Me comentaba un alumno de 3° de E.S.O. que hoy le habian explicado la Regla de Ruffini,
que el desarrollo efectuado no lo entendia con claridad, el profesor se habia limitado a seguir el
libro. Utilizan un texto Anaya, en concreto Matematicas orientadas a las Ensenanzas Académicas
3. ESO. Introduce la mencionada regla planteando la divisién (7z% — 1123 — 942 +7) : (z — 3). A
continuacion se explica como se aplica el algoritmo:

La divisién anterior se puede hacer, sintéticamente, del siguiente modo:
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cocienTE: 7 10 30 —4 —> significa: 7x° + 10x? + 30x — 4
RESTO: —5
Los pasos numerados en verde son los que se dan en la divisién de arriba.

Este método en el que solo intervienen los coeficientes y solo se realizan las ope-
raciones que realmente importan, se llama regla de Ruffini.

La regla de Ruffini sirve para dividir un polinomio por x —a. Las operacio-
nes (sumas y multiplicaciones por ) se realizan una a una. Se obtienen, asi,
los coeficientes del cociente y el resto de la divisién.

En el texto se afirma que una de las principales utilidades de la Regla de Ruffini es la facto-
rizacién de polinomios, pero no se dice en que consiste este proceso. Se da, a modo de ejemplo,
una definicién de divisibilidad de polinomios diciendo que esto se produce cuando el resto es cero.
Implicitamente y sin mencionarlo se da una descomposicién factorial del polinomio mediante la
expresion P(z) = (z — 1)(2? + = — 12).

Colocamos los coeficientes en fila, teniendo en cuenta que falta el término en

x2, por lo que anadimos un 0 en el lugar correspondiente.

1 0 =13 12
1 1 1 =12
11 -12] 0
COCIENTE: 1 1 —12, que corresponde a: x2+x—12 Resto: 0
Por tanto, P(x) = (x— 1) (x% + x—12).

Como el resto es 0, podemos decir que el polinomio P(x) es divisible por Q(x).




Para finalizar la referencia a la Regla de Ruffini se da una regla muy importante, a modo de
receta del Master Chef. Es la siguiente:

Regla importante. Si los coeficientes de un polinomio son niimeros enteros, las
raices de dicho polinomio son divisores (positivos o negativos) de su término
independiente, el que no lleva x. (Esta regla se justificard en el curso préoximo).
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En este polinomio, x7 —4x? + x + 6, el término independiente es 6. Sus diviso-
resson 1,-1,2,-2, 3, -3, 6 y —6. Empezamos probando por los mis sencillos:

o416 b4l 6
1 1 3 2 | -1 -1 5 -6 | "
| 1 3 _2 4 raiz. | 1 _5 6 0 €S raiz.

Por tanto, la divisién es exacta y se cumple que P(x) = (x + 1) - (x% - 5x + 6).
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Ahora buscamos los divisores de x* — Sx + 6. Probamos

1 -5 ©
con —1 y vemos que ya no es raiz. Probamos luego con 2, ‘ 6
y vemos que si es raiz. 1 3 0

Entonces, (x%—5x+06) = (x—2)(x—3)
Por tanto, P(x) = (x + 1) (x2=5x+6) = (x + 1) (x— 2) (x — 3). Esta es la des-

composicion factorial del polinomio inicial.

Viendo esto, jcomo es posible que haya quien se extrane de lo mal que estd la ensenanza?,
,.como es posible que ocurran estas cosas en el siglo XXI? Teniendo en cuenta que hay un montén
de software que puede calcular sumas, restas, multiplicaciones, divisiones y factorizaciones de po-
linomios, ;, por qué no se ensena el manejo de este software en vez de las tipicas matemaéticas
algoritmicas de lapiz y papel?. Con ninguno de los dos métodos el alumno se va a enterar de
lo que esta haciendo, la ventaja de utilizar software en vez de lapiz y papel esta en la rapidez,
economia, etc. Aun se atreve el autor del texto (j hay que tener poca vergiienza!) a decir que la
receta se justificara en el proximo curso,  qué razones hay para ello ? ; por qué no se justifica
ya? ; se estan ensenando dogmas o matematicas? Pero el profesor tampoco se calento la cabeza,
una de dos, o sus conocimientos en la materia son tan escasos que no traspasan el umbral de la
memoria algoritmica, o su vagancia y desinterés le impide ser honrado cuando debe de cumplir el
deber sagrado de transmitir a los alumnos conocimientos verdaderos y fundamentados.

