratado elemental de matematicas de José Mariano
Vallejo. Se decidié abordar informacion sobre éstos para tratar de contrastar
similitudes y diferencias entre ellos y los posteriormente usados en la ENP. Esto
con el fin de comprender los contenidos que se consideraban esenciales en las
catedras de Algebra.

A continuacion se describe el contenido de cada una de las estas obras, asi como
otras cuestiones a resaltar.
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Principios de matematica de la Real Academia
de San Fernando

Autor: Benito Bails

Edicion: Segunda

Tomo: |l

Lugar y afio de publicacién: Madrid, 1789

Figura 1.1. Portada del libro Principios
de Matematica de la Real Academia de
San Fernando
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Biografia del autor

Figura 1.2. Benito Bails

Benito Bails nacio en Barcelona en 1731, perteneciendo a una familia de pequefia
burguesia. En Perpifian, comenzé estudiando Gramética y Filosofia.
Posteriormente se formo6 con los jesuitas en la Universidad de Toulouse, donde
estudié Matematicas y Teologia. En Paris, trabajé como secretario del embajador
espafiol, Jaime Masones de Lima, lo que le ayudé a perfeccionar sus
conocimientos de italiano, inglés, aleman, castellano y francés.

Cuando regres6 a Madrid, en 1765 entr6 como supernumerario en la Real
Academia de la Historia y después, en 1771, accedid como numerario a la Real
Academia Espafiola. También fue miembro de la Academia de Ciencias y Artes de
la ciudad de Barcelona, aunque la Academia mas ligada a la actividad de Bails fue
la de Bellas Artes de San Fernando. En 1768 esta institucion decidio crear la
catedra de Matematicas, dirigida a los arquitectos, y Benito Bails fue nombrado
catedratico de esta ultima, convirtiéndose, en 1768, el Director de esta clase.
Durante casi treinta afios desempefidé su magisterio docente en esta institucion.

Su dedicacion a la docencia lo llevé a realizar diversas obras en favor de los
alumnos de diversas instituciones como los de la Real Academia de San
Fernando. Una de ellas es la titulada Los Elementos de Las Matematicas, la cual
comprendia un total de once volimenes. Esta obra se comenzo a publicar en 1779
y da a conocer el estado en que se encuentran las ciencias Matematicas
modernas dentro de Espafia, ademas de que sirvio como una manera de introducir
al pais, las materias de Analitica y Calculo Infinitesimal. Este texto enciclopédico
fue de gran importancia pues con él se formaron los matematicos del siglo XVIII.
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Aunque su primordial conocimiento lo reflejaba con las mateméaticas, dedicé su
atencion a otras disciplinas, como la Musica y la Arquitectura. En referencia a tales
disciplinas, también realizd publicaciones, como por ejemplo “Lecciones de Clave”
y “Diccionario de Arquitectura”.

Algo muy interesante es que, independientemente de su formacion, se ocupé de
otras cosas muy diferentes a lo que era su linea de formacion, como por ejemplo,
entro en el tema de los enterramientos de personas y de la opcion de desterrarlas
de las iglesias. Esto debido a que era adepto a construir cementerios extramuros
de las ciudades y, no quedandose tranquilo, también elabord una recopilacion de
textos encaminados entorno a este tema, lo que demostré sus capacidades y la
versatilidad de su conocimiento.

Se podria decir que el Sefior Bails fue una persona demasiado activa, pero tenia
la peculiaridad de no gozar con una perfecta salud fisica, ya que desde 1772 tuvo
problemas de salud, pues sufrid una paralisis que le afecté a la mano derechay a
las piernas. La enfermedad avanzd, paralizando sus extremidades inferiores y
obligandole a guardar cama durante mas de tres afios. A pesar de ello, aprovechd
para trabajar intensamente en su tratado de Matematicas. También tuvo
problemas con la Inquisicion. En los afios sesenta habia sido acusado, sin
consecuencias, de tener libros prohibidos.

En 1791, dentro del clima de represion vivido a consecuencia de la Revolucién
Francesa, Bails fue acusado de ateismo y materialismo. Después de unos meses
en las cérceles de la Inquisicion, siendo condenado a la pena de destierro de la
corte, fue recluido en un convento y liberado en consideracion a su mal estado de
salud, por intercesion del propio inquisidor general, Agustin Rubin de Ceballos,
aunque si fue desterrado de la ciudad de Granada. Después de un tiempo, en
1793 fue indultado, tras varias solicitudes de la Real Academia de San Fernando.
Posteriormente regresé a Madrid pero ya con su salud mermada. En el afio 1796
sufrid un nuevo avance de su enfermedad y lo dej6 privado de razén. Muri6 el 12
de julio de 1797, a los 66 afos de edad.

Contenido del libro

La obra Principios de Matemética de la Real Academia de San Fernando esta
conformada por, aproximadamente, 464 paginas. Abarca temas de Algebra,
Geometria Euclidiana y Analitica, Trigonometria y Calculo Diferencial e Integral.
Se presenta a continuacion el temario del contenido referente a la parte de
Algebra, que es lo que nos interesa. Este se extiende desde la pagina 1 a la 197.

17



Principios de Algebra

Signos de que usa el Algebra

Adicion de las cantidades algebraicas

Sustraccion de las cantidades algebraicas
Multiplicacion de las cantidades algebraicas

Division de las cantidades algebraicas

De los quebrados literales

De las potencias y raices de las cantidades literales
De las potencias y raices de los monomios

De las cantidades imaginarias

De las potencias de los polinomios

De las equaciones

De las equaciones de primer grado

Equaciones determinadas de primer grado
Advertencias acerca de la resolucion de las cuestiones
Resolucién de algunas cuestiones determinadas de primer grado
Cuestiones indeterminadas de primer grado

Método para determinar por medio de dos equaciones tres 6 mas
incognitas

De las equaciones de segundo grado

Equaciones determinadas de segundo grado
Cuestiones determinadas de segundo grado
Equaciones indeterminadas de segundo grado
Cuestiones indeterminadas de segundo grado
Principios de la aplicacion de Algebra a la Geometria

Para esta obra se explican mas adelante algunas observaciones sobre su
contenido, pero antes de presentar la obra Tratado elemental de Mateméticas
(José Mariano Vallejo), es importante ver lo que Benito Bails dice sobre el Algebra
en el Prélogo de su libro:

“Por ser el objeto de la Matematica averiguar las propiedades y relaciones de las
cantidades, las considera de un modo indeterminado 6 general, a fin de cifrar en la
expresion de un caso solo una infinidad de casos particulares. El medio mas
adequado para lograr su intento es el Algebra, en la qual concurren todas las
indeterminaciones conocidas, es a saber, la especifica y la numérica; es por
consiguiente el Algebra la lengua mas general que conocemos... “

Bails concibe al Algebra como hasta ahora se hace, la rama de las Matematicas
gue estudia los numeros y sus propiedades de forma general.
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Tratado elemental de matematicas

Autor: José Mariano Vallejo.
Edicion: Tercera
Tomo: |

Lugar y fecha de publicacion: Barcelona, 1821
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Figura 1.3. Portada del libro
Tratado elemental de
Matematicas
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Biografia del autor

Figura 1.4. José Mariano Vallejo
y Ortega

José Mariano Vallejo y Ortega nacié en Granada, Espafia el 30 de mayo de 1779y
se podria decir que es uno de los escasos matematicos espafioles de carrera
notoria durante las primeras décadas del siglo XIX. Estudié en la Universidad de
Granada. En 1801, Vallejo fue profesor sustituto de geometria practica en la Real
Academia de San Fernando y colabor6 en diversos trabajos técnicos por encargo
de dicha institucién. Al afio siguiente gand por oposicion la catedra de Matematica
y fortificacion del Real Seminario de Nobles de Madrid, puesto en el que desarrolld
la mayor parte de su obra cientifica. En 1806, sin tener una extensa formacion
hacia los grandes matematicos de aquel entonces, desarroll6 algunos aspectos de
la misma calidad que éstos, publicando la obra Adiciones a la Geometria de D.
Benito Bails, y en 1807, publico Memoria sobre la curvatura de las lineas.

Durante la guerra de independencia trabajé en los laboratorios del cuerpo de
artilleria, en la realizacion, por Orden Real, de un Tratado elemental de
Matematicas, para uso de los alumnos del Real Seminario de Nobles publicado en
1813. Consta de cinco voliumenes en los que se expone desde la Aritmética hasta
el Calculo Diferencial e Integral. En este trabajo de tesis se hablara sobre el primer
volumen.

En 1819 public6 un libro de titulo Compendio de Mateméticas, cuando ya ocupaba
altos cargos en el Ministerio de Gobernacién, del que dependia entonces la

20



ensefianza. Era un texto mucho mas breve en el que recopila toda su produccion
anterior. Este compendio fue usado en el Colegio de Mineria en afios posteriores.
Cabe resaltar que dentro de la ensefianza de la Matemética vemos otra faceta de
Vallejo dedicada a la didactica infantil que se inicia ya en 1806, cuando publica por
primera vez su libro Aritmética para nifios, escrita para uso de las escuelas del
Reyno. Enfocado a este sector de estudiantes, realizé las siguientes
publicaciones: Compendio de mecanica practica para uso de los nifios, artistas,
artesanos, con el modo de construir la curva que trazaban las granadas arrojadas
por los franceses en el sitio de Cadiz; Geometria de nifios: para uso de las
escuelas normales establecidas en esta Corte con el fin de generalizar el método
de leer, contenido en la teoria de la lectura; Complemento de la Aritmética de
nifos: escrita para uso de las escuelas del Reyno.

Existieron circunstancias histéricas que hicieron interrumpir las tareas de Vallejo
como catedratico en el Real Seminario de Nobles de Madrid, las cuales le llevaron
a participar en los acontecimientos politicos que, frente a la monarquia impuesta
por Napoledn, promovian una monarquia nacional y constitucional. Como
consecuencia de dichas actividades, Vallejo fue diputado en las Cortes de Céadiz,
miembro de la Comisién de Agricultura, también participé en diversas ocasiones
en temas econdmicos. Al revocar Fernando VIl la Constitucién en mayo de 1814,
Vallejo contindo sus actividades cientificas, logré el patrocinio del rey para que su
Tratado se declarara libro de texto de los centros docentes nacionales y de los
territorios de Ultramar. Lamentablemente el 30 de septiembre de 1823, cae el
régimen constitucional y comenzé un periodo de represion con afectaciones
dirigidas especialmente a los altos cargos del periodo constitucional. Esto trajo
como resultado la cesion de los cargos, destierro, prision, y en algunos casos
hasta la muerte, y victima de aquellas medidas se vio afectado Vallejo,
aplicandosele el decreto represivo, quitandole todos los cargos y condenandolo
con la pena de destierro de Madrid. Con esto inicia su viaje en busca de un lugar
donde asentarse, primero al norte de Espafia y después al exilio por diversos
paises europeos, terminando asentandose en Paris, donde ensefi6 Matematicas.

En 1832 Vallejo regres6 a Espafia, continué esforzandose en divulgar las nuevas
corrientes pedagogicas europeas, promovio la creacion de escuelas normales,
intervino en la fundacion de la Academia de Ciencias y en la del Ateneo de Madrid,
de cuya seccion de Matematicas y Fisica fue presidente. Fue nombrado en 1834
vocal de la Direccion General de Estudios, y cuatro afios después se caso con
Maria Giménez Vincent. Debido a su quebrantada salud, solicité permiso para
dejar su puesto para tratarse. Lamentablemente no volvié al servicio del Estado
dado, ya que no fue posible conseguir la cura para su mal, muriendo el 4 de marzo
de 1846 en Madrid, Espafia.
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Contenido del libro

Como ya se menciond, la obra de Vallejo que fue usada en el Colegio de Mineria
fue su Compendio de Mateméticas, versidn que contenia una recopilacién de su
Tratado elemental de matematicas, y que fue menos extensa para facilitar a los
alumnos su manejo. Aqui se presenta este Ultimo para apreciar todo su contenido.

El Tratado elemental de matematicas esta conformado por, aproximadamente,
458 péaginas. Su contenido incluye temas de Aritmética y Algebra. Se presenta a
continuacion el temario del contenido referente a la parte de Algebra. Este se
extiende desde la pagina 168 a la 399.

PRINCIPIOS DE ALGEBRA

Definicion del Algebra y nociones preliminares

De la suma de las cantidades algebraicas

De la operacién de restar cantidades algebraicas

De la multiplicacion algebraica

De la division algebraica

De los quebrados literales

De la elevacion & potencias y estraccion de raices de las cantidades monomias

De las cantidades 6 espresiones imaginarias, y de las operaciones que con ellas se
ejecutan

SEGUNDA PARTE DE ALGEBRA

De la andlisis algebraica, y resolucion de las ecuaciones de primer grado

De la elevacioén al cuadrado, y estraccion de la raiz cuadrada de las cantidades
polinomias, y de las cantidades numéricas

De la elevacion a la tercera potencia 6 cubo, y estraccion de la raiz ctbica de las
cantidades polinomias y numéricas

De las ecuaciones determinadas de segundo grado, y de las que siendo de un grado mas
elevado contienen a la incognita solo en dos términos, en uno de los cuales el esponente
es duplo del otro

De las razones y proporciones

De las transformaciones que se pueden dar a una proporcion, sin que deje de subsistir
proporcién, que es en lo que consistia la analisis de los antiguos

De laregla de tres y de otras que dependen de ella, como la conjunta, la de compafiia, la
de aligacion, etc.

De las progresiones aritméticas y geométricas

De las ecuaciones de dos términos: nociones generales acerca de lo que los
matematicos llaman raices de las ecuaciones, y método de resolver las ecuaciones
numeéricas de segundo y tercer grado por procedimientos analogos a los de la estraccion
de la raiz cuadrada y cubica

De las permutaciones y combinaciones, y de la elevacién de un binomio a una potencia
cualquiera

De los logaritmos

Resolucién de algunas cuestiones por logaritmos

De las ecuaciones indeterminadas de primer grado

Demostracion de algunas proposiciones acerca de las cantidades constantes y variables,
y de los limites

Digresion en que se demuestran con toda generalidad algunas proposiciones anteriores,
y de que se hace uso en los libros sin demostracion
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En su obra, en la parte introductoria, Vallejo considera al Algebra no como una
rama de la Matemaética, si no como una subdivision de una que si lo es:

“...se puede decir que las Matematicas puras no contienen sino dos tratados, a
saber, el que tiene por objeto la discreta que se puede llamar Aritmética universal,
y se divide en Aritmética propiamente dicha, que trata de la cantidad en cuanto
esta representada por nimeros, y en Algebra que trata de las cantidades en
general.”

Se concluye que, a pesar de que Vallejo tenia una consideracién curiosa en

cuanto al Algebra, él coincide con lo que hasta ahora se atribuye en cuanto al
objeto de estudio de ésta.
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Similitudes y diferencias entre los libros

De acuerdo al contenido de los libros anteriores, podemos ver que el mas extenso
es el Tratado elemental de matematicas de José Mariano Vallejo. Esto puede
deberse a que la obra de Benito Bails es méas antigua que la de Vallejo, y por lo
tanto, con el paso del tiempo se amplioé dicho contenido.

Algo muy notorio es que tanto una obra como la otra contienen lo esencial del
Algebra, desde su definicion y operaciones basicas, asi como lo referente a
ecuaciones de primer y segundo grado.

A diferencia de Principios de mateméatica de la Real Academia de San Fernando
(Benito Bails), el Tratado elemental de matematicas (José Mariano Vallejo) abarca
temas de progresiones aritméticas y geométricas, permutaciones, combinaciones
y logaritmos.

Ahora bien, ya se habia mencionado que estos libros eran usados en Colegios
previos a la ENP. Se podria decir que éstos sirvieron como base para los libros de
texto de esta Ultima. En el siguiente capitulo se hablara de éstos y se hara una
comparacién con la obra de Bails y la de Vallejo para verificar qué tanto contenido
abarcan en comun las obras de texto de la ENP y las analizadas anteriormente.
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CAPITULO II

Los libros de texto
de Algebra de la
ENP



Los libros de texto de Algebra de la ENP

Entre los libros de texto de la ENP, durante el periodo comprendido entre 1869 y
1897, se encuentran el Curso elemental de Matematicas de Joaquin de Mier y
Teran y Francisco M. de Chavero, el Tratado de Algebra elemental de Manuel
Maria Contreras y el Tratado elemental de Algebra de José Joaquin Terrazas. En
este capitulo estudiaremos de manera mas profunda cada uno de éstos, ya que
por su relevancia en la ENP, se intenta comprender por qué fueron elegidos para
formar parte de las obras de texto en ésta.
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Curso elemental de Matematicas

Autores: Joaquin de Miery Teran
Francisco M. de Chavero

Edicion: Tercera

Tomo: Primero

Lugar y afio de publicacién: México, 1869

CURSO ELEMENTAL

MATEMATICAS

TRADUCIDO DEL FRANCES ¥ ARREGLADO PARA USO
DE LOS COLEGIOS DE LA REPUBLICA

POR

JOAQUIN DE MIER Y TERAN Y FRANCISCO M. DE CHAVERO

e

TERCERA EDICION

TOMO PRIMERO

MEXICO

IMPRENTA DE I. ESCALANTE Y COMPANIA.
BAJOS DE SAN AGUSTIN, NUM. 1.
i

1869

—

Figura 2.1. Hoja 1 del libro Curso
elemental de Matematicas
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Biografias de los autores

JOAQUIN DE MIER Y TERAN

Naci6 en la ciudad de México el dia 21 de marzo de 1829, hijo del sefior D. Juan
de Mier y Teran y de la sefiora Da. Josefa Joaquina Pimentel.

Al terminar sus estudios primarios paso al Colegio Nacional de Minas. En 1846
obtuvo el primer premio de Quimica, el primero de Cosmografia y Uranografia, y el
segundo en aleman. El 19 de septiembre de 1848, por unanimidad de votos,
obtuvo el titulo de Ensayador de metales, y el 22 de octubre del mismo afio el de
Agrimensor de tierras y aguas, también por unanimidad. En esa época, el
reglamento del colegio, conforme al plan de estudios vigente, establecia que los
seis primeros meses del afio siguiente al de mineralogia, los alumnos, antes de
salir a su practica, debian cursar los ramos de laboreo de minas y Mecéanica
aplicada, después de lo cual saldrian a determinado mineral, pues aiun no se
establecia la Escuela practica de Minas y Metalurgia que fue creada por decreto
de 30 de junio de 1853. Mier y Teran curs6 estos ramos y, en Agosto de 1848, se
trasladé a Mineral del Oro, donde estaban en plena actividad la explotacion y
beneficio de los minerales de oro y plata, para poner en practica sus
conocimientos.

Terminando lo anterior, regres6 a México a preparar su examen de Ingeniero de
Minas, pues anteriormente so6lo habia obtenido los titulos de Ensayador y de
Ingeniero topografo.

Fue nombrado sustituto de céatedras, a peticion de la Junta del Colegio, apenas en
cuanto recibi6 su titulo profesional debido a su gran desempefio en los cursos, y el
14 de enero de 1853, fue nombrado catedratico de Geografia. Un afio después
comenzd a impartir el Primer curso de Matematicas; en 1858, Geometria
descriptiva y sus aplicaciones; en 1863, Célculo diferencial e integral y Geometria
descriptiva. Su obra Curso elemental de Matematicas ya era usada en esta
institucion, desde 1859.

Mier y Teran fue miembro de la Junta de Notables en 1861, de la comision
cientifico-literaria y artistica de México, por la seccién de Matematicas y Mecénica,
en 1864, presidente de la misma Seccion; Caballero de la Orden de Guadalupe en
junio de 1865, y Comendador de la misma en abril de 1866. Se le otorgaron
aquellos honores por sus servicios a la ensefianza y no por participacion en las
intrigas politicas, aunque se le vio, cuando menos lo esperaba, afrontando los
peligros de la quebradiza situacion del imperio de Maximiliano.

El 14 de septiembre de 1866, el infortunado principe nombré a Mier y Teran
Ministro de Fomento. Esto, con motivos de darle al Ministerio de Obras Publicas
aguel auge que en dias tranquilos y de abundantes recursos le habria conducido.
Esta es una de las causas probables de que este personaje no formara parte de la
planta docente en la ENP.
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Posteriormente, cayo el imperio con la expiacion de los errores de Maximiliano en
el Cerro de las Campanas, y tras la desastrosa ruina de aquel vastago de reyes,
vino la persecucion de los que le habian servido. Mier y Teran terminé involucrado,
aun cuando no manifestaba intereses politicos, y fue identificado dentro de
aquellos que le habian servido. Después de sufrir algunos meses de prision, salié
desterrado. Tiempo después, fallecié en la Habana, el dia 28 de Enero de 1868,
poco antes de cumplir treinta y nueve afios de edad.

FRANCISCO M. DE CHAVERO

Con referencia al maestro Francisco M. de Chavero, se tiene el conocimiento de
que, entre los afios 1867 y 1877, imparti0 catedras tanto en la Escuela de
Ingenieros como en la Escuela de Agricultura y Veterinaria. En la escuela de
ingenieros era profesor en los cursos de Estereotomia y Carpinteria de edificios y
Teoria mecanica de las construcciones; en la escuela de Agricultura y Veterinaria
impartié el curso de Topografia y Geometria. Es curioso observar que en algunas
fuentes lo sefialan como profesor pero con el nombre de Francisco Chavero. En
general, se sabe poco sobre éste.
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Contenido del libro

Esta obra fue traducida del francés por los dos “autores” anteriormente
mencionados. Contiene 424 paginas en las que se encuentra el contenido de la
parte de Aritmética y la parte de Algebra, los cuales son expuestos en ese orden.
En la parte final del libro se encuentra un Apéndice que trata sobre “Pesos y
medidas”, y “Fe de erratas”. En este libro, el indice se localiza en las ultimas
paginas. A continuacion se muestran los temas de Algebra presentes en dicho
indice.

ALGEBRA.
B L 0RAGIOD 0 Lt haeions ssmansshsovbssnantssanhssushvesiae 131
Operaciones algebraicas. —Definiciones preliminares... 133
Reduccion de los términos semejantes.......oveeveeranies 135
LI T s S S T R R 136
BUSWACOION: (arise slis woaps s sssnsnshborsinshinssansassisenss 138
TG DLIOBOION s Futsivionss vs sustoeisnss sukvmrnarsssssovassonses 139
BIBABLONE: 51+ v v mi0M don o N AN AR ke or 4353 i o 0400 assnaies 147
|
, s Y
i Tracoiones 8lgebraions. .i.eviiviier voissiininniiiinnnnnn., 162
I Resolucion de los problemas, —Nociones preliminares |
f BETPO 108 ACUBOLOBON. b ol s deasinssssssiosnsrsaassonssnsnses 166
Ecuaciones de primer grado con una incégnita.......... 168
| Ecuaciones y problema de primer grado con dos 6 mas
INCOENIAS. cvvvnerrinn it 184 !
| Interpretacion y uso de las cantidades negativas........ 195
Resolucion general de las ecuaciones determinadas de
primer grado.—Férmulas generales..................... 202
Discusion general de las ecuaciones determinadas de pri-
BB 0t L s e v v s e 208
Resolucion de los problemas y ecuaciones de segundo
grado.—Cuadrado y raiz cuadrada de las cantidades
BIZaDIRICHR. ..o vt ioeevnrviir veninsvesaoossiisnsisnasthatsdess 222
Cuadrado y raiz cuadrada de los monomios............... 223
Cuadrado y raiz cuadrada de los polinomios............... 226
Célculo.de los tadicales. ....................................... 233 Fi gura 2.2.
Resolucion de las ecuaciones de segundo grado con una c .
i e D W e 243 Indice del libro
Discusion general de la ecuacion de segundo grado...... 251 Curso
| Do las dosignaldades.. .o v ibieiiaiemmphaoissesods s dovais 260
} Propiedades de los trinomios de segundo grado.......... 263 elemental de
' Ecuaciones y problemas de segundo grado con dos 6 mas Matematicas.
RECOUIIEAS. Vi ool el S SR e 268
Anilisis indeterminado de primer grado.................. 275 Parte |
Ecu_aciones ¥ problemas indeterminados con dos inedg-
O e R SRS id
Resolucion de la ecuacion general en nlimeros enteros
Y Positivos.—Problemas...........uvunreereernvvrinnnnnnns 286
Resolucion en nfimeros enteros de las ccuaciones de pri-
mer grado con mas de dos indeterminadas............. 296
Formacion de las potencias, progresiones y logarit-
mos.—Formacion de las potencias.—Introduccion... 313
: Teoxia de las permutaciones y combinaciones............ id.
& Férmula, del binomio do Newton........................... 323
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Consecuencias de la férmula del binomio y de la teoria

de 1as COMDINACIONES. . vvvresrssrrnsreasseusenssninniniiine 329
Teorfa de los esponentes fraccionarios y negativos....:. 330
Progresiones y logaritmos.—Progresiones por diferencia 338
Progresiones por cociente 6 geométricas.......cooveereess 346
Teorfa de 108 10garitmos. . seeevseseeunsirrnerniirininniieee 358
Uso de las tablas vulgares.......ccovvrreeniiiinninieninneees 363
Operaciones de aritmética......ccoevirrirenriiiiiineiniennes 332
Uso de los logaritmos en el célculo de las espresiones al-

ZEDTAICAS...orvvrirrieree e 386
Ecuaciones eSponenciales. i cees covvirneiisrineriinnan. 388
Diversas aplicaciones de las proporciones, progresiones

y logaritmos.—Reglas de dos falsas posiciones....... 392
Regla de aligacion......ecvusieuerieniininiireininiiniei 399

Regla do compailis.....ioioioubiaiiaiiiiiionaiiannsiion 403

Proporciones y progresiones por cociente................. 407

Cuestiones relativas al interes simple y compuesto...... 410

Apéndice.—Pesos y medidas........ c...... TSR T A 417
s " s s

Figura 2.3. indice del libro Curso
elemental de Matematicas. Parte I

El contenido de la parte de Algebra esta distribuido de la pagina 131 a la pagina
416. Comienza con el titulo “ALGEBRA” y termina con la leyenda “FIN DE LA
ALGEBRA”. Esta separado en tres partes, llamadas cada una “LIBRO PRIMERO?,
“‘LIBRO SEGUNDOQ” y “LIBRO TERCERO.” Debido a que en el indice no se puede
apreciar el contenido de cada apartado, surgio la tarea de elaborar la siguiente
tabla donde se muestra la distribucion de los temas que se mencionan en aquél,
localizados en cada uno de los tres apartados junto con los capitulos donde estan
incluidos.
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LIBRO PRIMERO
OPERACIONES

LIBRO SEGUNDO
RESOLUCION DE LOS

LIBRO TERCERO
FORMACION DE

FUNDAMENTALES PROBLEMAS POTENCIAS,
PROGRESIONES Y
LOGARITMOS
Introduccion Nociones preliminares sobre | Capitulo 1. Formacién de

las ecuaciones

potencias

Introduccion

Teoria de las permutaciones y
combinaciones.
Férmula del
Newton.
Consecuencia de la formula
del binomio y de la teoria de
las combinaciones.

