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RESUMEN

En este trabajo planteamos un estudio de la ensefianza del Principio de Induccién Completa en la
formacion inicial de profesores de matematica en la Universidad Nacional de Formosa.

El interés se origina por observar, sostenidamente, dificultades en el aprendizaje de este tema, en
la asignatura Algebra del primer afio universitario; a la vez que entendemos que es una temética
sumamente importante por su aplicabilidad para demostrar resultados de distintos campos
matematicos, que trascienden el dlgebra.

Para abordar el estudio analizamos una serie de documentos que fueron propuestos en clases de
Algebra del Profesorado Universitario en Matemdtica en 2018. Hemos considerado apuntes
tedricos que utiliza el docente, carpetas de alumnos, la guia de trabajos practicos, el programa de
la asignatura y evaluaciones.

Enfocamos el trabajo realizado desde dos perspectivas. Por un lado, la matematica y la did4ctica,
fundamentada esta ultima en elementos tedricos provenientes del campo de la Educacion
Matematica.

Asimismo, presentamos aportes provenientes del campo de la Educacién Matematica referidos
especificamente a la ensefianza del Principio de Induccién Completa.

El trabajo realizado nos ha permitido tener una amplia perspectiva sobre la ensefanza que
efectivamente se lleva adelante en Algebra, en el Profesorado de Matematica en la Universidad
Nacional de Formosa y ponerla en didlogo con aportes del campo de la Educacién Matemética.
Finalmente, y con base en el trabajo aqui desarrollado, hemos incluido una serie de
consideraciones, que podrian tenerse en cuenta para generar propuestas superadoras que permitan

acompafar a los estudiantes y favorecer su aprendizaje desde su insercion en el nivel superior.
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INTRODUCCION

Es indiscutible la importancia atribuida al aprendizaje del Principio de Induccién Completa (PIC)
en la formacidn inicial de profesores de matematica, como asi también, las dudas y la aplicacion
no efectiva de este método por parte de los alumnos. Esto dltimo, es de facil comprobacién no solo
si consideramos los resultados obtenidos por los estudiantes en evaluaciones en la materia que lo
aborda inicialmente, sino cuando se debe apelar al PIC en asignaturas siguientes. El hecho que el
método sea utilizable en para probar proposiciones de distintos contenidos matemdticos obliga a
la necesidad de comprender no s6lo cdmo debe utilizarse, sino tener completo dominio de cudndo
seria factible aplicarlo. Estas dificultades las observamos, en particular, en estudiantes del
Profesorado de Matematica de la Universidad Nacional de Formosa.

Teniendo en cuenta la importancia del manejo del PIC y las dificultades de aprendizaje presentes
en los estudiantes de esta institucion, decidimos poner atencion en el proceso de ensefianza inicial.
De este modo, situamos este estudio en el Profesorado de Matematica de la Facultad de
Humanidades de la Universidad Nacional de Formosa, particularmente en la asignatura Algebra
del primer afio de la carrera.

La importancia de la apropiacion de este método en la formacién de un futuro profesor de
matematica, no estd en duda. Distintos autores vienen describiendo tipos de conocimientos que
deben adquirirse durante la formacion docente. Uno de los precursores en esta linea fue Shulman
(1987) quien propuso inicialmente una clasificacién de los tipos de conocimientos que deberia
tener un docente, més alld de la materia especifica que ensefie. Otros autores, tomaron este aporte
como un punto de partida y lograron modelizar estos conocimientos para el caso especifico de un
profesor de matemdtica. Mencionamos entre ellos a Ball, Hill & Bass (2005), Ball, Thames &
Phelps (2008); Carrillo, Montes, Contreras y Climent (2017) o Sosa Guerrero, Flores-Medrano y
Carrillo Yafiez (2016). Todos coinciden en establecer dos grandes dominios de conocimiento: uno,
el matematico, y otro, el pedagégico. La demostracion, inherente a la ciencia matemdtica tiene
lugar en estos modelos dentro del conocimiento matematico, y, por su parte y dentro de este
espacio, la induccién completa también cobra relevancia por ser un método que se aplica para
probar resultados que aluden a distintos campos especificos del conocimiento matematico.

Con el objetivo de profundizar sobre esos conocimientos requeridos a un profesor desde lo
matemadtico y pedagégico para la ensehanza del PIC y contar con elementos apropiados para
estudiar el proceso de ensefianza impartido en la clase de Algebra, recurrimos al campo de la
Educacién Matematica y sus aportes al respecto.

Desde la perspectiva de como planificar las clases de matematica, Rodriguez (2016) nos provee

aspectos para la valoracion de consignas, como asi también criterios para su redaccion.
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En cuanto a los estilos de un profesor de acuerdo a sus concepciones del proceso de ensefianza y
de aprendizaje, Pochulu, D’Andrea y Ferreyro (2019) nos permiten categorizar estos estilos a
través de rasgos predominantes.

Autores como Ernest (1984); Ron y Dreyfus (2004); Cusi y Malara (2009; y Crespo Crespo (2016)
coinciden en que existen aspectos centrales para que la compresion del método de induccién sea
significativa para el alumno. Algunos de los aspectos enunciados son: el tratamiento del caso base,
el paso de induccidn, errores en la operatoria algebraica, entre otros.

El estudio de estas cuestiones, sumado al andlisis de la ensefianza impartida, nos permitid
identificar en donde hacer foco a la hora de revisar el proceso de ensefianza.

El trabajo esta organizado de la siguiente manera:

Enla Seccién I nos centramos en el andlisis de documentos utilizados en la ensefianza del Principio
de Induccién Completa, desde dos enfoques, el matematico y el didactico.

Desde el enfoque matemético abordamos:

» La descripcion de la manera en que el profesor plantea su clase a partir de los apuntes
tedricos que utiliza, como asi también describimos los registros que los alumnos plasman
en sus carpetas.

» La resoluciéon de las actividades propuestas tanto el trabajo prictico como en las
evaluaciones parciales y finales, intentando cubrir la mayor cantidad de tipos de
resoluciones diferentes que identificamos.

Desde el enfoque didactico realizamos:
= Elandlisis de las consignas que figuran en los trabajos précticos y evaluaciones en términos
de su formulacioén.
= La descripcion de las clases en términos didacticos que refieran a tipos de clase y modelo
de docente.
= FElandlisis de las relaciones existentes entre los materiales para el alumno, el estilo de clases
y el programa.
En la Seccién II nos ocupamos de la descripcidon de los aportes provenientes del campo de la
Educacion Matematica referidos a la ensefianza del Principio de Induccion Completa.
En la seccion III del trabajo nos proponemos realizar una puesta en didlogo entre el planteo
didactico-matematico que ofrece la asignatura y los aportes del campo de la Educacion
Matematica.

A modo de cierre se expondrédn algunas conclusiones y perspectivas planteadas a futuro.
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SECCION I: Anilisis de la propuesta didéctica existente

Esta seccion estd organizada en dos partes. En la primera proponemos una mirada matemética de
las actividades vinculadas al contenido Principio de Inducciéon Completa (PIC) en la asignatura
Algebra I del Profesorado en Matemitica, de la Universidad Nacional de Formosa. En la segunda,

llevamos a cabo un andlisis did4ctico de la propuesta de ensefanza.

1.A. La propuesta de ensefianza desde el punto de vista matematico
Para iniciar el desarrollo de esta seccidon consideramos los siguientes materiales de la catedra y

documentos:
e Los apuntes de clase proporcionados por el profesor a los alumnos (Anexo I).
e Dos carpetas de alumnos distintos que registran la ensefianza del profesor. (Anexo II).
e Los ejercicios correspondientes al tema, extraidos de la guia de trabajos practicos. (Anexo
III).
e Las consignas con la que se evalia el tema, correspondientes a distintas instancias. (Anexo
V).
a.1.Apuntes del profesor
El docente brinda a sus estudiantes el siguiente material, de indole tedrico. Encontramos al inicio
una introduccién coloquial, como facilitar la comprension de la idea del tema. A continuacién, un
desarrollo en el que presenta el Principio y anticipa que la demostracién se basa en el Principio de
Buena Ordenacién. Finalmente, demuestra el PIC.
Cabe resaltar que el enunciado del PIC pasa desapercibido en el texto y su formulacion, adecuada
para la demostracion que sigue, no es la que considerard a posteriori al momento de demostrar
proposiciones mediante este principio.

Senalamos las partes, a continuacion.
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QU»r—0ZCZm

PRINCTPIO DE INDUCC N COMPLETA

Proporcioma un método de demostracin por recumrencia. Mo es constructivo, en el
semido de generar propicdades, pero hace posihle la demostracion de éstas cuando son
relativas al de Nameros Napomales

FPara tener una idea inbaitiva de dicho principio, corssderamos o siguiente:

Sepongames alineados el conjunts de alumnos de una escuela; s sabe ademis gue s un
alamno habla, emtonces halbla el siguieme . Imeresa detenmimar cudl e la condickin para
BRCEUrar que, en un momento dado, estén hablando podos los alumnos Es obwvio goe
para que se de esia sHuaciin es suficienie ver gee ] primero estd hablando. En esae caso

se rma de mvestigar la propesdad que lamos gus ciamos asi: “Todos los
alamnos estin hablands™ v pam asepoar su vendad se reguicre las siguientes
oondic e s

ap Elprimer alumes babla
bi  Siun abemmo babla, emonces habhla el siguiente.

Extendiendo el caso & una propiedad P, relativa al comjumo de los nomeros Natamalkes
queda asegornda la verdad de P para iodo n E N, si s verifican las dos condiciones
andeTiores

ap PillesV
by SiPrh)es ¥V, emtonces P (h+1)es V

La demostraciin de este principio se llhma “inducciin compleia™, se bhasa en el
principio de buenz ordemacion [ Todo subconjunto no vacko de N tiene primer elemento)

5i 5 es un subconjamo de N que satisface:

il 1ES
'] hES—h+1ES inrces S= M

) sea- Todo suboomjunio de N gee mcluya al |, al siguienie de h siempee guee conlenga
o b, es dgual a N

Hipatesis) § C N

il lES
) hES— h+1 ES

Tesis) S = N

Demostraciking Es suficiente ver gue N O 5, v para esto hasta probar gee el subconjunios
5 de mimerns natorales no peneneciendes a S5 e vacks, o sea, de scuerdo con la

defimicion de incluskin es false goe hava algin natural que no periencaca a 5.
Seponemos gue §'% @ por tratarse de un subconjunio no vaco de N, de acuerdo al
principio de buena ordenacion, existe &l elemento minimo m E 5. (1)

Por hipdiesis | £ 5, y como los elementos de S* no perienecen a 5, ssm 2 1. Por oim
parte, siendo m natural y ademds distinio de 1, se tiene:

m>1

m=1=0

Como m = | < m, porser mel minimo de 8, resaam = 1 ES

De acwerdo a la hipitesisijm—1 €S+ (m-1)+1 ES - m ES

Esta proposicion es contradiciona con (). Luego N § v como por. hipdiesis SCN |
resulia § = N

ZO0O—~NONQNCTUORA—3Z~

orcrommAP>wnmTI

ZO—~N0OP A0 mMY
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Notemos, a continuacidn, qué es lo que los estudiantes registran de la clase recibida.

a.2.Carpetas de alumnos

A continuacidn, consideramos las carpetas de dos estudiantes. Se describen los registros realizados
(que figuran completos en el Anexo I) en la clase tedrica correspondiente al desarrollo del tema

Principio de Induccién Completa.

