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RESUMEN

En la primera parte de este trabajo presentamos algunos estudios sobre los diferentes niveles
de algebrizacién en los que, se propone, deberian transitar los futuros docentes y desde este
lugar delimitamos y caracterizamos el problema de la formacidn de Profesores en Matematica
respecto al significado de las estructuras algebraicas. En este sentido, en la segunda parte se
estudian los aspectos mas relevantes de la practica innovadora realizada por Lagrange en el
proceso de construccion de la Teoria Algebraica de ecuaciones utilizando herramientas
conceptuales y metodoldgicas del EOS. Por ultimo, se sintetiza la complejidad onto-semiotica
de las précticas que conforman la génesis de la construccion de las estructuras algebraicas y se
proponen algunos criterios a tener en cuenta para la construccion de tipos de tareas
epistémicamente iddneas para la formacién de profesores.

INTRODUCCION

El disefio de propuestas aulicas tendientes a promover el aprendizaje significativo por parte de
los alumnos de los distintos niveles educativos es uno de los objetivos que se plantean en el
seno de la Didactica de la Matematica. Un indicador del interés en este tema puede observarse
tanto en las publicaciones-revistas internacionales (Journal of Mathematics Teacher
Education, Revista Electrénica Conrado, Revista aula, Revista cielo, entre otras) como en las
producciones gque se socializan en los congresos o reuniones de Educacion matematica.

Una de las areas donde se esta trabajando acerca del disefio de tareas, es el algebra. En este
sentido, desde el Enfoque Ontosemidtico del Conocimiento y la Instruccion Matematica
(EOS), Godino, Aké, Gonzato y Wilhelmi (2014) realizaron una investigacion en la cual
determinaron distintos niveles de algebrizacion que consideran necesarios a transitar en la
formacion inicial del profesor para la ensefianza primaria. Los autores antes mencionados
sostienen que una practica matematica se considera algebraica si pone en funcionamiento
cierto tipo de objetos y procesos, denominados ‘“algebraicos”. Se consideran objetos
algebraicos a: relaciones binarias —de equivalencia o de orden— Yy sus respectivas
propiedades (reflexiva, transitiva y simétrica o antisimétrica), operaciones y sus propiedades,
realizadas sobre los elementos de conjuntos de objetos diversos (nimeros, transformaciones
geométricas, etc.), funciones y estructuras, sus tipos y propiedades (semigrupo, monoide,
semimodulo, grupo, médulo, anillo, cuerpo, espacio vectorial, etc.).

Consideramos importante que en la formacién inicial de profesores de matematica se
promueva el transito y la reflexion por los niveles de algebrizacion antes mencionados y se
profundice el estudio sobre nuevos niveles de algebrizacion que atrapen la complejidad de la

331



V REPEM - Memorias Santa Rosa, La Pampa, Argentina, Agosto 2014

construccion de las estructuras algebraicas. Para que esto sea posible es necesario que se
disefien tareas idoneas para cada uno de los mencionados niveles y se amplien los marcos de
referencia institucional que den cuenta de la complejidad onto-semidtica de los sistemas de
practicas algebraicas que ponen al descubierto las configuraciones y procesos necesarios para
la emergencia de las estructuras (grupo, anillo, modulo, cuerpos etc.) .

El Profesorado de Matematica de la Universidad Nacional de Rio Cuarto tiene en su curriculo
justamente a la asignatura “Estructuras Algebraicas”, la cual entre sus objetivos plantea
promover la comprension de la esencia del razonamiento estructural: estudiar relaciones y
“propiedades de propiedades” de los elementos de un conjunto. Para lograr el objetivo
mencionado es imprescindible formular situaciones con alta idoneidad epistémica que
permitan ser disefiadas, implementadas y evaluadas en las clases ordinarias.

En el marco del EOS, la idoneidad epistémica es uno de los componentes de la idoneidad
didactica definida por Godino, Batanero y Font (2007). La idoneidad didactica de un proceso
de instruccion se define como la articulacién coherente y sistémica de las seis componentes
siguientes: Idoneidad epistémica, ldoneidad cognitiva, Idoneidad interaccional, Idoneidad
mediacional, idoneidad afectiva e ldoneidad ecoldgica. (Figura 1)

Dialogo 5 P
Interaccion Recursos técnicos
Comunicacién Tiempo
MEDIACIONAL
INTERACCIONAL (Disponibilidad)

(Negociacion)

AFECTIVA ECOLOGICA
(Implicacién) = (Adaptacion)

Actitudes

Emociones Sociedad

Molivaciones E-.smm!:a

Curriculo

COGNITIVA EPISTEMICA
(Proximidad) (Representatividd)

Acoplamiento
Participacion
Apropiacion

Figura 1: Idoneidad Did4ctica (extraida de Godino, 2011).