Teoria de los esponentes
fraccionarios y negativos.

binomio de

Capitulo 1. De las operaciones
algebraicas

Definiciones preliminares.
Reduccion de los términos
semejantes.

Adicién.

Sustraccién.

Multiplicacion.

Division.

Capitulo |. Ecuaciones de

primer grado

Ecuaciones de primer grado
con una incégnita.

Ecuaciones y problema de
primer grado con dos o0 mas
incognitas.

Interpretacion y uso de las
cantidades negativas.

Capitulo 1.
Logaritmos

Progresiones y

Progresiones por diferencia.
Progresiones por cociente 0
geomeétricas.

Teoria de los logaritmos.

Uso de las tablas vulgares.
Operaciones de aritmética.
Uso de los logaritmos en el
calculo de las espresiones
algebraicas.

Ecuaciones esponenciales.

Capitulo Il. De las fracciones
algebraicas

Operaciones que se ejecutan
con las fracciones

Capitulo Il. Resolucion general
de las ecuaciones
determinadas de primer grado

Férmulas generales.

Discusion general de las
ecuaciones determinadas de
primer grado
Reglas de
posiciones.
Regla de aligacion.

Regla de compafiia.
Proporciones y progresiones
por cociente.

Cuestiones relativas al interés
simple y compuesto.

dos falsas

Capitulo Il. Diversas
aplicaciones de las
proporciones, progresiones y
teoria de los logaritmos

Capitulo 1ll. Resolucion de los
problemas y ecuaciones de
segundo grado

Cuadrado y raiz cuadrada de
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las cantidades algebraicas.
Cuadrado y raiz cuadrada de
los monomios.

Cuadrado y raiz cuadrada de
los polinomios.

Célculo de los radicales.
Resolucién de las ecuaciones
de segundo grado con una
incégnita.

Discusion general de la
ecuacion de segundo grado.
De las desigualdades.
Propiedades de los trinomios
de segundo grado.

Ecuaciones y problemas de
segundo grado con dos 0 mas
incognitas.

Capitulo \VA Andlisis
indeterminado de primer grado

Ecuaciones vy problemas
indeterminados con dos
incégnitas.

Resolucién de la ecuaciéon
general con niUmeros enteros y
positivos. — Problemas.
Resolucién en ndmeros
enteros de las ecuaciones de
primer grado con méas de dos
indeterminadas.

Se puede ver que cada “Libro” contiene una parte introductoria y enseguida sus
respectivos capitulos, aunque en el ultimo libro se enuncia el primer capitulo y se
prosigue con su introduccion.

Explorando el contenido de cada tema, a continuacién se presenta, a grandes
rasgos, lo primero que se expone en la parte de Algebra, que abarca precisamente
conceptos que se usan en ésta.

La definicion de Algebra:

“El 4lgebra es la parte de las matematicas que trata de las propiedades generales
de las cantidades numéricas.”

Ademas, se resalta que en el Algebra se distinguen dos especies principales de
cuestiones, que son el teorema y el problema. Del primero se indica que su objeto
es demostrar la existencia de algunas propiedades que gozan ciertos numeros
conocidos y dados; y del segundo se indica que sirve para determinar ciertos
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nameros por el conocimiento de otros que tienen con las primeras relaciones
indicadas por el enunciado. Luego, se explica que con el objeto de generalizar los
razonamientos, el Algebra utiliza ciertos elementos que son los siguientes:

e Las letras del alfabeto: que designan los nimeros sobre los cuales se
debe razonar. Las cantidades representadas por estas letras se les llama
cantidades literales o algebraicas.

e Los signos +,-x, o ., +,;,=V , etc.: que indican las operaciones que
deben ejecutarse con las cantidades.

e El exponente: que indica las veces que una cantidad entra como factor de
un producto.

e El coeficiente: que indica la adicion de muchos nameros iguales.

e Un () ouna : que indican que deben ejecutarse todas las operaciones
indicadas en las cantidades puestas dentro y después las demas.

Enseguida se define la palabra término y dice: Se llama término toda cantidad
separada de las demas por signo + o -. En esta parte resulta interesante la forma
en que se diferencia a términos positivos y términos negativos, pues dice que los
primeros son aquellos precedidos del signo + y los otros son aquellos precedidos
del signo -. Ademas, se resalta que se les puede llamar términos aditivos y
términos sustractivos, respectivamente. También, otras cuestiones en relacion a
los términos son las siguientes:

“Se llama dimension de un término a cada uno de los factores literales que lo
componen, y grado al numero de factores o dimensiones... el grado o dimensién
es de un término, se estima por la suma de los exponentes de las letras que
entran en él”. En la actualidad simplemente lo llamamos el grado de un término y
no “dimension”.

Se hace saber que un polinomio es homogéneo cuando todos sus términos son

del mismo grado, y heterogéneo en caso contrario.

Dando las anteriores definiciones, el demas contenido involucra todas las
operaciones algebraicas y demas. Al hacer el analisis de este libro se encontraron
distintas situaciones que, por la manera en que son expuestas, es necesario
presentarlas en este trabajo para su mayor apreciacion.
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Notas interesantes

1. Deduccién de laregla general de sustraccion

Localizacion: Libro primero
Capitulo |
Sustraccion
Paginas 138y 139

En este apartado se explica como hacer la sustraccion algebraica con polinomios.
En particular, se indica al alumno que se debe restar b — c de a. Esto se expone
mediante el siguiente razonamiento: se explica que, si se tuvieran los valores
numericos de las tres literales, a b se le restaria c, y el resultado se le restaria a a.
Luego, como no se pueden hacer estas operaciones directas, se resta primero b
de a, y ya que el resultado es menor de lo que se debe obtener se le tiene que
sumar ¢, tomando en cuenta que lo que se le resta a a es b — ¢, cantidad menor
que b. Se concluyequea—(b—c)=a—b +c.

Enseguida se indica la realizacion de la sustraccion de a — b y ¢ — d, siguiendo el
razonamiento ya hecho en el caso anterior. Se concluye que a—b —(c—d) =a —
b—c+d. Los autores terminan diciendo que como a y ¢ pueden representar
algebraicamente la union de todos los términos positivos de dos polinomios, y b y
d los términos negativos, se puede deducir la regla general que aparece al final de
la imagen siguiente.

Sustraceion.

9. Restemos 25 de 5a; el resultado serd 5a—2b. Asi tam-
bien la diferencia entre 8ab y 2ab, serd 8ab—2ab 6 6ab.

Restemos ahora b—¢ de a; indicaremos la operacion asi:
a—(b—c); pero la regla para la sustraccion algebraica con-
siste esencialmente en formar un solo polinomio con los pro-
puestos, y para llegar 4 ello observaremos que si tuviéramos
los valores numéricos de a, b y ¢, restariamos ¢ de b, y el
resultado de a; pero no pudiendo hacer esta operacion, resta-
remos b de a y obtendremos a—=b, resultado menor del que
deberiamos obtener, puesto que hemos restado & que es ¢ uni-
dades mayor que b—e¢, que es el que debiamos haber resta-
do; luego para obtener el resultado verdadero agregaremos ¢
y resultard a—b--c.

Si consideramos ahora los dos polinomios a—b y e—d, que
queremos restar uno de otro, tendremos conforme 4 los razo-
namientos anteriores,

a—b—(c—d)=a—b—c--d;

y como algebraicamente podremos representar respectiva-
mente por @ y ¢ la reunion de todos los términos aditivos de
los dos polinomios, y por b y d la de todos los términos sus-
tractivos, deduciremos la siguiente
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ALGEBRA 139

Reg. gen. Para restar un polinomio de otro, pingase
aquel d continuacion de este cambiando los signos de sus tér-
minos, y hdgase la reduceion cuando sea posible.

Figura 2.4. Deduccion de la regla
general de Sustraccion

En este caso es importante resaltar que los dos ejemplos que expone el libro
pudieron haberse resuelto usando la propiedad de distributividad en los niumeros
reales, asi como las leyes de los signos para el producto, como sigue:

a—(b—-c)=a+(-1D)b-c)=a+(-1D)bBL)+(-1D(-c)=a+(-b)+(c)=a+
b—c.

Y de manera similar para a—b—(c—d) =a—b—c+d. No se juzga a los
autores por haber resuelto aquellas sustracciones de aquella manera en particular,
s6lo se expone otra para complementar el contenido.

2. Division por cero

Localizacién: Libro segundo
Capitulo Il
Discusion general de las ecuaciones determinadas de primer grado
Paginas 208-212

ny b(d—ah . ..
En este apartado se encuentra la ecuacion x =%. Se discuten distintas

situaciones respecto a los valores que podrian tomar a, b,d y h. En una de éstas
. ny a(d—ah)
se supone que a = b y por lo tanto, se obtiene la ecuacion x = — Se denota

m = a(d — ah), para asi tener que x = %

Se sabe que esta expresion es considerada una indefinicion. Enseguida se
muestra como la interpretan en el libro.

T
0
Veamos de qué manera interpretamos esta espresion, p, Eiaura 2.5
ra esto supongamos que 7 tiene sucesivamente divisores que _g_ ra e
vayan disminuyendo, como 1, &, Téa, L 1os cocien,. Division por
tes, m, 10m, 100m, 1000m,...... irian aumentando de ty] Cero

manera que no se podria concebir ninguna cantidad, por
grande que fuese, que no se pudiera sobrepasar tomando 4y
divisor bastante pequefio. Esta idea se espresa diciends que
toda cantidad dividida por cero, da por cociente el infinito, 36
El signo que lo representa es co . L




Es preciso ver que la manera en que se interpreta la expresién es muy concreta y
da al alumno una excelente concepcion del significado de aquella expresion.
Actualmente, muchos alumnos en preparatoria no tienen la nocion de lo que
significa, simplemente discuten que al ingresar cualquier nimero en la calculadora
dividido por cero da un “ERROR”, a lo que concluyen que efectivamente es una
indefinicion pero no saben el porqué. Esta interpretacion justifica de manera clara
por qué lo es.

También se puede apreciar que aquella interpretacion se aproxima al uso de

limites. En este caso podria referirse al limite lir%% :
X—

3. Expresion cero entre cero

Localizacion: Libro segundo
Capitulo 1l
Discusion general de las ecuaciones determinadas de primer grado
Paginas 208-213

Continuando con lo anterior, se discute otro caso donde se supone que b =a 'y
.z 0 . . .
d = ah, para llegar a la expresion x = o Esto es interpretado de la siguiente

manera:
4? Si su
A ]

Ponemos al mismo tiempg 3
7y po o,

=a y d=ah, resulta

cociente por el divisor dehe repro-
lo que el Cociente debe ser tal que
Por producto, Asi, se puede to-
0 que se quiera, lo que s¢

espresa en otros términos diciendo que §representa una mag-
pitud ndeterminada.

— . . . - = SR . -

Figura 2.6. Expresion
cero entre cero

Al igual que la interpretacion que se menciono acerca de la division por cero,
ésta es concreta y da al alumno un claro significado de aquella expresion. Y
muy precisamente, recuerda al alumno las partes de una division indicando lo
gue cada una de ellas expresan y cdmo se relacionan.
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Como ya se menciond, era necesario mostrar las tres situaciones anteriores
con el objetivo de que el lector aprecie un poco de ciertas cuestiones
presentadas en el libro que resultaron interesantes debido a su contenido tan
minucioso. Esto no quiere decir que sean las Unicas de este tipo, ya que en
todo el desarrollo de la obra se presentan gran diversidad de ellas, pero se
eligié tomar estas por el agrado personal que surgié al leerlas. Enseguida se
presenta la segunda obra de texto de las usadas en la ENP.
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Tratado de Algebra elemental

Autor: Manuel Maria Contreras
Edicion: Quinta
Lugar y afio de publicacién: México, 1889

Figura 2.7. Hoja 1 del libro
Tratado de Algebra elemental
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Biografia del autor

Figura 2.8. Manuel Maria
Contreras

Originario de la ciudad de México, naci6 en el afio de 1833. Como patrticipante de
la guerra contra los invasores norteamericanos, interrumpié sus estudios a los 14
afos. Fue ingeniero en minas en 1856, inventor, inspector y diputado de mineria
en el estado de Hidalgo y en Guanajuato hasta 1868, fue ensayador de la Casa de
Moneda, consultor de varias obras en el valle de México, regidor y presidente
municipal de la capital de la Republica, diputado y senador. Su actividad principal
la centrd en la ensefianza de Matematicas a partir de 1868, de Fisica experimental
a partir de 1874 en la Escuela Nacional Preparatoria, y de Mecanica desde 1877,
en la de Ingenieros. Posteriormente dirigid la Escuela Normal. Es autor de los
siguientes libros: Aritmética, Algebra, Geometria y Trigonometria.

El Ingeniero de Minas Manuel Maria Contreras fue plenamente porfiriano.
Despuntd en tres ambitos muy propios del régimen: la funcién publica, el proyecto
educativo encabezado por Barreda y, como ingeniero, en las filas de los “artifices
de la modernidad” porfiriana en la mineria y las obras publicas.

La educacién primaria de Manuel Maria Contreras estuvo a cargo del Colegio
Cientifico Hispano-Mexicano. Fue un brillante joven, y debido a eso, recibi6
diversos premios de manos del Excelentisimo R. Gral. Don José Maria Tornel, en
ese entonces Presidente de la Compariia Lancasteriana.

En los afios de practica de Metalurgia, Explotacion de Minas y Mecéanica, su
desempeiio en este periodo le valié, no solamente ser aprobado por unanimidad
como Ingeniero de Minas y Metalurgista en 1856, a sus 23 afios, sino también
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para recibir ofertas de trabajo tanto en la iniciativa privada como en el ambito
publico. Ese mismo afio se convirtié en Interventor de la Compafia de Real del
Monte, a la cual seguiria asesorando hasta su muerte, y poco después Inspector
de las minas de Santa Inés, Director de la Mina de Negrilla, la de Guadalupe y la
Hacienda de Beneficio “La Purisima grande”. Fue Diputado de Mineria en
Pachuca.

La experiencia de su siguiente periodo, de 1862 a 1864, como director de la
Negociacién de los herederos de Don Juan de Dios Pérez Galvez en Guanajuato,
donde también fue Diputado de Mineria, es testimonio de la insuficiente inversion
en mineria antes de la década de 1880: Contreras termin6é aconsejando paralizar
las obras por ese motivo, pues considerd imposible seguir explotando unas minas
arruinadas sin mayores inversiones. Después, ya establecido en Loreto como
Ingeniero Metalurgista de la Compafiia de Real del Monte, siguiendo la linea
aprendida en su Colegio, se dio a la tarea de sustituir “las reglas empiricas de los
azogueros, para marcar el avance y término conveniente de la amalgamacion, por
los procedimientos cientificos de los ensayes de pella y de residuos que dan
bases precisas para juzgar esos fenomenos”. A través de los afios, Contreras
sufrio al intentar cuidar los intereses de la Compafiia de Real del Monte, que a
menudo desperdiciaba sus recursos porque sus duefios solian guiarse por la
avaricia.

Contreras participé en las obras del Desague del Valle de México, las impulsé y
tutelé hasta su culminacion en 1900, ya cerca del final de su vida, técnica, politica
y presupuestalmente siendo Regidor de Obras Publicas del Distrito Federal, y
después Presidente del Ayuntamiento.

La legislacion de 1867, todavia con Juarez en poder, fue representativa para el
periodo de educacion positivista a cargo de Barreda, como emblematico fue el
inicio de operaciones de la Escuela Nacional Preparatoria en 1868. Contreras
estuvo presente en ese inicio: desde un principio ensefi6 Mateméticas,
“eligiéendose por una junta de los profesores cientificos de esta Escuela a aquel
que de entre ellos debe desempefar este encargo” segun lo estipulaba el
reglamento interno. El acta de su designacién detalla: “Se procedio
inmediatamente a la votacion por medio de cédula, y resultaron cuatro votos en
favor del C. Chavero y cuatro por el Sefior Contreras, por cuya razon se repitié la
votacion, y obtuvo tres votos el C. Chavero y cinco el C. Contreras, quien quedo
nombrado como profesor de 1er curso de Matematicas...”

Pareciera que habia empezado una rivalidad entre Chavero y Contreras reflejada
en las recurrentes discusiones sobre la conveniencia del libro de texto de uno o de
otro autor, que constan en actas y folletos de la Escuela Nacional Preparatoria,
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incluso tras haber dejado Contreras el plantel. Tal vez era solo suposiciones pero
si, en efecto algo se jugaba entre Chavero y Contreras, el destino de sus
respectivos textos, parece claro que Contreras llevaria la victoria: sus tratados de
Aritmética, Algebra, Geometria y Trigonometria fueron “declarados como libros de
texto en casi todos los Estados de la Republica, y el gran consumo que tienen ha
hecho que los dos primeros alcancen ya la novena edicion, y el tercero la séptima
y el cuarto la sexta. Sus condiciones como obras didacticas han sido juzgadas
favorablemente por personas peritas, tanto en nuestro pais como en el extranjero”.
Contreras también fungid como profesor de Fisica Experimental en la ENP a partir
de 1874, y ademas daba conferencias dominicales de divulgacién sobre este
tema.

Manuel Maria Contreras murié de enfermedad el 29 de marzo de 1902, a la edad
de 69 afos, siendo Senador segundo propietario por el Estado de Tlaxcala. La
edad promedio de ministros, senadores y gobernadores era, justamente, de 70
afnos: Contreras pertenecié a una clase gobernante afiejamente porfirista, y murié
antes de que empezara a cuestionarse el régimen. Murid, entonces, tras una vida
plenamente realizada y brillante en el marco de las instituciones y los proyectos
porfirianos, por lo cual merecié el reconocimiento y la estima de cuantos los
compartieron con él.
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Contenido del libro

El Tratado de Algebra elemental contiene 244 paginas. El indice se localiza en la
altima parte del libro. Lo que se presenta enseguida son los temas listados en
dicho indice.

INTRODUCCION Y PRIMERAS OPERACIONES CON LAS EXPRESIONES ENTERAS.
Introduccion.

Definicién y signos usados.

Sustitucion y reduccién.

Adicion y sustraccion.

Multiplicacion.

Teoremas de la multiplicacién.

Division

Teoremas de la division

Sacar una cantidad como factor comun.
Fracciones algebraicas.

ECUACIONES DE PRIMER GRADO
Definiciones y principios fundamentales.
Resolucién de las ecuaciones.

Plantear el problema.

Problemas de primer grado y una sola incégnita.

DISCUSION DE LAS ECUACIONES DE PRIMER GRADO.

Formas diversas de los valores de la incognita.

Cantidades negativas.

Discusion de la ecuacién general de primer grado con una incognita.

ECUACIONES DETERMINADAS DE PRIMER GRADO CON VARIAS INCOGNITAS.
Eliminacion.

Método de igualacion o de comparacion.

idem de sustitucion.

idem de reduccién o por adicion y sustraccion.

Problemas.

DESIGUALDADES

Transformacién de las desigualdades.
Valores limites.

Cantidades negativas.

Problemas.

ECUACIONES INDETERMINADAS DE PRIMER GRADO.

Consideraciones generales.

Regla para resolver las ecuaciones indeterminadas de ler grado.

Observaciones sobre los problemas indeterminados.

Abreviaciones.

Comprobaciones.

Problemas.

Ecuaciones indeterminadas con més de dos incognitas.

Problemas indeterminados con una incégnita mas que el nimero de ecuaciones.

CUADRADO Y RAIZ CUADRADA.
Cuadrado y raiz cuadrada de los monomios.
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idem de un monomio.

idem de los polinomios.

Ejemplos.

Observaciones sobre la raiz cuadrada de polinomios y binomios.

CALCULO DE LAS EXPRESIONES RADICALES Y DE LAS CANTIDADDES AFECTADAS DE
EXPONENTES FRACCIONARIOS Y NEGATIVOS.

Elevacion de los monomios a una potencia cualquiera.

Extraccion de raices de los monomios

Teoremas relativos & los radicales

Transformaciones de los radicales

Operaciones con las expresiones radicales

Expresiones con exponentes negativos

idem con exponentes fraccionarios

Calculos con las cantidades afectadas de exponentes fraccionarios y negativos

FORMULA DE NEWTON PARA ELEVAR UN BINOMIO A UNA POTENCIA
Elevacion de un binomio & potencias sucesivas y observaciones

Formula de Newton.

Regla para formar un término aislado de la serie.

Aplicaciones de la formula del binomio de Newton.

ECUACIONES DE SEGUNDO GRADO.

Ecuaciones incompletas de segundo grado.
Ecuaciones completas de segundo grado.
Problemas de segundo grado.

Ecuaciones de segundo grado con varias incognitas.

DISCUSION DE LAS ECUACIONES DE SEGUNDO GRADO.

Raices de estas ecuaciones y propiedades de estas raices.

Condiciones para que el valor de x sea real 6 imaginario, positivo 6 negativo, exacto 6 aproximado.
Discusion de algunos casos particulares.

Discusién de la ecuacién ax?+ bx= c.

Propiedades de los trinomios de segundo grado.

PROPORCIONES Y PROGRESIONES.
Propiedades de las proporciones.

Progresion aritmética, sus férmulas y problemas.
Progresién geométrica, sus formulas y problemas.

LOGARITMOS.

Teoria de los logaritmos.

Propiedades y usos de los logaritmos en los calculos.
Formacion de las tablas de logaritmos.

Determinacién del logaritmo de un ndmero en otro sistemas.
Caracteristica de los logaritmos.

Mantiza de los logaritmos.

Disposicion de las tablas de logaritmos de Callet.
Determinar el logaritmo de un nimero, casos y ejemplos.
Determinar el nimero a que corresponde un logaritmo, casos y ejemplos.
Observaciones sobre el calculo de logaritmos.

Operaciones y problemas resueltos por logaritmos.
Aplicacidn de los logaritmos en las expresiones algebraicas.
Ecuaciones exponenciales.

REGLAS DE ALIGACION, INTERES Y ANUALIDADES.
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Casos y formulas de las reglas de aligacion.
Problemas de la regla de aligacion.

Formulas relativas al interés simple y problemas.
Formulas relativas al interés compuesto y problemas.
Anualidades, férmula y problemas.

Regla de dos falsas suposiciones y problemas.

ORDENACIONES, PERMUTACIONES Y COMBINACIONES.
Definiciones.

Ordenaciones.

Permutaciones.

Combinaciones.

Deduccién de los coeficientes de la férmula de binomio de Newton.

EL indice de este libro se encuentra mucho mas organizado que el del libro
anteriormente presentado. En esta obra se distribuye el contenido a lo largo de 15
capitulos. Explorando éste, lo primero que aparece es una pagina titulada
OPINIONES publicadas sobre las Matematicas del Ingeniero Manuel Maria
Contreras. Antes de comenzar a presentar el contenido matematico, considero
interesante mostrar dos de las opiniones:

1° Que el profesor D. Manuel Maria Contreras escribié su tratado de Mateméticas
por encargo del director de la Escuela Nacional Preparatoria, con el objeto de
satisfacer debidamente el programa del actual plan de estudios.

2° Que el original de su aritmética fué examinado por los CC. profesores Gabino
Barreda, Francisco Diaz Covarrubias, Rafael A. de la Pefa é Ignacio Ortiz de
Zarate; que el de su algebra lo fué por los profesores Manuel Fernandez Leal y
Luis del Castillo, y que los de su geometria y trigonometria lo fueron por los
profesores Manuel Ramirez y Francisco Echeagaray, quienes unanimemente los
consideraron buenos y adecuados & la ensefianza.

Lo anterior refiere a que, sin duda, la obra de Contreras fue elegida como de texto
con argumentos suficientes para considerarla adecuada. Por lo que ya sabemos
de Contreras sobre su vida y por lo anterior, hay evidencias para decir que era un
profesor sobresaliente gracias a sus conocimientos, y por ello sus obras fueron
declaradas de texto en la ENP.

Para comenzar con el contenido matematico, Contreras explica en la parte
introductoria la diferencia entre la Aritmética y el Algebra. Posteriormente da
ciertas definiciones, empezando por el Algebra:

Se llama Algebra la parte de las Mateméaticas que se ocupa del estudio de las
relaciones de las cantidades. Su objeto es determinar el modo de formacion de
una cantidad desconocida por medio de ciertas relaciones que existen entre las
cantidades conocidas.
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Enseguida indica que al considerar las cantidades de modo abstracto y al expresar
la formacion de cantidades desconocidas por medio de las conocidas se
establecen reglas para resolver cuestiones semejantes a la que se propone. Por
esto surge definir lo que es una ecuacion:

Ecuacion es la expresion de la igualdad del valor de dos cantidades cuyo modo de
formacion generalmente es diferente.

Luego, se expresa que los modos de formacion surgen de operaciones efectuadas
con cantidades que se consideran, y entonces Plantear un problema es formar
una O varias ecuaciones con las cantidades conocidas y las desconocidas. Y
Resolver un problema es encontrar el valor de cada incégnita expresado en
funcion de cantidades conocidas.

Se indican los signos que son usados en Algebra, o lenguaje algebraico. De ellos
se expresa que son sefales utilizadas para representar cantidades y operaciones
hechas ya o por hacer. En los signos incluye a

1. Las literales: son las letras del alfabeto comun y griego, y que indican
cantidades con cualquier valor.
Aqui el autor explica que, regularmente, las cantidades conocidas se
expresan con las primeras letras del alfabeto, y las desconocidas con las
dltimas, como x,y,z. También indica que para expresar alguna de las
anteriores con una misma letra se usan el apéstrofe y los subindices.

