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EXPRESIONES ALGEBRAICAS

Polinomios.  Operaciones con polinomios.  Regla de Ruffini. Teorema del resto.  Factori-
zación de polinomios. Problemas de Aplicación

Objetivos:

Al finalizar el módulo  el estudiante podrá: 

El  Álgebra es una invención de los árabes que introdujeron en la península 
Ibérica en el siglo XII. En el Siglo XIII en Toledo el príncipe Alfonso X “El Sabio” 
creó la Escuela de Traductores donde las ciencias griega y árabe se esparcieron 
por toda Europa. El principal tratado de Álgebra del siglo XIII se debe a un 
italiano, Fibonacci (a quien mencionamos en el módulo de numeración ya 
que, entre otras cosas, introdujo la barra horizontal para anotar los números 
racionales), influido por la cultura árabe. 

En el Renacimiento, siglo XVI, se destacaron como algebristas, Cardano (italia-
no) y Vietta (francés). Este último fue el que representó números arbitrarios por 
letras en las ecuaciones y fórmulas algebraicas.

En el siglo XVII, el progreso del álgebra sirvió a Descartes para combinarla con 
la geometría creando una herramienta matemática poderosa: la Geometría 
Analítica con la que se pudo resolver algunos problemas geométricos plantea-
dos por los griegos en el siglo III a.C . 

  Historia de la Matemática de J. Rey Pastor y J. Babini
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2. El lenguaje algebraico

Le presentamos la siguiente situación:

     -  Piensa un número.
     -  Añádele 15.
     -  Multiplica por 3 el resultado.
     -  A lo que salga réstale 9.

     -  ¿Qué resultado obtienes?

     -  51

     - El número que pensaste es el 47.

Transcribiendo uno a uno los pasos pedidos por el Mentalista, tenemos:

Piensa un número

Añádele 15

Multiplica por 3 el resultado

A lo que salga réstale 9

¡Evidentemente no adivinó gran cosa!

Aritmética,  los signos de operaciones indi-

cuando tratamos además con letras Álgebra  estas operaciones no tienen siempre por 

x. 
-

Aritmética o en Álgebra

-

lenguaje algebraico.
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2.1. Definición de expresiones

algebraicas

Una expresión algebraica -

POR EJEMPLO

2.1.1. Clasificación de las expresiones algebraicas
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Expresiones algebraicas

Racionales Iracionales
En la que alguna variable es un radicado o

la base de una potencia con exponente
racional no entero.

Enteras
Las variables son

términos o factores
con exponente natural.

Fraccionarias
En la que alguna variable

es divisor o un término con
exponente  entero negativo.

Se clasifican de acuerdo a la operación en
que esté involucrada la variable en:

POR EJEMPLO: POR EJEMPLO:

POR EJEMPLO:



___________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

2.2. Polinomios

polinomios -
mios?

Le proponemos el siguiente problema para introducirnos en el tema:

Si ambas poblaciones coinciden en la cuarta semana ¿Tienen en algún otro momento 

2.2.1. DEFINICIÓN DE POLINOMIO

a 
0
+  a

1
 x  + a

2
 x 2 + a

3
 x3  + ... + a

n
 xn

Donde los coeficientes a0 , a1 , a2 , a3 , ......., an

natural.

indeterminada.

El término de la indeterminada lo utilizamos en lo que esté asociado a la  defini-
ción de polinomio. Cuando utilicemos “x” en ecuaciones o realicemos otras 
operaciones, le daremos el nombre de variable o incógnita según corresponda.
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POR EJEMPLO

3

2 5

2.2.2. Clasificación de los polinomios

El grado mayor exponente de la indeterminada x

Según el número de términos que tenga el polinomio tiene una denominación:

Monomio  

Binomio  

Trinomio 2

Cuatrinomio 2 3

binomio.

Vemos entonces que un polinomio es toda suma algebraica de monomios, donde cada 
uno de ellos recibe el nombre de términos del polinomio.

El coeficiente a
n coeficiente principal. 

n 

indeterminada.

Particularmente si  a
n
 = 1 ,  el polinomio se llama Mónicos normalizado.