Para justificar mi enfado voy a demostrar que se puede hacer todo lo anterior de forma ra-
zonada, transmitiendo conocimiento y no historietas memoristicas que mas pronto que tarde el
alumno olvidara, acabando los cuentos que le hayan podido contar en la clase de matematicas a
donde van todos los de este tipo, a la ciénaga de los despojos.

Antes de comenzar con la Regla de Ruffini necesito establecer el principio de identidad de dos
polinomios: Dos polinomios son iguales cuando tienen el mismo grado y cuando los coeficientes de
los términos del mismo grado también son iguales, es decir, a,z™ + ap_12" 1 + -+ a1 + ag =
= b + by 2™ by e n=m, a;=0b;, Vi=0,1---n



1. Algoritmo de la Regla de Ruffini

Lo que pretendemos es dividir el polinomio P(z) por # — a para un determinado valor a € R.
Efectuar esta operacién consiste en hallar un polinomio Q(x) y un valor » € R de modo que se
verifique P(z) = (r—a)Q(z)+r. Es evidente que el grado de Q ha de ser igual al grado de P menos
uno. Para fijar ideas supongamos que P es un polinomio de grado 3, P(x) = azz® + asx? + a2 + ag,
conocemos los coeficientes de este polinomio y el valor a. El Polinomio Q, que desconocemos,
tendra grado 2, Q(z) = boz? + bix + by, tampoco conocemos el valor r. Tenemos la ecuacién
(x —a)(bax® + byz + by) + 1 = azz® + asx?® + ayz + ag. Si desarrollamos el producto y lo ordenamos
se obtiene byz® + (by — abg)z? + (by — aby)x + (r — aby) = azx® + asx® + ayx + ap, identificando
los polinomios de la izquierda y derecha obtenemos los coeficientes de Q y el valor r: by = as,
b1 — aby = as = by = ag + absy, by — aby = a1 = by = ay + aby, r — aby = ag = r = ag + aby. Esto
es lo mismo que lo que hacemos con la regla de Ruffini segiin recoge la siguiente tabla

as a2 a1 Qg

a abg ab1 CLbO

a3:b2 b1:a2+ab2 b0:a1+ab1 T:a0+abg

Podria parecer que esto es arduo tal y como se expresa en el texto, nada mas alla de la realidad,
en una pizarra interactuando con los alumnos se hace sencillo. La gran ventaja es que el algoritmo
es entendible a diferencia de lo que hace el texto. Ahora podemos generalizar el algoritmo de la
regla de Ruffini al caso de orden n, si la divisién (a,z" + a,_12" '+ -+ +a1x + ag) : (xr — a) tiene
por cociente b, 12" + b, o™ 2 4 -+ + biz + by) : (x — a) y por resto r, entonces b, 1 = a,
bno = an_1+aby,_q, -+, by = apy1 + abpi1, -+, ¥ = ag + aby. Resumiendo, el algoritmo de la
Regla de Ruffini es un método para obtener el cociente y el resto de un polinomio P(z) al ser
dividido por x — a, no tiene por tanto mas transcendencia.

2. Factorizacion de un polinomio

Factor es un nimero o una expresiéon que multiplica. Factorizar un polinomio consiste en
expresarlo como producto de otros polinomios. Por ejemplo el polinomio P(z) = 2* — 42* + 2z + 6
se puede expresar como P(z) = (z — 3)(z?> — x — 2) o bien como P(z) = (z + 1)(x* — 5z + 6).
También es cierto que P(z) = (x — 3)(z — 2)(z + 1). Estas tres formas son modos de expresar
el polinomio P(x) como producto de dos o més polinomios, es decir que hemos presentado tres
factorizaciones del polinomio. Con esto podemos afirmar que la factorizacion de un polinomio no
es unica. De las factorizaciones de un polinomio la mas interesante es aquella que tiene por factores
polinomios del menor grado posible y esta factorizacién si es tnica.

3. Raices de un polinomio

Se dice que x = a es una raiz del polinomio P(z) si se verifica que P(a) = 0. Por ejemplo
x = —1 es raiz del dlinomio P(x) = 2% —42* + 2+ 6 ya que P(—1) = (=1)> —4(-1)*—1+6 = 0.
Una raiz de un polinomio es un valor de x para el cual se anula el polinomio.



Teorema fundamental del algebra.- Todo polinomio P(x) de grado n tiene a lo sumo n
raices reales.