2. Los signos: indican las operaciones que se conocen Yy la relacién de
cantidades, y son +,—, X,+,:,V ,=,>,<. También se indica el uso de los
paréntesis y cuando se tiene una expresion del tipo %.

3. Los numeros comunes: esencialmente tienen cuatro usos:
e Pararepresentar el valor efectivo de las cantidades que entran en los
calculos.
o Para expresar las veces que una cantidad ingresa como sumando.
e Paraindicar la potencia de una cantidad o niumero de veces que ésta
ingresa como factor.
e Para sefalar el indice de raices.

Se procede con la definicion de coeficiente, exponente, término, monomio,
binomio, trinomio, polinomio, términos semejantes, grado o dimensiones de un
términos y términos homogéneos. Se afiaden otras definiciones que, a diferencia
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del libro anterior, el autor considera importante mencionar junto con los conceptos
anteriores. Expresa que a todo valor algebraico se le llama expresion y puede ser:
e Racional: no contiene un radical.
e Irracional: contiene un radical.
e Entero: no contiene el signo de la division.
e Fraccionario: contiene el signo de la division.

Para concluir esta parte de definiciones, se indica que en una cantidad se
distingue su valor:

e Absoluto: es el que tiene sin atender a su signo.

¢ Relativo o algebraico: el que tiene considerando el signo de la cantidad.

e Numérico: el que se obtiene reemplazando cada literal por su valor.

En general, esta obra comienza a diferenciarse de la anterior desde que incluye
mas definiciones esenciales al inicio de ella, ademas de la mencion de ciertos
axiomas que enseguida se mostraran. También, algo diferente a la otra obra es
gue en esta, a pesar de su organizado indice, no se identifica la separacion de un
tema a otro de cada capitulo. No sucede esto con todos, pero si en algunos.

Es muy importante mencionar que Contreras da reglas generales en cada tema
afadiendo su respectiva demostracion, indicando su contenido a partir de enunciar
tal palabra. Esto no se present6é tan frecuentemente en el Curso elemental de
Matematicas (Joaquin de Mier y Teran, Francisco M. de Chavero).

Como en la obra anterior, en esta se encuentran situaciones que, por su atrayente
contenido, es necesario presentarlas.
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Notas interesantes

1. Axiomas

Localizacion: Introduccion y primeras operaciones con las expresiones enteras
Definicidn y signos usados
Péagina 15

En particular, Contreras enuncia una serie de AXIOMAS antes de desarrollar todos
los temas de su obra. Estos son:
cuestion. : ‘
949, — A xromas,— Los axiomas usados con més frecuencia en Algebra.
son los siguientes:
Dos cantidades iguales 4 una tercera son iguales entre si:
Si & cantidades iguales se agregan 6 quitan iguales, los resultados se-
rin iguales. : '
Si con cantidades iguales se ejecutan las mismas operaciones, los re-
sultados serdn iguales.

Figura 2.9. Axiomas usados en
Algebra

Consideramos que un axioma es una proposicion evidente que no requiere
demostracion. Entonces, Contreras tiene una buena concepcién de lo que son vy,
por lo tanto, sus enunciados estan perfectamente clasificados como axiomas.
Ahora bien, el autor hace uso de ellos en diversas demostraciones. Esto ayuda a
apreciar el razonamiento tan abstracto y adecuado para la realizacion de cada una
de ellas.

2. Demostracion de laregla de Sustraccion

Localizacion: Introduccion y primeras operaciones con las expresiones enteras
Sustraccion
Paginas 18y 19

En este apartado se da la regla para realizar la sustraccion de dos cantidades en
el Algebra. Esta dice asi:
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REGLA.- Para restar las cantidades en Algebra se cambian los signos a todos los
términos del sustraendo, y en seguida, se hace la reduccién de los términos que
resulten semejantes a los del minuendo.

Con la regla se indica que si se desea restar b — ¢ de a + b, entonces se tendria

que [a+b]—[b—cl=a+b—b—c=a+c. Para esto Ultimo se da la siguiente
demostracion.

19

DeMosTRACION. — Vamos & demostrar que cuando tenemos que restar
de una Cl\!lmdll'l a un l)lll\\llli») O~ ol l'(‘HllH:l('u q4ora |'H||'\| al minunando
a seguido de los términoy del sustraendo con loy gignos cambind

to es, queo
: a—[b—c¢|=a—b+c

Sabemos que la diferencia entre dos cantidades no se altera «
ge les agi'oga 6 quita & ambas, cantidades iguales. ¥n con

dremos agregar al minuendo y al sustraendo, los términos del
traendo con los signos cambiados, sin alterar el valor de la diferenc
esto es:

a-—[b—c]==[a—Db-}-c|—[b— —b--¢

pero como b—b=0, y—c+c=0, resulta que
» a—[b—c]=a—b+c

lo que equivale precisamente 4 cambiar los signos del sustraendo.

1 ke Aa

Figura 2.10. Demostracién de la
regla de Sustraccion

Notemos que en la demostracion se menciona que la diferencia entre dos
cantidades no se altera cuando se les agrega o quita a ambas, cantidades iguales.
Esto es: si a, b y z son nUmeros reales, entonces

a—b=(atz)—(bt2).

En este caso, a—b=(a+2)— (b+2), donde z= —b + c. Posteriormente son
meras igualdades conmutando las cantidades para obtener que b —b =0 y que
—c + ¢ = 0. Y asi terminar con la demostracion.

Se debe mencionar que tal demostracion pudo haber sido resuelta usando la
propiedad de distributividad en los nimeros reales y las leyes de los signos para el
producto. En cambio, Contreras us6 otros razonamientos donde, ademas, incluye
el uso de uno de sus axiomas.
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3. Unafrase interesante

Localizacion: Introduccion y primeras operaciones con las expresiones enteras
Reduccién
Pagina 18

No todo el contenido a resaltar refiere a aspectos matematicos. En la obra de
Contreras encontramos frases o palabras que, por su significado en distintos
contextos, resulta llamativo mencionarlos. Uno de estos es la siguiente frase:

10
: s ontrarios, sus va-
Cuando se tienen dos términos lguales con §1gnos co e d{fer“n”‘ia
JILC L oz : : - e 's e C
lores se destruyen, esto es, dan cero por resultado; porque |

entre cantidades iguales es O.

Figura 2.11. Una frase
interesante

La palabra “destruir” la utilizamos para expresar que algo aniquilamos o
exterminamos. Entonces, se “aniquilan” las cantidades. Esto me pareci6 gracioso.

4. Teoremas de la division
Localizacion: Introduccion y primeras operaciones con las expresiones enteras
Teoremas de la division

Pagina 32

Después de presentar el tema de la divisibn de expresiones algebraicas, se
presentan cuatro teoremas de ésta. En particular, se presentar los primeros dos:
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| ‘bodrd obtenerse un cociente de la forma entera.

956.—Trorrvas DE LA DIVISION.—Nos serviremos de la division para

108 teoremas.

remostrar al
I. Toda cantidad elevada d cero es igual @ la unidad. Si dividimos,
por ejemplo, a™ por a™ como woda cantidad dividida por si misma da
e . am
por cociente la unidad, tendremos —&-"—;——21, Por otra parte se ha visto

i

que para dividir literales iguales deben restarse sus exponentes, por lo

A

am
4~.ual ——730¢ S §
cual, g 4" luego a®=1. Se ve, pues, que a0 es el simbolo de Ia uni-

dd

2
Gaf«

e

S : 2
» POTSEr tanto a® como 1 resultados queproceden de dividir gm entre am

L. Toda cantidad cuyo cxponente es negativo es igual ¢ un quebrado

cuyo numerador es la unidgd ¥ SN
0 aed y su dencminador . 7
da con exponente positivo, : = Iq et

Figura 2.12. Teorema l y Il de la
division

En los dos teoremas falta indicar que no toda cantidad cumple con lo que se
indica, ya que si a = 0, el resultado en ambos se encuentra indefinido.

5. Multiplicacién de una cantidad negativa a una desigualdad

Localizacion: Desigualdades
Transformacién de las desigualdades

Péagina 82

En este apartado se indica que toda desigualdad a > b debe concebirse como un
simbolo de la ecuacion a = b + x, donde x es la diferenciaentre ay b. Paraa < b
se tiene b = a — x, de manera similar. Posteriormente se dan ciertas propiedades
de las desigualdades. Entre éstas se encuentra la siguiente:

¥ Y - . . . . >
4° Si se multiplican por una cantidad negativa los dos miembros de
una desigualdad, ésta resultard en sentido inverso.

Sea A>a equivalente 4 A—atd Figura
Wi dicand = ; 2.13. Una
multiplicando por —m la ecuacién, se tiene:—Am=——am—dm, como ,
propiedad

hacer desaparecer —dm en el segundo miembro de esta ecuacién equi-

vale & agregar<-dm, lo haremos mayor, y por tanto de las
desiguald
—Am<—am ades

Se ve que la desigualdad resulta en sentido contrario de la primera.
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La manera en que se prueba tal propiedad implica las ecuaciones primeramente
mencionadas. Considero muy adecuada la forma en que se demuestra esa
propiedad, ya que resulta muy preciso y facil para el alumno, si entendié6 como
concebir el sentido de cada desigualdad.

Para concluir, téngase presente que la obra de Contreras cuenta con cuestiones
mas abstractas, incluyendo entre éstas muchas de sus demostraciones. Lo
anterior para diferenciar la manera en que se desarrolla el Algebra en este libro y
el anterior. Enseguida se presenta la tercera obra de texto de las usadas en la
ENP.
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Tratado elemental de Algebra

Autor: José Joaquin Terrazas
Edicion: Quinta
Lugar y afio de publicacion: México, 1897

La obtencion de esta obra no fue sencilla. El Unico lugar donde se localizo es el
Fondo Reservado de la Biblioteca Nacional de México, a quien se agradece el
préstamo de ésta.

Desafortunadamente no se cuenta con imagenes de este libro, ya que para
realizar la toma de fotografias o fotocopiado de éste se necesitan recurso
econdémico y tiempo para una serie de tramites con el objetivo de obtener el
permiso de ello. En este caso, las causas de no tener dichas imagenes se deben a
variables de tiempo. Sin embargo, se tratd de rescatar el mayor contenido posible
para ser presentado en esta tesis.

Biografia del autor

Figura 2.15. José Joaquin
Terrazas

Nacio en la ciudad de México el 21 de agosto de 1851, matematico, periodista y
poeta. Se casO en 1873 y procred 6 hijos. Su trayectoria en la vida publica
comenzé con su trabajo encaminado a la ensefianza de las Mateméticas,
convirtiéndose en maestro de Aritmética y Algebra en varias escuelas particulares,
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entre ellas en la Escuela Preparatoria de Sociedad Catélica de México,
colaborando con la céatedra de las materias de Aritmética y Sistema métrico
decimal. Su trabajo en el area de las Matematicas se destacOd por dos de sus
obras, las cuales son “Tratado elemental de Aritmética” y el “Tratado elemental de
Algebra”, el primero fue escrito en 1869 siendo publicado hasta el 1875 y del
segundo tenemos el conocimiento de la publicacion realizada en 1897 pero
existieron mas. De manera paulatina, empezd a ser reconocido debido a los
elogios que obtuvieron sus libros por parte de dos matematicos de la época, José
Maria Rego y Manuel Gargallo y Parra. En especial, hizo notar su admiracion
Rego por Terrazas sefialando que admiraba la visidn que tenia para la ensefianza
de las Matematicas.

Se le dio mucho reconocimiento a su trabajo tratando de hacer de sus obras libros
oficiales para el estudio, una de las postulaciones que se hizo fue en la Escuela
Nacional Preparatoria en octubre de 1878. Tuvo la intencion de que su libro de
“Algebra” se aprobara como texto. Desde las columnas de “La Voz de México’,
pele6 sin mucho éxito en defensa de su libro, pero la comisién no la acepté. El
texto de Algebra habia sido encargado por Gabino Barreda a Manuel Maria
Contreras, que fue el que finalmente se aprobd. Sin embargo, si se reconocio su
importancia y se le dio una mencion honorifica que fue publicada en “El Diario
Oficial”. Por el contrario, tres afios antes, en noviembre de 1875, la Academia de
Bellas Artes aprobd La Aritmética de Terrazas declarando que tenia bastante
mérito por la forma en que su autor plane6 su estructura y, sobre todo, porque
desarrolla nuevos métodos para la practica de algunas operaciones algebraicas.
Posteriormente, dicho establecimiento hizo mociéon para que dicha obra se
declarase como libro de texto en las Escuelas Nacionales.

Progresivamente su trabajo en el tema de la ensefianza fue sustituido por su labor
dentro del area periodistica, esto debido a su nhombramiento como redactor en jefe
de “La Voz de México” en el afio de 1875 en donde destacé por su postura
antiliberal. “La voz de México” era un diario politico, religioso, cientifico y literario.

Lamentablemente de este autor se desconocen muchos detalles de su vida y de
su trayectoria académica por lo cual no se hablé mas a detalle de ello.
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Contenido del libro

El Tratado elemental de Algebra contiene 168 péaginas. En su indice se enlistan los
siguientes temas.

Capitulo I. — Preliminares.- Objeto del algebra.
De las cantidades negativas.

Operaciones con las literales. - Suma y resta.
Multiplicacién

Divisién

Descomposicién en factores.

Capitulo Il. Elevacién a potencias y extraccion de raices. — Potencias y raices de los monomios.
Calculo de los radicales.
Cuadrado y raiz cuadrada de los polinomios.

Capitulo Ill. De las ecuaciones de primer grado con una incognita y de las desigualdades. -
Resolucién de las ecuaciones.

De las desigualdades.

Sistemas determinados de ecuaciones de primer grado.

Discusion de las ecuaciones de primer grado.

Capitulo IV. Ecuaciones de segundo grado con una incégnita. — Su resolucién general.
Discusion de las ecuaciones de segundo grado.

Trinomio de segundo grado.

Ecuaciones de segundo grado con varias incognitas.

Capitulo V. Andlisis indeterminado de primer grado. — método de resolucién en nimeros enteros de
las ecuaciones indeterminadas.

Expresion general del valor de las indeterminadas. — soluciones positivas.

Resolucién de un sistema indeterminado de ecuaciones. —problemas

Capitulo VI. Potencias. —Permutaciones y combinaciones.
Binomio de Newton.

Capitulo VII. Progresiones y logaritmos. — progresiones aritméticas.
Progresiones geomeétricas.

Logaritmos.

Explicacion de las tablas de Callet.

Modo de manejar las tablas de Callet.

Aplicaciones numéricas.

Capitulo VIII. Aplicacidn de las progresiones y logaritmos a la resolucion de ciertos problemas. —
Regla general de dos falsas posiciones.

Cuestiones relativas a los intereses simple y compuesto.

Apéndice.
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El contenido del libro se encuentra distribuido a lo largo de 8 capitulos. Notemos
que el indice también se encuentra organizado. Explorando todo su contenido, en
las primeras hojas hay una titulada Al Publico inteligente. En este apartado
Terrazas explica que su obra seguiria teniendo el mismo precio, pues no lo
cambiaria por haber sido declarada de texto en la ENP. Hace otros comentarios
en cuanto a ir mejorando su obra, e incluso otras de ellas, en cada edicion.

Ahora bien, comencemos con el contenido matematico.

Se define al Algebra como la ciencia que auxilia al entendimiento para sacar de las
relaciones actuales de los datos las que los ligan en el momento en que producen
el resultado. Indica que resuelve las cuestiones en general, ya que busca las
relaciones finales de los datos.

Posteriormente se da la definicién de término o monomio, refiriéndose a que es la
expresion en que no estan indicadas las operaciones de suma y resta. Se expone
que dos términos forman un binomio, tres, un trinomio, designandose con la
palabra polinomio al conjunto de méas de tres términos.

Se resalta que a toda letra sola, se le considera el exponente 1. Ademas, se indica
que el coeficiente es un factor, en lo general numérico, de una o mas letras de un
término.

Enseguida se dan los conceptos de dimension y grado, incluyendo lo que es un
polinomio homogéneo: cada letra factor se llama dimensién de un término; y grado
de éste, al numero de dimensiones. Si los términos de un polinomio tienen igual
grado se llama homogéneo.

Se concluye sefialando que antes de todo polinomio que principie sin signo, se
supone el +.

Posteriormente se da una tabla acerca del lenguaje usual y el algebraico:
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LENGUAJE USUAL LENGUAJE ALGEBRAICO

Una cantidad mas otra a+b
La suma de dos cantidades a+b
El triple de una cantidad mas cinco 3a+5¢c
veces otra
La suma de dos cantidades multiplicada (a+b)a
por una cantidad igual al primer
sumando
El cuadrado de una cantidad, mas el a2 + 2ab+ b2

doble producto de esta por otra, mas el
cuadrado de la ultima

Una cantidad que sea par 22
Una cantidad que cuyo triple es igual a 32=b
otra

A continuacion de esto, Terrazas expone las operaciones algebraicas y los demas
temas.

Claramente en esta obra se mencionan menos definiciones, comparando esto con

los dos libros anteriores. Considero que el libro contiene los temas expuestos de
una manera menos extensa y, con lo anterior, el lector puede percatarse de ello.

Como en las obras anteriores, en esta se encuentran situaciones que, por su
contenido tan llamativo, deben presentarse.
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Notas interesantes

1. Lasumay larestaalgebraica

Localizacion: Capitulo |
Operaciones con literales — Suma y resta
Pagina 15

En esta parte del libro, Terrazas indica como resolver la suma y resta algebraica
de polinomios. En particular, da el siguiente ejemplo:

Sumemos 4a?b + 6¢3 — d, con p°> — 8 + 4c?d, con —63n3d® — 912. La suma sera:
4a?b + 6¢3 —d + p° — 8 + 4c%d — 63n3d® — 912.

Concluye que: La suma algebraica, es pues, suma y resta al mismo tiempo.

Se resalta esta cuestion debido a que de las tres obras que hemos tratado, so6lo en
esta se menciona a la suma algebraica como resta.

2. Ley de los signos en el producto

Localizaciéon: Capitulo |
Multiplicacion
Péagina 24

En este apartado Terrazas sefiala que en la multiplicacion algebraica los signos
son tomados en cuenta, y para ello concluye que todos los casos posibles en la
multiplicacion se reducen a los siguientes generales:

+a x +b
+a X —b
—aXx+b
—aXxX—b

Para lo anterior da las siguientes justificaciones:

En el primer caso hay que sumar a las veces que indica b; +a + a + a ...etc.,daré
+ab. Luego + X += +.
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En el segundo, la repeticion que constituye la multiplicacion aritmética, esta
indicada por el signo x; y tal repeticion ha de ser restando el signo - de b. Se tiene
pues: —(+a) — (+a) — (+a) ...etc., 0 —ab. Luego + X —= —.

En el tercero se ha de repetir sumando (—a)+ (—a)+ (—a) ...etc., 0 —a—a —
a...etc., 0 bien, —ab. Luego — X += —.

En el caso ultimo debe repetirse restando —(—a) — (—a) — (—a) ...etc.,0 +a+a +
a..etc, 0 +ab. Luego — X —= +.

De igual manera, de las tres obras que hemos tratado, sblo en esta se intenta
hacer un razonamiento mas abstracto para demostrar la Ley de los signos.

3. Una comparacién precisa

Localizacion: Capitulo Il
Resolucion de las ecuaciones
Pagina 57

En este apartado se explica al alumno cémo resolver una ecuacion de primer
grado. A esto se le afiade la siguiente frase:

Una ecuacion es comparable a una balanza en equilibrio, en la cual, para que
subsista, es preciso agregar o quitar peso igual en ambos platillos.

En algunos libros de Mateméticas de la educacion secundaria, cuando a un
alumno se le quiere ensefiar como solucionar una ecuacién de primer grado, se
hace uso de ejemplos con balanzas para que puedan concebir la resolucion de
ésta.

4. Divisién por cero

Localizacion: Capitulo I
Discusion de las ecuaciones de primer grado
Pagina 77

En la exposicion acerca de las ecuaciones de primer grado se intenta dar una
. ., . g . 96 . ,
explicacion de lo que significa la cantidad 5 Esto dice asi:
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Es una ley cierta que permaneciendo uno mismo el dividendo, en tanto que
decrece el divisor, el cociente aumenta. Asi pues, considerando por un esfuerzo
de abstraccion que cero es una cantidad infinitamente pequefia, se comprende
que el cociente que origine debe ser una cantidad mayor que toda magnitud
imaginable, es decir el infinito matemético.

Advertimos de paso que el infinito se representa en la escritura algebraica por este
signo oo.

Esta interpretacion es parecida a la que ya se habia presentado en el Curso
elemental de matematicas (Joaquin de Mier y Teran, Francisco M. de Chavero).
Igual que en aquella, también se aproxima al uso de los limites.

5. Expresion cero entre cero

Localizacion: Capitulo 111
Discusion de las ecuaciones de primer grado
Pagina 85

. . . ., 0 . .
Siguiendo en lo anterior presentado, se llega a la expresion e Se da la siguiente
explicacion:

Para esto nos colocamos en terreno de tanta abstraccion como el que acabamos
de atravesar. Cualquier cantidad multiplicada por cero, divisor, da cero, dividiendo;

0 . 2 . . . .
luego S es lo que se quiera suponer, en otros términos, cantidad indeterminada.

De igual manera, esta interpretacion es parecida a la que ya se habia presentado
en el Curso elemental de matematicas (Joaquin de Mier y Teran, Francisco M. de
Chavero). Notemos que Terrazas ya habla de que, para entender esto y lo
anterior, se requiere de razonamiento muy abstracto.

Por ultimo, nétese que la obra de Terrazas, al igual que la de Contreras, contiene
la exposicion de sus temas de manera mas abstracta. Con esto también incluye
demostraciones, haciendo énfasis en la importancia de usarlas cuando se enlistan
teoremas y demas.
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Similitudes y diferencias entre los libros

A lo largo del capitulo se mencionaron diversas semejanzas y diferencias entre
estos tres libros. Para concluir diremos cuestiones referentes a los temas de las
obras que sirvieron de antecedentes a estas tres de texto de la ENP.

Recuérdese que primero se presentaron la obra Principios de mateméatica de la
Real Academia de San Fernando (Benito Bails) y el Tratado elemental de
matematicas (José Mariano Vallejo). En cuanto a sus temas, se presentan gran
diversidad de ellos en las tres obras presentadas en este capitulo. Por la mayor
variedad de temas que tiene, el Tratado de Algebra elemental (Manuel Maria
Contreras) se extiende tanto como las obras de Bails y Vallejo.

En referencia a similitudes y diferencias entre los tres libros presentados en este
capitulo, las obras mas extensas son el Tratado de Algebra elemental (Manuel
Maria Contreras) y el Curso elemental de Matematicas (Joaquin de Mier y Teran,
Francisco M. de Chavero).

No se juzga a los autores en cuanto a la manera de exponer tan minuciosamente
cada uno de los temas del Algebra, ya que con todo lo ya expuesto en el capitulo,
se aprecia la dedicacion y buen desarrollo en varios temas de cada una de las
obras.
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CAPITULO I

Cuestionarios para
los examenes de
Algebra



Cuestionarios para los examenes de Algebra

La ENP seguia a la Ley de Instruccién Publica y su Reglamento. Esta incluia todo
lo relativo a la aplicacion de examenes en las escuelas nacionales. Entre los
lineamientos de tal ley se incluian que los examenes debian ser realizados por
tres profesores de la misma escuela, sin considerar al profesor del ramo, aunque
posteriormente se aceptaba que de estos profesores podria haber alguien que no
perteneciera a la misma escuela. Ademas, se indicaba que la calificacion tenia
que expresar el grado de instruccion del alumno, por lo que se debia calificar con
las letras M, B, MB y PB, que significan: contestdo Medianamente, Bien, Muy Bien y
Perfectamente Bien, respectivamente. Todo esto se tenia que anotar en libros a
los que llamaron “Libros de actas” (Figuras 3.1.y 3.2.).

¢ 2
»>

N\ 1
O y ~ \ - \ VA )/
\.«-\\\\\\\\A )& \('\\k‘\\\.\f\k\\\k\

J , ;
B0 gertceal de cuamiensy s e

{
( / /, leve \

-l ./“/1 VDt

o
P
> 4 ’;ﬂj

-

Figura 3.1. Hoja 1 del libro de
actas numero 3 (1871)
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Figura 3.2. Hoja 2 del registro de
calificaciones del libro de actas
namero 3 (1871)

En esta hoja, se aprecia la firma del
profesor Manuel Maria Contreras.
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Para la realizacion de los examenes se contaban con fichas que contenian grupos
de preguntas o actividades a realizar por el alumno a examinar. Quienes eran
alumnos regulares, es decir, de asistencia regular, al presentar su examen tenian
que contestar tres fichas; quienes no lo eran, contestaban mas de tres de acuerdo
al numero de faltas que habian acumulado a lo largo del ciclo escolar.

Para la construccion de aquellas fichas se hacia un andlisis de las obras que
servian de texto para cada curso, en este caso para los cursos de Matemaéticas.
Con ello, se formulaban cuestiones relativas a cada uno de ellos, donde se
indicaban el parrafo o la pagina del autor respectivo que contestaba o trataba
dicha cuestion. Posteriormente, se formaba un indice de todas las materias
tratadas en cada curso, y del lugar donde se podia hacer el estudio de ellas. Este
indice se repartia a los alumnos, o se publicaba en cartelones para que todos
tuvieran conocimiento de €l y asi poder preparar sus respectivos examenes
conforme a las preguntas contenidas en aquéllos.

Con las preguntas se formaban grupos de cuatro o mas, segun la importancia o
variedad de las materias de cada curso a tratar. Se procuraba que en cada grupo
hubiera cuestiones relativas a diversos temas y algunos que tuvieran aplicaciones
practicas. A cada grupo se le asignaba un numero, y asi se formaban los
“catalogos de preguntas” que, posteriormente, se repartian a los profesores que
calificaban los exadmenes. En el momento en que estos profesores evaluaban,
cada alumno, segun su regularidad de asistencia, escogia tres nimeros o mas al
azar, que generalmente era determinado por las bolas enumeradas que sacaban
de alguna urna.