En ambos apuntes podemos evidenciar que la organizacion dispuesta para registrar la clase es la
siguiente:
= Titulo
= Descripcion
= Planteo del Principio de Induccién Completa (PIC)
= Ejemplos
No se observan en ninguno de los casos notas marginales ni aclaratorias.
En la descripcidn del tema se enuncian algunas caracteristicas del PIC como ser:
= Es un método de demostracién por recurrencia.
= No es constructivo en el sentido de que no genera propiedades.
= Se utiliza para demostrar propiedades relativas al conjunto de los nimeros naturales.
En la Carpeta del Alumno 1, se registra ademas como idea intuitiva del principio de induccién
completa, lo siguiente:
Supongamos alineados al conjunto de todos los alumnos de una escuela, se sabe ademads
que si un alumno habla entonces habla el siguiente. Interesa determinar cudl es la condicién
para asegurar que en un momento dado estdn hablando todos los alumnos. Es obvio que
para que se dé esta situacion es suficiente ver que el primero estd hablando.
En cuanto al planteo, en ambos apuntes se registraron las mismas anotaciones:
I.  Sea P(n) una funcién proposicional donde n € N. Si ocurre P(1) siendo verdadera
y ademads de la verdad de P(h) se deduce la verdad de P(h+1) entonces P(n)es VvV n €N
II. Hipotesis P(1)esVV h:P(h)=P(h+1) Tesis V N:P(n) esV

Bajo el subtitulo de Demostracion, los estudiantes escribieron en cada caso lo siguiente.

Carpeta Alumno 1

D or e paca 1o Gl
{ '1-.‘ ol ¢ ! » Y el v Ueeh

| - . - : ‘ vanl a 8
Anjes wrds »ra 4 f ‘ »

Nat | s
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Carpeta Alumno 2

in\Q €

lf_?‘ J__\v.r\'._;'d"‘ : (L Y ot b o Nt s » {osa 0% o\l Q":\b
- \N_, &5 &2ic it

| 5,
-
\ ¢ v \ N

A continuacion, registraron expresiones que luego serdn consideradas para aplicar el PIC.

Es notorio la diferencia existente en ambos planteos en cuanto a la forma de expresarlas.

Alumno 1
‘/- T - o g
4#9:3(.’2.3'6'&:3) b ] ¥a en
1t213. 6 Ara r3t . .. roz oo il
o

(r1r31q = 1D

Alumno 2

El siguiente cuadro presenta los planteos y desarrollos realizados por los alumnos al aplicar el

Principio de Induccién Completa como método de demostracién de las expresiones anteriormente

propuestas.

Paran=1

)
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Paran=h
"AP Lu\)do\-. (o“; "\L\C &} e 'E.l"b’i'qj ; ; \
E ! \1 1 in - [} b
ZPTY AL Wy “1 Jy O 11914 ' LS ,_"!0||
Y
Paran = h+1
2] ‘
Sia: hit 1e213 '{h"l]r&'i_[_h,'_’_’ "o . i
i 2
Demostracién
Jao A A AL T R
Vemeslrauo. Atatrdt r NICDE h‘-h' ) 1 VOGN
ralbon AL
'TYLE IR Oh'{h") —)'h.J”L | AT o
sl TR
(ror3r e (hee): (-‘l-l::L -
At P N
frod ‘N"\
[ P N

a.3.Resolucién de ejercicios de la guia de trabajos practicos
Resolvemos las actividades desde el punto de vista matematico, intentando desplegar la mayor
cantidad de resoluciones que anticipamos. Por la organizaciéon de la materia, las mismas se

encuentran en el Trabajo Practico N° 1.

En el item 2 del Trabajo Practico N° 1: Nimeros Naturales se les solicita a los alumnos la siguiente

tarea:

2.- Recordando las definiciones de adicion en N:

. VaeN,a+1=sgla)
II. Va,YvheN,a+sgh)y=sg(a+h)obiena+(h+1)=(a+h)+1

Demostrar:

a) La adicion es asociativaen N: (a+b)+n=a+ (b +n)
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b) La adicion es conmutativaen N:a+n=n+a

c¢) El 1 es neutro para la multiplicacion, es decir: n.1 =1.n=n

d) La multiplicacién es asociativa: (a. b). n = a. (b. n)

e) La multiplicacién es distributiva con respecto a la adicién: (a + b). n=a.n + b.n

Si bien la tarea solicitada es demostrar las propiedades que alli se enuncian, no se especifica qué
método de demostracién utilizar.

Realizaremos la demostracién aplicando el Principio de Inducciéon Completa.
Recordemos en qué consiste este método.

El Principio de Inducciéon Completa es un método de demostracién por recurrencia, el mismo es
utilizado para demostrar generalmente propiedades pertenecientes a los nimeros naturales. Para

probar que una proposicién P(n) es verdadera para todo n natural, se debe verificar lo siguiente:

= P(1) Verdadero
= SiP(h) = P(h+ 1) verdadero
Siendo asf, resulta P(n) es verdadero para todo neN.

A continuacion, realizaremos los planteos para demostrar la propiedad utilizando el Principio de
Induccion Completa, correspondiente al item 2) a).

Propiedad: La adicion es asociativa en N

Es decir, para todo a, b, n nimeros naturales, (a + b)+n=a + (b + n)

= Planteo del caso base P(1)

Sin=1-(a+b)+1=a+ (b+ 1) debemos probar que esta igualdad se verifica.

Para ello hagamos lo siguiente:

Partamos de (a + b) + 1, que por definicién I) es igual al sg(a + b) que a su vez por II) es igual
aa+ sg(b) peroel sg(b) = (b + 1) por lo tanto:

(a+b)+1=sgla+b)=a+sg(b) =a+ (b+ 1) que eralo que se queria demostrar
Entonces Sin =1= (a+b)+1=a+ (b + 1) es verdadero

= Planteo de P(h)

Sin=h=>(@a+b)+h=a+(b+h)

Es lo que se denomina Hipétesis Inductiva y tomaremos esta afirmacién como Verdadera.

= Planteode P(h+ 1)

Sin=(th+1)>@+b)+(h+1)=a+[b+(h+1)]

Es lo que se denomina Tesis Inductiva y debe demostrarse a partir de la verdad de P(h), es decir
P(h) » P(h+1).




Trabajo Final Integrador

Para la demostracién de P(h + 1), partimos de (a + b) + (h + 1)

(a+b)+(h+1)= (a+b)+sg(h) (por I)
=sgl(a+b) + h] (por II)
=sgla+ (b + h)] (por H.L.)
=a+sg(b+h) (por 1II)
=a+[b+sg(h)] (por II)
=a+[b+ (h+1)] (por I)

Que era lo que querfamos demostrar, es decir:

(a+b)+(h+1)=(a+b)+sg(h) =sg[(a+b)+h]=sgla+ (b+ h)]
=a+sgb+h)=a+[b+sgh)]=a+[b+ (h+1)]

Hemos demostrado que P(1) es verdadero y considerando P(h) verdadero concluimos que P(h+1)

también lo es. Por lo tanto (a + b) + n = a + (b + n) se verifica para todo n € N. Queda asi

demostrada la propiedad.

Para la propiedad b) se procede de la misma manera.

No asi en las propiedades c), d) y e) en las que se requiere de los axiomas de multiplicacién en N,

pero el método de demostracion es el mismo.

Ahora bien, pasemos al item 9) donde la tarea solicitada es la siguiente.
Ejercicio 9. Aplicando el Principio de induccion completa demostrar la validez de las siguientes

proposiciones en el conjunto de los nimeros naturales:

n—-1,4i _ n_l
a) Nilo 4' =+ —3

l+1

b) [1iL, - =n+1

)y, 3 ——(3“— 1)
d) Demostrar que 6" — 1 es multiplo de 5.

€)6+24+42+......... +(18n—12) =3n.3n — 1)
1

YL, (-i=Sr 2

2
g) Sia=> -1, entonces (1 +a)" > 1 +n.a

h) Si x < 0 y n es un nimero natural cualquiera, entonces x>~ <.
Observando las propiedades propuestas para demostrar aplicando el Principio de Induccién

Completa podemos diferenciar cuatro categorias de propiedades, a saber.

= De sumatorias
Son proposiciones en las que figura una expresion algebraica equivalente a una suma de una

cantidad finita de términos.
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Ejemplos: Para todo n natural valen las siguientes igualdades

—1 i 4qn 1
a) Aico 4L=?—§

b) IE.3 =2(3"-1)

. (=D™ 1
¢) i (—1)t= T) -3
d 6+24+42+......... +(18n—-12) =3n.3n—1)

= De productorias
Son proposiciones en las que figura una expresion algebraica equivalente al producto de una

cantidad finita de términos.

Ejemplo: para todo n natural vale que []{L, # =n + 1.

= De divisibilidad

Son proposiciones en las que se plantea que una cierta expresion algebraica, que presenta un
parametro que recorre los nimeros naturales resulta multiplo de/divisible por un cierto nimero
dado.

Ejemplo: para todo n natural, 6" — 1 es maltiplo de 5.

®  De desigualdades
Son proposiciones que plantean una desigualdad entre dos expresiones algebraicas, alguna/s de las
cuales tienen una variable que recorre el conjunto de los niimeros naturales.
Ejemplo: para todo n natural vale que:
a) Sia=>—1,entonces (1+a)">1+n.a

b) Six < 0y n es un nimero natural cualquiera, entonces x?"~1 <0.
Resolveremos una de cada categoria, dado que los procedimientos son similares.

Resolucion de una consigna de desigualdades

471
3
Una primera exploracién que podrian hacer los estudiantes, podria llevarlos a calcular algunos

. 14 1
Consigna: probar que para todo n natural vale que Y1 4' = — — T

sumandos para luego reescribir la suma propuesta, es decir:

i=0 = | 40

i=1 = | 41

10
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= | 42
= | 43
= | gt

De donde Y[t 41 = 49 + 41 + 42 4 43 + 4% 4 ... 4 4771

Lo que se debe probar es que para todo nimero natural n vale que:

471
044 42 B3 A A = — —

También podrian intentar comprobar la propiedad para algunos valores de “n”.

1
n=1 | = |¥ilaiz 40 LA
3 3
— 2-1 »4i 0 1 42 1
n=2 |=|Yxlal= 49 + 4 =5
3 3
3-1»4i 0 1 2 43 1
n=3 | =X ;4= 4°+4 4+ 4 ———_=21
3 3
4-1 4i 0 1 2 3 44 1
n=4 |=|Yilai= 49 + 41 + 42 + 4 5 —5=85
Hechos estos ejemplos, dejamos expresados los casos generales siguientes
< 40+ 41 + 42 + 43 4 ... 4 1
n=h |= Z 4t = _ __=
: + 4h-1 3 3
=0
(h+1)-1 49 + 41 + 4%+ 43 + ..
n . 4h+1 1
= Z 4l + 4h-1 =
=h+1 3 3
i=0 + 4_h

A continuacidn, realizamos los planteos para demostrar la propiedad utilizando el Principio de

Induccién Completa.

Demostracion

Planteo del caso base P(1)

1
Sin=1=4°= 4? —g = 1 el cual se verifica, es decir, P(1) es verdadero.

11
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Planteo del caso P(h)

h
Sin=h =24°% 4+ 4" + 4% + 43 ... 4 401 = 4? - % (Planteo de la hipétesis inductiva)
Planteo del caso P(h+1)

4h+1

Sin=h+1=>4%441 442 + 43 4 ... 4 401 4 40 =

1 .. .
T3 (tesis inductiva)

Para la demostracion de la tesis inductiva, partimos de 4° + 41 + 42 + 43 4 ... 4+ 4771 4 41
Asociamos los “h” primeros términos de la suma (4° + 41 + 4% + 43 + .- + 4771) 4 41
Hacemos notar que esas “h” sumas corresponden a la hipétesis inductiva y la reemplazamos por

su expresion equivalente.