4. Teorema del resto

El resto al dividir un polinomio por x — a es el valor numérico del polinomio en x = a, es decir
el resto de la divisiéon P(x) por x —a es r = P(a)

Demostracion

Sea Q(z) el cociente de la divisién y r el resto de la divisién P(x) : (x —a) . Segun el algoritmo
de la division P(z) = (x —a)Q(x) +r y para x = a tenemos P(a) = (a — a)Q(z) +r = r = P(a)

5. Relacion entre divisibilidad y raices de un polinomio

Segun el Teorema del Resto, si el polinomio P(x) es divisible por z — a el resto de la divisién,
que es P(a) ha de ser cero P(a) = 0. Se tiene que es equivalente decir que x = a es una raiz de
P(z) y que este polinomio es divisible por = — a. En este caso, segtn el algoritmo de la divisién,
P(z) = (z — a)Q(z), donde Q(x) es el cociente y se ha omitido sumar el resto ya que este es
cero. Tenemos pues una primera factorizacion del polinomio. Si a su vez x = b es una raiz de
Q(z) v Q'(x) es el cociente de dividir Q(x) entre x — b tendriamos Q(x) = (x — b)Q’'(x), hemos
obtenido una segunda factorizacién del polinomio P(z) = (x — a)(x — b)Q'(z). Siguiendo este
procedimiento podemos factorizar el polinomio. Llegados a este punto nos surge el problema de
calcular las raices de P(x), {como calculamos la raices del polinomio? Esto no es facil. El siguiente
teorema nos facilita la busqueda de raices enteras del polinomio.

6. Teorema(raices enteras del polinomio)

Sea el polinomio con coeficientes enteros P(r) = a,x™ + @y 12" '+ +a1x+ag y sea v = a
una raiz entera. Entonces a es un divisor del término independiente aq.

Demostracién

Como P(a) = 0 = a,a" + a,_1a" ' + -+ + a1a + ag = 0. Sacando factor comin a tenemos
alana™ ' +ap, 1a" %+ +ay) +ag=0= ayg = —ala,a” ' + a,_1a" %+ -+ + a;). Por tanto

Qo — — . . ..
— = —(aya” Y, a™ 4+ a1) lo cual quiere decir que a es un divisor de ay.
a

7. Conclusion

La superficialidad y el poco rigor con el que se tratan temas basicos de matematicas, hacen que
no se transmita conocimiento cuando se expone a los alumnos temas matematicos en los términos
que hemos relatado al principio. En nuestro mundo no es conocimiento aprender las destrezas
para manejar un algoritmo con lapiz y papel, como puede ser el de la Regla de Rufini, sin tener
la mas minima idea de lo que se esté haciendo. Tampoco lo seria si se escogiera en vez de lapiz y
papel software. Esto son meras técnicas de calculo. Si se trata de calcular, por el mero hecho de



calcular raices o descomposiciéon factorial de polinomios, es mas rapido y econémico hacerlo con
un programa informético (por ejemplo Geogebra, software libre y gratuito) o incluso accediendo
online a paginas web que tratan el tema (por ejemplo https://es.symbolab.com/solver/polynomial-
calculator). El alumno, sin otro tipo de informacién, no sabria lo que esta haciendo pero va répido
en su objetivo que es el calculo. Para conseguir conocimiento hay que conocer los objetos ma-
tematicos, no quedarse tan solo en la fase de la manipulacién. No es interesante que el alumno
sea capaz de realizar una suma, es infinitamente méas importante que sepa en qué consiste sumar,
esto si es conocimiento. Otro inconveniente que hay es la falta de preparacién del profesorado que
imparte la asignatura de matematicas. Esto es un circulo vicioso, por regla general los profesores
de matematicas que no son matematicos tienen unos conocimientos algoritmicos de matematicas.
En sus diplomaturas o licenciaturas emplean matemaética aplicada sin importarles nada el funda-
mento y mucho la aplicacién del saber matematico. Generalmente en una diplomatura o antigua
licenciatura, la carga matematica estd entre un 5 y un 10 %. En los niveles iniciales de la ensenanza
obligatoria (Educacién Primaria), la falta de preparacion de los docentes es evidente y la culpa
no la tienen ellos, sino unos planes de estudio descerebrados que las autoridades educativas no
quieren o no saben cambiar.

Murcia, febrero de 2018
Miguel Galo Fernandez
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