Los catalogos de preguntas eran llamados “Cuestionarios”. En éstos, los
profesores examinadores debian hacer anotaciones si notaban cuestiones que les
parecieran defectuosas, entendiendo esto como preguntas que abarcaran
demasiada o muy poca materia para evaluar o que les parecieran “oscuras”,
donde tal vez se referia a que fueran muy dificiles para los alumnos. Con esto se
hacian correcciones para los cuestionarios posteriores.

Gracias al Archivo Histérico de la Universidad Nacional Autbnoma de México se
logré obtener las fuentes historicas primarias de algunos Cuestionarios para el
primer curso de Matematicas, que era donde se impartia la materia de Algebra.
Asi mismo, diversos libros de actas de los examenes que se realizaban. Se
reconoce el apoyo brindado para la toma de fotografias de dicho material,
indispensable para la realizacién de este capitulo.

Los cuestionarios que se presentaran son: Cuestionario de primer curso de
matematicas, del afio 1899 y Cuestionario para los examenes del Algebra,
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Geometria plana y en el espacio de la Escuela Nacional Preparatoria, en las
versiones de los afios 1902, 1903 y 1904.
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Cuestionario de primer curso de matematicas
(1899)

Figura 3.3. Portada del Figura 3.4. Hoja 1 del
cuestionario cuestionario

Como puede apreciarse en las figuras 3.3. y 3.4., el “Cuestionario de primer curso
de Matematicas” es un libro manuscrito, o que dificultd su lectura. Se indica que el
afo de elaboracién fue en 1899. Contiene 19 paginas, en donde se localizan 50
fichas, con 7 preguntas cada una. La mayoria se conforma de 3 de Aritmética y 4
de Algebra, siguiendo este mismo orden. Un ejemplo de ello se muestra en la
figura 3.5.
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Figura 3.5. Ficha 1, en hoja 2
del cuestionario

A continuacién se presenta el contenido de la parte de Algebra de las 50 fichas.
Se conservo la gramatica y ortografia original.

e Numero 1
Regla para elevar & una potencia un monomio radical.
Demostrar que si se multiplican por un mismo numero, tanto el indice como los
factores que forman la cantidad que esta debajo de un radical el valor de ésta no
se altera.
Extraer la raiz cuadrada de un polinomio.
Dividir un quebrado por un entero usando los logaritmos.

e Numero 2
Regla para introducir a un radical una cantidad que esta fuera como factor.
Demostrar la regla para dividir por medio de los logaritmos.
Encontrar el dltimo término de una progresién geométrica, dados el primero, la
razény la suma.
Ejecutar una multiplicacion de monomios cuyos coeficientes sean enteros y
positivos.
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e NUmero 3
Reglas para ejecutar las operaciones de quebrados algebraicamente.
Demostrar que en una ecuacién pura de 2° grado la incégnita tiene dos valores
que solo difieren por el signo.
Determinar la férmula para la suma de los términos en una progresién geométrica
decreciente al infinito.
Ejecutar una division de enteros por medio de los logaritmos.

e NUmero 4
Regla para extraer la raiz cuadrada de un trinomio que sea cuadrado perfecto.
Demostrar a lo que es igual un logaritmo defectivo.
Resolver un problema del primer caso de interés simple, en el que no se conoce el
tanto por ciento.
Multiplicar quebrados algebraicos.

e NUmero 5
Definicién de logaritmos.
Demostrar la regla para extraer una raiz @ un monomio radical.
Despejar la incognita en una ecuaciéon mixta de segundo grado, siguiendo toda la
secuela del célculo.
Elevar & una potencia impar una cantidad negativa, usando los logaritmos.

e NUmero 6
¢, COmo se ejecuta la reduccion de términos semejantes?
Demostrar que no se puede determinar el sentido de la desigualdad resta, cuando
las desigualdades que se restaron tienen el mismo sentido.
Dadas las dos formulas de la suma y del ultimo término, para la progresion
aritmética, deducir de ellas las otras tres.
Buscar el logaritmo correspondiente & un nUmero compuesto de enteros y
decimales.

e NUmero 7
Demostrar que, en la progresion aritmética, la suma de dos términos equidistantes
de los estremos es igual & la suma de éstos.
Despejar una incognita en una ecuacion mixta de segundo grado, sin seguir toda
la secuela del calculo.
Reducir radicales & un mismo indice.

e NUmero 8
Hacer la clasificacion de los términos cuando se compraran entre si.
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Demostrar la regla para multiplicar por medio de los logaritmos.
Elevar al cuadrado la diferencia de dos cantidades.
Buscar el logaritmo de un niumero mayor que ciento ocho mil.

e NUmero 9
Regla para extraer la raiz cuadrada a un monomio.
Desarrollar la potencia de un binomio, siendo el exponente de la potencia entero y
positivo.
Demostrar a que es igual una cantidad elevada a cero.
Extraer una raiz a un quebrado por medio de los logaritmos.

e Numero 10
Regla para despejar una incognita en una ecuacion mixta de segundo grado.
Indicar de cuantas maneras se pueden presentar los limites para el valor de una
incognita cuando esta se halla en varias desigualdades.
Sacar una cantidad como factor comun en un polinomio.,
Ejecutar la division de dos monomios, cuyos exponentes sean negativos.

e Numero 11
Regla para multiplicar radicales.

Demostrar que ™Va = 'V Va.
Reconstruir una ecuacion mixta de segundo grado por medio de sus raices.
Buscar el logaritmo de una decimal.

e NUumero 12
Regla para restar cantidades algebraicas.
Discutir la ecuacion ax + b = cx + d.
Buscar por medio de los logaritmos un medio geométrico entre dos nimeros.

e Numero 13
Demostrar a lo que es igual el producto de la suma de dos cantidades por su
diferencia.
Convertir un monomio, cuyos exponentes sean negativos 6 fracciones, en otro
CUyO0S exponentes sean positivos.
Multiplicar un entero por una decimal haciendo uso de los logaritmos.

e Numero 14
Reglas para ejecutar las operaciones con las cantidades afectadas de exponentes
negativos fraccionarios.
Demostrar la regla para restar en algebra.
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Simplificar un quebrado en que el factor comun no esté manifiesto.
Elevar una decimal & una potencia por medio de los logaritmos valiéndose de la
caracteristica complementaria.

e NUmero 15
Sacar la férmula del descuento & interés compuesto.
Indicar como seran las raices de una ecuacidn numeérica y mixta de segundo
grado.
Elevar un monomio radical & una potencia cuyo exponente sea submultiplo del
indice.

e NUmero 16
Regla para sumar dos polinomios.
Sacar la formula del descuento comercial.
Sacar la formula del segundo caso de aligacion.
Elevar un binomio & una potencia cuyo exponente sea negativo.

e NUumero 17
Regla para elevar un monomio radical & una potencia.
Demostrar a lo que es igual una cantidad cuyo exponente es negativo.
Resolver un problema de segundo grado con dos incognitas.
Determinar los logaritmos de algunos numeros décuplos.

e Numero 18
Regla para extraer la raiz cuadrada a un binomio.
Despejar una incégnita en una ecuacion exponencial.
Elevar un binomio a una potencia cuyo exponente sea fraccion.
Ejecutar una suma de cantidades radicales.

e NUumero 19
¢,Que cosa es discutir una ecuacion?
Demostrar que si se dividen por un mismo numero, el indice de un radical y los
exponentes de todos los factores que forman la cantidad que esta debajo del
signo, el valor del radical no se altera.
Resolver un problema del segundo caso de interés simple.
Elevar un quebrado & una potencia por medio de los logaritmos.

e Numero 20

Indicar cual sera el valor de la incognita en una regla de tres simple sin plantear el
problema.
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¢A que son iguales la suma de las raices y el producto de ellas en una ecuacién
mixta de segundo grado?

Demostrar que la potencia de una raiz es igual a la raiz de la potencia de la
cantidad que esta debajo del radical.

Eliminar una incognita por el método de adicion y sustraccion.

Elevar & una potencia un monomio cuyos exponentes sean fracciones.

e Numero 21
Indicar de cuantas maneras pueden ser los valores limites de la incognita en los
problemas de desigualdades.
Demostrar las reglas para pasar las cantidades de un miembro & otro de una
ecuacion.
Sacar la féormula del segundo caso de interés compuesto.
Elevar al cuadrado un polinomio.

e Numero 22
Reglas para elevar al cuadrado y extraer la raiz cuadrada de un monomio.
Demostrar que en una ecuacion mixta de segundo grado la Unica incognita solo
tiene dos valores y que conocido uno de ellos se puede deducir el otro.
Dividir monomios cuyos exponentes sean quebrados.
Multiplicar decimales por medio de los logaritmos.

e NUmero 23
Indicar en que se convierten las operaciones de multiplicar, dividir, elevar a
potencias y extraer raices, cuando se ejecutan por logaritmos.
Demostrar que si en una desigualdad se multiplican sus dos miembros por una
cantidad negativa, cambia de sentido.
Sacar la férmula para determinar el ultimo término de una progresion aritmética
conociendo el primer término, la razén y el nimero de términos.
Dividir quebrados por medio de los logaritmos.

e NUumero 24
¢, Qué términos no se reducen en el producto de dos polinomios?
Demostrar que una desigualdad subsiste en el mismo sentido si se quita a sus dos
miembros la misma cantidad.
Resolver una ecuacion pura de segundo grado.
Extraer la raiz & un monomio cuyos exponentes sean fracciones negativas.

e NUmero 25
Regla para dividir polinomios.
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Discutir la ecuacion ax? + bx = c.

Simplificar un monomio radical cuando el indice y los exponentes de los factores
gque componen la cantidad que estd debajo del signo pueden dividirse por el
mismo numero.

Multiplicar decimales por logaritmos.

e NUmero 26
Indicar las diversas maneras de reconstruir una ecuacion mixta de segundo grado.
Demostrar la regla para elevar por logaritmos & una potencia una cantidad.
Multiplicar dos binomios compuestos de un entero y un quebrado.
Conocida la suma de un capital con sus intereses, & interés simple, el tiempo que
estuvo impuesto, y el rédito, determinar el capital.

e NUumero 27
Regla para despejar una incognita en una desigualdad.
Demostrar que los logaritmos son nimeros puestos en progresion aritmética, etc.
Elevar & una potencia un monomio por potencias sucesivas.
Resolver el primer caso de aligacion, cuando se quiere ganar un tanto por ciento.

e Numero 28
Expresar el uso de los niumeros en algebra.
Discutir la ecuacion x? + px + q = 0.
Ejecutar una resta de polinomios con semejantes radicales.
Extraer la raiz a un trinomio cuadrado perfecto.

e Numero 29
Definicién de ecuacion y distincion de sus clases.
Demostrar como puede pasar una cantidad del numerador al denominador de un
guebrado 6 viceversa.
Resolver un problema de desigualdades.
Elevar al cuadrado un polinomio.

e Numero 30
¢, Como se extrae una raiz a un monomio y en que casos la tienen exacta?
Demostrar la regla para extraer una raiz & un radical.
Demostrar el tiempo que debe estar impuesto un capital, & interés compuesto,
para que se duplique.
Extraer la raiz cubica de un entero por medio de logaritmos.
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e Numero 31
Definir lo que es eliminar una incognita indicando los métodos para hacerlo.
Demostrar la regla para reducir radicales al mismo indice.
Formar un término aislado del desarrollo de una potencia de un binomio.
Dividir dos polinomios.

e NUmero 32
Regla para conocer si un trinomio es cuadrado perfecto.
Demostrar que la desigualdad cociente resulta en el mismo sentido que tiene la
desigualdad dividendo, cuando las desigualdades que se dividen estan en sentido
inverso.
Multiplicar un entero por una decimal por medio de los logaritmos.
Indicar como seran las raices de la ecuacion x? + 4x + 4 = 0.

e NUmero 33
Definir lo que es sustitucién y lo que es reduccion.
Demostrar la regla para extraer una raiz por logaritmos.
Resolver el segundo caso de aligacion, cuando la mezcla no puede pasar de una
cantidad fija.
Buscar el logaritmo de un nimero que conste de enteros y decimales.

e Numero 34
Definir, tanto la progresion en general, como sus clases.
Demostrar la regla para elevar & una potencia un radical.
Descomponer en factores la diferencia de dos cuadrados.
Buscar el logaritmo de un nimero menor que 1200.

e NUmero 35
Cuantas partes se deben considerar en la resolucion de un problema.
Demostrar que la diferencia entre los logaritmos de los nimeros consecutivos
disminuye a medida que crecen estos nimeros.
Ejecutar una division de monomios con exponentes fraccionarios.
Resolver una regla de aligacion, en que no se tenga sino determinada cantidad de
uno de los efectos que deben mezclarse.

e NUmero 36
¢, Qué variacion debe hacerse en la ecuaciéon que sirvi6 de planteo para un
problema, a fin de que el valor negativo obtenido para la incégnita se cambia en
positivo y el enunciado sea el verdadero?
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Demostrar 4 lo que es igual una cantidad cuyo exponente sea una fraccion
negativa.

Determinar el niumero de términos de una progresion geométrica, cuando se
conocen la suma, la razon y el dltimo término.

Ejecutar una division de dos binomios que tengan un entero y un quebrado.

e Numero 37
Indicar las diversas formas que puede presentar un término y determinar como se
aprecia en ellas su grado.
Demostrar que una desigualdad cambia de sentido, si se dividen sus dos
miembros por una cantidad negativa.
Resolver un problema de segundo grado con una incégnita.
Encontrar el nimero & que corresponde un logaritmo cuya caracteristica es
negativa.

e NUmero 38
Regla para quitar los denominadores en una desigualdad.
Demostrar que el producto de las raices de dos factores es igual & la raiz del
producto de estos factores.
Dadas las formulas para determinar la suma y el dltimo término, en una progresion
geométrica deducir las otras tres.
Resolver un problema del primer caso de aligacion.

e NUmero 39
¢,Que resultado se obtiene, si se multiplica la suma por la diferencia de dos
cantidades?
Demostrar la regla para elevar al cuadrado un polinomio.
Determinar el tiempo que debe estar impuesto un capital, a interés simple, para
que se duplique.
Encontrar el nidmero & que corresponde un logaritmo con caracteristicas
complementarias.

e Numero 40
Indicar las operaciones, que en una ecuacion pueden hacerse, sin que se altere la
igualdad.
Demostrar que una desigualdad subsiste en el mismo sentido si se les agrega a
sus dos miembros la misma cantidad.
Interpolar varios términos aritméticos entre dos numeros.
Ejecutar una reduccion de términos semejantes.
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e NUumero 41
Regla para quitar los denominadores en una ecuacion.
Discutir la ecuacion x? + px — q = 0.
Extraer la raiz & un monomio en la forma de fraccion.
Presentar las diferentes formas que puede tomar el logaritmo de un quebrado
propio.

e NUmero 42
Demostrar la regla para dividir monomios.
Elevar al cubo una decimal por medio de los logaritmos.
Elevar & una potencia, cuyo exponente sea entero y positivo, un polinomio.

e NUmero 43
¢, Cuantos valores tiene una incognita en una ecuacion de primer grado y bajo
cuales formas?
Demostrar que si se multiplican dos desigualdades, que estén en el mismo
sentido, la desigualdad producto resultara también en ese sentido.
Deducir la férmula para interpolar términos geométricos.
Elevar al cuadrado un quebrado por medio de los logaritmos.

e Numero 44
Regla para multiplicar polinomios.
Demostrar el resultado de elevar al cuadrado la diferencia de dos cantidades.
Resolver una ecuaciéon de primer grado.
Reducir radicales al mismo indice.

e NUmero 45
Manifestar la diferencia que hay entre las ecuaciones puras y las mixtas de
segundo grado expresando sus formas generales.
Demostrar la regla para multiplicar monomios.
Sacar la formula del segundo caso de interés simple.
Elevar al cubo un polinomio.

e NUmero 46
Regla para extraer la raiz cuadrada de un polinomio.
Demostrar la regla para extraer una raiz por medio de los logaritmos.
Sacar la formula del primer caso de aligacion.
Dadas la suma, la razon y el nimero de términos, en una progresion geométrica,
determinar el primer término.
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e Numero 47

Explicar lo que representan los simbolos a°, a5, a%, a"%.

Demostrar que no se altera una ecuacion si se cambian signos & todos sus
términos.

Sacar la férmula del primer caso de interés compuesto.

Sumar cantidades mixtas algebraicas.

e Numero 48
Explicar lo que se entiende por cantidades negativas y de que modo se puede
considerar su valor.
Demostrar que los numeros décuplos tienen la misma mantiza para sus
logaritmos.
Aplicacién del método de sustitucion en la eliminacion de una incognita.
Conocida la suma del capital y los intereses del capital y el tanto por ciento, a
interés simple, determinar el tiempo que estuvo impuesto dicho capital.

e NUumero 49
¢ Como se transforma un monomio radical en otro de igual valor cuyo indice sea
multiplo 6 submaultiplo del primero?
Demostrar que la raiz del cociente de dos cantidades es igual al cociente de las
raices de dichas cantidades.
Hallar un medio geométrico entre dos cantidades por medio de los logaritmos.

e Numero 50
Indicar lo que se llama término y los nombres que toman las expresiones
algebraicas segun el numero de términos que las forman.
Demostrar que en una ecuacion mixta de segundo grado la suma de las raices es
igual al coeficiente de la incognita en su primera potencia, con signo contrario, y el
producto de ellas, & las cantidades dadas conocidas con su mismo signo.
Interpolar varios términos geométricos entre dos nimeros.
Determinar la férmula del descuento a interés simple.
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Observaciones

En este cuestionario podemos apreciar gran rigurosidad en cada una de las fichas,
ya que muchas de las preguntas estdn enfocadas a la demostracion de
propiedades o reglas que deben usarse en el Algebra, como es el caso de la ficha
namero 2, donde se encuentra el siguiente enunciado: Demostrar la regla para
dividir por medio de los logaritmos. También, hay problemas que implican la
deduccién de reglas, como en la ficha numero 6, donde, entre las preguntas se
encuentra la siguiente: Dadas las dos formulas de la suma y del dltimo término,
para la progresion aritmética, deducir de ellas las otras tres. Y otros casos, donde
se indica la resolucion de un ejercicio, como en la ficha 42, que contiene la
siguiente pregunta: Elevar & una potencia, cuyo exponente sea entero y positivo,
un polinomio. En éste ultimo, no se indica si se tenia que generalizar tal cuestion o
escoger un problema especifico.

En general, cada ficha contiene cualquiera o las 3 cuestiones anteriormente
resaltadas, usando diversos temas del Algebra. En relacién a esto, podemos ver
que entre los temas incluidos en la fichas estan, principalmente, multiplicacién de
expresiones algebraicas, como monomios Yy polinomios, operaciones con
radicales, ecuaciones de primer y segundo grado y logaritmos.

Mas adelante se comparara este cuestionario con los posteriores a él.
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Cuestionario para los examenes de Algebra,
Geometria planay en el espacio de la Escuela
Nacional Preparatoria (1902)

Figura 3.6. Hoja 1 del
cuestionario

El “Cuestionario para los examenes de Algebra, Geometria plana y en el espacio
de la Escuela Nacional Preparatoria” es un libro impreso. El aio de elaboracion de
éste es en 1902. Contiene 41 paginas con 66 fichas. Cada una de las fichas se
conforma, en promedio, de 6 preguntas, de las cuales son 3 de Algebra y el resto
de Geometria plana y en el espacio, siguiendo ese orden.

A continuacion se presenta el contenido de la parte de Algebra de las 66 fichas.
Nuevamente, se conservo la gramatica y ortografia original.
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1
Ley de la formacién del cociente y de las restas sucesivas, en la division de la
diferencia de las potencias de grado m de dos cantidades, por la diferencia de
estas ultimas.
Demostrar que una ecuacion subsiste si se cambia signo & cada uno de sus
términos.
Resolver la ecuacion 4x* — 99x? = 25.

2

Reconocer a priori en las ecuaciones 25x% — 20x +7 = 0, 6(x — 1/,)(x + 1/3) =
a-b x+2b

4(x—a) a+b

imaginarias, y cuales son los signos de las raices.

Elevar al cuadrado el polinomio 3x* — 2x'/2 + x%z + VxZ - g

Demostrar la regla de la substraccion algebraica.

= 2, Si las raices son reales y desiguales, reales € iguales, 6

3
Demostrar la regla para elevar al cuadrado un polinomio.
Establecer la formula que da el valor del ultimo término de una progresion
aritmética, en funcion del primero, de la razén y del nimero de términos.

4
Establecer la férmula del segundo caso de interés compuesto.

Demostrar que la raiz del cociente de dos cantidades, es igual al cociente de las
raices de las mismas cantidades.

Encontrar la ecuacion cuyas raices son x = 0, x = +(a + b), x = +(a — b).

5
¢, Qué operaciones pueden hacerse en una ecuacion, subsistiendo la igualdad, y
por qué?
Encontrar la condicion necesaria para que las raices de una ecuacion de segundo
grado de la forma ax? + bx + ¢ = 0, estén en la relacién de %
a+b b+c a+c
b-0@-—o T @bn@—o | @b

Simplificar la expresion

6
Exponer las reglas relativas & la multiplicacion de los polinomios.
¢, Cual seria la base del sistema de numeracion en el que el nimero 602 estuviese
representado por el 7387
Demostrar que la raiz del producto es igual al producto de las raices.

7
De las férmulas que dan la suma de los términos de una progresion aritmética, y el
altimo término, deducir las otras tres.
Condiciones que debe tener una ecuacion de cuarto grado para que pueda
reducirse su resolucion a la de una de segundo grado.
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Encontrar dos nimeros conociendo la suma de sus cuadrados a?, y la de sus
cuartas potencias b*.

8
Extension, por convencion, de la regla de la adicion, & las cantidades negativas.
Demostrar la regla para reducir radicales al mismo indice.
Resolver las ecuaciones: x + y = 94, log x + log y = 2 64836.

9
Demostrar las principales propiedades de las progresiones aritméticas y
geomeétricas, y deducir de ellas la teoria de los logaritmos.
Demostrar que si se multiplican ordenadamente dos desigualdades establecidas
en el mismo sentido, la desigualdad producto resulta en igual sentido.

Resolver el sistema de ecuaciones: 15> — 40 + 6% =0, 4%3/ =112 gx —95 %

10
¢En qué caso x™ + a™, es divisible por x + a?
Dadas las formulas para determinar la suma y el ultimo término de una progresion
geomeétrica, deducir las otras tres.
Un capitalista pide prestados $48,000, & un interés determinado, con el objeto de
prestar $150,000 a un interés mas elevado, y gana en la operacion $5,715; ¢con
gué interés le han prestado y con cudl ha prestado?

11
z . . e} ,
¢,COmo se concibe que las expresiones —, ©—o, 0Xoco, sean simbolos de

indeterminaciéon?
Regla para reducir radicales a un mismo indice, exponiendo su fundamento.
Demostrar que la suma de los n primeros nimeros impares, es igual & n?.

12
Observaciones relativas a la multiplicacion de polinomios, origen del primero y del
altimo término del producto; maximo y minimo del nimero de términos del
producto, grado de los mismos, etc.
Ejecutar, sirviéndose de los logaritmos, la multiplicacion de 375428 por 0 000873.
Demostrar que una desigualdad subsiste, si se quita & sus dos miembros, la
misma cantidad.

13
Exponer las tres formas generales a que puede reducirse una ecuacion de
segundo grado de una incégnita.
Exponer las reglas para ejecutar las operaciones con quebrados y mixtos
algebraicos.
Las dos agujas de un reloj sefialan las doce; ¢a qué hora se encuentran de nuevo
y cuantas veces se encuentran en doce horas?
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14
¢A qué esigual la sumay & qué el producto de las raices en una ecuacion mixta
de segundo grado?
Probarlo.
Elevar el numero 0°0008471 a la 72 potencia, sirviéendose de los logaritmos.
Demostrar la regla para extraer una raiz por medio de los logaritmos.

15
Exponer la teoria de la divisién de polinomios.
., b
Resolver la ecuacion, 2 + % ==+ %.
Dar y demostrar la regla para elevar un monomio radical & una potencia.

16
Caracteres de imposibilidad de la divisién de los monomios y simplificacion del
cociente fraccionario.
Exponer las reglas para la reduccién de los términos semejantes.
23
72385

s . . .z . 3
Calcular en forma de fraccion decimal y sirviéndose de los logaritmos, x =

17
Diferencia entre la fraccion aritmética y la algebraica y modificacion consiguiente
en los razonamientos.
Explicar la concepcién de las cantidades negativas.
La suma de dos numeros es 16; la diferencia de sus cuadrados es 32; ¢ cuales son
estos nimeros?

18
Resolver la ecuacion S?x +2= ’Zﬁ+ 7+ g e interpretar el resultado.

Resolver las ecuaciones 3x% — 2y% = 19, x? + 5y2 = 38.
Exponer y demostrar la regla para transformar un monomio radical en otro de igual
valor, cuyo indice sea multiplo o submultiplo del primero.

19
Demostrar que un trinomio de segundo grado puede descomponerse en dos
factores de primero.
Presentar las diferentes formas que puede afectar el logaritmo de un quebrado
propio.
Resolver la ecuacion x2 —x + 1 = 0.

20
Resolver la ecuacion vx + 1 + vVx + 6 = 5, comprobando el resultado.
Establecer la féormula del segundo caso de aligacion.
Indicar de cuantas maneras pueden presentarse los limites para el valor de una
incognita, cuando ésta se halla en varias desigualdades.
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21
Ley de la formacién de los términos del cociente en la division de un polinomio
entero y racional en x por x — a. Condicidn necesaria y suficiente para que la
division sea exacta. Ley de la resta cuando la divisidon no es exacta.
Encontrar dos niimeros conociendo su diferencia a y la diferencia de sus cubos b3,
expresando en qué casos habra valores reales y positivos para las incognitas.
Regla para formar un término aislado del desarrollo de la potencia de un binomio.

22

Resolver la ecuacion x —1 = —v3x — 5, comprobando los valores, y en caso de
que no verifiquen la ecuacion explicar por qué.
Simplificar la expresion:

a+b a—b a®+b?

a—b+a+b a? — b?
Definir lo que es eliminar una incognita y exponer los métodos que hay para
ejecutarlo.

23
Demostrar que el polinomio x3 + px? + qx +r, es divisible por x —a y que, en
consecuencia, puede descomponerse en tres factores de primer grado.
Dar y demostrar la regla de la sustraccion.
Multiplicar (a™™* —a™ %b + a™3b? — --- — b™ 1), por (a + b).