) ah q
Con lo cual se obtiene — — - + 4

Realizamos la suma de expresiones fraccionarias y asociamos convenientemente, con lo que nos
4h+3.4M)-1
queda @resa)-t
Como (4" + 3.4") = (1.4" + 3.4") = 4.4" = 4"*1 1o reemplazamos en la expresién anterior
(4h+1)_1 4h+1
3 3
En conclusion, verificamos que P(1) es verdadero, y que, considerando P(h) verdadero, P(h + 1)

por su equivalente, obteniendo asi —3quees la expresion deseada.

también lo es. Por lo tanto, P(n) es verdadera para todo ndmero natural n.

Resolucion de una consigna de productoria

Consigna: Probar que para todo n natural vale []{L, # =n + 1.

El planteo es equivalente a:

n i+1 _ (1+1) (2+41) (3+1) (n+1)
i=17; — -

=n+ 1 olo que es lo mismo,

i 1 " 2 ' 3
ﬁi+1_234 (D) _
i 123 -n
i=1
Demostracion

Para el planteo del caso base P(1)

1+1) 141 2 )
= - - =
1 1

Sin=1>

Para el planteo del caso P(h)

(1+1) (2+1) (B+1) (h+1)
T, 3 " n

Sin=h = = h + 1 (hipdtesis inductiva)

Para el planteo del caso P(h+1)

12
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sin=ran) - XD CID EHD G GritD

(2 3 4 (h+1) (h+2)

1°2°3 7 h (h+1)

= h + 2 (tesis inductiva)

Para probar la tesis inductiva, partimos de: @ = ) (ht1) . (h+2)
1°2°3 ho " (h+1)

(h+2)
“(h+1)

=(h+1) (aqui se usa la

hipétesis inductiva, en la dltima igualdad), de donde resulta, simplificando:

=h+2
Luego
@.E.@ (ht1) . (hi2) _ h + 2 que es la tesis buscada.
17273 R (h+1)

Resolucion de una consigna de divisibilidad

Consigna: Demostrar que 6" — 1 es miiltiplo de 5.

Demostracién

Que un ndmero sea mdltiplo de 5 significa que dicho nimero puede expresarse como el producto
de 5 por algiin nimero natural.

En nuestro caso 6™ — 1 representa un nimero natural y debemos verificar si para cualquier “n”
natural este nimero es multiplo de 5.

Consideraremos entonces probar que vale para todo n natural, existe un k € N tal que 6" — 1 =
Sk.

P(n): “existe algin k € N/ 6™ — 1 = 5k"

Para el caso base

Sin=1=6'—1 =6 —1 = 5 entonces existe k = 1 que verifica 61 — 1 = 5.1

Para el caso de un h natural, arbitrario:

Sin = h,existe k € N/6" — 1 = 5.k (hipétesis inductiva)

Para el caso (h+1)

Sin = (h + 1), debemos probar que existe m € N/ 6"*1 — 1 = 5.m (tesis inductiva)

6"t —1=06"6 -1

6"6 —1=6"(5+1) —1

6".(5+1)-1=6"5+6" —1

6".5+6" —1=6"5+5.k

6".5+ 5.k = 5.(6" + k). Basta considerar m = (6" + k) como el valor natural buscado. Cabe
sefalar que es un numero natural pues h y k lo son, por lo tanto, la operacion indicada da por
resultado un natural. Luego, 5. (6" + k) = 5.m

6h+1

Por lo tanto, — 1 = 5.m nos permite afirmar que 6"** — 1 es multiplo de 5.

13
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Resolucion de una consigna de desigualdades

Consigna: probar que, para todo n natural, si @ = —1, entonces (1 + a)* > 1+ n.a.
Demostracién

» Sia>-1,n=1=>0+a)'>1+1l.a»1+a)=1+a

» Sia>-1,n=k = (1+a)*>1+k.a (hipétesis inductiva)

» Sia>-1,n=(k+1) =2Q+a)f*"*'>1+ (k+1).a (tesisinductiva)
A+a)*'=(a+1).(1+a)*> 1 +a).(1+k.a) (por hipétesis inductiva)
1+t >1+a)(Q+ka)=1+a+k.a+ka’ka’>>0
A+t >1+a+ka+ka®>>1+a+ka
Como k.a? > 0

(1+a+ka)+ka?>>1+a+k.a)
1+a)*t >1+a+ka=1+a(k+1)
A+a)r >1+a.(k+1)=1+(k+1.a
A+t >1+4+ (k+1).a.

Estas resoluciones, aqui exhibidas son representativas de las demés dadas.

a.4.Evaluaciones
Hemos accedido a consignas que han sido seleccionadas como parte de distintos exdmenes

parciales y a una de un final libre. Las presentamos a continuacion.

I5p- 1) Demostrar aplicando ¢l Principio de Induccion Completa:

2+16+54+. +20°=0’.(n+1) iV n€N

ooooooooooo

1.- Demostrar N : -
arque  Pin) = n(n+ 1) esdivisible por 4 para todo numeros naturales
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~
<Up- 1) De !

em ar z = ‘
‘ Ostrar aplicando el Principio de Induccion Completa

("’749”‘---- ...... .,.(2“‘*‘.”—".("14) ;’\"n(N

La siguiente consigna fue administrada en un final libre.

2.-Aplicando el principio de induccién matematica demuestre que: 1a suma
de los cubos de tres numeros naturales consecutivos es siempre divisible
por 8.

Todas ellas estdn dentro de alguna de las tipologias presentadas, por lo que consideramos que no
es necesario presentar su resolucion matematica.

Volveremos en adelante para analizarlas desde una perspectiva didéctica.

1.B. La propuesta de ensefianza desde el punto de vista didactico

En esta seccion analizamos la propuesta de ensefianza, desde el punto de vista didactico. Tomamos
los mismos materiales que en la seccidon anterior y, para su andlisis, presentamos en cada apartado
los conceptos de la Educacién Matemética que ponemos en juego.

Hacia el final, establecemos relaciones entre los materiales destinados al trabajo del estudiante,

con la propuesta de clase y el programa de la asignatura.

b.1.  Analisis de las consignas del Trabajo Practico

Describimos brevemente, a continuacion, los conceptos de Educacion Matemética que ponemos

en juego en el andlisis de las consignas que recibieron los estudiantes, tanto sea para el trabajo en

clase, domiciliario o en evaluaciones.

Uno de ellos es el de potencial matemdtico de una consigna (PM) (Rodriguez, 2017). Este

concepto hace referencia a dos aspectos esenciales que permiten realizar una valoracion a priori

de una consigna, de acuerdo a las posibilidades que permita desarrollar a los alumnos. Estas son:
= Jas posibilidades de exploracion que la consigna habilita 0 no (lo que incluye no solo

variedad de caminos a elegir, sino que no tenga sugeridos pasos a seguir); y
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= las posibilidades de argumentar sobre la validez de la resolucién o de la respuesta.
Que una consigna de lugar a la posibilidad de explorar y argumentar le permitird al alumno tomar
sus propias decisiones al organizar y abordar su resolucién.
Para que esto suceda, la consigna debe admitir mds de una resolucién, como asi también no debe
contener en su enunciado de manera explicita los pasos a seguir para su desarrollo. Asimismo,
suele enfatizarse lo valioso de agregar preguntas o consignas posteriores a la resolucién de modo
tal de provocar en el estudiante el reconocimiento de la utilidad o no de distintas vias de resolucidn.
La posibilidad de reflexionar sobre sus intentos le dard elementos para reconocer la utilidad de los
recursos matemdticos y asi decidir qué y cudndo podrian resultarle utiles ante otra situacién a
resolver.
La posibilidad de argumentar le permitird explicar como fue el proceso de construccioén de su
respuesta y por qué le parece valida la afirmacion de su propuesta.
De acuerdo a las posibilidades que brinden las consignas podemos hablar de:
= Potencial matemdtico pobre: cuando la consigna no invita -o no habilita- a la exploracién
y no requiere una argumentacion.
= Potencial matemdtico rico: cuando la consigna permita lo contrario a la anterior, es decir,
invite al alumno a explorar y argumentar.
Cabe resaltar que otras opciones provocarian valoraciones intermedias. Es decir, no todo debe
enmarcarse necesariamente en uno de estos dos casos. El hecho de realizar este analisis, mas alla
de la valoracion en si, nos dard elementos para el momento de considerar algin tipo de mejora a
la propuesta didédctica dado que habrd quedado de manifiesto algin aspecto que podria atenderse.
En esta misma linea también incluimos en nuestro andlisis cuestiones referidas a la redaccion de
los enunciados. Para ello tomaremos como referencia algunos criterios para la redaccion de
consignas. Rodriguez (2016) enuncia los siguientes:
= Criterio 1: Evitar descripciones, redactar las consignas tal como seran recibidas por los
estudiantes.
= Criterio 2: Si el enunciado relata alguna situacidn real, proponer preguntas que tengan que
ver con el relato y evitar hacer preguntas sobre los objetos matemaéticos.
= Criterio 3: Evitar dar informacion que asegure existencia y/o unicidad de algo buscado.
= Criterio 4: Evitar el pedido expreso de hallar férmulas, resolver ecuaciones, trazar graficos,
etc.
= Criterio 5: Incluir el pedido de argumentaciones o justificaciones en lenguaje coloquial.
=  Criterio 6: Cuando se plantea seleccionar opciones correctas entre varias, solicitar
explicaciones del porqué se descarta el resto.
Estos criterios aplican a las consignas matemadticas. Cabe sefalar que otro tipo de consignas

(Rodriguez, 2017) son las metacognitivas, tanto personales como matematicas. Las mismas
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refieren a los planteos que el docente hace de modo que el estudiante advierta como se ha sentido
durante su proceso de aprendizaje (consignas metacognitivas personales) y qué cuestiones
matematicas capitalizard, trascendiendo la resolucién particular que realizé (consignas
metacognitivas matemdticas).
Otro concepto que nos proporciona herramientas para analizar las consignas es el de registros de
representaciones semioticas. Duval (1998) afirma que accedemos a los objetos matematicos
mediante el uso de diversas representaciones. Esas representaciones denominadas
representaciones semidticas se expresan en diferentes tipos de registros semidticos. Los que
consideramos en este trabajo son: el verbal o coloquial, algebraico o simbdlico, numérico y gréfico.
Para que un sistema semidtico represente un registro de representacion semiotica debe ademas
permitir tres actividades cognitivas fundamentales:

= larepresentacion de un conjunto de signos identificable,

= la posibilidad de realizar transformaciones de una representacion en un registro a otra que

pertenezca al mismo registro. Esto es denominado tratamiento y
= la conversion de una representaciéon de un objeto matemdtico de un registro a otra
representacion correspondiente a otro registro.