La idoneidad epistémica se refiere al grado de representatividad de los significados
institucionales implementados (o pretendidos), respecto de un significado de referencia. En
este trabajo se avanza en post de constituir un significado de referencia para mas tarde poder
disefiar y analizar tareas que ayuden al desarrollo y comprensién de nuevos niveles de
algebrizacion del conocimiento matematico.

Al respecto Etchegaray (2010), dice que si analizamos, desde esta perspectiva (analizando
practicas, objetos y procesos) a la construccion historica de las matematicas se visualiza un
tipo de progreso que pone en evidencia que las definiciones, propiedades y teoremas que
objetivizan -a través de un lenguaje especifico- el saber matemdtico “sabio”, progresan en
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relacion directa con la cultura de cada época y dependiendo de los contextos que determinan
SuS Usos.

En este sentido, se decidid estudiar los aspectos mas relevantes de la préctica innovadora
realizada por Lagrange (1736 - 1813) en el proceso de construccion de la Teoria Algebraica
de Ecuaciones, es decir, qué tipo de preguntas fueron apareciendo a lo largo de su trabajo,
desde qué “lugar” (concepciones/conocimientos) fueron abordadas y cuales de ellas son las
que movilizaron cambios importantes en la perspectiva de analisis del problema estudiado® en
el marco de la cultura matematica de la época. Estas preguntas son muy importantes pues el
desarrollo de una Teoria estd directamente vinculado con el problema que se pretende
resolver: si no existen cambios de direccion en la busqueda de respuestas es muy dificil que
exista un verdadero avance.

OBJETIVOS, MARCO TEORICO Y METODOLOGICO

El objetivo de esta investigacion fue poner en evidencia cuales son los elementos
determinantes (objetos y procesos) para que se produzcan modificaciones en los sistemas de
préacticas denominados por las autoras “quicbres” > en el desarrollo de una teorfa, ya que
estos tipos de cambios nos proporcionan elementos singulares para poder pensar en una
ensefianza con alta idoneidad epistémica.

Se trabajé sobre los sistemas de practicas, relevados del libro Galois' Theory of Algebraic
Equations (Tignol 2002), para luego reconocer las configuraciones de objetos y procesos
matematicos, emergentes e intervinientes en dichas practicas matematicas.

En una practica matematica se ponen en juego situaciones—problemas, lenguajes, conceptos,
proposiciones, procedimientos y argumentos. En cada caso, estos objetos estaran relacionados
entre si formando configuraciones, definidas como las redes de objetos intervinientes y
emergentes de los sistemas de practicas y las relaciones que se establecen entre los mismos.
Estas configuraciones pueden ser socio-epistémicas (redes de objetos institucionales) o
cognitivas (redes de objetos personales). (Godino, 2002).

La nocién de juego de lenguaje ocupa un lugar importante en la descripcion de la actividad
matematica. Justamente Godino (2002, p.2489 dice: « Segun el juego de lenguaje en que
participan, pueden ser considerados desde las siguientes facetas o dimensiones duales:
personal — institucional; ostensiva - no ostensiva; intensiva — extensiva

(tipo - ejemplar); elemental — sistémica; expresion — contenido ».

En este trabajo Unicamente aplicaremos la faceta dual intensiva-extensiva la cual tensiona los
procesos de particularizacion/generalizacion que regulan decididamente la produccién
matematica analizada.

La técnicas de recoleccion de datos son indirectas ya que las practicas matematicas de
Lagrange fueron extraidas del libro antes mencionado, es importante destacar que este trabajo
seria mas rico y objetivo si pudiéramos basarlos en los trabajos originales de Lagrange pero al
no poder contar con ellos elegimos la bibliografia ya citada pues la misma respeta las ideas
originales surgidas en cada época, segun explicita el propio autor y por valoraciones de
especialistas en el &rea del algebra..

! El problema que ocupaba a la comunidad matematica en ese momento era poder determinar si para las
ecuaciones de grado mayor o igual que cinco , sus raices se podian describir dependiendo de operaciones
racionales con sus coeficientes(pardmetros)y raices del respectivo grado, habida cuenta de que hasta las
ecuaciones de grado cuatro lo habian podido demostrar.