Términos o monomios

n
n

n-1
n-1

3
3

2
2

1
1

0
0
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Potencias de la indeterminada: Coeficientes: 
an , an-1 ....a1 , a0



Un polinomio está ordenado

decreciente, respecto de sus potencias.

Un polinomio de grado n es completo

-

POR EJEMPLO

4 2 - 0,5
Es un polinomio incompleto.

4 3 2

caso el  polinomio no tiene grado.

n n-1

opuesto

igual

POR EJEMPLO

4 2

4 2 - 0,5.

EJERCITACIÓN

1.
4 3

2.
5 3 5 3
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por algún número real, entonces:

El valor numérico de un polinomio

También es importante conocer los ceros o raíces de un polinomio:

raíz 

Importante:

POR EJEMPLO

4 2

EJERCITACIÓN

1.

a)  b) c) 

2. En los siguientes  polinomios, indique : grado, coeficiente principal, término inde-

2.2.3. OPERACIONES CON POLINOMIOS

2.2.3.1. SUMA DE POLINOMIOS

Dados dos polinomios y, su suma es otro polinomio cuyos términos son la suma de 

sumandos.
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POR EJEMPLO

2

2 2

2.2.3.2. PROPIEDADES DE LA SUMA DE POLINOMIOS

-
tes propiedades:

La suma de polinomios cumple las mismas propiedades que la suma de números ente-

dado, basta con cambiar el signo de cada uno de sus términos.

PROPIEDAD

N
O

M
B

R
E

 D
E

 L
A

 P
R

O
P

IE
D

A
D

Esta propiedad nos 
permite sumar tres o más [ ] [ ]RQPRQPAsociativa

Esta propiedad nos 
permite sumar polino-
mios sin tener que 
preocuparnos por el 
orden de los mismos.

PQQPConmutativa

Si a cualquier polinomio  

resultado es ese mismo 
polinomio.

PP00P
Elemento
neutro

Para cada polinomio 
siempre se puede 
encontrar otro polinomio [ ] 0PPPP −−

Elemento
inverso



EJERCITACIÓN

1. 3 -

a) 3 - 2  

b) 3 - 3  

c) 3

d) ninguna respuesta es correcta

2.2.3.3. RESTA DE POLINOMIOS

La resta de dos polinomios es otro polinomio obtenido sumándole al polinomio 

2.2.3.4. MULTIPLICACIÓN DE POLINOMIOS

1. La multiplicación de un número por un polinomio es otro polinomio obtenido 
multiplicando cada coeficiente del polinomio por el número dado.

POR EJEMPLO

3 2

3 2

3 2

2. La multiplicación de un monomio por un polinomio da un polinomio obtenido 

POR EJEMPLO

3 2 2

3. La multiplicación de polinomios da otro polinomio obtenido multiplicando cada 
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2
3

2345

222232232

36
2
9

3 R

 2
2
3

4
2
3

3
2
3

2
2
3

2432
2
3

 R

P Q R

−−

−−−−�

�



El grado del polinomio producto es igual a la suma de los grados de los polinomios 

POR EJEMPLO

4 2 3 2

4 2 3 2

2.2.3.5. PROPIEDADES DE LA MULTIPLICACIÓN
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411211114525543233 232223242434 ���−−−�

442112563 234567 −

442012 24 −
246 22106 −

357 1153 −

3x7  + 6x6  - 5x5   + 2x4 + 11x3 + 2x2 + 44

1153 24 −

42 23

MULTIPLICAMOS

PROPIEDAD

N
O

M
B

R
E

 D
E

 L
A

 P
R

O
P

IE
D

A
D

Cuando se multiplican 
tres polinomios, no 
importa cuál de los 
productos se realice 
primero, el polinomio 
resultante es el mismo

Asociativa [ ] [ ]R Q PR Q P ....

También en el producto 
de polinomios, el orden 

el polinomio resultante 
obtenido.

Conmutativa  QQ P ..

Si se multiplica cualquier 

obtiene ese mismo 
polinomio

Elemento
neutro P P P ..