24
Resolver las ecuaciones a? + ay + x =0, b?> + by + x = 0.
Discutir la ecuacion x? + px — q = 0.
Indicar las diversas maneras de reconstruir una ecuacion mixta de segundo grado.

25
Multiplicar (x +y + z)* = 3(x + y)(y + 2)(z + x).
Discutir la ecuacion ax? + bx + ¢ = 0.
Demostrar como puede pasar una cantidad del numerador al denominador o
viceversa.

26
Encontrar dos numeros conociendo su diferencia a y la diferencia de sus
cuadrados b2.
Expresar en qué se convierten las operaciones de elevacion & potencias y
extraccibn de raices, cuando se ejecutan sirviéndose de los logaritmos, y
demostrarlo.
Demostrar la regla para extraer raiz a un radical.
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27
Encontrar la condicidon para que la diferencia de las potencias pares y semejantes
de dos cantidades, sea divisible por la suma de éstas.
Exponer la regla de la adicion.

., 3
Resolver la ecuacion §+ 39 = Tx —12.

28
Resolver las ecuaciones 2x + 5y +3z=17,3x -2y —z =12, 5x + 3y — 2z = 18.
Demostrar que una desigualdad cambia de sentido si se multiplican sus dos
miembros por una cantidad negativa.
Demostrar a qué es igual el producto de dos cantidades por su diferencia.

29
Exponer y demostrar las reglas de la multiplicacion de los monomios.
Regla para conocer si un trinomio es cuadrado perfecto.
Verificar la igualdad, (a? + b? + c2 +d?)(a’? + b'> + c'* + d'?) = (aa’ + bb' + cc’ +
dd")? + (ab' — ba' —cd' —dc")? + (ac' —ca’ +db’ — bd')? + (ad’ + da’ + bc’ —
cb")?.

30
Caracteres de imposibilidad de la division de los polinomios.
Exponer y demostrar la regla para quitar los denominadores en una ecuacion.

Encontrar dos nimeros conociendo su relacion % y la diferencia de sus cuadrados
b2,

31
Discutir los valores de x é y deducidos del sistema de ecuaciones ax + by = c,
ax+b'y=c'.
Definir la progresion, en general, y sus clases.
Encontrar dos nimeros conociendo su producto a y su cociente b.

32
Demostrar que la suma de las potencias semejantes de dos cantidades, no es
divisible por la diferencia de éstas.
Exponer y demostrar la regla para introducir en un radical una cantidad que esta
fuera como factor.
Calcular los cuatro términos de una proporcion geométrica, sabiendo que el
primero es 4 unidades mayores que el segundo, que el tercero es 3 unidades
mayor que el cuarto y que la suma de los cuadrados de los 4 términos es 62°5.
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33
Teoria de la divisibn de monomios. Significacion del exponente 0, y de los
exponentes negativos.
Demostrar que los logaritmos de los nimeros décuplos, tienen la misma mantiza.
Interpolar tres medios geométricos entre 1 y 10, y tres medios aritméticos entre 0 y
1, con la aproximacion de 0 01, sin servirse de los logaritmos.

34
Establecer las relaciones que existen entre los coeficientes y las raices de una
ecuacion de segundo grado.
Establecer la férmula de descuento a interés simple.
Resolver la ecuacién (0'06971)* = 0'00856.

35
Discutir la ecuacion ax + b = cx + d.
Demostrar que la diferencia entre los logaritmos de los nimeros consecutivos

disminuye a medida que crecen estos numeros.
1 0703485

Dividir por medio de los logaritmos los quebrados , .
0.0069725" 8739246

36
Establecer la formula del primer caso de aligacion.
¢, COmo se extrae raiz & un monomio, y en qué casos la tiene exacta?
Una persona ha colocado en un Banco una suma de $160,000 al 5% anual,
después de 4 afios, 7 meses y 23 dias, pide que se le reembolse; ¢,cuanto le debe
el Banco por capital y réditos?

37
¢, Cual es la regla préactica para extraer la raiz de un trinomio cuadrado perfecto, y
cual es su fundamento?
Demostrar que en la progresion aritmética, la suma de dos términos equidistantes
de los extremos, es igual & la suma de éstos.
Resolver las ecuaciones ax + by = ¢,x? + y2 = 1, estableciendo las condiciones
de realidad de las raices.

38
Exponer y demostrar las reglas para la reduccion de los términos semejantes.
Demostrar que no se alteran las soluciones de una ecuacién agregando 0
guitando una misma cantidad a sus dos miembros.
Dividir el nimero 590 en dos partes cuyo producto sea 80464.
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39
Exponer y demostrar la regla para extraer raiz & un monomio cuyos exponentes
son fracciones negativas.
Establecer las condiciones que debe tener una ecuacion de 6° grado, para que su
resolucion se reduzca a la de una de 2°.
Resolver las ecuaciones 2x? + 3y% = 37, 3xy = 5.

40
Exponer y demostrar las reglas para pasar una cantidad de un miembro a otro de
una ecuacion.
Indicar como seran las raices de la ecuacion x? + 4x + 4 = 0.
Demostrar que todo nimero positivo tiene un logaritmo.

41
Exponer y demostrar la regla para dividir monomios. Caracteres de imposibilidad
de la division.
Demostrar que en una ecuacion pura de segundo grado, la incognita tienen dos
valores iguales, pero de signos contrarios.
Calcular la base del sistema de logaritmos en el que el nimero 10 es el logaritmo
de 9.

42
Precisar las diferencias que hay entre la suma o adicién aritmética y la adicion
algebraica.
¢Cuando pueden dividirse dos desigualdades, obteniéndose un resultado
determinado, y por qué?
Resolver las ecuacionesy +z=19,z+x =15y x +y = 10.

43
Resolver el sistema de ecuaciones 4x — 5y = 24y 52x — 65y = 192, comprobando
el resultado y explicando las anomalias que pudiere haber en él.
Resolver las ecuaciones a que dan lugar los siguientes problemas, exponiendo las
consecuencias que se deducen de los resultados. Encontrar un numero tal, que
sumado sucesivamente con 5y con 7, las sumas obtenidas sean proporcionales a
1y 2; ¢en qué sistema de numeracidon el numero 5 puede estar representado por
29?
Encontrar la suma de los cuadrados de las raices de una ecuacion de segundo
grado de la forma x? + px + g = 0, sin resolver la ecuacion.
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44

Establecer la férmula del segundo caso de interés simple.
ac ab

(a-b)a—c) (a-b)(b—c) (b-0)(c-a)’
Demostrar que en un ecuacion de primer grado la incognita tiene un solo valor.

Simplificar la expresion

45
¢A que es igual un logaritmo defectivo, y por qué?
Demostrar que una desigualdad cambia de sentido si se multiplican 6 dividen sus
dos miembros por una cantidad negativa.

., 5 .
Resolver la ecuacion =+ 2 = >+ 7 + - — 5, explicando el resultado.

46

Demostrar que no se alteran las soluciones de una ecuacion, multiplicando o
dividiendo sus dos miembros por una misma cantidad; é indicar los casos de
excepcion.

Discutir la ecuacion ax? + bx + ¢ = 0, deduciendo sus raices de las de la ecuacion
x*+px+q=0.

Encontrar el tiempo en que se duplica un capital colocado al 5% de interés
compuesto.

47
Establecer la formula del primer caso de interés compuesto.
Exponer las diferencias que hay entre las ecuaciones puras y las mixtas de
segundo grado, expresando sus formas generales.
Encontrar los diversos términos de una progresion aritmética, sabiendo que la
suma de los n primeros términos es igual a (n+1) veces la mitad del término de n°
orden.

48
Explicar la teoria de la resolucion de las ecuaciones de segundo grado con el
ejemplo siguiente. x2 — 12x + 35 = 0.
Exponer y demostrar la regla para quitar los denominadores en una desigualdad.

49
¢A qué se llama grado 6 dimensiones de un término? ¢cOmo se aprecia el grado
segun la forma del término? Significacién del grado cero.
Regla para extraer la raiz cuadrada a un polinomio.
¢ Cuantos términos deben tomarse en la progresion 2, 5, 8, ... para que su suma
sea 8767
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50
Demostrar que un radical no se altera si se multiplican por el mismo namero, el
indice del radical y los exponentes de las cantidades subradicales.
Demostrar que la diferencia de las potencias semejantes de dos cantidades, es
siempre divisible por la diferencia de éstas.
Dividir el nimero 195 en tres partes que formen una progresion geométrica, y
siendo la parte tercera 120 unidades mayor que la primera.

51
Exponer la teoria de los logaritmos y el uso de las tablas logaritmicas.
Demostrar que el producto de los términos de una progresion geométrica, es igual
a la raiz cuadrada del producto de los extremos, elevado a una potencia indicada
por el nUmero de términos.

, .. x3-ax?+ax—a?
¢, Cual es el valor de la fracmon—az, para x=a?

x2—

52
Establecer la férmula que da la suma de los términos de una progresion
geomeétrica creciente, y la que da la de los de una decreciente.
Exponer y demostrar las condiciones para que dos desigualdades puedan
sumarse o restarse, obteniéndose un resultado determinado.
Resolviendo el sistema de ecuaciones x +y = 11, y xy = 24, se obtienen x = 8,
y = 3; pero también los valores x =3, y y =8 las verifican; ¢es esto una
casualidad?

53
Demostrar que en una progresion geométrica el producto de dos términos
cualesquiera, equidistantes de los extremos, es igual al producto de éstos; y
considerar el caso en que sea impar el niumero de términos de la progresion.
Exponer la regla practica para despejar una incognita de una ecuacion mixta de
segundo grado y las condiciones de su aplicacion.
Calcular el logaritmo del numero 729 en el sistema cuya base es 3.

54
Indicar cuales son las caracteristicas de los logaritmos correspondientes a las
diversas clases de numeros, exponiendo la razon.
Formula de Newton para elevar un binomio & una potencia, aplicandola al ejemplo

1
J2x-3y’

Interpolar cinco medios geométricos entre los nimeros 1y 4 826809.

siguiente:
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55
Exponer y demostrar las reglas para ejecutar las operaciones de suma, resta,
multiplicacion, division, elevacion & potencias y extraccion de raices, con las
fracciones algebraicas.
Exponer y demostrar la regla para sacar como factor una cantidad en un
polinomio.
Calcular la base del sistema de logaritmos en el que el numero 3 tiene por
logaritmo 1000.

56

Exponer y demostrar las reglas para ejecutar las operaciones de suma, resta,
multiplicacion, division, elevacion & potencias y extraccién de raices, con las
cantidades afectadas de exponentes negativos, fraccionarios, 6 fraccionarios
negativos.

Resolver los problemas siguientes, exponiendo las consecuencias de los
resultados: una persona tiene 34 afos y otra 10, ¢cuando sera la edad de la
primera cuadruple de la segunda?- Dos trenes caminan en el mismo sentido con
velocidades uniformes, hacia una estacion que dista 200 kildbmetros del punto de
partida del primer tren y 90 kilbmetros del segundo; la velocidad del primer tren es
de 25 kilbmetros por hora, la del segundo 14, determinar la distancia entre el punto
en que se encuentran y la estacion hacia la cual caminan.

Se tiene la expresion xﬂz [(loga + logb) —log(c —d)] = —%(log p+logq—logr—
log s); ¢, cudl es la expresion de que proviene?

57
¢, Qué aplicaciones tiene el conocimiento de las relaciones que existen entre los
coeficientes y las raices de una ecuacién completa de segundo grado?
Demostrar que una ecuacién incompleta de segundo grado, tiene siempre una raiz
nula.
Se tiene como suma de capital y réditos, al 25% mensual, la cantidad de $32,528;
el tiempo que durd la imposicion pasa de 3 afios y 27 dias; ¢ cual es el capital que
se impuso?

58
Exponer y demostrar las reglas para despejar una incognita de una desigualdad
de primero 6 de segundo grado.
Regla para extraer raiz cuadrada a un polinomio y condiciones para que la raiz
sea exacta.
Encontrar la suma de los n primeros nimeros enteros.
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59
Aplicar la formula de Newton a la elevacion & potencias y extraccion de raices de
los polinomios.

¢, Qué clase de logaritmos tienen las cantidades negativas, y por qué?

. ., , 8
Reconstruir la ecuacién cuyas raices son, x' = x"" = 5

60
Demostrar que la raiz de un monomio elevado & una potencia, es el mismo
monomio con exponente fraccionario.
Exponer y demostrar la regla para reducir radicales al mismo indice.
Encontrar el numero a que corresponde el logaritmo (3) 7°542728.

61
Exponer y demostrar la regla para elevar un radical a una potencia.
Demostrar que si entre los términos consecutivos de una progresion aritmética, se
interpola el mismo numero de medios aritméticos, los términos obtenidos forman
una sola progresion.
Resolver el sistema de desigualdades siguiente: x? + y? > 34, x?y? > 225.

62
Demostrar & qué es igual la diferencia de los cuadrados de dos cantidades, y la
reciproca.
Demostrar que si entre los términos consecutivos de una progresion geométrica,
se interpola el mismo nimero de medios, los términos obtenidos forman una sola
progresion.
Establecer las formulas relativas & los problemas de aligacién 6 mezcla y resolver
un ejemplo numérico cualquiera, de cada uno de ellos.

63
Discutir la férmula:
_a(@"-1)
q-1
¢, Cuales son las propiedades de un trinomio de segundo grado, segun que las
raices sean reales y desiguales, reales e iguales, o imaginarias?

. . 3 2 5
Resolver el sistema de ecuaciones: 2x +y = 1, -+ Wi 0’5.

64
Demostrar que los términos de una progresion aritmética creciente, aumentan
indefinidamente, de manera de ser mayores que una cantidad cualquiera A.
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., . 24t 1 5 1 .
En una progresion aritmetica se conoce r = 3 e= Zg, §$=13 > c¢cuantas
soluciones admite el problema consistente en determinar a y n, y por qué?
Resolver la ecuaciéon vx + 58 + vx + 3 = 5, comprobando el resultado.

65
Demostrar que los términos de una progresion geométrica decreciente disminuyen
indefinidamente, de manera de ser menores que una cantidad cualquiera.
Demostrar que si se suman término a término dos 6 mas fracciones equivalentes,
el resultado es una fraccion equivalente a cualquiera de las propuestas.
Conociendo Log.nep.x = 2278447, determinar x.

66
¢, Cudles son las diferentes formas que pueden darse & un trinomio de segundo
grado, segun que las raices de la variable son reales y desiguales, reales é
iguales, 6 imaginarias?
Transformar la expresion v A + VB en una suma de radicales simples vx +./y,
siendo x é y numeros racionales.
1

Resolver la ecuaciéon: /000345 = —

283"
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Observaciones

En este cuestionario podemos notar que cada una de las fichas cuenta con
preguntas enfocadas a demostraciones, deduccion de reglas y ejercicios practicos,
de manera similar que el cuestionario anterior a éste, aunque en este cuestionario
hay mas cuestiones practicas que en el de 1899.

Adentrandonos al contenido especifico de este cuestionario, se debe resaltar que
entre las fichas se localizé una cuestion donde se pide demostrar una propiedad
erronea:

Ficha 9

Demostrar que si se multiplican ordenadamente dos desigualdades
establecidas en el mismo sentido, la desigualdad producto resulta en igual
sentido.

Es decir, sia < by c < d, entonces ac < bd.

Como se considera que tales nUmeros son numeros reales, no se cumple para
todos estos.

Contraejemplos

a=-3, b=-1, a=-1 b=0, a=-3 b=-1,
c=-5d=-2 c=-1,d-0 ——ld—
Se cumple que a<b y|Se cumple que a<b y c=70=

c<d, pero ac =
15y bd = 2. Por lo tanto,
la desigualdad ac < bd no
se cumple.

c<d,pero ac=1y bd =
0. Por Ilo tanto, Ila
desigualdad ac <bd no
se cumple.

Se cumple que a<b vy
c <d, pero ac=§ybd=
—1. Por Ilo tanto, la

desigualdad ac <bd no
se cumple.

En este caso habria que restringir el conjunto de nimeros a los cuales se refiere la

cuestion.

Se esperaria que esta cuestion fuera corregida pero, en las versiones de 1903 y
1904, esta presente sin ninguna correccion.
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A pesar de lo anterior, también debemos resaltar cuestiones muy interesantes,
como en las siguientes fichas:

Ficha 39
Resolver las ecuaciones 2x%? + 3y? =37, 3xy = 5.

Ficha 42
Resolver las ecuaciones y+z=19,z+x =15y x + y = 10.

En el primer caso se localiza un ejercicio practico donde el alumno examinado
debe resolver un sistema de ecuaciones no lineales, con dos incégnitas. En la
actualidad es poco comun que en la Educacion Media Superior se trate este tema.

En el segundo caso se localiza un ejercicio practico sobre un sistema de
ecuaciones lineales con tres incognitas. Esto es uno de los temas mas clasicos en
la actualidad, a diferencia del de la ficha anteriormente mencionada.

En general, siguen siendo temas clasicos a evaluar la multiplicacion de
expresiones algebraicas, ecuaciones de primer y segundo grado y logaritmos.

Para concluir con los aspectos mas sobresalientes de este cuestionario, a lo largo
de éste se muestran preguntas que son rayadas con lapiz para eliminarlas o,
posteriormente, ser cambiadas por otras. En las fichas 10, 11, 64 y 65 se distingue
un ejemplo de ello (figuras 3.7 y 3.8).
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Figura 3.7. Hoja 8 del
cuestionario. Se rayan las
primeras cuestiones de las

fichas 10y 11.
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Figura 3.8. Hoja 39 del
cuestionario. Se rayan las
primeras cuestiones de las

fichas 64 y 65.
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Cuestionario para los examenes de Algebra,
Geometria planay en el espacio de la Escuela
Nacional Preparatoria (1903)

Figura 3.9. Hoja 1 del
cuestionario

El “Cuestionario para los examenes de Algebra, Geometria plana y en el espacio
de la Escuela Nacional Preparatoria” también es un libro impreso. El afio de
elaboracion de éste es en 1903. Contiene 40 péaginas con 66 fichas. Este
cuestionario es muy similar al del afio 1902. Por esta razdn, solo se presentan las
fichas que difieren de este Ultimo, y se indican los cambios que se hicieron.
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1
Ley de la formacién del cociente y de las restas sucesivas, en la division de la
diferencia de las potencias de grado m de dos cantidades, por la diferencia de
estas ultimas.
Demostrar que una ecuacion subsiste si se cambia signo a cada uno de sus
términos.
Se elimind la dltima cuestién.

3
Demostrar la regla para elevar al cuadrado un polinomio.
Establecer la formula que da el valor del dltimo término de una progresion
aritmética, en funcién del primero, de la razon y del nimero de términos.
. L, ., L. . . . . % n logn
¢De qué expresion numérica proviene la siguiente: *x = ;(loga + logb -

logn)? *Expresion poco legible.
Se afiadio la ultima cuestion.

+

4
Establecer la férmula del segundo caso de interés compuesto.
Demostrar que la raiz del cociente de dos cantidades, es igual al cociente de las
raices de las mismas cantidades.
Se elimino la dltima cuestion.

6
Exponer las reglas relativas & la multiplicacion de los polinomios.
Demostrar que la raiz del producto es igual al producto de las raices.
Se eliminé la segunda cuestién.

7
De las formulas que dan la suma de los términos de una progresion aritmética, y el
altimo término, deducir las otras tres.
Regla de dos falsos supuestos y determinacion de la formula correspondiente.
Una persona divide su capital entre sus hijos ordenando que el primero reciba una
suma a y la n® parte del capital restante, el segundo una suma 2a y la n® parte del
capital que ahora queda restante, el tercero una suma 3a y la n® parte del nuevo
restante y asi sucesivamente. Todos los hijos reciben partes iguales. Se presenta
cudl es el capital del padre, la parte de cada hijo y el nimero de hijos.
Las ultimas dos cuestiones fueron cambiadas.

10
Dadas las formulas para determinar la suma y el ultimo término de una progresion
geomeétrica, deducir las otras tres.
Ley del cociente y de las restas en la division de 1‘_1—x y aplicacion de los resultados
a la fraccioén periédica 0'(p).
Un capitalista pide prestados $48,000, a un interés determinado, con el objeto de
prestar $150,000 a un interés mas elevado, y gana en la operacién $5,715; ¢con
qgué interés le han prestado y con cual ha prestado?
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Se cambid la primera cuestiéon por la segunda de este cuestionario.

11
Regla para simplificar radicales, exponiendo su fundamento.
¢A qué es igual la raiz de una potencia, y la raiz de la raiz de una cantidad?
Demostrarlo.
Resolver el sistema de ecuaciones. x? + y? = 34, x?y? = 225.
Se elimind la primera y la tercera cuestion. Se afiadieron las ultimas dos de
este cuestionario.

13
Exponer las tres formas generales & que puede reducirse una ecuacién de
segundo grado de una incognita.
Reglas para resolver los problemas indeterminados de primer grado Yy
observaciones sobre esta clase de problemas.
Las dos agujas de un reloj sefialan las doce, ¢ & qué hora se encuentran de nuevo
y cuantas veces se encuentran en doce horas?
Se cambio la segunda cuestion.

14
¢A qué esigual la sumay a qué el producto de las raices en una ecuacion mixta
de segundo grado? Probarlo.
Elevar el numero 0°0008471 a la 72 potencia, sirviendose de los logaritmos.
Exponer las aplicaciones principales del teorema que dice que la raiz de producto
es igual al producto de las raices.
Se cambio la ultima cuestion.

17
Explicar la concepcién de las cantidades negativas.
Exponer la manera de formar unas tablas de logaritmos.
La suma de dos nimeros es 16; la diferencia de sus cuadrados es 32; ¢, cuales son
estos numeros?
Se cambio la primera cuestidon por la segunda de este cuestionario.

21
Ley de la formacién de los términos del cociente en la division de un polinomio
entero y racional en x por x — a. Condicion necesaria y suficiente para que la
division sea exacta.
Regla para formar un término aislado del desarrollo de la potencia de un binomio.
Se elimin6 una parte de la primera cuestion y se eliminé la segunda.

23
Exponer y demostrar las reglas para la elevacion & potencias y extraccién de
raices de los monomios.
Establecer la férmula de los problemas de anualidades.
Multiplicar (a™ ! — a™2b + a™ 3b% — --- — b™"1), por (a + b).
Se cambiaron las primeras dos cuestiones.

98



27
Exponer la regla de la adicion.
¢ Qué son ecuaciones exponenciales y cudl es la regla para resolverlas?

.. 3
Resolver la ecuacion §+ 39 = Tx —12.
Se cambio la primera cuestidon por la segunda de este cuestionario.

28
Resolver las ecuaciones 2x + 5y + 3z =17,3x — 2y —z =12, 5x + 3y — 2z = 18.
Demostrar que una desigualdad cambia de sentido si se multiplican sus dos
miembros por una cantidad negativa.
Se elimino la dltima cuestion.

31
Definir la progresion, en general, y sus clases.
Encontrar dos nimeros conociendo su producto a y su cociente b.
Se elimind la primera cuestion.

32
Exponer y demostrar la regla para introducir en un radical una cantidad que esta
fuera como factor.
Calcular los cuatro términos de una proporcion geométrica, sabiendo que el
primero es 4 unidades mayores que el segundo, que el tercero es 3 unidades
mayor que el cuarto y que la suma de los cuadrados de los 4 términos es 62°5.
Se elimind la primera cuestion.

38
¢, Como pasa un factor de un miembro a otro de una ecuacion? Demostrarlo.
Demostrar que no se alteran las soluciones de una ecuacién agregando 0
quitando una misma cantidad a sus dos miembros.
Dividir el nimero 590 en dos partes cuyo producto sea 80464.
Se cambio la primera cuestion.

39
Exponer y demostrar la regla para extraer raiz & un monomio cuyos exponentes
son fracciones negativas.
Resolver las ecuaciones 2x? + 3y? = 37, 3xy = 5.
Se elimino la segunda cuestion.

99



43
Resolver el sistema de ecuaciones 4x — 5y = 24y 52x — 65y = 192, comprobando
el resultado y explicando las anomalias que pudiere haber en él.
Demostrar & qué es igual el valor de un término cualquiera de una progresion
geomeétrica.
Resolver las ecuaciones a que dan lugar los siguientes problemas, exponiendo las
consecuencias que se deducen de los resultados. Encontrar un numero tal, que
sumado sucesivamente con 5y con 7, las sumas obtenidas sean proporcionales a
ly?2.
Se cambio la tercera cuestion por la segunda de este cuestionario.

47

Establecer la férmula del primer caso de interés.

n+l 1 1 1 1

Demostrar que setiene 1+ x +x2 4+ -+ x" + —=—=— — — o — —— :
1-x x x xm x™(1-x)

Plantear y resolver el siguiente problema: extraer la raiz cuadrada de a con un n°
de aproximacion.
Se cambiaron las dos ultimas cuestiones.

49
¢A qué se llama grado 6 dimensiones de un término? ¢como se aprecia el grado
segun la forma del término? Significacion del grado cero.
¢, Cuantos términos deben tomarse en la progresion 2, 5, 8, ... para que su suma
sea 8767
Se eliminé la segunda cuestién.

50
Demostrar que un radical no se altera si se multiplican por el mismo namero, el
indice del radical y los exponentes de las cantidades subradicales.
Exponer la diferencia que hay entre identidad, igualdad, ecuacién y férmula.
Dividir el nimero 195 en tres partes que formen una progresion geométrica, y
siendo la parte tercera 120 unidades mayor que la primera.
Se cambio la segunda cuestion.

51
Exponer y demostrar qué operaciones pueden ejecutarse con una desigualdad
subsistiendo ésta en el sentido en que esta establecida.
Exponer la teoria de los logaritmos y el uso de las tablas logaritmicas.

. .. x3—ax?+ax—a?
¢ Cudl es el valor de la fracmon%, para x=a?

x2—

Se cambio la segunda cuestion por la primera de este cuestionario.
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53
Exponer la regla practica para despejar una incognita de una ecuacion mixta de
segundo grado y las condiciones de su aplicacion.
Exponer los elementos del lenguaje algebraico y el cuadro de las funciones
algebraicas.
Calcular el logaritmo del nimero 729 en el sistema cuya base es 3.
Se cambio la primera cuestion.