? Llamaremos “quiebre” a aquellas practicas matematicas que consigan alguna modificacién importante en
alguno de los elementos de significado que caracterizan a dichas précticas y de ese modo logren abrir nuevos
caminos de indagacion.
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El trabajo del matematico Lagrange nos resulta iluminador para nuestro problema no solo
porque pone en evidencia el sentido del uso de las permutaciones encontrdndose la génesis de
lo que hoy llamamos el “Teorema de Lagrange”, contenido esencial en la Teoria de Grupos y
por ende contenido curricular nodal de Estructuras Algebraicas, sino porque dichos objetos
son puestos a funcionar (como intervinientes y como emergentes con un nuevo significado)
en el problema de la resolucién de ecuaciones de grado mayor o igual a 5. Més aun, es a partir
de este trabajo donde emerge la primera conjetura respecto a la imposibilidad de resolverlas
por radicales, germen de la Teoria de Galois que resulta el contexto donde se objetiviza la
primera estructura algebraica: la nocién de grupo.

Para analizar en profundidad las investigaciones realizadas por Lagrange, en primera instancia
estudiamos los métodos para la resolucién de ecuaciones relevados por €l con el objetivo de
manipular con soltura los avances en técnicas logrados hasta ese momento cultural y como
consecuencia comprender mejor las decisiones tomadas por el propio Lagrange. En segunda
instancia confeccionamos tres configuraciones epistémicas correspondientes a —segin nuestro
criterio- los tres sistemas de practicas diferentes que encontramos en relacion a la especifica
produccion matematica de Lagrange y que nos permiten adentrarnos finamente a entender el
pensamiento y el particular uso relacional que hizo de objetos y procesos puestos en juego
esta figura clave para el desarrollo de la Teoria de Ecuaciones Algebraicas. A modo de
ilustracion del método utilizado, en este trabajo, detendremos nuestro analisis en la primera
configuracién epistémica del sistema de practicas de Lagrange, Yy describiremos el modo en
que interaccionan el lenguaje, las situaciones, los conceptos, los argumentos, las propiedades
y los procedimientos en cada momento y tiempo cultural ante la problemaética planteada,
como asi también detectaremos procesos que para nosotros explican el denominado “quiebre
epistémico”. La herramienta tedrica construida en el seno del EOS (configuracién epistémica)
y que se utilizd en este trabajo posibilitd la visualizacion -a través del juego dialéctico entre el
andlisis y la sintesis- de los momentos importantes en las practicas de Lagrange que para
nosotros significaron, en esta etapa de construcciéon matemadtica “quiebres” esenciales en la
construccion de la Teoria de Ecuaciones.

ANALISIS DE LAS PRACTICAS MATEMATICAS DE LAGRANGE

El trabajo de Lagrange, que sin duda fue clave para el desarrollo de la Teoria de Ecuaciones
Algebraicas, puede subdividirse en tres etapas: el estudio de los métodos existentes, el
desarrollo de nuevos constructos matematicos que le permitieron elaborar la primera
conjetura que sostiene el desarrollo de la posterior Teoria de Galois Yy la elaboracion de un
método que pretendio ser general.

Hasta la segunda mitad del siglo XVIII, la teoria algebraica de ecuaciones habia avanzado
bastante en torno a la busqueda y sistematizacion de técnicas que abarcaran la resolucion de
familias de ecuaciones. En esta época se contaban con varios métodos de resolucion de
ecuaciones de segundo, tercer y cuarto grado, pero no se habia podido elaborar un método
para resolver por radicales ecuaciones de grado igual o mayor a cinco.

Esta imposibilidad de encontrar un método que resolviera una ecuacion independientemente
de su grado llamd la atencion de Lagrange por lo que su primera gran decision fue abocarse
al estudio reflexivo de los métodos existentes. Tal como él mismo expresa su objetivo era:

“... examinar varios métodos encontrados hasta la fecha para la solucion algebraica de
ecuaciones, para reducirlos a los principios generales, y para ver porqué estos métodos son
exitosos en ecuaciones de tercer y cuarto grado y no lo son en grados mayores.” (Citado por
Tignol, 2002, p.127). Las negritas son decisiones de las autoras de este trabajo.