Con estos elementos podremos identificar en qué tipo de registros se presentan los objetos
matematicos en las consignas planteadas y determinar qué actividades cognitivas podria realizar
el alumno para la resolucion de las mismas.
La teoria mencionada alerta de la necesidad de articular al menos dos registros de representacion
semidtica para lograr la aprehension conceptual de los objetos matemadticos. Por este motivo,
consideramos que el andlisis desde esta perspectiva nos permitird contar con mds elementos para
una eventual propuesta superadora.
Entendemos que no es necesario un andlisis individualizado de las consignas y, en cambio,
proponemos un andlisis conjunto dado que, excepto mencién especifica, en la mayoria podemos
extraer las mismas conclusiones.
Las consignas que aparecen en los documentos que tomamos como referencia tienen
caracteristicas similares en cuanto a su potencial matematico. En casi la totalidad de ellas que se
plantean en el Trabajo Prictico, excepto una que analizaremos aisladamente, podemos notar que
no permiten exploracién por parte del alumno. El método de demostracion para abordar la validez
de la proposicién se indica en la propia consigna, como puede verse en el siguiente enunciado.
Como se verd, se da una indicacion general de probar por induccién y se continda el enunciado
listando un conjunto de funciones proposicionales para argumentar sobre su validez. Estas
involucran planteos con sumas, tanto expresadas simbdlicamente como mediante un desarrollo

explicito (con uso de puntos suspensivos); productoria, divisibilidad y desigualdades.
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9.- Aplicando el Principio de induccion completa demostrar la validez de las
siguientes proposiciones en el conjunto de los numeros naturales

Ocurre 1o mismo en casi la totalidad de las consignas enunciadas en exdmenes parciales y finales
en las cuales también, como en la anterior, se indica el método con el cual se debe demostrar la

proposicion. Puede verse en los siguientes casos.

'] B ) | - "‘.’
- Movam NG '.l amde o) ?.t- N . tastias € -
' 4 ¢ A s 8 3 . - B 2. ,“ - & -
20p- 1 :
P 1) Demostras aplicando el Principio de Induccién Completa
ST IR LAt (2 S e o (it 4) s Ve EN

Respecto de la argumentacién, mencionamos lo siguiente. Dado que lo esperado es que el
estudiante utilice el PIC, sin otro tipo de justificacion o pregunta que permita entender si ha
comprendido él método, la adecuacion de su uso, etc., el hecho de ver escrita una resoluciéon
simbdlicamente correcta no es suficiente garantia de haber alcanzado la comprensién de por qué
ese tipo de resolucién permite afirmar la validez de la funcion proposicional. Puede verse en
Falsetti, Marino y Rodriguez (2004), un ejemplo de esto. Alli se muestra como un estudiante podria
generar reglas de manipulacién simbdlica que no puede justificar matematicamente pero que, en
algunos casos, le permitirdn resolver adecuadamente los ejercicios.

En este sentido, la valoracién que podemos realizar sobre estas consignas en torno a la utilizacion
del método de Inducciéon Completa es de un PM pobre ya que direccionan a la aplicacion inmediata
del método sin dejar libertad para decidir de qué modo resolver, si podria probarse de otro modo,
o promover una reflexion de si es adecuado, o si es posible aplicarlo o no y por qué. Cabe resaltar
que, tal como los enunciados indican, la totalidad de las consignas es resoluble por este método.
Ahora bien, en otras consignas presentes en los documentos podemos observar algunas diferencias
respecto de las anteriores, como por ejemplo la siguiente planteada también en el Trabajo Practico

que expresa:
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2.- Recordando las definiciones de adicion en N:

a) Vae N, a+1=sga

b) va.vheN ,a+sgh=sg(a+h)obiena+(h+1)=(a+h)+1
Demostrar:

a) La adicion es asociativaen N (a+b)+n=a+(b+n)

b) La adicién es conmutativaen N a+n=n+a

c) El 1 es neutro para la multiplicacion, es decir: n.1 =1.n =n
d)La multiplicacion es asociativa: (a.b). n=a. (b.n)

e) La multiplicacion es distributiva con respecto a la adicion: (a+ b). n=a.n + b.n

En la misma no se especifica qué método utilizar a la hora de realizar las demostraciones, sin
embargo, como vimos en la seccion 1 A, una manera posible de realizarlo es aplicando el Principio
de Inducciéon Completa.
En este caso la consigna otorga cierta libertad al alumno a la hora de explorar el método a utilizar
para la demostracidn, por lo que consideramos posee un PM distinto a las anteriores. Aunque no
solicite ningun tipo de argumentacion ni justificacion sobre la resolucion, entendemos que la
riqueza se encuentra en la demostracion en si misma. Asi como la demostracion utilizando
induccidén ya fue presentada en el apartado a.3, sefialamos aqui otras argumentaciones posibles
desde la teoria de conjuntos.
Para nuestra demostracion consideraremos verdaderas las siguientes afirmaciones, donde C(A)
denota el cardinal del conjunto A.

I. Sean A, B y M tres conjuntos finitos y disjuntos donde C(A) = a, C(B) =b y C(M) = n,
donde a, b, n pertenecen al conjunto de ndmeros naturales.

II. Sabemos también que para todo A, B disjuntos C(A U B) = C(A) + C(B)

Como a, b, n son nimeros naturales (a + b) + n también es un nimero natural. Por lo tanto, podemos
decir que:
@+b)+n=CAUB)+CM)=CA)+CB)+CM)=C(A)+C(BuUM)=a+ (b+n).
La posibilidad de resolver de distintas formas, sumando a que no esté indicado como resolver y la
riqueza de la argumentacién matemdtica que podria darse, permiten afirmar que el PM de esta
consigna es rico.
No se encuentran consignas de tipo metacognitivas, ni personales ni matematicas.
Respecto de los criterios para enunciar consignas, estdn tomadas como las han recibido los

estudiantes, por lo que el primero de ellos se cumple. Los demdas —excepto el 4-, no aplican, por el
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tipo de formulacion estandarizada de “demostrar usando PIC...” alo que le siguen proposiciones.
El criterio 4 propone que no se pida expresamente utilizar un cierto objeto matemético y esto
claramente no se cumple, por lo recién mencionado, no dejando grados de libertad al estudiante
para decidir como justificar la validez de la propiedad.

Como mencionamos en la seccién a.3 las proposiciones a demostrar aplicando el método de
induccién completa presentes en los documentos analizados pueden categorizarse como
propiedades en las que se expresan sumatoria, productoria, dde divisibilidad y de desigualdades
Analizamos los registros semidticos en los que se presentan las consignas y en los que podrian
utilizarse para sus resoluciones.

Registros semiéticos de las consignas de sumatoria

En esta categoria, donde se plantea la suma de finitos términos de sucesiones, podemos identificar
que el registro en el que presenta la consigna es el algebraico. Pero a su vez en este registro se
pueden observar dos variantes:

= En las que aparece el simbolo de sumatoria (3, ):

n-1 .
;41 = :L_JS.

2
g(- 1)‘ 2

= Y en las que aparece un desarrollo explicito de sumas sucesivas con puntos

[}
=1 2
L
w

3

I
-
S—

[}
[Iﬂ
=
L
(]

suspensivos:

%‘)M M camds o) pancps cla Mnm:f“ Crmphta

4.9 + 4, "' ',f' M ‘q. QL‘J-‘-‘L‘A

20



Trabajo Final Integrador

20p- 1) [
Jemostray aplicando ¢ Principio de Induccion Completa

6*7*9'--..........0(2n43)=n,(n+4) :“*“(‘N

En ambos casos no se precisa necesariamente un cambio de registro para abordar la demostraciéon
por PIC, pero puede ser posible que los alumnos realicen una transformacion del registro al interior
del mismo, es decir, un tratamiento para pasar del simbolo de sumatoria al de sumas sucesivas o
viceversa.

Registros semiéticos de las consignas de productoria

En esta categoria, ocurre lo mismo que en la recién mencionada. En ella se encuentra planteado el
producto de finitos términos de alguna sucesion, y una expresion equivalente. Ejemplo de ello es

i+1
probar que para todo n natural vale [[j, % =n + 1.

El registro en el que esta planteada la proposicion es el algebraico, y no presenta ninguna necesidad

de cambio de un registro a otro.

Registros semiodticos de las consignas de desigualdades

En estos casos, el planteo viene dado en registro algebraico, dentro del cual, debe hacerse

tratamiento para su resolucion.

Registros semiodticos de las consignas de divisibilidad

En la categoria de divisibilidad, encontramos planteadas las proposiciones en registro verbal.

d) Demostrar que 6"— 1 es multiplo de 5

En este caso, como vemos en las resoluciones presentadas, el alumno necesita realizar una
conversion de una representacion de un registro a otro para poder realizar la demostracién por el
método solicitado. Es decir, efectuar un pasaje del verbal al algebraico.

La conversion de representaciones entre registros puede presentarse como una dificultad a la hora
de realizar una demostracion por induccion.

La totalidad de resoluciones requiere poner en juego el registro simbdlico y el numérico. Este
ultimo en el caso del andlisis de la validez para el caso n = 1. Luego de reemplazar por el valor 1,
se debe realizar tratamiento al interior del registro numérico.

Por otra parte, es clave para la correcta resolucion el dominio del tratamiento algebraico que
permite utilizar la hipétesis de que P(n) es verdadera para llegar a que entonces P(n + 1) también

lo es.
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Finalmente, y para cerrar este apartado, mencionamos que si consideramos cada una de las
consignas, aisladamente, podemos concluir que mayoritariamente presentan un PM pobre y no se
alinean a los requerimientos establecidos en el criterio 4 mencionado, pues expresamente se da la
indicacion de demostrar de un cierto modo. Asimismo, cada categoria de enunciado conlleva un
registro (todos algebraico, excepto la de divisibilidad), en todos ellos se requiere dominio del
tratamiento en registro algebraico para resolver y en el caso excepcional mencionado, una previa

conversion al mismo.

b.2.  Andlisis de las clases
El andlisis de las consignas nos permitié realizar una valoracién en términos del potencial
matematico de las mismas, de los registros de representacion semidtica involucrados y de como se
presentan los enunciados a los estudiantes. Por otra parte, para complementar el andlisis de la
propuesta de ensefianza, pretendemos también realizar una descripcién de las clases en términos
didacticos. Hemos focalizado en modelos de docentes y tipos de clases que proponemos inferir a
partir de los materiales disponibles. Pretendemos conocer si la propuesta que estamos analizando
podria enmarcarse en alguno, si es el caso, o conocer si hay rasgos de algin enfoque que
prevalezcan.
Para ello consideramos los siguientes referentes que nos permitirdn encuadrar el andlisis. Si bien
en el trabajo siguiente los autores se centran en la ensefianza de matematica en carreras de
ingenieria, podemos considerar algunas cuestiones que son aplicables para las clases de Algebra I
del Profesorado en Matematica de la Universidad de Formosa.
Pochulu, D’Andrea y Ferreyro (2019) sostienen que:

Si buscamos caracterizar el modo en que se ensefla matematica en una carrera de ingenieria,

lograrfamos establecer tres estilos basicos: formalista/estructuralista, mecanicista/empirista

y contextualizado/realista (Figura 1). Estos estilos los podemos imaginar ocupando los

vértices de un tridngulo y la clase de matemaética que estemos analizando estaria en algiin

punto del mismo, lo cual dependera de las concepciones sobre ensefianza y aprendizaje que

posee el profesor.
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Formalista/Estructuralista

Contextualizado/
Realista

Mecanicista/Empirista

Figura |: Estilos de ensefianza de la matematica

(p-69)

El estilo formalista/estructuralista hace referencia a un profesor cuyo énfasis estd enfocado en
definir conceptos, propiedades, lemas, teoremas, etc., desde una metodologia de clases
magistrales. Es él quien define, ejemplifica, demuestra; mientras que los alumnos en una actitud
pasiva simplemente toman nota, primeramente, para luego aplicar lo visto en problemas
intramatematicos. Este estilo de ensefianza tiene un correlato en bibliografias tradicionales de
matematica, en pricticas antiguas de como dar una clase y en especial las de dlgebra, donde
generalmente la estructura de presentacion es la de teoria/ejemplos/ejercicios.