56

Exponer y demostrar las reglas para ejecutar las operaciones de suma, resta,
multiplicacion, division, elevacion & potencias y extracciéon de raices, con las
cantidades afectadas de exponentes negativos, fraccionarios, 6 fraccionarios
negativos.

Resolver los problemas siguientes, exponiendo las consecuencias de los
resultados: una persona tiene 34 afos y otra 10, ¢cuando sera la edad de la
primera cuadruple de la segunda?- Dos trenes caminan en el mismo sentido con
velocidades uniformes, hacia una estacion que dista 200 kilometros del punto de
partida del primer tren y 90 kilbmetros del segundo; la velocidad del primer tren es
de 25 kilbmetros por hora, la del segundo 14, determinar la distancia entre el punto
en que se encuentran y la estacion hacia la cual caminan.

m S
n
. L Va* +b L L
Tomar logaritmos en su expresion (——-| (Z-)s = (C)*.  *Expresion poco
legible.
Se cambio la Gltima cuestion.
57

¢, Qué aplicaciones tiene el conocimiento de las relaciones que existen entre los
coeficientes y las raices de una ecuacién completa de segundo grado?

Demostrar que una ecuacién incompleta de segundo grado, tiene siempre una raiz
nula.

Se elimino la dltima cuestion.

61
Exponer y demostrar la regla para elevar un radical & una potencia.
Demostrar que si entre los términos consecutivos de una progresion aritmética, se
interpola el mismo numero de medios aritméticos, los términos obtenidos forman

una sola progresion.
b

Resolver la ecuacion: — +
x—b x+a

-b
= fm comprobando el resultado.
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Se cambia la Gltima cuestion.

62
Demostrar & qué es igual la diferencia de los cuadrados de dos cantidades, y la
reciproca.
Demostrar que si entre los términos consecutivos de una progresion geométrica,
se interpola el mismo nimero de medios, los términos obtenidos forman una sola
progresion.
Establecer la férmula para el primer caso de interés siempre y aplicarla & un
ejemplo.
Se cambio la ultima cuestion.

64
., . 24t 1 5 1 -
En una progresion aritmética se conoce r =z, e=2- S§=13, (/cuantas
soluciones admite el problema consistente en determinar a y n, y por qué?

Resolver la ecuacion vx + 58 + v/x + 3 = 5, comprobando el resultado.
Se elimind la primera cuestion.

65
Demostrar que si se suman término a término dos 6 més fracciones equivalentes,
el resultado es una fraccion equivalente a cualquiera de las propuestas.
¢, Qué es el mddulo y qué aplicaciones tiene?
Conociendo Log.nep.x = 2278447, determinar x.
Se cambio la segunda cuestién.

66
¢, Cudles son las diferentes formas que pueden darse & un trinomio de segundo
grado, segun que las raices de la variable son reales y desiguales, reales é
iguales, 6 imaginarias?
Exponer las reglas para plantear y resolver un problema de primer grado.
Resolver la ecuacion: Y/0'00345 = %.

Se cambio la segunda cuestion.
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Cuestionario para los examenes de Algebra,
Geometria planay en el espacio de la Escuela
Nacional Preparatoria (1904)

Figura 3.10. Hoja 1 del
cuestionario

El “Cuestionario para los examenes de Algebra, Geometria plana y en el espacio
de la Escuela Nacional Preparatoria” también es un libro impreso. El afio de
elaboracion de éste es en 1904. Contiene 40 paginas con 66 fichas. Este
cuestionario es muy parecido al del afio 1903. Por esto, no se considera necesario
mostrar su contenido.
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Observaciones generales

Ya se hablé de diferencias y similitudes entre los cuestionarios anteriormente
presentados. A esto afladimos que las diferencias mas notables en los
cuestionarios se distinguen entre el cuestionario de 1899 y el de 1902, que podria
ser consecuencia de los tres afios transcurridos entre la elaboracion de éstos.

En relaciébn a su contenido, todas las cuestiones abarcan la mayor parte de los
temas que se enlistaron en los libros de texto mencionados en el capitulo anterior.
Nos indica que los alumnos contaban con el material necesario para que pudieran
prepararse para la presentacion de sus examenes.

Por ultimo, se debe destacar que la rigurosidad en estos cuestionarios es muy

evidente. Es muy preciso decir que la preparacion de los alumnos, en aquellos
afos, era excepcional.
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CAPITULO IV

Temas clasicos y
mas



Temas clasicos y mas

En el capitulo anterior se mencion6 que en las fichas se encuentran evaluados
diversos temas del Algebra. Entre los mas sobresalientes encontramos la
multiplicacion algebraica y ecuaciones de primer y segundo grado, ademés de
logaritmos y radicales. Los primeros temas mencionados son clasicos en la
ensefianza del Algebra. Los Ultimos, en virtud de los capitulos anteriores, eran
temas importantes en aquellos afios. En este capitulo se resalta cada uno de
éstos, mostrando como son expuestos en los libros de texto de la ENP
mencionados en el Capitulo Ill. Recordemos que tales libros son: Curso elemental
de Mateméticas (Joaquin de Mier y Teran y Francisco M. de Chavero), Tratado de
Algebra elemental (Manuel Maria Contreras) y Tratado elemental de Algebra
(José Joaquin Terrazas).

106



Multiplicacion algebraica

e Curso elemental de Matematicas (Joaquin de
Mier y Teran, Francisco M. de Chavero)

En esta obra, el tema de la multiplicacion algebraica se encuentra en el LIBRO
PRIMERO, en la parte de Operaciones algebraicas. Primero se indica como
multiplicar un monomio por otro, comenzando con un ejemplo:

8a?b? x 6ab?c.

Los autores explican al alumno que, ya que cuando se varia el orden de los
factores no se altera el producto, entonces el producto de los coeficientes sera 48,
y con respecto a las literales, aaa es lo mismo que a® y bbbb es lo mismo que b*.
Por consiguiente, el resultado del producto es 48a3b*c.

Con lo anterior y un ejemplo mas deducen la siguiente Regla general:

Para multiplicar uno por otro dos monomios, multipliquense sus dos coeficientes, y
al lado de este producto escribanse las letras que forman los dos factores,
afectando cada letra de un exponente igual & la suma de los que la afectan en
ambos factores, cuando forma parte de los dos; y cuando solo esta en uno de
ellos, péngasele el esponente que tiene en este.

Posteriormente, los autores enfrentan el caso de la multiplicacion de los
polinomios. Consideran los dos factoresa+ by c + d.

Primeramente, multiplican a 'y b por ¢, indicando que sus productos seran ac y bc.
Enseguida multiplican a 'y b por d, resultando sus productos ad y bd. Para concluir,
indican al alumno que, como los términos que componen cada factor estan
enlazados por los signos de la adicién, entonces el producto resultante es la suma
de todos los productos anteriores. Por lo tanto, concluyen con que tal resultado es
ac + bc + ad + bd.

Contindan con el caso de multiplicar a — b por c. Mencionan que los productos
parciales son ac y bc. Luego, para obtener el producto total, indican que se debe
reflexionar acerca de que para a no se tiene todo su valor al multiplicar por c, ya
que esta siendo disminuido por b. Entonces, se tiene una parte de a que es
representada por b que no debié haber sido multiplicada por c. Por lo tanto,
concluyen que ac es tantas unidades mayor de lo que debia ser, y estas unidades
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resultan de bc. Enseguida, instruyen a que se deben restar tales productos, y con
esto el resultado es ac — bc.

El siguiente caso que explican al alumno es la multiplicaciéon de a—b y ¢ —d.
Comentan que, siguiendo el razonamiento del caso anterior, el producto sera ac —
bc — ad + bd.

Para concluir con la multiplicacion de polinomios, los autores argumentan que
como a,b,cy d pueden representar algebraicamente la suma de todos los
términos aditivos o sustractivos del multiplicando y multiplicador, el razonamiento
que ellos dan en los casos anteriores se aplica a cualquier polinomio. Con esto
deducen lo siguiente:

Si en una multiplicacion se consideran todos los términos aditivos del multiplicador
se deben multiplicar por ellos cada uno de los términos del multiplicando, tanto
aditivos como sustractivos, y afectar los productos parciales de signos semejantes
a los de los términos del multiplicando; y cuando se consideran los términos
sustractivos del multiplicador, deben multiplicarse igualmente por cada uno de los
términos del multiplicando, peor dando & los productos parciales signos contrarios
4 los que lleven los términos respectivos del multiplicando; siguiendo para la
multiplicacion de cada término del multiplicando por otro del multiplicador, las
reglas que hemos establecido para los monomios.

Después de un ejemplo de multiplicacién de polinomios, los autores resaltan que
se debe atender a cuatro aspectos: signos, coeficientes, letras y esponentes.
Enseguida, mencionan que la regla de los signos es una de las mas importantes
gue hay que retener en el tema expuesto. La enuncian como sigue:

Siempre que los dos términos por multiplicar estén afectados de signos
semejantes, el producto lo estard del signo +, y cuando los dos términos estén
afectados de signos contarios, el producto lo estara del sino -.

Posteriormente, indican que se haran algunas observaciones importantes sobre la
multiplicacion:

1. Cuando son homogéneos los polinomios que se han de multiplicar entre si,
el producto de éstos es también homogéneo.
El grado de cada monomio del producto debe ser igual & la suma de los
grados de dos términos cualesquiera del multiplicando y multiplicador.

2. El nimero total de los términos del producto es igual al producto del nimero
de términos del multiplicando multiplicado por el nimero de términos del

multiplicador.
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3.

Si el producto contiene términos semejantes, estos se reduciran, pero debe
observarse que entre dichos términos hay algunos que no pueden reducirse
con ningun otro, y son: 1° el término que proviene de la multiplicacion del
término del multiplicando en el que una cualquiera de las letras esta
afectada del mayor esponente, por el término del multiplicador en que la
misma letra esta también afectada del mayor esponente; 2° el término que
proviene de multiplicar aquellos en que una misma letra esta afectada del
menor esponente.

Para finalizar el tema, se realizan varios ejemplos. Entre estos se encuentran tres
clasicos:

1. (a+ b)(a+ b) = (a+ b)?

a’? + 2ab + b?

2. (a—b)(a—b) =(a-b)?=a?*—-2ab + b?
3. (a+b)(a—b) = a*? — b?

Para cada uno de los tres se enuncian sus resultados como sigue:

1.

El cuadrado de la suma de dos términos se compone del cuadrado del
primer término, mas el doble del producto del primero por el segundo, mas
el cuadrado del segundo.

El cuadrado de la diferencia de dos cantidades, es igual al cuadrado de la
primera, menos el doble producto de la primera por la segunda, mas el
cuadrado de la segunda.

La suma de dos cantidades multiplicadas por su diferencia, da por producto
la diferencia de sus cuadrados.

El tema termina dando dos observaciones mas:

1. La manera con que se forma un producto algebraico por medio de sus
factores, se llama ley de este producto, y permanece siempre la misma
cualesquiera que sean los valores atribuidos a las letras que entran en
los factores.

2. Los resultados obtenidos pueden también servir para descomponer un
polinomio en factores.

Observaciones

En este libro el tema contiene buena informacion con respecto a éste. Incluye lo
esencial, desde una multiplicacion de monomios, de polinomios, hasta lo mas Uutil
con respecto a qué hacer en el producto de términos con diferente o igual signo.
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En el tema se presentan muy pocos ejemplos, pero al menos se dan los ejemplos
clasicos ya mencionados anteriormente.

Por ultimo, observemos que los autores instruyen cada una de sus reglas con
lenguaje comun. Considero que esto ayuda al alumno a entender un poco mas el
tema, aunque es necesario introducir el lenguaje algebraico.

e Tratado de Algebra elemental (Manuel Maria
Contreras)

En esta obra, el tema de la Multiplicacion se encuentra a partir de la pagina 20. En
este caso, se tratan por temas separados la multiplicacion de los monomios y la de
los polinomios. Comienza con la primera mencionada.

El autor indica que en un monomio se deben tomar en cuenta cuatro aspectos:
coeficientes, literales y exponentes. Empieza con un ejemplo: 3a?bc X 2a3b?.
Explica que el valor del producto no se altera cuando se cambia el orden de los
factores, y entonces: 3a?bc x 2a3b? = 3 X 2a?a3bb?c. Luego, para las literales
indica que se deben descomponer en factores, o bien, sumar los exponentes. Por
lo tanto, 3a?bc x 2a®b? = 6a°b3c.

Enseguida se expresa que cuando los factores tengan signos iguales, el producto
debera tener el signo + y, en caso contrario, el producto debera tener el signo —.

Para finalizar da la siguiente regla:

Para multiplicar dos monomios se multiplican los coeficientes (por las reglas de la
aritmética), las literales diferentes se ponen unas a continuacion de otras, y en las
iguales se suman sus exponentes, afectando el producto del signo mas cuando los
monomios tienen signos iguales, y del signo menos cuando los factores tienen
signos desiguales.

Después, se expone el tema de multiplicacion de polinomios. Este comienza
considerando que se tienen cuatro casos:

Multiplicar la suma de dos cantidades a + b por una cantidad c.

Multiplicar la suma de a + b por la suma de otras dos cantidades c + d.
Multiplicar la diferencia de dos cantidades a — b por una cantidad c.
Multiplicar la diferencia de dos cantidades a — b por la diferencia de otras
dos c —d.

howbdE
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A continuacion de lo anterior se da la explicacion de como realizar cada caso.

1. Se indica que bajo el supuesto de que el producto de la suma es igual a la
suma de los dos productos, se forman los productos de a y de b por c, y se
suman los resultados, es decir, (a + b) X ¢ = ac + bc.

Para concluir, el autor da la observacion de que los términos del producto
gue resultan son positivos.

2. Primero, el autor instruye a que se determinen el producto de a + b por ¢, y
el producto de a + b por d, siguiendo lo anterior. Concluye que se suman
tales productos para obtener que (a + b) X +(c +d) = ac + bc + ac + ad.
Se da la observacién de que los términos del producto resultaron todos
positivos.

3. Se indica que tomando el producto de a por c, es decir, ac, se supone
haber sumado a, ¢ veces, pero como lo que se quiere multiplicar es a — b,
qgue es b unidades menor que a y ademas, cada unidad que disminuye el
multiplicando el producto disminuye una vez el multiplicador, entonces al
producto ac se le debe restar bc. Con esto (a — b) X ¢ = ab — bc.

Se da la observaciéon de que el producto de los términos de signos
desiguales es negativo.

4. Primero, el autor indica que la operacién se divide en dos partes: la primera
es multiplicar a — b por ¢, que siguiendo lo anterior es ab — bc, a lo que se
debe considerar que el problema es, mas bien, multiplicar a — b por ¢ —d,
que es d unidades menor que c. Por lo tanto, al producto obtenido se le
debe restar el resultado de multiplicar a — b por d. Entonces se obtiene
(a—b) X (c—d) = (ab —bc) — (ad — bad).

En segunda instancia, se deben cambiar los signos del sustraendo.
Finalmente se obtiene (a —b) X (c—d) = ab — bc — ad + bd.

Contreras menciona que la multiplicacién de dos polinomios cualesquiera esta
comprendida en el Ultimo caso, ya que a y ¢ pueden representar la suma de todos
los términos positivos de los factores y b y ¢ los términos negativos.

Bajo los razonamientos anteriores se da la siguiente regla:

El producto de dos polinomios se encuentra multiplicando todos los términos de
uno de los factores por cada uno de los términos del otro: cada monomio del
producto se afecta del signo mas cuando los que lo han producido tienen signos
iguales, y del signo menos, cuando los términos multiplicados tienen signos

111



desiguales; los coeficientes se multiplican por las reglas de aritmética; las literales
diferentes se ponen en el producto unas a continuacion de las otras, y las que son
comunes a los términos que se multiplican no se escriben mas que una vez en el
producto, afectando cada literal con un exponente igual & la suma de los dos
exponentes que dicha literal tenga en el multiplicando y multiplicador.

Se hace mencion acerca de los signos, ya que Contreras indica que respecto a
éstos se dice que

+X4+=+, +X—=—, —X+=—y—X—=+

Concluye que no es que los signos se multipliquen aisladamente, ya que indican
las operaciones que deben efectuarse con las cantidades que acompafian.

Posteriormente, se dan las siguientes observaciones sobre el tema:

1. El nimero de términos que resultan de la multiplicacion, antes de hacer
ninguna reduccion, es igual al producto del numero de términos del
multiplicando por el numero de términos del multiplicador.

2. Cuando hay términos semejantes, el nimero de los del producto puede
limitarse mucho, pero debe observarse que no se puede reducir el término
qgue proviene del producto de los términos del multiplicando y multiplicador
gue contiene una misma literal elevada a la mayor potencia.

3. Cuando todos los términos del multiplicando son homogéneos lo mismo que
los del multiplicador, el producto esta compuesto de términos homogéneos,
y el grado de estos es igual & la suma de las dimensiones de un término del
multiplicando con las de uno del multiplicador.

Para concluir el tema, se enuncian y se demuestran los siguientes tres teoremas:

1. El cuadrado de la suma de dos cantidades, es igual al cuadrado de la
primera, mas el doble producto de la primera por la segunda, mas el
cuadrado de la segunda.

2. El cuadrado de la diferencia de dos cantidades es igual al cuadrado de la
primera, menos el doble producto de la primera por la segunda, mas el
cuadrado de la segunda.

3. La suma de dos cantidades multiplicada por su diferencia, es igual a la
diferencia de sus cuadrados.
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Ademas, se dejan diversos ejercicios al alumno, incluyendo su respuesta.
Observaciones

En esta obra considero que es mas precisa la forma en que se expone todo el
tema. Obsérvese que también se incluye lo esencial con respecto a éste.

Por ultimo, el autor trata de usar mucho mas el lenguaje algebraico, lo cual es muy
conveniente. Ademas, él se interesa por dejar al alumno ciertos ejercicios para
que practique lo que aprende, lo que no se aprecio en la obra de la que se hablo
anteriormente.

e Tratado elemental de Algebra (José Joaquin
Terrazas)

El tema de la Multiplicacién se localiza en la pagina 24 de esta obra. El autor
comienza explicando cémo multiplicar monomios. Esto lo indica diciendo que para
multiplicar monomios hay que multiplicar sus coeficientes reuniendo todas las
letras y poniéndoles exponentes iguales a la suma de los que en cada factor
tengan. Aclarando que no se debe olvidar atender a los signos, pues deben
considerarse. Con esto introduce a lo que seria la Ley de los signos.

Primero, menciona que en la multiplicacién los signos son tomados en cuenta, asi
como se hace en la suma y la resta. Por consiguiente, concluye que todos los
casos posibles en la multiplicacion se reducen a los siguientes generales:

+a x +b
+a X —b
—ax +b
—aX—b

HwnN PR

Para el primer caso, el autor dice que hay que sumar a las veces que indica b.
Por lo que se obtendra +a + a + a ...6 + ab. Concluye que + X += +.

Para el segundo caso, indica que la repeticion que constituye la multiplicaciéon
aritmética esta indicada por el signo x; y que tal repeticion es restando, debido al
signo de b. Por lo tanto, dice que se tiene —(+a)— (+a) — (+a)..6 —ab.
Concluye que + X —= —.

Para el tercer caso dice que se repite sumando de la siguiente manera: (—a) +
(—a)+(-a)..6 —a—a—a..6—ab. Concluye que — X += —.
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Para el Ultimo caso indica que debe repetirse restando: —(—a) — (—a) —
(-a)..6 +a+a+a.. 6 +ab. Concluye que — X —= +.

Observemos que el autor, en esta parte de su obra, hace una gran aportacién al
deducir la Ley de los signos con este interesante analisis.

Por otro lado, continda con la multiplicacion de polinomios. Para ésta, explica que
se hace multiplicando término a término los del multiplicador y multiplicando,
afectados todos de su signo propio.

Menciona que en los infinitos casos de multiplicacion hay, entre otros, tres
interesantes por sus aplicaciones, y son los siguientes:

1. (a+b)(a+b)
2. (a—b)(a—Db)
3. (a+b)(a—Db)

Terrazas hace hincapié de que el alumno debe comprobar que sus productos
resultan asi:

1. a® + 2ab + b?
2. a®>—2ab + b?
3. a% — b?

Por consiguiente, enuncia, segun él, en lenguaje vulgar que los resultados son:

1. El cuadrado de la suma de dos cantidades es igual al cuadrado de la
primera, mas el doble producto de la primera por la segunda, mas el
cuadrado de la segunda.

2. El cuadrado de la diferencia de dos cantidades, es igual al cuadrado de la
primera menos el doble producto de la primea por la segunda, mas el
cuadrado de la segunda.

3. La suma de dos cantidades multiplicadas por la diferencia de ellas, produce
la diferencia de sus cuadrados.

Para terminar, hace una conclusion que debe resaltarse, pues dice asi:

Expresiones como las anteriores que encierran una verdad general importante se
llaman formulas.
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Observaciones

En este libro, a mi criterio, es mas precisa la forma en que se expone el tema.
Ademas, considero que fue muy adecuado que el autor dedujera algo tan
importante en las Matematicas, como lo es la Ley de los signos en
multiplicaciones.

Por otro lado, a pesar de que el autor no da, como tal, sus explicaciones en
lenguaje algebraico, es muy preciso al deducir cada una de las reglas para realizar
cada operacion.

Observaciones generales

Las tres obras instruyen la multiplicacion algebraica desde lo méas simple hasta lo
mas complejo, en este caso, desde multiplicacion de monomios hasta los
polinomios. En las tres se hace mencion de todo lo que se debe atender al
momento de hacer cada multiplicacion: coeficientes, literales, exponentes y
signos.

En el caso de los polinomios, se hace la deduccién de su regla como casos
iguales, excepto por la obra de Contreras, el Tratado de Algebra elemental, incluye
un caso masy muy util.

Las tres obras mencionan lo que llamamos productos notables, y los enuncian de
manera adecuada. Aunque, se debe resaltar que en el Curso elemental de
matematicas (Joaquin de Mier y Teran, Francisco M. de Chavero) se mencionan
como ejemplos, en el Tratado de Algebra elemental (Manuel Maria Contreras)
como teoremas y en el Tratado elemental de Algebra (José Joaquin Terrazas)
como férmulas. Sin olvidar mencionar que los teoremas efectivamente deducen
férmulas, pero no viceversa.

En general, se considera bien expuesto el tema en cada una de las tres obras.
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Resolucion de ecuaciones de primer grado
con unaincognita

e Curso elemental de Matematicas (Joaquin de
Mier y Teran, Francisco M. de Chavero)

En esta obra, el tema de ecuaciones de primer grado se localiza a partir de la
pagina 168, en el Capitulo | del LIBRO SEGUNDO.

Lo primero que enuncian los autores es un axioma que dice asi:

Si & cantidades iguales se agregan o quitan cantidades iguales, los resultados
seran también iguales.

Se concluye gque entonces se puede agregar una misma cantidad a dos miembros
de una ecuacion sin que se altere la igualdad. Se indica que de esto se basan
ciertas transformaciones que son de uso continuo en la resolucion de las
ecuaciones. Para esto se dan los siguientes casos:

1. ax—b=cx+d

Se dice que para despejar la incognita es necesario aislarla en el primer miembro,
y con este fin se resta cx en los dos miembros y se obtiene

ax —b —cx =cx+d—cx =d. Luego, agregando b a los dos miembros resulta
ax—b—cx+b=>b+d, esdecir,ax —cx =d + b.

Por ultimo, se da la siguiente observacion: Un término puede pasar de un miembro
a otro cambiando el signo.

2. ax=b>b

. .- . . b
Para este caso, se instruye a dividir por a ambos miembros. Asi, resulta % =-, €s

decir, x = ab. Con esto se deduce que: Las cantidades que son multiplicadoras en
un miembro, pasan al otro como divisores.

3 X

-=q
b
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En este caso, se procede a multiplicar los dos miembros por b. Asi, se obtiene

%x=ab, es decir, x =ab. Luego, se deduce que: Cuando una cantidad se

encuentra en un miembro como divisor, puede pasar al otro como factor.

Posteriormente, los autores indican que podria surgir que después de esas
transformaciones la incégnita resultara con el signo —, para lo cual se procede a
cambiar los signos a todos los términos de la ecuacion.

Después de lo anterior, los autores resuelven diversos ejemplos de ecuaciones,
aplicando lo que ya se habia enlistado. Finalizan con problemas que necesitan ser
resueltos al plantear una ecuacion de primer grado con una incognita.

Observaciones

Considero que los autores exponen lo esencial para resolver una ecuacion de
primer grado con una incognita. Se expone cada cuestion de manera adecuada.
Ademas, obsérvese que se incluyen los tres fundamentos basicos para despejar
una incégnita.

e Tratado de Algebra elemental (Manuel Maria
Contreras)

El tema de ecuaciones de primer grado se encuentra a partir de la pagina 41 en el
Capitulo II. Comienza con varias definiciones:

Se llama igualdad la expresién algebraica que indica que dos cantidades tienen el
mismo valor.

A esto, el autor sefala que la parte izquierda de la igualdad se llama primer
miembro y la parte derecha segundo miembro. Posteriormente nos dice qué es
una ecuacion:

Ecuacion es la expresion de la igualdad del valor de dos cantidades, cuyo modo
de formacion generalmente es diferente.

Enseguida se da una definicion mas:
Se llama identidad, la igualdad que se verifica por si misma.

A lo anterior, se aflade que toda ecuacion debe convertirse en identidad cuando se
reemplazan las incognitas por sus valores, es decir, cuando se hace la verificacion
de la ecuacion.
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Luego, se indica que una ecuacion es numérica si las Unicas literales en ella son
las que representan las incégnitas. Ademas, cuando el resultado tenga otras
letras, a eso se le llamara formula.

Posteriormente, se expone que si los valores de dos cantidades estan ligados
entre si de manera que la alteracibn de una produce una variacion en la otra,
entonces una cantidad esta en funcion de la otra. Por consiguiente, se explica que
las funciones son algebraicas, pues se expresan por operaciones cuyos signos
son +,—,X,+ Yy exponentes y radicales. Y si se deben usar otras operaciones se
llaman funciones trascendentes.

Ademas, se expone que las ecuaciones se clasifican por su grado, que es el del
grado mayor de la incognita de la ecuacion.

Después, se encuentra un apartado que se titula ECUACIONES. FUNDAMENTOS
PARA SU RESOLUCION.