1334



V REPEM - Memorias Santa Rosa, La Pampa, Argentina, Agosto 2014

Para estudiar la articulacion entre los distintos elementos de significado de esta préactica
matematica se realizo la configuracion epistémica (Anexo), en ella se puede observar como el
tipo de problema planteado, que era determinar como y porqué funcionan los métodos
existentes para la resolucion de ecuaciones de hasta grado cuatro, supone un proceso de
basqueda de invariantes sobre métodos ya instituidos es decir con significados
institucionales. Con este tipo de trabajo Lagrange logra caracterizar las raices de las
ecuaciones auxiliares, utilizadas para dar solucién a las ecuaciones originales, poniendo al
descubierto la expresion a partir de la cual son obtenidas y la estructura de dichas ecuaciones.
Es decir pudo demostrar que los coeficientes de la ecuacion son polinomios simétricos en
relacion a las raices de la ecuacion original (o sea encontrd propiedades a propiedades ya
establecidas) y ademas concluyd que el grado de la ecuacion auxiliar esta directamente
relacionado con la cantidad de valores que toma la expresion que las origina al permutarse las
raices de la ecuacion original.

Como puede observarse en este sistema de practicas que estamos analizando, Lagrange
realiza lo que podriamos denominar un “estudio estructural” de las ecuaciones algebraicas, ya
que visibiliza los invariantes de las propiedades instituidas (raices obtenidas por radicales y
operaciones racionales, relacion entre el grado de la ecuacion y las permutaciones de las
raices). Esto es justamente asi pues, estudid relaciones entre las propiedades de los elementos
de una ecuacion tales como coeficientes, incognita, parametros, variables, obteniendo asi
“propiedades de propiedades” (Piaget y Garcia, 1984) Este trabajo sentd las bases para el
surgimiento de nuevos objetos de estudio dentro del algebra: las estructuras algebraicas.

El elemento de significado, asociado a las ecuaciones algebraicas, y el emergente mas
relevante de esta etapa dada las caracteristicas de nuestro estudio, fue la conjetura que
formul6 en términos de un interrogante una vez analizados todos los métodos existentes,
hasta ese momento:

“Como se desprende del andlisis que acabamos de dar de los principales métodos para
hallar las soluciones de ecuaciones, todos estos métodos se reducen al mismo principio
general, a saber: 1°, que la ecuacién o ecuaciones dadas (las que usualmente se denominan
ecuaciones reducidas) resulten ser de un grado menor que el grado de la propuesta o por lo
menos descomponible en otras ecuaciones de grado menor; 2°, que los valores de las raices
buscadas pueden deducirse facilmente de ellas.

El arte de resolver ecuaciones consiste en descubrir las funciones de las raices que tienen
las propiedades antes mencionadas, pero ¢es siempre posible encontrar tales funciones, para
las ecuaciones de cualquier grado, es decir, para cualquier nimero de raices? Esta es una
pregunta que parece muy dificil de responder en general.” (Lagrange 1770, citado por
Tignol, 2002, p. 136-137) (nuevamente lo resaltado en negrita es decision de las autoras de
este trabajo a los fines de evidenciar el tipo de objetos emergentes y procesos puestos a
funcionar.)

Esta conjetura estd vinculada con algunos resultados que obtuvo al buscar las razones del
funcionamiento del método de Bezout que habia pretendido formular un método general. El
observO que las raices de la ecuacion propuesta de grado n son de la forma
a, +a,w+ -+ a,_ ;0" donde w es una raiz n-ésima de la unidad distinta de 1. Si { es

una raiz primitiva n-ésima de la unidad, las n raices de la unidad seran:1, {, ¢2,..., {"%.
Sustituyendo sucesivamente 1, {, {*,..., {" por w se obtiene la siguiente expresion de las
raices:

Xy =@y tayta; +orta,

xy=ag+ay{+a{*++a, 770
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x3=ay+a,{*+a,{* 4+ an_lfz':”‘l}m
x, =ay + r:‘::an—l + ﬂ:le:n_i} + -4 an_lc(n—j_}.:n_j_}
Luego, en general:
x;, = ;!:_é- ﬂ-}.(l._i—l:'._;l- I = 1_.- e, T (1)
Este sistema es facil de resolver para a,, a,,a,, a,_,: para obtener los valores de a,, es

suficiente multiplicar cada ecuacién por una potencia adecuada de ¢ de modo que el
coeficiente de a,, sea 1, y sumando las ecuaciones resultantes obtenemos:

?:D (-li:‘—l}.k x; = E;_z:—é a}-EE?:D c(;-_k}.lii—l}:] 2)