Multiplicando cualquier 
polinomio por el nulo, se 

polinomio nulo.

Elemento
absorbente 0 P.0. P



Productos de interés práctico o también llamados productos notables

Para comprobar los resultados realice las multiplicaciones correspondientes.

2.2.3.6. DIVISIÓN DE POLINOMIOS

cumplen:

(1)
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[ ] R P PR P ...DISTRIBUTIVA

22 aaa −−

222 aa2aaa
222 aa2aaa −−−−

32233 aa3a3aaaa −−−−−−

Diferencia de cuadrados

Trinomio cuadrado perfecto

Cuatrinomio cubo perfecto

      

DIVIDENDO DIVISOR COCIENTE RESTO



algoritmo de la división.

POR EJEMPLO

4 3 2

I.

que se obtiene el primer término del cociente:

II.

2 2 4 3 2

III.

4 3 4 3 2 3 2

IV.
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-
do luego a aplicar una iteración 
del algoritmo tiene al menos un 



El desarrollo completo del algoritmo es:

a)
2 2 2

b) O también

Si el resto es cero, la división se llama exacta

4 3 2

(por lo menos) que el divisor 
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4 3 2 2

2
4 3 2

3 2

3 2

2

2

R
C

Q
P

23
697

36143
23

3253
 Q
 P

2
2

2

34

−
−

−
−

R C.QP

 C.QP

 Q
 P



n
n

n-1
n-1 �� 1 0  

n-1
n-1 �� 1 0

 
2.2.3.7. REGLA DE RUFFINI – TEOREMA DEL RESTO

literales de cada término. Este método se conoce como Regla de Ruffini.

4 3 2

siguientes pasos:

1. 

2. -

3. r

4. Repetir el primer coeficiente en la primera posición del tercer renglón.

5.

6. 

renglón.
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5 -3 

-2 

-6 6 0

5 

5 

-3 

-2 

-6 6 0

5 

5 

-3 

-2 -10 

-6 6 0



7. 

8.

3 2

4 2

usando la Regla de Ruffini: 

3 2

4 2

no 

Esta propiedad general se enuncia en el  siguiente teorema.

Teorema del resto: 

EJERCITACIÓN

1. 
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5 

5 -13 

-3 

-2 -10 

-6 6 0

SUMAR

5 

5 -13 32 -64 122

-3 

-2 -10 26 -64

-6 6 0

RESTO

1

1 

3 

3

0 

3

-10

-12

2 

1

9

-4

3

-7

RESTO

Definicion



a) 4 3 3 b) 4 3 2

2.

a) 4 2

b) 4 3 2

3. Completar:

a) 4 3 2

b) 3 2

c) 4 3 2

cociente  es 2x - 3

d) 3 2

4. 6

a) 3

b)

2.2.4. FACTORIZACIÓN DE EXPRESIONES ALGEBRAICAS ENTERAS 

Recordemos que…
es posible expresar los números enteros como producto de otros números 
enteros que son divisores del mismo, como por ejemplo:
 6 = 2.3 o también 6= -2.(-3)
 

-
res algebraicos. A este proceso se lo llama factorización.  

2

el primero es un binomio. Se dice que  factorizamos el binomio, porque ese binomio 
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En este curso se abordará:

1)

2)

2.2.4.1. RAÍCES Y DIVISORES

1) Factorización de polinomios a partir del cálculo de los ceros o raíces.

polinomio P(x) x.

son:

Cuando decimos es divisible por resto de esa 
.

Concluimos entonces que: 

Divisibilidad 

18

. 
E

x
p

re
si

o
n

e
s 

a
lg

e
b

ra
ic

a
s 

.
C

a
P

−

 C
 Q
 P



Conocer las raíces de un polinomio  nos permiten expresarlo en forma factorizada

Cabe preguntarnos:

¿Cuántas raíces tiene un polinomio?