En esta parte se indica que el objetivo es despejar la incognita. Y para la
resolucién de un problema se deben distinguir tres cosas:

1. Plantear el problema.
2. Resolver la ecuacion.
3. Verificar el valor obtenido para la incognita.

Se enuncia que EIl Algebra solo se ocupa de los problemas que dan lugar a
ecuaciones formadas con operaciones conocidas.

Para la resolucion de una ecuacion se mencionan los siguientes principios:

1. Una ecuacion no se altera cuando se agrega, 6 cuando se quita, una misma
cantidad & sus dos miembros.

2. Una ecuacion no se altera cuando con sus dos miembros se ejecutan
operaciones iguales.

3. Una ecuacion no se altea haciendo sufrir uno de sus términos 6 & uno de
sus miembros transformaciones que no cambien su valor.

Con lo anterior, se hace mencién de que en una ecuaciéon de primer grado la
incégnita esta ligada con las cantidades conocidas por adicién, sustraccion,
multiplicacion y division. Enseguida se dan cuatro propiedades para resolver una
ecuacion, con sus demostraciones. Estas son:
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1. Toda cantidad puede pasar de uno & otro miembro de una ecuacion con
signo contrario.

2. Toda cantidad que estd como factor en un miembro puede pasar al otro
como divisor.

3. Toda cantidad que estd como divisor en un miembro de una ecuacion
puede pasar al otro como factor.

4. Para hacer desaparecer los denominadores de algunos términos de una
ecuacion, se formara el menor multiplo comun de los denominadores, en
seguida se multiplicaran los términos enteros por el maltiplo comun, y los
numeradores de los términos de la forma fraccionaria se multiplicaran por el
cociente que resulte de dividir el multiplo comun por el denominador de
cada término.

5. Cuando la incognita tiene el signo menos, y conviene obtener su valor
considerandola como positiva, se cambiaran los signos a todos los términos
de la ecuacion.

Para concluir, se afiade que despejar una incoégnita es dejarla sola en un miembro
de la ecuacion y sus valores en el otro.

Finalmente, se da una regla general para resolver una ecuacion de primer grado
con una sola incognita.

1° Se quitan los denominadores. 2° Se ejecutan las operaciones y reducciones
indicadas. 3° Se pasan & un miembro de la ecuacién todas las cantidades que
contienen la incégnita, y al otro las que no la contienen. 4° Se saca la incégnita
como factor comun. 5° Se divide el segundo miembro de la ecuacién por el factor,
0 por el coeficiente de la incégnita. 6° Cuando la incognita resulta precedida del
sigho menos, se cambian signos & todos los términos de la ultima ecuacion.

Observaciones

Este tema se extiende mas en este libro, ya que involucra diversas definiciones de
las que se hace uso del tema, ademas de mas deducciones y reglas que en la
obra anterior.

Todo el contenido es de gran importancia para instruir al alumno, de una manera
muy adecuada, a que aprenda a resolver una ecuacion de primer grado con una
incégnita.
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e Tratado elemental de Algebra (José Joaquin
Terrazas)

En este libro, el tema se encuentra en el Capitulo 1ll. Comienza con una definicién:
Ecuaciones.- la expresion escrita de la igualdad de dos formas algebraicas.

Para ello da dos ejemplos:
4a + 3b = 8d* — 3a 3x2+2y = = 5(a+b)

Enseguida, se indica que el primero y segundo miembro son, en las ecuaciones, la
expresion que antecede y la que sigue del signo = (igual), respectivamente.

A la incOgnita se le define como cantidad que tiene un valor no conocido. Y segun
el exponente de ésta, reciben el nombre de ecuaciones de 1°, 2° 3° grado,
etcétera.

Se afiade que si, fuera de la incégnita, hay solo nimeros en ella, se tiene una
ecuacion numeérica, y literal en caso contrario.

Posteriormente se indica que para resolver una ecuacion se deben deducir las
relaciones determinadas en ella y uno de los términos de dicha relacion debe ser
la incognita, ligada con una cantidad, a lo que se refiere técnicamente a
despejarla.

Enseguida se enuncian ciertos principios que rigen en la resolucion de una
ecuacion. Para cada uno de ellos, el autor explica la razén por la cual se cumplen.

1. Un término puede quitarse de un miembro con tal que aparezca en el otro
con signo inverso.

2. Una cantidad que multiplica a un miembro puede desaparecer de éste mas
la condicion de entrar en el otro dividiéndolo; al contrario, si divide.

3. Una cantidad que divide a un miembro puede desaparecer de éste mas la
condicion de entrar en el otro multiplicandolo; al contrario, si multiplica.

Posteriormente, se hace una observacibn acerca de ecuaciones con
denominadores.
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Para hacer desaparecer los denominadores, se reducen a un mismo denominador
los términos quebrados, y los enteros se convierten en quebrados homogéneos a
los otros. Hecho esto, se suprimen todos los denominadores quedando solos los
numeradores.

Para finalizar el tema, se da la siguiente regla:

1°. Quitense los denominadores. 2°. Reduzcanse los miembros a polinomios
cuyos términos soélo por via de suma y resta estan entre si ligados; 3°. Cambiar de
miembro los términos, de tal manera dejar en el primero nada mas las incognitas,
49, Con esto hagase uno solo. 5°. Dividase en seguida ambos miembros por el
coeficiente de la incognita; y esta quedara despejada.

Concluye con el siguiente ejemplo y con una serie de ejercicios para el alumno.

3(x—-5) «x 23
x 7 14

14x — 6(x —5) = x + 322
14x — 6x + 30 = x 4+ 322

14x — 6x —x = 322 — 30

7x = 322 — 30
7x = 292
292
=7

Observaciones

En este libro se expone lo esencial para la resolucion de ecuaciones de primer
grado de manera adecuada, aunque es menos extenso el tema. En particular, en
esta obra se presentan mas ejercicios practicos utilizados para ir deduciendo cada
uno de los pasos para resolver una ecuacion. Ademas, este autor menciona la
existencia de ecuaciones de otros grados.
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Observaciones generales

El primer axioma que presenta el Curso elemental de matematicas (Joaquin de
Mier y Teran, Francisco M. de Chavero) es igual a uno de los que presenta
Contreras al inicio de toda su obra. Aunque este Ultimo vuelve a mencionar sus
axiomas en este tema, pero adecuados al uso de ecuaciones. Claramente,
Contreras es el autor que expone mas definiciones respecto al tema, por lo que su
desarrollo es mas extenso que el de los otros dos.

Obsérvese que las propiedades para resolver una ecuacion, en el Curso elemental
de matematicas (Joaquin de Mier y Teran, Francisco M. de Chavero) se deducen,
y en el Tratado de Algebra elemental (Manuel Maria Contreras) y el Tratado
elemental de Algebra (José Joaquin Terrazas) se enuncian y después se
demuestran.

En general, las tres obras abarcan lo necesario para que el alumno aprenda a

resolver una ecuacion de primer grado con una incégnita. Considero muy
completa la manera en cada autor expone el tema.
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Calculo de radicales

e Curso elemental de Matematicas (Joaquin de
Mier y Teran, Francisco M. de Chavero)

En este libro, el tema se localiza en el Capitulo Il del LIBRO SEGUNDO, a partir
de la pagina 233. Comienza con un ejemplo:

(2a3b?)® = 2a3b? x 2a3b? x 2a3b? x 2a3b? x 2a3b?

Lo primero que se menciona es que el coeficiente debe ser 5 veces factor y que
cada exponente debe repetirse 5 veces, o multiplicarse por 5. Por lo tanto,
(2a3b2)5 — 25a3><5b2><5:32a15b10_

Se deduce la siguiente regla:

Para elevar un monomio a una potencia cualquiera, se eleva a esta potencia su
coeficiente y se multiplica el esponente de cada letra por el grado de la potencia.

Y entonces, se concluye que:

Para estraer la raiz de un grado cualquiera & un monomio, se estrae la raiz del
coeficiente y se divide cada esponente por el indice de la raiz.

Acerca del signo del monomio, se dice que como el cuadrado de un monomio
siempre es una cantidad positiva, cualquiera que sea su signo, y toda potencia de
grado par puede expresarse como (a)?" = (a?)", de lo que se deduce que toda
potencia de grado par de una cantidad, ya sea positiva O negativa es
esencialmente positiva.

Se afade que una potencia de grado impar (2n+ 1) es el producto de una
potencia de grado par por la primera potencia, por lo que el monomio resultante
tendra el mismo signo del primer monomio. Luego, se deduce que toda potencia
de grado impar de un monomio, esta afectada del mismo signo que el monomio.

Por consiguiente, se dan tres deducciones a lo anterior:

1. Toda raiz de grado impar de una cantidad monomia debe estar afectada del
mMismo signo que la cantidad.

2. Toda raiz de grado par de un monomio positivo, esta afectada del signo de
ambigledad +.

3. Cualquier raiz de grado par de una cantidad negativa es imposible, porque
ninguna cantidad elevada a una potencia de grado par puede dar un

resultado negativo. Asi, ¥—a. Y—b son espresiones imaginarias.
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Posteriormente, los autores consideran que en el caso en que un monomio, cuya
raiz se quiere extraer, y que no sea una potencia perfecta del grado indicado por
el indice de dicha raiz, sélo se indica la operacion, aunque se pueden hacer
algunas simplificaciones regidas por las siguientes propiedades.

e Nabed ...=VaxVbx%¥cxVd..
e ™a="VVa

Enseguida, se habla de la adicion y sustraccion con el uso de radicales. Para esto
se indica que si dos radicales tienen el mismo indice y la misma cantidad debajo
del radical, entonces son semejantes.

Se enuncia lo siguiente:

Para sumar 6 restar dos radicales semejantes, se ejecuta la operacion solo con
sus coeficientes, y la suma ¢ diferencia se pone como coeficiente delante del
signo radical comun.

mia +pVa = (m+p)Va
m¥a —p¥a = (m-p)Va

Se da la observacion de que veces pareciera no haber términos semejantes, pero
en algunos pueden hacer simplificaciones para obtener los que si sean
semejantes.

Con respecto a la multiplicacion y a la divisibn se menciona que puede darse el
caso en que los radicales tengan el mismo indice o que no lo tengan. Para ello se
da la siguiente regla:

7

Para multiplicar 6 dividir uno por otro dos radicales de un mismo indice,
multipliquese 6 dividanse una por otra las dos cantidades que estan bajo el signo,
y péngase al resultado el signo radical comun. Cuando haya coeficientes,
ejecutese antes la operacion separadamente con ellos.

Para concluir el tema, hay un apartado donde se dice qué hacer al elevar un
radical a una potencia. Se da la siguiente regla:

Para elevar una cantidad radical & una potencia dada, es necesario elevar a esta
potencia la cantidad que esta bajo el signo, y poner al resultado el signo radical
con su indice primitivo. Cuando hay coeficientes, se eleva este separadamente a
la potencia dada.
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Observaciones

Los autores dan diversos ejercicios practicos para explicar todo lo que exponen en
el tema. Este lo considero muy completo, ya que incluye todas las operaciones
gue se pueden hacer con los radicales.

e Tratado de Algebra elemental (Manuel Maria
Contreras)

El tema se localiza en el Capitulo VI, a partir de la pagina 112. Comienza
explicando como elevar un monomio a una potencia cualquiera. Se expone un
ejemplo y se concluye que los coeficientes se elevan a la potencia usando las
reglas de Aritmética; respecto a las literales se suman sus exponentes cuando
tienen la misma base.

Se hace una observacion acerca de los signos y se indican que hay dos casos:
cuando el exponente de la potencia es par y cuando es impar. A ello se afiade que
una potencia par puede ser representada como 2n, y por lo tanto,

(+a)*™ = +a™ X +a" = +a*"
(_a)Zn = —a"X —q" = _a2n

Se concluye diciendo que la potencia de una cantidad positiva o negativa siempre
es positiva.

En el caso en que la potencia es impar, se indica que
(+a)2n+1 — +a2n X +a = +a2n+1
(_a)2n+1 — (_a)Zn X —q = +a2n X —q = a2n+1

Con lo anterior, la potencia impar de un monomio es afectada por el signo del
mismo monomio.

A aquello procede la regla:

Para elevar un monomio a una potencia, se elevara a ésta su coeficiente por las
reglas de la aritmética, se multiplicaran los exponentes de las literales por el
exponente de la potencia, y el resultado se afectara del signo mas cuando el grado
de la potencia sea par, y cuando sea impar se le pondra el signo del monomio.
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Con respecto a la extraccion de raices de un monomio se indica que se deben
realizar operaciones inversas a las anteriores mencionadas. En referencia a los
signos, se deduce lo siguiente:

o WH+A=+x
2n+1 f_+A = 4y
2n+VTA = —x

Para la expresion “3/—a se dice que es simbolo de un absurdo, de una operacion
impracticable, y que ademas, se llama expresion imaginaria.

Enseguida se da una regla que fundamentada de todo lo ya expuesto.

Para elevar la raiz de un monomio, se extrae la raiz de su coeficiente, y se dividen
los exponentes de las literales por el indice de la raiz; poniendo el signo + al
resultado cuando el monomio es positivo y el indice del radical es par; 6 el signo
del monomio cuando el indice del radical es impar. Si el monomio es negativo y el
indice de la raiz es par, la expresion es imaginaria y la operacion solo puede

guedar indicada.

Con respecto a los monomios que no tienen raices exactas, el autor proporciona
una serie de Teoremas relativos a los radicales.

1. La raiz del producto de varias cantidades es igual al producto de las raices
de sus factores.

2. Laraiz del cociente de dos cantidades es igual al cociente de las raices de
estas cantidades.

3. Laraiz de la potencia de una cantidad, es igual & la potencia de la raiz de la
misma cantidad.

4. Laraiz, de grado m, de una expresion radical n, es igual a la raiz, del grado
mn indicado por el producto de los indices.

5. El valor de una expresion radical no se altera cuando se multiplican 0 se
dividen por una misma cantidad el indice del radical y el exponente de la
cantidad colocada bajo el radical.

Para todos los teoremas se hace su respectiva demostracion, aunque hay que

mencionar que varios de ellos hacen uso, en su demostracion, de los teoremas
anteriores a ellos.

126



Posteriormente, se localiza un apartado de transformaciones de los radicales. En
él se dan ciertas reglas para su realizacion

1. Sacar fuera del radical uno 6 varios factores.

Con ayuda de la regla enunciada asi: Los coeficientes numéricos que estan
dentro del signo radical se descompondran en sus factores primos, después
de lo cual se dejardn sin variacion los numeros y las literales cuyos
exponentes sean menores O iguales al indice del radical; y los factores
numéricos 0 literales cuyos exponentes sean mayores que el indice, se
descompondran en dos factores: uno de los cuales tendra por exponente el
indice del radical 6 un multiplo del indice, y el otro el exceso 6 resta que
guede al dividir cada exponente por el indice del radical.

2. Poner dentro del radical uno 6 varios factores.
3. Simplificar un radical.
4. Reducir los radicales al mismo indice.

Con ayuda de lo siguiente: para reducir cualquier numero de radicales al
mismo indice, se multiplican el indice de cada radical y el exponente de
cada uno de los factores numéricos 0 literales que estan dentro del signo
radical por el producto de los indices de todos los demas.

Con respecto a las operaciones que se pueden realizar con los radicales, se
menciona que en la suma y resta, se deben sumar o restar, segun el caso, los
coeficientes de los términos semejantes. Para la multiplicacion y division se
reducen con lo que ya se explico a lo largo del tema en referencia a la reduccion al
mismo indice, y luego se multiplican o dividen las cantidades que estan fuera y las
gue estan dentro del radical.

El tema concluye con diversos ejercicios que resuelve el autor, apoyandose de
todo lo anterior.

Observaciones

Claramente, el autor expone el tema de manera mucho mas extensa. En éste
incluye todo lo esencial para que el alumno aprenda lo referente al céalculo de
radicales.
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Con los temas antes explicados, sobre este libro, era de esperarse la informacion
tan completa en el desarrollo de éste.

e Tratado elemental de Algebra (José Joaquin
Terrazas)

El tema se localiza en el Capitulo Il. El tema comienza explicando coémo obtener la
raiz cuadrada de un monomio. Para ello indice que se extrae sacandola del
coeficiente y tomando la mitad de los exponentes. Usando esto, se resuelve el
siguiente ejemplo:

V49a*b2cé = 7a’bc?

Se indice que la raiz es doble por que 7a?bc® y -7a?bc? elevados al cuadrado, dan
49a*b?c®. Por lo tanto,

V49a*b2c6 = +7a’bc3

El autor procede a demostrar la siguiente proposicion: es lo mismo sacar la raiz a
un producto ya formado que extraerla a cada factor, multiplicando enseguida los
resultados.

Indica que cierto producto que llama P esta compuesto de los factores a, b y c; es
decir que P=a xb X ¢, las raices de cada factor son, respectivamente

Va,vb ,\/c ; laraiz del promedio VP.

Enseguida expone que multiplicando las primeras cantidades y elevando al
cuadrado una cantidad, es dejarla en su ser. Por lo tanto, (vVa)2 x (Vb )2 x (vV¢)? =
abc. Y como abc no es otra cosa que P y el cuadrado de +P, es el mismo P, se

infiere que VP =+a x+Vb x+/c.

Por otro lado, Terrazas menciona que es un absurdo pretender hallar la raiz de
una cantidad negativa, pues tanto positivo por positivo como negativo por
negativo, dan como resultado positivo. El autor indica que una cantidad de esta

especie se llama imaginaria y que toda cantidad imaginaria v —a, es equivalente a
Ja x (=1), que podra descomponerse en +a x ,/(—1), es decir en el producto del

radical primitivo, salvo el signo interior y raiz de menos uno. A esto procede con un
ejemplo:

V=a® = Va8 x -1 =a? V-1
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Enuncia que: todo radical imaginario es igual a la raiz de -1 multiplicado por un
radical que solo difiera del anterior en el signo antepuesto a la cantidad interior.

En cuanto a las operaciones a realizar con radicales se dan como ejemplos dos
términos semejantes: Ya?b y —4Va?b . Se indica gue pueden sumarse 0
restarse, haciendo esto Unicamente con los coeficientes que acompafan a los
radicales.

Enseguida, se expone que resulta lo mismo extraer una cierta raiz y sacar primero
la que marque uno de los factores de indice de la misma, y luego a esta sefialada

por el otro factor, es decir, ™¥a = "/ V/a . Su demostracién es la siguiente:

Extraer una raiz de un grado cualquiera no es mas que descomponer la cantidad
dada en tantos factores iguales entre si como unidades que tiene el indice del
radical; cuando pues, se descompone un namero primero en quince factores; y por
otro lado en cinco, y luego cada uno de ellos en tres; es claro que siempre se
tendran los mismos 15 primitivos y del mismo tamafio; luego:

i~

Realmente, la demostracion que da no es del todo correcta, porque no se aprecia
la generalizacion para radicales con indices m y n cualesquiera.

Posteriormente, se dan las siguientes propiedades:

e Aax b x?ic="abc
Va _nla

b b

El tema concluye con diversos ejemplos resueltos.

Observaciones

En este libro, el tema se presenta menos extenso. Se menciona lo esencial acerca
del tema del calculo de radicales y se considera adecuada la exposicion del tema.
Aunque, no se olvide resaltar que la demostraciéon “mal realizada” que se
menciono no puede ser ignorada, debido a la rigurosidad matematica de la que
carece.
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Observaciones generales

En las tres obras hay buenos fundamentos en relacion al tema. A pesar de que en
el ultimo el tema es mas breve, contiene argumentos similares a los de las otras
obras. En particular, el Tratado elemental de Algebra (José Joaquin Terrazas) se
acerca a la definicion y construccion de un nimero imaginario, ya que su autor es
el inico que menciona que la cantidad imaginaria va acompafada de la expresion

V-1.

En general, el tema es mucho mas extenso en el Tratado de Algebra elemental
(Manuel Maria Contreras), pero sin olvidar mencionar que en el Curso elemental
de matematicas (Joaquin de Mier y Teran, Francisco M. de Chavero) también se
presenta extenso.
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Resolucion de ecuaciones de segundo grado
con unaincognita

e Curso elemental de Matematicas (Joaquin de
Mier y Teran, Francisco M. de Chavero)
El tema se encuentra en el Capitulo Il del LIBRO SEGUNDO, a partir de la pagina

243. Los autores comienzan diciendo que hay ecuaciones de segundo grado
llamadas de dos términos, incompletas o puras, para las cuales se tiene la forma

x? = Ay el valor de x es x = +VA. Ademas, se tienen las llamadas completas que
son de la forma ax? + bx + ¢ = 0. Para estas Ultimas, se divide por a y pasan
todos los términos al primer miembro para obtener

x2 + S + 2 = 0, definiendo p = gy q= 2 Y asi tener la ecuacion
x> +px+q=0.

A lo anterior, proceden a hacer el siguiente procedimiento:

2
Si x2+px+q=0 , entonces x2+px =—q. Luego, x2+px+Gp) =TaF

1 \? 1 1, 1 1,
(Ep) .Porlotanto,x+5p=i 2P —q,yentoncesxz—zpi 2P —q

Entonces, los autores resumen diciendo que si se tiene la ecuacion

2
x> +px+q=0 Susoluciénesx:—gi /%"‘CI-

Enseguida enuncian lo siguiente:

El primer miembro es el producto de dos factores en los que x esta elevada al
primer grado y es su parte comun, siendo la no comdn cada uno de los valores de
x con el signo cambiado

Luego, indican que lo anterior se refiere a que x?+px+q = (x —x)(x — x»),
., 2
donde x’ y x” son las raices de la ecuacién, donde x’ = —g + /% +qyx = —g —

pZ
2 +q.

2 pZ
Deducenquex’ +x"=-p Yy x Xx»=—— (—+ Q) =—q
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Para concluir el tema, los autores dan tres observaciones:

2
e Sig< % se tienen dos raices diferentes.

2
e Sig= p: se tiene dos raices iguales.

2
e Sig > se tienen raices imaginarias.

Observaciones

Los autores exponen de manera adecuada el tema. Incluyen como resolver una
ecuacion de segundo grado si es completa o incompleta. Ademas, se dan las
distintas formas de las soluciones de una ecuacion del tipo completa. En general,
también se resuelven ejercicios usando todo el tema, para que el alumno lo
comprenda mejor. Notemos que este tema presenta contenido mas abstracto al
realizar cada una de sus deducciones.

e Tratado de Algebra elemental (Manuel Maria
Contreras)

Este tema se localiza en el Capitulo 1X, a partir de la pagina 141. El autor inicia
exponiendo varias definiciones y otros comentarios sobre éstas.

Se dice que una ecuacion es de 2° grado cuando contiene la incognita elevada a
la 22 potencia, como x2? 6 cuando contiene un producto de dos incégnitas como xy.

Cuando una ecuacién contiene el cuadrado de la incégnita en uno 6 varios
términos sin contener la incégnita elevada a la primera potencia, se llama pura,
incompleta 6 de dos términos.

A lo anterior se afiade que se les dice de dos términos porque se reduce a una
ecuacion de la forma ax? = b, que precisamente consta de dos términos.

Posteriormente, se indica que cuando una ecuacién de segundo grado contiene
también la incégnita elevada a la primera potencia, se le llama mixta, completa o
de tres términos. Lo anterior porque la ecuacion se reduce a la forma ax? + bx =

+c, que contiene tres términos.

En el caso de las ecuaciones incompletas, se da la regla para su resolucion:
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Se quitan los denominadores: se trasladan al primer miembro de la ecuacién todos
los términos que contienen la incognita y al segundo los demas: se saca como
factor comuln a x?2: se divide el segundo miembro de la ecuacion por el factor x2:y
el valor de x serd igual & la raiz cuadrada del segundo miembro, tomando el
resultado con el signo de ambigiiedad +.

El autor realiza un ejemplo para que el alumno observe como se aplica lo anterior,
haciendo hincapié que su resolucion se rige de las operaciones que se usan para
resolver una ecuacion de primer grado. Ademas, concluye que toda ecuacion
incompleta de segundo grado se reduce a la forma ax? = b y con esto su solucion

p b . p . .
sera x = i\/;. Es decir, x tendra dos valores: uno positivo y uno negativo. Aunque

si lo que esta dentro del radical es negativo, el resultado es un valor imaginario.

De lo anterior, se expone al resolver una ecuacion pura de grado superior se debe
tener:

e Six?" =csetendrax = +°Vc.
e Si x?" = —c el valor es imaginario.
e Six?"t!l = tcsetendrax = *""V+c.

Respecto a las ecuaciones completas de segundo grado, menciona que se

reducen a la forma ax? + bx = +c. A esto se indica dividir por a para obtener x? +

b . ‘e . b . . .
—x = ig. Simplificando, el autor define —=pYy gzq. Y asi, la ecuacion se

transforma en x? + px = +q.

El autor expone que para su resolucion lo ideal es transformarla en una ecuacion
de primer grado, para lo cual se debe ingresar un término que haga que el primer
miembro sea un cuadrado perfecto. Entonces, define a éste como y2. Luego,
obtiene x2 + px + y? = (x + y)2.

Desarrollando el cuadrado anterior y simplificando, se concluye que x? 4 px =
+2xy. Por lo tanto, al despejar y se tiene y = g. Se procede a sumar a la ecuacion

2 2

x2 + px = +q el valor de y al cuadrado, es decir, x2 + px + p: = % +q.
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Con lo anterior, como el primer medio es un trinomio cuadrado perfecto, se puede

2
extraer su raiz exacta, a lo que se concluye que x + g =+ /p: + g. Trasladando al

_ 2
segundo miembro +%, setiene x = 2+ |=-+gq.

NS

Por consiguiente se da la regla para la resolucién de las ecuaciones de segundo
grado:

Se quitan los denominadores: se trasladan al primer miembro los términos que
contienen la incégnita y al segundo los demas: se sacan x? y x como factores
comunes, se hace que el cuadrado de la incégnita no tenga coeficiente y que sea
positivo. Enseguida se completa el cuadrado agregando a los dos miembros de la
ecuacion el cuadrado de la mitad del factor de x: se extrae la raiz cuadrada de los
dos miembros y se despeja x.

El autor resuelve un ejercicio y da una regla mas:

El valor de x en una ecuacion de segundo grado reducida a la forma x? + px = +q
es igual a la mitad del factor de x tomado con signo contrario, mas 6 menos la raiz
cuadrada del cuadrado de esta mitad y de las cantidades conocidas, tomadas con
los signos que lleven en el segundo miembro de la ecuacion.