Si j# k, entonces {77* es una de las raices n-ésimas de la unidad distinta de 1. Por lo tanto
{’7* es unaraiz de
x"—1

x—1

=x" 4" e b+l

H
Z ('i_:l‘-k]'-(z‘—l} =0
i=0

Luego, en el lado derecho de (2), todos los términos son cero salvo el correspondiente al
indice j = k, el cual es na,.. Asi la ecuacion (2) queda:

Luego,

ty = %[Efznf_l:i_ﬂ'kxi) 3)
Es facil ver que si x,,%x,,%5,%, son consideradas indeterminadas independientes, todos los
valores obtenidos para a, de todas permutaciones de x;,x,,x5,%, son distintas. Por lo tanto,
a, es raiz de una ecuacion de grado n!. Sin embargo, Lagrange muestra que a,™ toma
solo (n-1)! valores. Ademas, si n es primo, a,™ es una raiz de una ecuacién de grado n-1
donde sus coeficientes pueden ser determinados por la soluciones de una ecuacion simple de
grado (n-2)! Asi, para n =5 , la determinacion de a,* necesita de soluciones de una

ecuacion de grado 3!=6.
Si n no es un nimero primo, el resultado es mas complicado. Usando un argumento similar al
caso de n primo, Lagrange muestra que si = =p.g donde p es primo, y si k es divisible por

q,a,? esraiz de unaecuacion de grado » — 1 cuyos coeficientes dependen de una ecuacion

simple de grado m . Paran =4 se sigue que a,% puede ser hallada resolviendo una
4|
12,0212

& __-10.

1.2.0302
Como puede observarse cuando el grado de la ecuacion es mayor o igual a cinco el grado de
la ecuacidén auxiliar es mayor que el grado de la ecuacion original.

ecuacion de grado =3, pero para n = 6, para determinar a3* se necesita resolver una

ecuacion de grado
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A continuacién en este contexto singular queremos aplicar el uso de la dualidad
intensivo/extensivo para el analisis del proceso particularizacién/generalizacion concretizado
en estas practicas donde se observa un funcionamiento muy especial de los elementos
genéricos y de los particulares.

El razonamiento matematico transita de un general (método de resolucidn de una ecuacion
general de un grado especifico) a otro general (un método para todas las ecuaciones
algebraicas) producto de un doble proceso de generalizacion, haciendo intervenir fases
intermedias que consisten en poner a funcionar objetos particulares pero que estan
funcionando como generales que han sido producto de procesos simples de generalizacion. En
efecto, esto se evidencia cuando se plantea por ejemplo:

e Si ¢ es una raiz primitiva n-ésima de la unidad, las n raices de la unidad seran:1,
{, 4., ™o
e Si j=k,entonces {7 es una de las raices n-ésimas de la unidad distinta de 1. Por
lo tanto {/~* es una raiz de
x"—1

=x" 4+ x" T x4l
x—1

Por otra parte razonamientos como el siguiente:
Es facil ver que si x,,%x,,%5,%, son consideradas indeterminadas independientes, todos los

valores obtenidos para a, de todas permutaciones de x,,x,,x5,x, son distintas. Por lo tanto,
a, es raiz de una ecuacion de grado n!;

son producto de un juego dialéctico entre particulares generales (x,x,,x5.2x,) Y Un general
(valores de a,) emergente de un doble proceso de generalizacion.

Analizando integralmente este razonamiento se plantea un dilema: si el mismo se aplica a un
objeto concreto (por ejemplo en este caso ecuaciones de grado 5 ) es preciso que se tenga
alguna garantia de que se razona sobre un objeto cualquiera para que se justifique la
generalizacion en la que termina el razonamiento.