2.2.4.1.1. TEOREMA FUNDAMENTAL DEL ÁLGEBRA

Todo polinomio de grado n tiene n -

Si de un polinomio de grado n, conocemos sus n x1, x2,�, xn

n 1 3 .....(x - xn)

4

a) El grado del polinomio es: .........
b) -

c) El coeficiente del término principal es an

1 2 3 4

3 2

Si sabemos 1
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2

2

2

2

2 3

2

1

3 2

IMPORTANTE:

“tiene por lo menos una raíz real”

EJERCITACIÓN

a) -

2 3 4 5

b) -
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−±−



La otra  pregunta que surge naturalmente es: 
¿Cómo se pueden hallar las raíces reales de un polinomio?

2.2.4.1.2. TEOREMA DE GAUSS

0 n

Nota: Es importante interpretar que el teorema asegura que si r es una raíz racio-
nal del polinomio debe verificar las condiciones del teorema, pero no todo 
número racional que cumpla las condiciones es raíz del polinomio. Este teore-

ma solo permite hallar las raíces racionales 

La aplicación de este teorema se simplifica si normalizamos el polinomio an -
deramos solo el término independiente.

POR EJEMPLO

3 2

-
pendiente -6 que son: -6; 6; -3; 3; -2; 2;-1; 1

2

2

2

1 2

3 2

2) Factorización de polinomios aplicando casos de factoreo, a partir de la factori-

zación obtención de raíces y divisores
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Polinomios Primos

Recordamos que:

No sucede lo mismo con 61, ya que no es divisible por otros números que no sean 
él mismo y la unidad. A  estos números se los llama números primos.

Cuando a un polinomio de grado no nulo, no es posible expresarlo como producto 

de polinomios de grado menor, se dice que es un polinomio primo.

factorización de un polinomio

2.2.4.2. CASOS DE FACTOREO

Factor común
Factor común por grupos de igual número de términos

2.2.4.2.1. FACTOR COMÚN 

4 2   

Para ello seguimos el siguiente procedimiento que consiste en:

4 2

2

2

22

. 
E

x
p

re
si

o
n

e
s 

a
lg

e
b

ra
ic

a
s 

.

2
2
4

2
2

2

2
2

2

4



4 2 2 2

EJERCITACIÓN

1. 

a)  

b)

2. 

2.2.4.2.2. FACTOR COMÚN POR GRUPOS

-

de esos grupos.

b
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3344232534 b6aba4ba12ba4ba6 −−−

nm
5

14
nm7m

3
7 322536

1510 325

dcaba4 −

396 22− ...............................3

1pp2p7 3−

222 ba
1

a
4
1

ba
2
1

− ...............................a
2
1

, z32z20 −

.................................................

.................................................

.................................................



Recuerde:

-
sito:

de términos.

POR EJEMPLO

3 2

¡Cuidado con el paréntesis!  

incorrecto el agrupamiento:

paréntesis indica que al eliminarlo, cambia el signo de los términos que encierra el 

Resulta entonces que:
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2 3 2 2 - -1 2 2 1 - -1
2 3 2 2 - -1 2 2 1 - -1
2 3 2 2 - -1 2 2 1 - 1

2 3 2 2 - -1 2 2 1 - 1
2 3 2 2 - -1 2 2 -1 1

Recuerde que:



EJERCITACIÓN

1. 

a) 
b)

c)

2.2.4.2.3. TRINOMIO CUADRADO PERFECTO

2  ?.........................................................................

trinomio cuadrado perfecto -
da, es el cuadrado de un binomio. 

condiciones:

a) Dos de los términos son cuadrados.

b) Un término que es el doble del producto de las bases de los cuadrados.

POR EJEMPLO

2 2 4

a) 2 2  
b) 2 2 2 4

c) El segundo término es el doble producto de las bases de esos  cuadrados, es decir:
2 2

2 2 4 2 2

2

2 2    2 2    

Nota: Siempre que el término del doble producto aparezca con signo negativo, 
en el trinomio cuadrado perfecto,  podemos factorizarlo de las dos maneras.