Otro estilo es el mecanicista/empirista en el que las practicas del profesor se centran en la
aplicacion de procedimientos y algoritmos, otorgandole a los conceptos, propiedades y teoremas
un valor no tan significativo. La metodologia predilecta es la repeticion continua de mecanismos,
reglas y algoritmos en la resolucion de ejercicios tipo. Este estilo suele ser aceptado en gran parte
por el alumnado dado que su actividad consiste basicamente en aprenderse las reglas de resoluciéon
que necesita sin la necesidad de profundizar en ellas y hasta no siendo imprescindible su
comprension ni toma de decisiones, colocdndolo también en una actividad pasiva de aprendizaje.
El estilo contextualizado/realista propone un acercamiento al conocimiento desde la integracion
tanto de lo teérico como de lo practico. Puede propiciarse por la observacién, investigacion,
debates, que permitan al alumno explorar, argumentar, redefinir, elaborar nuevos interrogantes,
acciones que favorecen a la construccion de su propio conocimiento como asi también avanzar
hacia otros nuevos.

A partir de las evidencias que pudimos observar tanto en las carpetas de los alumnos como en los
apuntes brindados por el profesor, consideramos que el estilo predominante en las clases donde se
desarrolla el contenido matemdtico Principio de Inducciéon Completa como método de
demostracion es el formalista/estructuralista. Esto se debe a que se presenta el método de
demostracién, se lo prueba, se ejemplifica y se plantean ejercicios similares para su aplicacion.

Esta estructura de las clases puede verse en los apartados en los que analizamos los materiales
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brindados por el docente y en las carpetas de estudiantes. También pueden verse en los Anexos I
y 1L

Asimismo, podemos notar, considerando la propuesta de trabajos précticos que el docente brinda
a los estudiantes, que las clases podrian tener rasgos del estilo mecanicista/empirista. Esto se debe
a que los ejercicios que el estudiante recibe se presentan agrupados, aunque no esté dicho
explicitamente, segin la tipologia que hemos sefialado: de sumatorias, de productorias, de
divisibilidad, de desigualdades. Cada uno de estos tipos se aborda con procedimientos y técnicas
similares que hemos desarrollado en el apartado del tratamiento matemético. Entonces, ante un
ejercicio, al alumno le bastaria reconocer a qué categoria pertenece la proposicion y activar las
técnicas y procedimientos correspondientes. De este modo, podria realizar la demostraciéon
exitosamente, mds alld de como resulte la comprension lograda del tema.

Un procedimiento que podria surgir para los casos que se presentan como sumatoria —y
seguramente replicable a otros- es el mencionado en Marino, Falsetti y Rodriguez (2004). El
mismo dio lugar a identificar estudiantes que producen escritos correctos, sin tener comprension
sobre lo realizado. Lo que se reporta en ese trabajo es que los estudiantes logran establecer una
secuencia de pasos a seguir, comun a todas las proposiciones de este tipo que logran repetir
independizandose de qué es lo matemético que estdn haciendo. De ese modo, se embarcan en
realizar pasos automatizadamente, manipulando objetos. Estos son:

Paso 1: Plantear y verificar P(1)

Paso 2: Plantear P(h) copiando el enunciado dado, eventualmente cambiando la letra recibida y
denominar a ese escrito “hipdtesis inductiva”

Paso 3: Plantear P(h+1) reemplazando en la variable por h+1 y denominar a esa expresion “tesis
inductiva”

Paso 4: Tomar el primer miembro de la tesis (que siempre serd una sumatoria) y poner que es igual
a la suma de lo que figure en la hipdtesis inductiva mas el término correspondiente a h+1.

Paso 5: Realizar operaciones algebraicas en esta dltima suma hasta lograr obtener la expresion del
segundo miembro de la tesis inductiva (planteado en el paso 3).

En el trabajo mencionado, se resalta la necesidad de pedir explicaciones de lo realizado para

asegurar que hay comprension matemaética.

Hemos encontrado estos pasos en las carpetas de los estudiantes, como indicamos a continuacion.

”J 5. n= 4 i 3 k L-"'J: i h"-lullhj
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Si el alumno considera Unicamente seguir estos pasos de manera mecdnica, sin control sobre lo
que realiza, confirmarfa nuestra advertencia de rasgos del estilo mecanicista/empirista de
ensefianza por el tipo de consigna que el docente propone a los estudiantes. De este modo, en la
agrupacion de estas proposiciones del Trabajo Practico, el foco de la tarea estaria puesto en la
habilidad algebraica que posea el alumno y no en el sentido de la aplicacién del PIC. Sin embargo,
los requerimientos de la consigna podrian ser considerados como alcanzados (demostrar la validez
de las proposiciones aplicando PIC) y el docente podria no advertir la no comprension.

El estudiante puede adquirir destreza en la manipulacién simbdlica y no ser capaz de hacer
explicitas ni inteligibles las razones, ni matemadticas ni personales, por las cuales realiza un
procedimiento o técnica o asegura que una propiedad es verdadera o falsa (Falsetti, Marino y
Rodriguez, 2004). Esto es lo que nos alerta el trabajo mencionado y que en la clase pareciera no

estar contemplada esta posibilidad.

b.3.Relacién entre los materiales para el alumno, el estilo de clases y el programa
En este apartado proponemos relacionar las actividades que fueron propuestas para ser
desarrolladas por los estudiantes, con las clases y el programa de la materia (que pueden verse en
los Anexos III, I y IV respectivamente).
Tomamos rasgos del programa de la asignatura, seleccionados por estar directamente relacionados
con el PIC o aquellos que, entendemos, son transversales a distintos contenidos matematicos.
La fundamentacién que se encuentra en el programa de la materia se plantea lo siguiente:
La ensefianza del Algebra, objeto del conocimiento de esta asignatura estd fuertemente
unificada por medio de la teoria del nimero y de las estructuras fundamentales, buscando
nuevos métodos y medios para la ensefianza de la matemaética basados en la nueva filosofia
para la educacion, preparado para el aprendizaje individual, orientado hacia Ia

investigacion y el descubrimiento de acuerdo a la Ley Federal de Educacion. (Autor', 2018,

p.41)
No pudimos dar con evidencias que indiquen la ensefianza desde un enfoque que contemple las

nuevas filosofias para la educacién, ni cuestiones concretas relacionadas a lo que propone la Ley

! Para proteger la identidad del docente, dado que el programa no esti de publico acceso, utilizamos Autor y las
péginas hacen referencia al anexo de este trabajo.
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Federal de Educacion. Los rasgos formalistas/estructuralista y mecanicistas/empirista detectados

en las concepciones de ensefianza del profesor nos permiten argumentar nuestra afirmacion.

Entre los objetivos generales propuestos nos centramos en los siguientes.
Que el alumno:
e Relacione el significado de las operaciones en los distintos conjuntos numéricos y
de las propiedades que las caracterizan.
e Aplique los fundamentos tedricos en la resolucién de situaciones problematicas.
(Autor, 2018, p.42)
El primer objetivo seleccionado tiene un alcance que incluye la demostracién a través de la
aplicacion PIC. Esta es una herramienta de prueba por excelencia para las propiedades de las
operaciones del conjunto de nimeros naturales y otras propiedades que en él se verifican.
Entendemos que este objetivo se aborda, al estar incluidas las actividades propuestas en el Trabajo
Préctico analizado y en vinculo con las clases dadas, como se mencioné en el apartado b.3.
Respecto al segundo objetivo, su presencia, al estudiar PIC, seria relativa. Es decir, si los
estudiantes abordaran una situacién problematica, la analizaran, decidieran utilizar PIC para
realizar una prueba —eventualmente de una conjetura que surge de la modelacién de una situacién
problematica- podriamos decir que estaria presente en las clases o materiales. En este sentido, las
evidencias observadas en los documentos analizados no nos permiten afirmar que este objetivo se
haya trabajado en clase, y por lo tanto no se puede asegurar que esté logrado por los estudiantes.
En cuanto a los objetivos especificos para la unidad I en la cual se ubica el contenido matematico,
tomamos dos de las cuatro planteados ya que se relacionan de manera total o parcial con la
aplicacion del PIC. Estos son
UNIDAD 1: Ndmeros naturales
Objetivos:
Que el alumno:
e Demuestre propiedades de las operaciones con nimeros naturales.
e Aplique el Principio de Induccién Completa a diversas situaciones. (Autor, 2018, p.
42)
En cuanto al primer objetivo seleccionado, como mencionamos anteriormente la demostracion de
las propiedades de las operaciones con nimeros naturales son un campo fértil para la aplicacion
del PIC.
Ahora bien, para el segundo objetivo nos preguntamos a qué se refiere en cuestiones de aplicacion
del método en situaciones diversas. Si la diversidad radica en el tipo de propiedades a demostrar
(sumatorias y/o productorias finitas, divisibilidad, desigualdad) vemos que tanto en los registros
de clase de los alumnos, en el Trabajo Préactico, exdmenes parciales y finales se evidencia esa

multiplicidad de situaciones. Pero si consideramos que con situaciones diversas podria referirse a
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consignas intramatemadticas y otras extrematemadticas, notamos que lo intramatemadtico es lo
predominante.
En lo que respecta a aspectos metodoldgicos para la clase, que se declaran en el programa, notamos
una gran variedad de propuestas significativas que podrian aplicar para la ensefianza del PIC.
Decidimos limitarnos solamente a aquellas sobre las que podemos expedirnos, por contar con los
materiales sometidos a consideracion en este trabajo.
La propuesta metodoldgica del Programa enuncia:
Al ser Algebra I una asignatura de formacién bésica e instrumental, la tarea docente se
focaliza en proporcionar condiciones dptimas para el proceso de ensefianza y de aprendizaje
logrando una participacion activa del alumno en su propio aprendizaje incentivando la
reflexion, creatividad y autonomia por medio de técnicas grupales y guias de estudio
elaboradas con situaciones problemadticas motivadoras.
A través de la metodologia utilizada, el alumno adquirird método de estudio, capacidad para
interpretar situaciones problemadticas, plantear y discutir soluciones ejercitindose asi su
juicio critico. (autor, 2018, p.45)

Cuestiones analizadas en secciones anteriores nos permiten observar que algunas de las
condiciones propuestas no se ven plasmadas si nos basamos en los documentos que han sido objeto
de andlisis. Asimismo, el potencial matemdtico pobre que poseen las consignas del Trabajo
Préctico, no permiten anticipar la participacion activa del estudiante, ni la creatividad y autonomia
del alumno. Respecto a la reflexion, no hemos encontrado consignas de tipo metacognitiva, como

hemos mencionado en el apartado en el que las analizamos, didacticamente.
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SECCION II: Aportes provenientes de la Educacién Matematica

En esta seccién compartimos aportes para la ensefianza del PIC que se han producido en el seno
de la Educacion Matematica.

En sus trabajos sobre el tema, Ernest (1984) aborda el andlisis del Principio de Induccién Completa
desde una dimension pedagdgica, determina y describe las habilidades necesarias que debe poseer
un estudiante a la hora de emprender una demostracién por este método, del mismo modo establece
las diferencias entre las distintas dreas conceptuales que se ponen en juego al momento de aplicar
el principio de induccién. Se incluyen, ademds, interpretaciones incorrectas en el aprendizaje de
induccién y propuestas que permiten dilucidar estas dificultades en los alumnos. Se establecen,
también, criterios para el andlisis del tratamiento de induccién en libros de textos.