2
Con aquello, se concluye que si x? + px = q, entonces x = —g + fp: +q;y six?—

2
t5-a

px = —q, entonces x =

NS

Observaciones

El autor define las dos ecuaciones de segundo grado que puede haber, puras o
impuras, y para ambas expone su resolucion. Ademas, enlista ejercicios al alumno
para que practique lo aprendido en el tema. Considero que se expone
adecuadamente.
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e Tratado elemental de Algebra (José Joaquin
Terrazas)

En este libro, el tema se encuentra en el Capitulo IV, a partir de la pagina 243. El
autor comienza diciendo que las ecuaciones de segundo grado se reducen a las
siguientes formas:

e ax? = b, llamadas puras o incompletas. Para esta se indica que despejada
X2 se extrae la raiz a ambos miembros.

e ax?+ bx =c, llamadas mixtas o completas. Para esta se indica el
siguiente procedimiento para su resolucion:

. .. ., . b
Primero se divide la ecuacion por a, es decir, x? + X = 2

. . . b
Luego, se traslada 2 al primer miembro, es decir, x? + —X = 2 = 0.

A continuacion, se definen p = Z y q= 2 Y asi se tiene
x2+px+q=0.
Posteriormente, se traslada q al segundo miembro, como sigue:
x%+px = —q

2
Y se suma (g) a ambos miembros de la ecuacion, esto es

2 2
apee () =g ()
Se indica que como la ecuacién anterior es comparable con a? + 2ab + b?,

se obtiene (x + 2)2 = (2)2 —q.

2
Se procede a extraer la raiz y asi tener x +§ =+ (g) — q. Por ultimo,

despejando x se concluye que

X =—

NS

£ &) -0

Enseguida, el autor resuelve la ecuacion: 5x2 + 8x = 112 de la siguiente manera:

,, 8 12
Xt +—-x——=
5 5

8 112
P=g5 4= 775
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8, |64 2240
*= 770" |100 T 100
8, [2304
*= 7707 7100
8 48
*=770% 10
x=—£+ﬂ=4yx=—i—ﬂ=—E

10 10 10

Posteriormente, el autor hace mencion de que al valor d
también el nombre de raiz de la ecuacion.

Enseguida, da las siguientes observaciones:

e la incégnita se da

El primer miembro de la ecuacion general de segundo grado es igual al

producto de dos binomios cuyo primer término es X, siendo el segundo cada

raiz con el signo inverso.

ecuaciéon, tomado con signo inverso.

La suma de las raices es igual a la suma del coeficiente de x simple en la

Las raices multiplicadas, producen el término conocido de la ecuacion.

Regresando a la ecuacion x2 + px + g = 0. El autor menciona que las ecuaciones

x2+px+q=0
x2—px+q=0
x2+px—q=0
x2—px—q=0
p

conducen a un resultado imaginario, que se da cuando

2 .
. <4 Luego, si (x —

x)(x—x7) =0, x y x»sonlas raices de la ecuacién se tienen tres casos:
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1. xy x» cantidades reales y desiguales.
2. x y x» cantidades iguales y reales.
3. xy x» cantidades Imaginarias.

Observaciones

En esta obra se procede a desarrollar el tema de manera similar a los de las otras
dos. Aungue el tema es menos extenso, pero a pesar de ello se tiene lo
fundamental, principalmente para determinar coOmo seran las soluciones de una
ecuacion de segundo grado.

Observaciones generales

El tema es expuesto de manera muy similar en las tres obras. Lo principal es notar
gue todos los autores deducen la resolucién de una ecuacion de segundo grado
completa lo siguiente:

2 2
b c b b<—4ac
_|_ L=+ =
2a 4qa2 a 2a 4qa2

b 1 —-b+VbZ-4ac
— =+ b7 - dac = 2

2a

Lo que llamamos Formula general para resolver una ecuacién cuadratica de la
forma ax? + bx +c = 0.

Para concluir, los autores acertaron en una formula adecuada para resolver este
tipo de ecuaciones, aunque hubiera sido mucho méas completo el tema si se
concluyera la deduccion que aqui se menciona. Sin olvidar resaltar que los tres
deducen como podrian ser las raices de una ecuacion de segundo grado con una
incégnita.
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Logaritmos

Para este tema solo se expone como es que se deducen los logaritmos, es decir,
qué son y sus elementos que los conforman.

e Curso elemental de Matematicas (Joaquin de
Mier y Teran, Francisco M. de Chavero)

En este libro, el tema se localiza en el Capitulo 11l del LIBRO TERCERO, a partir
de la pagina 349. Los autores comienzan suponiendo que para la ecuacion y = a”*,
a es una cantidad positiva y constante.

Entonces, se toma primero que a > 1, para lo cual, si x =0,1,2,3,4,5, ... resultara
5

y =1,a,a?a3,a*a’, ..

A lo anterior exponen que todos los valores de y mayores que la unidad son
producidos por potencias de a cuyos esponentes son hiumeros positivos, enteros o
fraccionarios; y los valores de x son tanto mayores cuando mayores sean también
los de y .

Sisetomaa> 1, paralocual, six=0,—-1-,2,—-3,—4,-5, ... resultara

Se deduce que pueden formarse todos los valores de y menores que la unidad
con potencias de a cuyos esponentes sean negativos; y los valores de x seran
numéricamente, tanto mayores, cuanto mas se aproximen los de y a su limite
inferior que es CERO.

Para el caso donde se toma a <1, se deduce que todos los numeros son
engendrados por las diversas potencias de a, en un 6rden inverso al que resulta
de la hipétesis a > 1.

Dado todo lo anterior, se define lo que es un logaritmo:

Se llama LOGARITMO de un numero al esponente de la potencia a que seria
preciso elevar un cierto numero invariable para producir el primero.

Enseguida exponen que el numero invariable puede elegirse arbitrariamente con

tal de que sea mayor o menor que 1. A éste, se le llama base del sistema de
logaritmos.

138



Observaciones

En este tema, los autores llegan a ciertas deducciones para después definir lo que
es un logaritmo. En esta parte no se menciona nada acerca de la mantiza ni su
caracteristica. En patrticular, el tema es un poco complejo pero se trata de exponer
tan minuciosamente como sea posible para que el alumno lo comprenda.

e Tratado de Algebra elemental (Manuel Maria
Contreras)

El tema se encuentra en el Capitulo XIlll, a partir de la pagina 180. El autor
comienza indicando que si se toma una cantidad constante, como 10, base de
nuestro sistema de numeracion, y se eleva a diversas potencias obtendremos:
1=10°

10=101

100=10?

1000=103

Y en este caso los diferentes exponentes de la cantidad fija 10 son los logaritmos
de los nimeros que respectivamente se han producido.

Generalizando lo anterior, se considera la ecuacion:

y=a"
En ella, y representa un niumero cuyo valor depende del que se dé al exponente
variable x; y siendo una cantidad constante, que se llama base y que satisface las
condiciones de ser positiva y diferente de la unidad se demuestra que dando a
x valores convenientes en la ecuacion y = a* se pueden obtener para y todos los
valores numéricos positivos que se quiera. Entonces se tiene lo siguiente:

1. Sia > 1, haciendo en la ecuacion y = a* primero x = 0, y enseguida x = 1,

x =2, etc., para x=0,1,2, 3,... logaritmos positivos se tendra y =
1 1 1
a’a?’ a3’

ndmeros mayores que 1.
. , 2 1 .
2. Sia <1, labase sera un quebrado y se tendra a = - siendo b > 1. En este
., . 1
caso, la ecuaciobn y =a* se cambia a y = — Y para x = 0,1,2, 3,..
1

. . . 1 -,
logaritmos negativos, se tendra y = 1,-, -5, nmeros menores que 1.
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3. Sisetomaa>10a<1,pasando x por toda la serie de valores posibles,

desde - o hasta +o , los valores que resultan para y son todos positivos
desde cero hasta +o. Se concluye que los numeros negativos no tienen
logaritmos reales

4. Si se supone a = 1, cualquiera que sea el valor de x en la ecuaciéon y = a*
se obtiene y =1, y por esta razén la base a de los logaritmos debe ser
diferente de la unidad.

Con lo anterior expuesto, Contreras da la definicion de logaritmo, como sigue:

Logaritmos son los nimeros que indican las diversas potencias a que se ha de
elevar una cantidad constante para producir nUmeros dados.

Se concluye exponiendo las siguientes observaciones:
1. La base de los logaritmos no puede ser cero ni la unidad y es conveniente
gue no sea negativa.

2. En todos los sistemas de logaritmos el de la unidad es cero, y el de la base
es 1.

3. Cuando la base es mayor que 1, los logaritmos de los nimeros mayores de
la unidad, son positivos, y los de las fracciones son negativos. Cuando a <
1 tiene lugar lo contrario.

4. Los numeros negativos no tienen logaritmos reales.

5. Fijado el valor de la base se constituira un sistema de logaritmos en el que
cada numero no tiene mas que un logaritmo, y cada logaritmo, y cada
logaritmo no corresponde mas que a un solo numero.

6. La formacién de una tabla de logaritmos consiste en determinar los valores
de x que enla ecuacion y =a*dany =1,= 2,= 3 ...etc.

Observaciones

El autor da una explicacion muy similar a la que se da en el libro anterior. En esta
parte tampoco se define la caracteristica y mantiza en los logaritmos, pero se dan
las observaciones pertinentes para conocer, de manera general, el
comportamiento de los logaritmos.
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e Tratado elemental de Algebra (José Joaquin
Terrazas)

En este libro, el tema de logaritmos se localiza en el Capitulo VII. El autor
comienza diciendo que los logaritmos son exponentes que indican la potencia a
que debe elevarse un numero fijo para producir todos los demas. Asi, indica que
exponente y logaritmo es la propia cosa, con solo la diferencia de ser fija la
cantidad afectada por el logaritmo.

Continda exponiendo que cuando los logaritmos contienen enteros, estos forman
lo que se llama su caracteristica, y mantiza se denomina la parte decimal. A lo que
se llama base del sistema de los logaritmos.

Enseguida, indica que se llama complemento aritmético de un logaritmo a el que le
falta a este logaritmo para igualar a 10 y cuando se introducen complementos
logaritmicos en un célculo, se debe rebajar tantas veces 10 como son ellos.

Se dan las siguientes observaciones:

e De las decenas en adelante cada cifra de un nimero corresponde a una
unidad en la caracteristica.

e Cuando una cantidad se multiplica por 10, 100, 1000... aumenta la
caracteristica de su logaritmo 1, 2, 3... unidades.

e En el logaritmo de una fraccibn decimal la caracteristica es -1, -2, -
3...segun que haya cifra significativa inmediatamente a la coma, o este uno,
o dos lugares a la derecha.

e Las mantizas de los numeros en que todo es igual menos la colocacion de
la coma decimal, son iguales.

e Tomando los logaritmos que estén en progresion aritmética corresponden
en numero en progresion geometrica.

El tema termina con la explicacion de las tablas de Callet y el modo de manejarlas.
Observaciones

La informacion aqui presentada es muy Uutil, ya que se da la definicion de
logaritmo, caracteristica y mantiza, ademas de las propiedades mencionadas al
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final. En particular, este autor hace mencion de las tablas de Callet, que en las
obras anteriores no se incluyen.

Observaciones generales

Ya se mencion6 que en el Curso elemental de matematicas (Joaquin de Mier y
Teran, Francisco M. de Chavero) y en el Tratado de Algebra elemental (Manuel
Maria Contreras) el tema se expone de manera muy similar, ya que se hacen
ciertas deducciones para después continuar definiendo los logaritmos.

A diferencia del Curso elemental de matematicas (Joaquin de Mier y Teran,
Francisco M. de Chavero), las otras dos obras exponen ciertas observaciones muy
Gtiles para entender el comportamiento de los logaritmos. Aungue soélo en la Ultima
obra se mencionan otras definiciones respecto al tema.

A decir verdad, el tema es mucho mas complejo, pero en las tres obras se trata de
exponer lo mas explicito posible para su mejor comprension.
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CAPITULO V

El Algebra en la
Escuela de
Bachilleres de la
Universidad
Autonoma de
Queréetaro



El Algebra en la Escuela de Bachilleres de la
Universidad Autbnoma de Querétaro

Este ultimo capitulo es breve, ya que se analizaran ciertas cuestiones en cuanto al
Algebra que se imparte en la Escuela de Bachilleres Salvador Allende de la
Universidad Autbnoma de Querétaro (UAQ). Se pretende dar el principio de lo que
indicara el trabajo que aun queda por realizar con respecto a la ensefianza del
Algebra en esta institucion.

Plan de estudios

Primeramente, se presenta el mapa curricular de la Escuela de Bachilleres de la
UAQ, del 2009.

Mapa Curricular

Eie Pnmer Segundo Tercer Cuarto Qunto Sexto
] _ semestre semestre semestre semestre semestre semestre
Mate.mauco Mt Matematicas | Matematicas | Matematicas | Matematicas | Matematicas
yde I Z
razonamient I m v v VI
o 30 horas Sh-8¢ 5h-8c ?h-Sc. 5h-8c 5h-8c 5h-8¢
Lecturay Lecturay Eumologm 5
e S5 Grecolatinas
Lenguaje y Redaccion I R.edacmgn I A Eatiol
conmmicacio Sh-3S¢ Sh-3c¢ 5h-3c¢
n. S : :
b | ke | oemdc | Loy | feplecn: | Labomtwio | Tshoesiario
Sh—7¢c i Sh-10c 5h-10c de Ingles ! de Inglés [T
: S5h-T¢ 5 3h-T¢ 3h-T¢
Historia I Histonall | HistonaIll | Sociologia Derecho Economia
B o Sh-10¢ Sh-10¢ 5h-10¢ 5h-10¢ 5h-10c¢ 5h-10c¢
umanistico
y social A Formacién
60 horas Logical Logical | Filosofial | Filosofiall | [HEY Civica y
5h-8c 5h-8c 5h-9¢ 5h-9c Sh-8c Etica
Sh-10¢
Ciencias Laboratorio Fisical Fisica IT Laboratorio
de Quimica 5h-10c de Fisica
namale;:;l Quimica I Quimica [T 5h-5c 5h-10¢ 5h-5¢
e Sh-10c | Sh-10c = T Laboratorio | Formacion
es Biologia I Biologia I : § :
50 horas Shodiie | Shogge |Sohides | Ambentsl
S5h-5¢ S5h-6¢
Onentacion
Formacion | Ormentacion Cultura Vocacional Psicologi
personal | Educativa Fisica ; i
18 horas Sh-T¢c 3h-3¢c Profesional
Sh-T7¢
Horas
/semestre: 35 horas 33 horas 35 horas 35 horas 33 horas 28 horas
199
tha_l de_ 53 créditos 51 créditos 57 créditos 64 créditos 36 créditos 46 créditos
créditos:

Ademas de las asignaturas extracurriculares de:
1. Actividades Deportivas
2. Actividades Artisticag




La duracion del bachillerato es de 6 semestres, es decir, 3 afilos. Notemos que en
cada uno de ellos se imparte la materia de Mateméticas. En particular, los temas
de Algebra son presentados durante los cursos de Matematicas | y Il, durante
primer y segundo semestre, respectivamente. Para visualizar sus contenidos, se
presentan enseguida los programas de cada uno de esos dos cursos.

Contenido programatico de Matematicas | y |l

Matematicas I: Algebra

Matematicas II: Algebra

Unidad I. Historia de la matemética
Historia de la matematica.

Unidad 1. EI los
numeros reales

Conjuntos y subconjuntos (unién, interseccién y
complementos).

Conjuntos numéricos (N, Z, Q, I, R).
Operaciones con numeros (suma,
producto y cociente).

Postulados de campo de los nimeros reales.
Orden y distancia.

campo ordenado de

resta,

Unidad Ill. Introduccién al algebra
Terminologia y nomenclatura Algebraica.

Valor numérico de expresiones algebraicas.
Exponentes enteros positivos y sus leyes.
Suma, resta, multiplicacion vy division de
polinomios.

Productos notables.

Factorizacion.

Reduccion de fracciones algebraicas simples y
complejas.

Unidad IV. Ecuaciones de primer grado con
unaincognita

Propiedades de la igualdad.

Resolucién de ecuaciones de primer grado.
Problemas que involucren ecuaciones de
primer grado.

Despejes de férmulas

Unidad I. Sistemas de ecuaciones lineales
Plano cartesiano (repaso),

Ecuaciones de primer grado con dos incognitas
Sistema de Ecuaciones lineales con dos
incognitas

Sistema de Ecuaciones lineales con tres
incognitas

Problemas de planteamiento

Unidad Il. Ecuacién de segundo grado y
grado superior

Clasificacion de las ecuaciones de segundo
grado.

Discriminante de una ecuacién de segundo
grado.

Resolucién de ecuaciones cuadraticas con una
incognita

Resolucién por despeje (Incompletas puras)
Resolucién por factorizacién (incompletas y
completas)

Resolucién completando el TCP

Resolucién por formula general

Sistemas mixtos

Problemas de planteamiento

Ecuaciones de grado superior

Problemas de planteamiento que involucren
ecuaciones de grado superior.

Unidad lll. Valor absoluto y desigualdades
Conceptos bésicos

Intervalos

Valor absoluto y propiedades.

Resolucién de ecuaciones con valor absoluto
Desigualdades de primer grado
Desigualdades de segundo grado y

grado superior.

Desigualdades de cociente.

Resolucién de desigualdades con valor
absoluto
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Unidad IV. Funciones

Introduccién al concepto de funcion (relacién y
funcion)

Dominio, rango, prueba de la vertical
geométricamente

Funciones polinomiales y sus graficas

Unidad V. Exponentes
Exponentes enteros negativos
Exponentes racionales

Unidad VI. Radicales

Radicalizacion

Simplificacion con radicales

Solucién de ecuaciones con radicales

Unidad VII. NOomeros complejos
Definicién
Operaciones con nimero complejos
Suma, resta, producto y cociente
Ecuaciones de segundo grado que tenga como
solucién a nUmeros complejos

Observe que las unidades | y Il de Mateméticas |, y las unidades IV y VII de
Matematicas |l son afiadidas, comparando a los contenidos de Algebra en la ENP.
Sin embargo, en estos dos cursos no se habla de logaritmos ni problemas de
interés simple, compuesto, etc. Mucho menos se menciona acerca de
progresiones y demas.

A pesar de lo anterior, en la Escuela de Bachilleres de la UAQ se siguen
impartiendo los temas mas esenciales del Algebra, incluidos en la ENP.

Libros de referencia

De acuerdo a lo investigado, los docentes de Matematicas de la Escuela de
Bachilleres de la UAQ hacen uso principalmente del libro Algebra Contemporanea
de Rees Sparks y de Algebra de A. Baldor. En éstos se encuentra el desarrollo de
los diversos temas presentados en los programas de Matematicas | y Il. A
diferencia de la ENP, actualmente los alumnos pueden consultar los libros que
ellos prefieran, y no necesariamente los dos mencionados.
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Banco de reactivos de Algebra

Asi como en la ENP, la Escuela de Bachilleres cuenta con un banco de reactivos
para los cursos de Matematicas | y Il. En este caso se asemejaria a lo que son los
Cuestionarios del Capitulo Ill. Este banco contiene material seleccionado por los
docentes Rita Ochoa Cruz, Gerardo Tapia Martinez y Sandra Lopez de la Fuente.
Consiste en un conjunto de ejercicios sobre todos los temas que se imparten en
los cursos. Para Matematicas | se cuenta con 100 reactivos, y para Matematicas I
con 120. Se consideré no mostrar todos los reactivos, ya que se cree suficiente
decir que éstos son meramente ejercicios practicos. Aunque si se muestran, a
continuacion, algunos especiales, que por su contenido resultan atrayentes.

4 _ i - -
+ o255 = 3207 |@ solucidn es

| ba

88, Al resolver la ecuacidn

- L | v 41 v 29
aj r b = c) T d) =

Figura 5.1. Ecuacion. Banco de
reactivos de Matematicas |

T—y+z=3
12. Resuelva el sistema 20 —2y—32=0
rx+2y+32=8

—
&

13 __ 8 Voo —
Y= 5. 2= 3 bj_;g'_
s -

5 =

al x= 3
Y =15 % —% d) x=

clxr=

| ealen
el

o
@
Il

Figura 5.2. Sistema de ecuaciones
con tres incognitas Banco de reactivos
de Mateméticas Il
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Ecuaciones cuadraticas o de segundo grado

. La ecuacién az’® +bx =0 es

a) incompleta pura.

c) completa
b) incompleta mixta

d) .de primer grado
La ecuacién az? + bz = 0 tiene

a) dos soluciones iguales.

c¢) una solucién igual a cero y otra distinta de cero
b) dos soluciones distintas en signo d) una unieca solucién.
3. Para que la ecuacién az’ + bz +¢ = 0 (con a,b y ¢ reales, a diferente de cero) tenga dos
soluciones iguales el discriminante deberd de ser
a) mayor que cero.. ¢} un cuadrado perfecto.
b) igual a cera. d) menor que cero
4.

Para que la ecuacién az’ + bz +¢c = 0 (con @, b y c reales, a diferente de cero) tenga dos
soluciones complejas el discriminante debera de ser

a) mayor gue cero..

¢} un cuadrade perfecto.
b) igual a cero.

d) menor que cero

Figura 5.3. Diversas cuestiones acerca de las
ecuaciones cuadraticas. Banco de reactivos de
Matematicas Il

5 Desigualdades y valor absoluto
1. Una desigualdad representa
a) una igualdad entre dos cantidades. ¢) una comparacién entre dos cantidades
b} una dependencia entre dos variables d) una funcién
2. Una desigualdad de primer grado
a) tiene una infinidad de soluciones. ¢) tiene sélo un conjunto finito de soluciones
b) tiene una solucién d) puede no tener soluciones reales
3.

:Qué intervalo que representa a la siguiente figura?

*—Q

-6 4
a) [—6.4] b) (—6.4) c) [6.4) d) (6.4]
Figura 5.4. Diversas cuestiones acerca de
desigualdades. Banco de reactivos de
Matematicas Il

En particular, se localizé una serie de reactivos sobre logaritmos y exponenciales.
Se debe recordar que esto no esta incluido dentro de alguno de los programas de
Matematicas | y Il.
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8 Logaritmos y exponenciales

1. Efectie las conversiones necesarias utilizando las propiedades de los logaritmos v simplifique
su respuesta. Relacione correctamente las columnas.

a) % log 36 — % log ‘27+% log 64 ( ) % log =
b) log ¥/2% () logld
c) ‘2]0g3§+3]ogy—%]og: ( ) logz+logy—logz
d) log7 +logd — log2 ( ) log32
)

e} log Z* ( log (x_\'y_i)

Figura 5.5. Reactivos de logaritmos y
exponenciales. Banco de reactivos de
Mateméticas Il

2. Resuelve la ecuacién log, (vVz —6) = 3
a) z="70 b)x =72 c) x =12 d) z =42
3. Resuelve la ecuacién log, 5 + log, (22 +3) =5
a) x =21 b)z =17 c)x =195 d) z =238
4. Resuelva la ecuacién (46)3% = 12480
ajz="7T b)z =156 c) z =051 d)z=39
5. El nimero de bécterias presentes en un cultivo estd dado por la ecuacién y = 500 (1.9)" donde
x reprezenta el nimero de horas de proliferacién. ;Después de cudntas horas habra 23 523
bacterias?

A) 4.9 horas B) 6 horas ') 6.5 horas D) 7 horas

Figura 5.6. Reactivos de logaritmos y exponenciales. Banco de reactivos de
Matematicas Il

Para concluir el capitulo, se debe mencionar que la rigidez en cuanto a lo que se
evalla en la ENP y la Escuela de Bachilleres es diferente. Aunque, esto pasa en
general para todas las escuelas de nivel medio superior. Se podra ver que en ENP
se evaluaba a los alumnos con ejercicios mucho mas complejos que los de ahora.
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CONCLUSIONES

Con la realizacion de este trabajo de tesis se tienen diversas cuestiones a resaltar.
En primera instancia, no es un trabajo que consiste en una analisis meramente
exhaustivo, ya que si a asi lo fuera se deberia abordar el contenido de cada una
de las obras de las que se habla.

En segundo lugar, ya que se trata de una investigacion con vertientes historicas, el
objetivo primordial fue hacer un analisis matematico y no histérico, por razones
obvias.

Por altimo, es evidente que quedan diversas cuestiones pendientes a realizar para
completar este trabajo, principalmente tratandose de hacer mayor hincapié en una
comparacién mas extensa en referencia a la ensefianza del Algebra en la ENP y
en la Escuela de Bachilleres de la Universidad Autbnoma de Querétaro. Esto es
con el proposito de concluir qué se considera esencial para la formacion de los
estudiantes con respecto a esta rama de las Matematicas. Ademas, esto seria de
vital importancia para realizar y proponer un libro que pueda ser obra de texto en
la Escuela de Bachilleres. Aunque no sélo en esta institucion, también podria
generalizarse para los contenidos de Algebra en la Educacién Media Superior.

En relacion al contenido de esta tesis, lo primordial es resaltar que la ensefianza
del Algebra en la ENP involucraba diversos aspectos diferentes a los de ahora,
comenzando con el plan de estudios, la duracién de las materias impartidas, asi
como la manera en que se evaluaba a los alumnos, pues no realizaban exdmenes
escritos como ahora, sino que eran de manera oral bajo el criterio de tres
profesores.

No olvidemos mencionar que una de las caracteristicas mas significativas en
cuanto al tema es que los contenidos de Algebra eran, en su mayoria, extensos y
con ello, lo que se evaluaba en un alumno involucraba gran cantidad de
conocimiento, ademas de que éste incluia cuestiones mucho mas abstractas que
las de ahora. En esto ultimo esta la clara evidencia de que a un alumno de la ENP
se le pedia hacer demostraciones y deducciones de reglas. Actualmente eso no se
presenta tan a menudo en la Educacién Media Superior.

Para terminar, se hace la atenta invitacion para que alguno de los lectores se
proponga complementar este trabajo de tesis, insistiendo que lo mas importante a
rescatar seria la elaboracién de una obra de texto que generalice los contenidos
esenciales para la ensefianza del Algebra.
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