25

. 
E

x
p

re
si

o
n

e
s 

a
lg

e
b

ra
ic

a
s 

.

cb2m3bca4ma6 −−
a2515a106 2

3322 246

222 bba2abbabbaaa.bababa

��� ���� �������
per ecto  cuadrado  Trinomio

22
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grado de multipli-

cidad dos

EJERCITACIÓN

1. Complete la siguiente tabla: 

Desarrolle el cuadrado de un binomio

Escriba el cuadrado de un binomio

2. 

a)

b) 

2.2.4.2.4. CUATRINOMIO CUBO PERFECTO

3 ?   ...........................................................
cuatrinomio cubo perfecto

3 2 2 3 
consta de........ términos que cumplen las siguientes condiciones:

3 3  
2 a, es el triple del cuadrado de la base del primer término por el 

segundo término.  
2, es el triple de la base del primer término  por el cuadrado de 

la base del segundo.
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2

DIVISORES

RAÍCES

213

962

230a50 ,, −

22 b94ba70a25 −

.................................................

.................................................

.................................................

.................................................

242

4
1

−

4236 4
5

12
25
9



Recuerde que:

POR EJEMPLO

3 2 2 3

3 2 2 3 3

EJERCITACIÓN

1. Complete la siguiente tabla: 

Desarrolle el cubo de un binomio.

Escriba el cubo de un binomio.

2.

a)

  
b)  
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3223

binomioun    de  Cubo
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a-b 3 [a -b ] 3 a3 3a2 -b 3a -b 2 -b 3 a3 -3a2 b 3a b2 -b3

33

33 2
236 22

22 2312

......................................

.........................................................313

3223 1
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25
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2.2.4.2.5. DIFERENCIA DE CUADRADOS

.........................................?  

2 2 2 - b2

Luego, por la propiedad simétrica de la igualdad: 

EJERCITACIÓN

1. 

a) 2 4 .....................
b) 1 - m2 ........................

2.2.4.2.6. SUMA O DIFERENCIA  DE POTENCIAS DE IGUAL GRADO

Los siguientes polinomios son particularmente binomios que presentan la sigu-

n n n - an   Siendo n un número natural

 Todo polinomio de grado n tiene n -

 Si de un polinomio de grado n conocemos sus n x1 , x2, x3,.....,xn
el coeficiente   principal an

n 1 2 3 n

-

n n n - an

par o impar.
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 bases   las  de   di erencia  lapor  
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22 bababa −−



n, siendo n es impar

3 3 3

 
3 3

3 2

3 2

 
n, siendo n es impar

5 5 - 25

 
5 - 22

Aplicando regla de Ruffini obtenemos el cociente:

5 4 3 2

 

5 4 3 2

 
n, siendo n par

6 6 6

 
Aplicando el teorema del resto: 

6 6

6 6

Conclusión:

 Si se presenta una suma de dos potencias de grado par, no es divisible por la 
suma ni por la diferencia de las bases porque no hay un número real que anule 
el polinomio
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n n

n n

n  -  a n

n  -  a n



 4 4 - 24

  
4 - 24

3 2

4 3 2

 También
4 4 - 24

  
4 - 24

3 2

4 3 2

3 2 3 2 2 2

4 2

Nota: 

a) 

b)

2

-
rencia de cuadrados
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 di isores son   
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1
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ra ces las son           
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1
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EJERCITACIÓN

1. Complete la siguiente tabla:

-
ción de polinomios: 

1º 

2º 

polinomio tenemos en cuenta:
a) -
diente.
b) 

c)

d)

2.

a) 3 2

b) 4 3 2

c) 4 2

Ahora estamos en condiciones de resolver el problema de la introducción:

Si ambas poblaciones coinciden en la cuarta semana  
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 ¿Tienen en algún otro momento el mismo número de individuos?

         

¿Cómo se utiliza este dato? 
¿Qué se necesita calcular para responder la pregunta?

2.2.5. PROBLEMAS DE APLICACIÓN

EJERCITACIÓN

a) 

-
mación sobre la medida de una de las aristas, pero se recuperó la medida de las otras 

-

3 2

b) 

1. 

2. 3
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Arista a 

Arista b 

Arista c 

x

x

10 cm

8 cm



c) Se compró un terreno cuadrado, el cual se utilizó para sembrar semillas como se 
muestra en l siguiente figura.