Ron y Dreyfus (2004) proponen en su documento, el estudio de modelos utilizados por los
profesores para la ensefianza del PIC. Plantean que la compresion significativa del método de
demostracion por induccidn es un proceso complejo en el cual se pueden considerar tres aspectos:
la comprension de la estructura de la demostracion por induccidn; la compresion de la etapa base;
y de la etapa del paso de induccidn. Su andlisis se basa en la informacién obtenida en entrevistas
con docentes de nivel secundario en cuanto a cémo inician el estudio del tema con sus alumnos.
Estos modelos consisten en el planteo de situaciones iniciales como las fichas de domind
dispuestas en filas o el juego de la torre de Hanoi los cuales permitan una aproximacion a la idea
del principio de induccién. Sostienen que la utilizacién de estos modelos propuestos en un lenguaje
no formal contribuye a la explicacion del método y favorece la comprension por parte del alumno
sobre el sentido de la demostracion a través del principio de induccion.

En el mismo sentido, Cusi y Malara (2009) consideran la etapa del paso de induccién como el
aspecto mas significativo para la ensefianza del PIC. A partir de esta consideracion, proponen un
recorrido que contempla ciertos pasos esenciales como el andlisis exhaustivo del concepto de
implicacion l6gica; la introduccion del método trazando paralelismos entre el PIC y el orden de
los nimeros naturales como asi también el uso de referencias metafdricas; y la presentacion de
ejemplos que permitan resaltar la importancia del caso base.

Ruiz Cordovés (2010) aporta desde su trabajo, ideas para la ensefianza de la induccién completa.
Ubica la demostracién como un problema para los estudiantes, de modo que promueve la
aplicacion de procedimientos heuristicos. Estos tltimos son ttiles en la ensefianza de la resolucion
de problemas y, como caso particular la demostraciéon. Propone, de este modo, que el alumno
establezca reglas heuristicas de acuerdo al tipo de propiedad y la forma en que la misma este
planteada.

Crespo Crespo (2016) plantea en su trabajo una reflexiéon acerca de los origenes, alcance,

limitaciones y errores frecuentes en la aplicacion del método de demostracién por induccion
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completa. Se ubica en el enfoque socioepistemoldgico, centrandose en analizar las caracteristicas
del discurso escolar y las formas de argumentar en el aula de matematica como asi también en el
lenguaje utilizado. Afirma que los estudiantes aplican el PIC como un proceso mecénico al cual
no le atribuyen el sentido, ni incorporan la esencia detrds del mismo. Tomando como base el
andlisis de situaciones de aula establece una categorizacion de casos en donde refleja errores y
acciones realizadas por los alumnos. Mencionamos entre ellos: 1) errores de operatoria algebraica;
2) la importancia del caso base; 3) para qué propiedades es aplicable la induccién completa y 4)
realizar induccion completa sin hacer las cuentas. Como conclusion establece que las
demostraciones aplicando el PIC requieren un tratamiento con propuestas que permitan
comprender su significado y no restringir su uso a técnicas algebraicas. Esto se lograria
presentdndolas en distintos contextos matematicos poniendo énfasis en por qué lo aplican y en qué

casos es posible aplicarlo.
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SECCION III: Andlisis de la propuesta de ensefianza a la luz de las

recomendaciones del campo de la Educacion Matemaética

En esta seccidon proponemos una puesta en didlogo, entre el planteo didactico-matematico que la
asignatura Algebra I ofrece respecto al tratamiento de la ensefianza del principio de induccién
completa, con los aportes encontrados del campo de Educaciéon Matematica.
Iniciamos con los apuntes brindados por el profesor, analizados en la seccién 1. En ellos podemos
notar que, en la introduccion al tema, se describe una situacion real como idea intuitiva del método
de induccién completa. La presencia de analogias es valorada desde la Educaciéon Matemética,
como sefala Ernest (1984), quien afirma que: “la utilizacién de analogfias ilustra la relacion entre
el método de induccién y el ordenamiento de los numeros naturales” (p. 183). Por su parte, en
consonancia, y llamando a estas analogias modelos, Ron y Dreyfus (2004) sostienen:
Consideramos la contribucién potencial de los modelos para explicar la demostracién por
medio de induccién, hemos demostrado que los profesores podrian hacer un uso mas
profundo de los modelos, en particular con respecto a los puntos delicados relacionados

con la hipétesis de induccién (p.120).

Otros temas a destacar en la introduccion brindada por el profesor, es el tratamiento superficial a
cuestiones que permitan desarrollar las habilidades que un estudiante requiere para realizar
demostraciones mediante el método de induccidn. Estas habilidades, segin Ernest (1984), son: 1)
la habilidad para probar el caso base, ii) la habilidad para probar el paso de induccién vy, iii) la

habilidad de presentar una prueba de manera correcta.

Otros autores como Cusi y Malara (2009) consideran la realizacién de micropruebas individuales
de las implicaciones P(1)=P(2), P(2)=P(3), P(3)=>P(4), ... previo a abordar P(n)=P(n+1)
contribuyen a la comprensién y desarrollo de habilidades para la prueba del paso de induccién. En
este sentido, no se advierte en la propuesta de ensefianza, este tipo de exploracion. En los apuntes
tomados por los alumnos de las clases del tema no se advierte tratamiento que tienda a potenciar

el desarrollo de estas habilidades.

Si nos ubicamos en el tratamiento del caso base, podemos notar nuevamente su poca atencion en
los documentos analizados. No se encuentra especificamente realzada la necesidad de ponerle
atencion. Esto podria deberse en términos de Crespo Crespo (2016) a que:

La demostracién del caso base en una demostracion por induccién completa, suele ser

sencilla y en muchas oportunidades, trivial. Los estudiantes, se concentran normalmente en
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la realizacion del paso inductivo, ya que es el que les puede traer mayores dificultades y por

lo tanto a veces descuidan el caso base y su significado e importancia (p. 246).

Otra cuestién que colabora con el entendimiento del método, y no registran evidencias en los
documentos, es el debate de cudles son aquellas propiedades que involucran a los nimeros
naturales que puedan o no ser demostrarlas por induccién. En esta linea, Crespo Crespo (2016)
menciona: “Otra situaciéon que puede darse en las aulas de matemdtica es que los estudiantes
apliquen la induccién completa siempre que encuentren una propiedad que menciona a los
nimeros naturales, sin analizar si es aplicable o no” (p. 248).

En la siguiente seccién proponemos un cierre del estudio presentado aqui y dejamos ciertas lineas

de trabajo para abordar a futuro.
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CONCLUSIONES

El estudio realizado sobre la ensefianza del Principio de Induccién Completa en la formacion
inicial de profesores de matematica de la Universidad Nacional de Formosa nos ha brindado la
posibilidad de comprender, desde lo matematico y lo didactico, el primer abordaje con el que los
estudiantes se enfrentan respecto del tema.

La Educacién Matemética nos ha permitido tener una perspectiva didictica respecto de la
propuesta de enseflanza y, a partir de las descripciones presentadas tenemos claridad para
comenzar a delinear algunas pautas que permitan sostener y acompaiiar a los estudiantes en el
aprendizaje del tema. Al respecto, mencionamos que a partir del andlisis de la valoracién del
potencial matematico (Rodriguez, 2017) de las consignas propuestas en el trabajo practico, como
en el de las evaluaciones, podriamos considerar abrir los enunciados de modo de dejar grados de
libertad a los estudiantes para decidir cudndo optar por el PIC. Esto, a su vez, permitiria poner en
discusion la necesidad de tener en claro ante qué situaciones seria aplicable. Por otra parte, las
actividades podrian dar lugar a la exploracion y esto podria lograrse, simplemente reformulando
algunos de los enunciados de modo de dejar que sean los estudiantes quienes propongan, por
ejemplo, expresiones que podrian representar una suma finita de términos.

Predomina en el planteo de estas consignas el registro simbdlico y quedan en casi la totalidad de
los casos, los demds registros. Sabemos, a raiz de los aportes de Duval (1998) que una condicién
para la aprehension conceptual, o la comprensién es la posibilidad de articular al menos dos
registros de representacion semidtica. Esto nos invita a pensar como promover el uso del registro
verbal, numérico y gréfico tanto para el planteo de las consignas como para las instancias de
exploracion que estamos proponiendo incluir.

Consideramos que serd necesario incluir consignas de tipo metacognitivas matematicas para dar
lugar a la reflexion respecto del trabajo matemaético realizado, sobre todo si este incluye desde la
formulacién de las proposiciones, luego de exploracidon, hasta la prueba alcanzada.

Por otra parte, en cuanto al estilo de ensenanza del profesor, que hemos conjeturado a partir de
analizar los materiales que utiliza y las carpetas de estudiantes, detectamos un predominio del
formalista/estructuralista y del mecanicista/empirista. Esto podria dar lugar a que los alumnos
realicen escritos correctos sin tener comprension de lo realizado y se limiten a realizar simplemente
una secuencia de pasos mecanizados desplazdndose asi el énfasis a desarrollar la habilidad
algebraica y no al sentido de la comprension del método. Podriamos imaginar que un planteo de
consignas mds abierto, sumado a clases en las que se dé lugar a la exploracién, formulacién de

enunciados por parte de los estudiantes, para cuya validacién deba apelarse al PIC, podrian
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favorecer los aprendizajes de los estudiantes y naturalmente se correria el estilo docente de los
antes descriptos.

Si fuera posible disefiar una ensefianza que tome en cuenta el tipo de sugerencias que quedan
descriptas aqui, seria interesante considerar la inclusién de recursos tecnolégicos. Estos podrian
utilizarse al momento del planteo de las conjeturas y también, una vez establecida, para explorar
el campo de validez con recursos que naturalmente podrian permitir la articulacion de los registros
numérico, grafico y simbolico.

Finalmente, las clases observadas conservan cierta coherencia interna respecto del estilo docente
y materiales, aunque no asi con algunos rasgos que se encuentran declarados en el programa de la
materia y que podrian darse en concordancia con las sugerencias recién expuestas.

Los aportes matemdticos y didacticos que hemos puesto en juego en este trabajo nos han permitido
no solo tener claridad y poder describir con precision la ensefianza puesta en juego sino lo que
consideramos mads valioso, nos dejan un sinnumero de ideas potentes para mejorar las propuestas

didécticas y, por lo tanto, los aprendizajes de los estudiantes.
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ANEXOS

Anexo |: Carpeta de los estudiantes
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Anexo Il: Apuntes brindados por el profesor
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Anexo lll: Trabajo Practico
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Anexo IV: Programa de la asignatura

Aclaramos que hemos modificado el formato para adjuntarlo en este anexo, no asi los contenidos.

También borramos el nombre de los docentes responsables, para proteger su identidad.

CARRERA: PROFESORADO EN MATEMATICA
ASIGNATURA: ALGEBRA I
ANOS LECTIVOS: 2018 - 2019
CARACTER DE LA ASIGNATURA
DICTADO HORAS DE CLASE PROFESORES
Cuatrimestral 9hs TOTAL
Semanales 135hs
ASIGNATURAS CORRELATIVAS PRECEDENTES
Aprobadas Regularizadas

Ninguna Ninguna

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA

FUNDAMENTA CION

El aprendizaje del Algebra representa uno de los objetivos mayores de la educacién matematica.

La formaciéon matematica requiere de materias instrumentales como ésta para obtener las herramientas
vigentes en la actualidad, necesarias para el buen desempeiio en el campo de las aplicaciones cientificas en
constante evolucidn.