A MODO DE REFLEXION FINAL

A lo largo del trabajo se ha podido observar, por un lado, que la génesis de los constructos
matematicos que se estudian en la asignatura Estructuras Algebraicas correspondiente a un
espacio curricular de la formacién inicial del Profesorado en Matemaética de la UNRC se
encuentran esencialmente en la produccion de Lagrange; y por otro lado como la aplicacion
del EOS ha permitido detectar un fendmeno didéactico relevante relacionado con la ensefianza
en tal espacio. El mismo se puede sintetizar como: la poca importancia que se le da en la
formacion inicial de profesores, a la complejidad semidtica que implica el paso del trabajo
algebraico basado en el estudio de propiedades de elementos (lo que hace emerger a las
ecuaciones y a los polinomios) al trabajo sobre ecuaciones y polinomios que implica
estudiar propiedades o/y operaciones de propiedades. Los andlisis ontoldgico-semioticos
como el que aqui hemos realizado sobre las practicas matematicas realizadas por Lagrange (y,
especialmente, el uso en este contexto de la dualidad intensivo/extensivo para tensionar los
procesos de particularizacion y generalizacién) son analisis finos que consideramos deben ser
complementados por otros andlisis que permitan proponer alternativas idoneas
epistémicamente a la hora de planificar situaciones para la ensefianza de las estructuras
algebraicas. Elaborar situaciones que vinculen el trabajo con los polinomios con la
construccién de grupos, sin duda seria muy importante pues seria un modo de establecer una
relacion entre los conocimientos preexistentes en los alumnos con el nuevo contenido propio
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de la asignatura. Ademas, también es importante plantear el analisis de los invariantes en las
transformaciones a partir del estudio de las permutaciones ya que de este anélisis emerge un
nuevo objeto matematico, la estructura de grupo, tal lo explicitado con la construccion de las
configuraciones.
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ANEXO: Configuracion epistémica del primer sistema de practicas de Lagrange

4 )

LENGUAJE
MATEMATICO

Simbélico:
Incégnitas, nimeros
reales, simbolos para
suma, resta,
multiplicacion,
division, potencia y
raiz. lgualdad,
ecuacion, sistema de
ecuaciones, notacion
polinomial, etc.

Ejemplos:

SITUACION PROBLEMA

Determinar como y porqué funcionan los métodos existentes
para la resolucion de ecuaciones.

Xi+pX+g=0

X +pXi+gX+r=0
Rn("{) = Hm(X_ V(W))
¥ = % (x1 + w?x; + wxg)
o(f)=0

x] +owxi +wxg
hy=—-—21——2 3
Xyt wxg+wxg

a = = (Ziod 0 0%x,)

—_ =

wr>rroOom=DU

( DEFINICIONES O CONCEPTOS )
Previos: ecuacion, raiz, coeficientes, polinomios, sistema de

ecuaciones, raices de la unidad, polinomios simétricos elementales,

division de polinomios.

\Emergentes: resolvente de Lagrange )

4 N
PROCEDIMIENTOS

Previos: métodos de resolucion de ecuaciones de 2°, 3° y 4° grado (uso

de ecuacion auxiliar), manipulaciones algebraicas (cambio de variable).

Emergentes: determinar las raices de las ecuaciones auxiliares como

funcién de las raices de la ecuacion propuesta y las raices de la unidad.

\ J
PROPOSICIONES
Previas: fundamental del algebra, teorema Teorema fundamental de fracciones
simétricas.
Emergentes: La ecuacion auxiliar utilizada para resolver una ecuacién cubica
produce a lo sumo 3 raices distintas. Las raices de la ecuacion auxiliar (para
resolver una cUbica) son obtenidas a partir de la expresion
1 2 . .
E(xl + wx, + w?x5) donde X; son raices de la ecuacion original y  es

una raiz de la unidad. Si alguna expresiéon de X4,X2,X3 es la raiz de la

ecuacion reducida, cualquier otra expresion obtenida a partir de ésta por
permutaciones de X1, X2,X g también serd una raiz.

Teorema: Sea f una fraccién racional con Tt indeterminadas X1, ««y X . Si f
toma M diferentes valores cuando las indeterminadas Xq,...,X, son
permutadas de todas las formas posibles, entonces f es una rafz de la ecuacién
ménica ® = 0 de grado M, cuyos coeficientes son simétricos en X1, v, X 4. Si
I es la raiz de otra ecuacion @ = 0 con coeficientes simétricos en X4, vy X,
entonces gr® > My (coeficiente de la ecuacion auxiliar del método de
Bezout ) es raiz de una ecuacion de grado n! que @™ toma sélo (n-1)! valores.

Ademas, si n es primo, ;™ es una raiz de una ecuacién de grado n-1 donde

sus coeficientes pueden ser determinados por las soluciones de una ecuacion
simple de grado (n-2)!.
Primera conjetura: Para resolver las ecuaciones hay que descubrir las funciones

{asraices que tienen las propiedades antes mencionadas. /

~
ARGUMENTOS
Utilizados: Demostraciones deductivas, Argumentos inductivos
Emergente: Razonamiento plausible
J
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