1.

 representa el área del terreno

2.

2.3. Síntesis 
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Trigo

15 m

x

x

15 m

Definición polinomio

-
-

0 1 2
2

n
n 

Un polinomio está ordenado si sus térmi-

o decreciente, respecto de sus potencias.
Si está  incompleto, se agregan los térmi-

dada. 

Raices

� 
Solo consideraremos en este curso las 

raíces reales

Operaciones con polinomios

de los términos de igual grado

± 

4 2 - 0,5
Es un polinomio incompleto.

4 3 2

4 2

                                 x  = -1  es raíz

                         

Dados los polinomios

3 2

3 2

3 2

3 2

3 2

Potencias de la indeterminada: Coeficientes: 
an , an-1 ....a1 , a0

Términos o monomios

n
n

n-1
n-1

3
3

2
2

1
1

0
0
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Multiplicación

La multiplicación de polinomios da otro 
polinomio obtenido multiplicando cada 

por el segundo polinomio
El grado del polinomio producto es 

igual a la suma de los grados de los 

polinomios factores

n, con m ≥ n , al algoritmo  por el cual se 

obtienen otros dos polinomios

que cumplen:

P(x) = Q(x) . C(x) + R(x)

Regla de Ruffini:

Aplicamos la regla cuando el polinomio 

Se debe completar el polinomio 

El resto es un polinomio de grado cero

 Teorema del resto: 

 

(x-a)   

3 2 

4 3 2

                       

Algoritmo de la división

3 2

C(x) = -6x2 -4x -9    R(x) = 2
3 2

3 2

      
DIVIDENDO DIVISOR COCIENTE RESTO

Grado 3 Grado 1

Raiz de Q(x)

-6

-6 

2 

-4

-12

-9

-1

2

20

R(x) = 0

1

1

2 

-2

-4 

2

-3

-4

1

0

-6

6

C
P

a−
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Cuando decimos “es divisible por”

        
Resto de esa división es cero. 

Casos de factoreo

Primer caso : Factor común
Este caso se aplica cuando en todos los 
términos de un polinomio figura uno o 

Segundo caso : Factor común por 
grupos

presentan una estructura que nos 

de esos grupos.

producto de las bases de los cuadrados.

Este caso es similar al anterior, sólo que el 
polinomio dado debe ser un cuatrinomio 

cubo de un binomio.

Suma o resta de potencias de igual 
grado
 

2

P(x) es divisible por (x-2)

3 2

2

x y 2 son los factores comunes

      
3 2 3 2

3 2 2

3 2 2

2 

�� ��� ���� ��� ��
binomio  un  de  Cuadrado

2

per ecto cuadrado trinomio

22 ba  bba2a

2 2

2

�� ��� ������� ������ ��
binomio  un  de  Cubo

3

per ecto  cubo  ioCuatrinom

3223 ba bba3ba3a 

3 2 3

2 2 2

33 3

��� ���� ���� ��� ��

 bases   las  de   di erencia  lapor  
 suma la de Productocuadrados de Di erencia

22 bababa −−
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 n n

impar
n n

n - a n

n  - a n

si n es par

3 2

3 2

2

2

2

2.4. Ejercitación para el estudiante

Contenido Conceptual:

Polinomios.  Operaciones con polinomios.  Regla de Ruffini. Teorema del resto.  
Factorización de polinomios. Problemas de Aplicación

Ejercicio 1:

Dados los  polinomios:
4 3 2

3 - 2
2

Realizar las siguientes operaciones:
a) 

4 3 2

b) 
4 3

c) 
4 3

d) 

Ejercicio 2:

a) 4 2

3 2

b) 4 3 2

3 2
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Ejercicio 3:

a) 3 2

2

b) 4 - 1
2

c) 3 2

2

d) 3

e) 5 4 3

3 2

f) 4 2

g) 2

h) 2 - 27

i) 4

2

j) 4 3 2

3

Ejercicio 4:

a) 3 2

2

1 2 3

b) 4 3 2 
2 2 2 2   

1 2 3

2
2

4
1

 - 2 