La ensefianza del Algebra, objeto del conocimiento de esta asignatura estd fuertemente unificada por medio
de la teorfa del nimero y de las estructuras fundamentales, buscando nuevos métodos y medios para la
ensefianza de la matemadtica basados en la nueva filosofia para la educacion, preparado para el aprendizaje
individual, orientado hacia la investigacién y el descubrimiento de acuerdo a la Ley Federal de Educacién.
El Algebra es el proceso de conceptualizacién para la construccién mental de conceptos y propiedades
matemadticas y su utilizacién.

El conocimiento del Algebra condiciona el éxito de todo aprendizaje cientifico posterior, la generalidad y
la abstraccién caracterizan al Algebra y a ellas se debe su incalculable utilidad para resolver problemas que
se plantean en las ciencias fisicas, bioldgicas y sociales, asi también en la tecnologia y en las artes. La
esencia del Algebra es esa generalidad que permite por medio de su lenguaje expresar de modo breve e
intuible relaciones sumamente complicadas.

A pesar de su aparente simplicidad, el aprendizaje del Algebra constituye un obsticulo importante para la
mayoria de los alumnos y es el origen de una buena parte del fracaso escolar.

Los alumnos aprenden cometiendo errores y la correccién de estos errores forma parte del trabajo del
profesor. Desde el punto de vista de la investigacion, el anélisis y la clasificacién de los errores nos permite
identificar los conocimientos matematicos que faltan al alumno y los conocimientos implicitos que utiliza
el experto. Nos permite también estudiar el funcionamiento cognitivo del alumno, pues, a partir de la
explicacion que el alumno da de su error, es posible analizar el razonamiento empleado.

La asignatura Algebra I que involucra contenidos como los conjuntos numéricos, desde los Ntimeros
Naturales hasta los Ntiimeros Reales, sus operaciones y propiedades, Combinatoria y Polinomios en el actual
plan del Profesorado en Matemadtica, tiene desarrollo cuatrimestral y su dictado corresponde al Primer
Cuatrimestre de Primer Afio. Esta asignatura constituye un instrumento guia que permite al alumno el
proceso de construccidn de los métodos algebraicos iniciales.

El tiempo de dictado es de 9 horas semanales destinadas a clases tedricas y practicas.
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Algebra 1 aporta un considerable bagaje de instrumentos y metodologia que necesitan para las que le
suceden como Algebra II (Algebra Lineal) y Algebra III (Estructuras Algebraicas), Geometria I (Geometria
Analitica) y Geometria II (Geometria Métrica), Andlisis Matemdtico I, I, Il y IV.

CONTENIDOS MINIMOS

NUMEROS NATURALES: Principio de Induccién. Principio de buena ordenacién. NUMEROS
ENTEROS: Divisibilidad. Médximo comiin divisor, algoritmo de Euclides. Teorema fundamental de la
aritmética. Sistemas de numeracion en distintas bases. CONGRUENCIAS: Relaciones de equivalencia,
particiones, congruencias moédulo “n”. COMBINATORIA: Célculo combinatorio. Variaciones.
Combinaciones, nimeros combinatorios. Binomio de Newton. Introduccién a la teoria de grafos. Numeros
racionales y Reales. NUMEROS COMPLEJOS: Operaciones. Médulo y conjugado, producto y cociente
en forma polar. Potenciacién. Férmula de Moivre. Polinomios y ecuaciones algebraicas. Operaciones.

Algoritmo de Euclides, raices, cdlculo de raices. Teorema fundamental del algebra.

OBJETIVOS

Que el alumno:

= Desarrolle sus capacidades potenciales relacionadas con las operaciones mentales a través de las teorias
numéricas.

= Comprenda las estructuras conceptuales que se hayan elaborado sobre el campo numérico.

= Relacione el significado de las operaciones en los distintos conjuntos numéricos y de las propiedades
que las caracterizan.

= Aplique los fundamentos teéricos en la resolucion de situaciones problemadticas.

= Ejercite la capacidad de abstraccion, el razonamiento inductivo-deductivo y la creatividad.

= Reconozca los valores estéticos propios de la actividad matemaética.

DESARROLLO PROGRAMATICO

UNIDAD 1: Nimeros naturales

Objetivos:

Que el alumno:

Fundamente axiomaticamente los nimeros naturales.

Demuestre propiedades de las operaciones con nimeros naturales.
Aplique el Principio de Induccién Completa a diversas situaciones.
Aplique los simbolos de sumatoria y productoria en diversos ejercicios.

Niimeros naturales: Fundamentacion axiomatica del nimero natural. Axiomas de Peano. Definicion de

adicién. Propiedades. Definicion de multiplicacion. Propiedades. Relacion de igualdad en N. Relacién de

orden en N. Sustraccién en N. Potenciacién en N. Divisién en N. Principio de induccién completa. El

simbolo de sumatoria y el simbolo de productoria.

Bibliografia:

= Gentile, Enzo. (1984). Notas de Algebra. EUDEBA. Buenos Aires.

= Hernandez, Roberto, Rojo, Armando, Rabuffeti, Hebe, S. de Hernandez, Maria Esther. (1966).
Conceptos bdsicos de Matemdtica Moderna- Editorial Codex S. A. —Buenos Aires.

= Alvarez, E.,Vecino, M.S. ,Oliver, M. 1. (2012). Temas de Algebra. Red Olimpica.

» Noriega, R.- Sanchez, C. (1979). El Algebra. Editorial Docencia. Buenos Aires.

= Apuntes de la catedra disponibles en el Centro de Estudiantes.

UNIDAD 2: Analisis Combinatorio
Objetivos:
Que el alumno:
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Distinga los arreglos, las permutaciones y las combinaciones simples.

Transfiera y aplique dichos conceptos a situaciones probleméticas diversas.
Distinga los arreglos, las permutaciones y las combinaciones con repeticion.

Valore la informatica como medio adecuado para mejorar el proceso de aprendizaje

Analisis Combinatorio: Funcion factorial. Andlisis combinatorio simple. Arreglos, permutaciones y

combinaciones simples. Definiciéon y deducciéon de férmulas. Niumeros combinatorios. Numeros

combinatorios complementarios. Férmula de Stieffel. Andlisis combinatorio con repeticién. Potencia de un

binomio. Binomio de Newton. Demostracién aplicando el principio de induccién completa. Propiedades.

Bibliografia:

= Becker, M.E.-Pietrocola, N.- Sanchez, C. (1996). Notas de Combinatoria. Red Olimpica. Buenos Aires.

= Sobel, Max, Lerner, Norbert. Algebra. Cuarta Edicién. México. Edit. Prentice —Hall Hispanoamericana,
S.A.

= Apuntes de la citedra disponibles en el Centro de Estudiantes.

UNIDAD 3: Nimeros enteros
Objetivos:
Que el alumno:
B ]dentifique y caracterice a los niimeros enteros en el marco de las estructuras del 4lgebra.
B Demuestre las distintas propiedades de las operaciones con nimeros enteros.
B Realice demostraciones aplicando divisibilidad, maximo comiin divisor y minimo comun multiplo.
B  Comprenda la relacién de congruencia y su aplicacion a situaciones problematicas diversas.
Niimeros enteros: Definicién. Relacion de igualdad en Z. Operaciones en Z. Adicién en Z. Propiedades.
Funcién valor absoluto. Relacién de orden en Z. Representacion en la recta numérica. Multiplicacién en Z.
Propiedades. Estructura de (Z,+,.). Potenciacion en Z. Divisién en Z. Divisibilidad en Z. Algoritmo de la
divisién. Médximo comun divisor. Ndmeros primos. Enteros coprimos. Minimo comin multiplo. Teorema
fundamental de la aritmética. Relaciéon de congruencia en Z. Propiedades. Ecuaciones lineales de
congruencia.
Bibliografia:
= Gentile, Enzo. (1984). Notas de Algebra. EUDEBA. Buenos Aires.
= Hernandez, Roberto, Rojo, Armando, Rabuffeti, Hebe, S. de Hernandez, Marfa Esther. (1966).
Conceptos bdsicos de Matemdtica Moderna- Editorial Codex S. A. —Buenos Aires.
=  Alvarez, E.,Vecino, M.S. ,Oliver, M. 1. (2012). Temas de Algebra. Red Olimpica.
= Noriega, R.- Sanchez, C. (1979). El Algebra. Editorial Docencia. Buenos Aires.
= Pietrocola, N. El algoritmo de la division entera. Aritmética. Nota 14. El mdximo comiin divisor.
Aritmética. Nota 20. Nidmeros primos y factorizacion. Aritmética. Nota 23.0Olimpiada Matemadtica
Argentina.

UNIDAD 4: Niameros racionales
Objetivos:
Que el alumno:

B Identifique y caracterice a los niimeros racionales en el marco de las estructuras del algebra.

B Represente nimeros racionales en la recta numérica.

B Opere con niimeros racionales.
Numeros racionales: Axiomas de definicion. Relacion de igualdad en Q. Axiomas de operatividad.
Relacién de orden en Q. Representacion en la recta numérica. Operaciones en Q. Adicién en Q. Definicion
y propiedades. Multiplicacién en Q. Definicién y propiedades. Densidad de Q. Estructurade (Q , +, .).
Divisién de niimeros racionales. Potenciacién en Q. Radicacién en Q. Desarrollos decimales de niimeros
racionales.
Bibliografia:
=  Gentile, Enzo. (1984). Notas de Algebra. EUDEBA. Buenos Aires.
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= Hernandez, Roberto, Rojo, Armando, Rabuffeti, Hebe, S. de Hernandez, Marfa Esther. (1966).
Conceptos bdsicos de Matemdtica Moderna- Editorial Codex S. A. —Buenos Aires.

= Alvarez, E.,Vecino, M.S. ,Oliver, M. L. (2012). Temas de Algebra. Red Olimpica.

= Noriega, R.- Sanchez, C. (1979). El Algebra. Editorial Docencia. Buenos Aires.

=  Apuntes de la citedra disponibles en el Centro de Estudiantes.

UNIDAD 5: Niimeros reales

Objetivos:

Que el alumno:
B ]dentifique y caracterice a los niimeros reales en el marco de las estructuras del algebra.
B Represente nimeros reales en la recta numérica.
B Opere con niimeros reales.

Niimeros reales: Necesidad de la creacion de los nimeros irracionales. Representacion de los nimeros

reales en la recta real. Adicién y multiplicacién en R. Estructura de (R , +, . ) . Relacién de orden en R.

Principio de Arquimedes. Densidad de los nimeros reales. Teorema de completitud. Potenciacién en R.

Radicacién en R. Propiedades.

Bibliografia:

= Gentile, Enzo. (1984). Notas de Algebra. EUDEBA. Buenos Aires.

= Hernandez, Roberto, Rojo, Armando, Rabuffeti, Hebe, S. de Hernandez, Maria Esther. (1966).
Conceptos bdsicos de Matemdtica Moderna- Editorial Codex S. A. —Buenos Aires.

= Alvarez, E.,Vecino, M.S. ,Oliver, M. L. (2012). Temas de Algebra. Red Olimpica.

* Noriega, R.- Sanchez, C. (1979). El Algebra. Editorial Docencia. Buenos Aires.

=  Apuntes de la citedra disponibles en el Centro de Estudiantes.

UNIDAD 6: Nimeros complejos

Objetivos:

Que el alumno:
B Identifique y caracterice a los nimeros complejos en el marco de las estructuras del dlgebra.
B Opere con niimeros complejos en sus distintas formas.
B Halle las enésimas raices de un niimero complejo.

Niimeros complejos. El cuerpo de los niimeros complejos. Relacion de igualdad en C. Operaciones en C.
Adicién y multiplicacién. Propiedades. Estructura de (C , +, . ) . La unidad imaginaria. Potencias de la
unidad imaginaria. La conjugacién en C. Complejos conjugados. Propiedades de la conjugacion. Médulo
de un complejo. Propiedades del médulo. Forma trigonométrica de un complejo. Igual dad de complejos
en forma trigonométrica. Operaciones en forma trigonométrica: Producto. Cociente. Potenciacién de
exponente natural. Férmula de De Moivre. Radicacién en C. Raices primitivas de la unidad. Potencia
racional de un complejo. Forma exponencial de un complejo. Igualdad de complejos en forma exponencial.
Operaciones en forma exponencial: Producto. Cociente. Potenciacién. Radicacién. Logaritmacién en C.
Exponencial compleja general.

Bibliografia:

= Gentile, Enzo. (1984). Notas de Algebra. EUDEBA. Buenos Aires.

= Figallo, Aldo. Numeros Complejos. Universidad Nacional de San Juan.

= Rojo Armando. (1973). Algebra I. Editorial El Ateneo. Buenos Aires.

= Apuntes de la citedra disponibles en el Centro de Estudiantes.

UNIDAD 7: Polinomios
Objetivos:
Que el alumno:
B Identifique y caracterice a los polinomios en el marco de las estructuras del dlgebra.

48



Trabajo Final Integrador

B Calcule las raices de un polinomio.
B Relacione las raices y los coeficientes de un polinomio.

Polinomios: Reglas de construccion. Reglas de operatividad. Operaciones. Adicién de polinomios.
Propiedades. Multiplicacién de un polinomio por un niimero real. Propiedades. Estructurade (P, +, K, .)
. Sustraccién de polinomios. Multiplicacién de polinomios. Propiedades. Anillo de polinomios con
coeficientes reales. Division de polinomios. Algoritmo de la divisién. Divisibilidad. Polinomios
irreducibles. Maximo comun divisor. Minimo comin mdltiplo. Especializacién de la indeterminada x. Raiz
de un polinomio. Lema. Teorema del resto. Regla de Ruffini. Raices simples y multiples Polinomio con
coeficientes enteros: Teorema de Gauss. Raices complejas de polinomios reales. Teorema fundamental del
Algebra. Descomposicién factorial de polinomios reales. Relaciones entre raices y coeficientes.
Bibliografia:

= Nassin y Lopez. Lecciones de Algebra y Geometria Analitica. Editorial

Universitaria Cultural Argentina.

= Figallo, Aldo. Polinomios. Universidad Nacional de San Juan.

= Rojo Armando. (1973). Algebra II. Editorial El Ateneo. Buenos Aires.

=  Apuntes de la catedra disponibles en el Centro de Estudiantes.

METODOLOGIA

En lo metodolégico la cdtedra ha adoptado los fundamentos del constructivismo y del aprendizaje

significativo, considerando los conocimientos previos de los estudiantes, en los que se detectan

constantemente carencias en el dominio instrumental de la matematica.

Al ser Algebra I una asignatura de formacién bésica e instrumental, la tarea docente se focaliza en

proporcionar condiciones 6ptimas para el proceso de ensefianza y de aprendizaje logrando una participacién

activa del alumno en su propio aprendizaje incentivando la reflexion, creatividad y autonomia por medio de

técnicas grupales y guias de estudio elaboradas con situaciones probleméticas motivadoras.

A través de la metodologia utilizada, el alumno adquirird método de estudio, capacidad para interpretar

situaciones problemadticas, plantear y discutir soluciones ejercitindose asf su juicio critico.

El equipo docente asumird en forma conjunta las dificultades particulares y generales mis comunes, puestas

de manifiesto, facilitando adecuar acciones, ajustes metodolégicos y reensefianza de contenidos evaluados

en actividades posteriores.

Se pretende que el desarrollo del programa signifique una oportunidad para compartir los aprendizajes

significativos para lo cual se propone:

e Para determinar el nivel con el que los alumnos llegan a cursar la asignatura al iniciar el curso se tomard
una prueba de diagndstico que permitird realizar ajustes en el proceso de ensefianza - aprendizaje.

e Exposiciones didacticas e interrogatorios donde se presentan fundamentos teéricos de los temas del

programa.

Breve introduccion histdrica al inicio de los temas fundamentales.

Al término de una unidad dar trabajos individuales que les sirvan de autoevaluacién.

Guiar y controlar los trabajos practicos.

Proponer a los alumnos que elaboren ejercicios de algunos temas precisos.

Plantear diferentes situaciones a partir de una dada, de tal modo que se lo haga reflexionar al alumno.

A partir del error construir el objeto de estudio.

Relacionar conceptos de esta asignatura con los de Introduccién a la Matemdtica que se dicta

paralelamente.

Resolver situaciones problemadticas propuestas en la guia de trabajos practicos.

Usar el material bibliogréfico necesario para el estudio de los diferentes temas del programa.

Realizar demostraciones usando el rigor de los fundamentos tedricos.

Lectura, interpretacion y anélisis en clase de conceptos importantes.
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e Presentar trabajos elaborados en forma grupal referentes a distintos temas para conocimiento, andlisis,
discusioén y elaboracion por toda la clase.

e Posibilitar que el alumno codifique y descodifique la informacién, que sea capaz de transferir los
conocimientos a situaciones nuevas.

e Resolver las actividades de autoevaluacién a fin de tomar conciencia del aprendizaje.

ACTIVIDADES
CARGA HORARIA TOTAL EN RELACION A LA CARGA HORARIA DEL CURSO
Tipo de actividad Lugar donde se llevan a cabo
Aula
Desarrollo teérico de 55 horas
contenidos
Desarrollo de trabajos 55 horas
practicos
Resolucion de problemas 25 horas
Sumatoria 135 horas

PROGRAMACION DE TRABAJOS PRACTICOS

Los trabajos précticos consistirdn en la aplicacién de los contenidos y responderén a las caracteristicas de la
materia y la especialidad de la carrera, de modo tal que asegure la complementacién y la secuenciacién de
contenidos.

Objetivo:
e Transferir y aplicar los contenidos de la asignatura a la resolucidn de situaciones problemaéticas a
través de procesos légicos del pensamiento.

UNIDAD 1: Nameros naturales: Ejercicios aplicando las distintas operaciones entre nimeros naturales.
Demostracién de propiedades de las operaciones con nimeros naturales. Ejercicios aplicando el Principio
de induccién completa. Ejercicios de Sumatoria y Productoria.

UNIDAD 2: Analisis Combinatorio: Ejercicios y problemas donde distingan los arreglos, las
permutaciones y las combinaciones simples y con repeticion. Resolucién de problemas. Resolucién de
ecuaciones aplicando las férmulas de arreglos, permutaciones y combinaciones.

UNIDAD 3: Nimeros enteros: Demostraciones de propiedades de distintas operaciones con nimeros
enteros. Ejercicios aplicando dichas propiedades y las propiedades de valor absoluto. Ejercicios de maximo
comin divisor y minimo comun mdltiplo. Ejercicios aplicando definicién de congruencia y sus propiedades.
Resolucién de ecuaciones lineales de congruencia.

UNIDAD 4: Nameros racionales: Demostraciones de propiedades de distintas operaciones con nimeros
racionales. Ejercicios aplicando dichas propiedades. Representacién en la recta numérica de niimeros
racionales. Resolucién de problemas aplicando niimeros racionales.

UNIDAD 5: Nameros reales: Demostraciones de ejercicios con nimeros reales. Representacion en la recta
numérica de nimeros reales. Demostracion de propiedades de las operaciones en R.

UNIDAD 6: Numeros complejos: Ejercicios aplicando los nimeros complejos en sus distintas formas:
bindmica, trigonométrica y exponencial. Calculo de producto, cociente de complejos y de las potencias y las
raices enésimas de un complejo.

UNIDAD 7: Polinomios: Ejercicios aplicando las distintas operaciones con polinomios. Hallar las distintas
raices de un polinomio. Aplicar las relaciones entre raices y coeficientes de un polinomio en distintos
ejercicios.
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Trabajo Final Integrador

RECURSOS DIDACTICOS

Pizarrén, elementos de geometria, fibrones, tizas, caiién, computadoras.

EVALUACION

Criterios de Evaluacion: Se evaluara:

a) Habilidad del alumno a resolver problemas mediante aplicacién de conceptos basicos de la asignatura
y fundamentar la validez de los mismos.

b) Capacidad para transferir los conocimientos adquiridos a diferentes situaciones.

Instrumentos de Evaluacion:

a) Prueba diagnéstica.

Al inicio del afio, luego de dar el Cursillo Introductorio se tomard una Evaluacién diagndstica que permitird
evaluar las competencias y los conocimientos previos que traen los alumnos del nivel secundario.

b) Interrogatorios de sondeo.

Mediante interrogatorios se indagara sobre los conocimientos previos que tiene el alumno antes de iniciar
un tema nuevo, tanto en las clases tedéricas como précticas.

¢) Trabajos pricticos.

Los trabajos pricticos se desarrollardn en las clases practicas, los alumnos trabajardn en grupos y luego se
hard la puesta en comun en el pizarrén.

d) Examenes Parciales.

Los exdmenes parciales se elaborardn y se corregirdn en forma conjunta por el equipo de catedra, teniendo
en cuenta los temas abordados y los aprendizajes adquiridos por los alumnos y aquellos mds relacionados
con la carrera.

La devolucién de los parciales se hard en forma individual, y/o grupal fundamentando y explicando en cada
correccion los errores cometidos. Esto permitird al alumno analizar y reflexionar sobre su aprendizaje, su
propia produccidn, logrando asi que el “error” sea “construccion”, “reelaboracion” y no castigo.

e) Examen final escrito y oral.

Los exdmenes finales para alumnos regulares se basaran fundamentalmente en contenidos tedricos de la
asignatura. Dicha evaluacién se desarrollard en forma escrita, comenzando por alguna unidad temadtica
elegida por el alumno, permitiendo brindar seguridad y poniendo de manifiesto su interés por un tema
relevante para él. Luego se seleccionaran otros contenidos curriculares, que a criterio del equipo de citedra
sean fundamentales para la aprobacién de la asignatura. Ademas de la elaboracién escrita, el alumno debera
explicitar en forma oral los procedimientos utilizados, fundamentando sus argumentaciones, que den validez
a las afirmaciones que sostiene, mostrando la reflexién sobre sus propias estrategias de pensamiento,
permitiendo evaluar sus conocimientos matematicos.

Los exdmenes finales para los alumnos libres, tendrdn un examen previo sobre los temas desarrollados en
las clases practicas, que deberdn aprobar para pasar a la instancia explicitada anteriormente para los alumnos
regulares.

Fechas de examenes parciales:

Primer Parcial: Ultima semana de mayo.

Segundo Parcial: Primera semana de julio.

Recuperatorio: Segunda semana de julio

Sistema de promocion:

= Asistencia a clases tedricas y practicas. (80%).

=  Aprobacién de dos exdmenes parciales al final del cuatrimestre. (Con un recuperatorio) para lograr la
condicién de alumno regular.

= En el caso de no cumplir alguno de los requisitos anteriores, el alumno quedara en condicién de libre.

=  Aprobacién del examen final teérico en caso de ser regular y en caso de ser libre un examen tedrico-
practico. (Art.32 del Régimen Pedagégico UNAF-1993-).
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