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Resumen

Se da a conocer un avance de investigacion en curso, que tiene como objetivo
propiciar la comprension del Principio de Induccion Matematica, a partir de la
ruptura cognitiva (Garuti et al, 1996), entre el planteamiento de conjeturas y la
construccién de demostraciones, con estudiantes de un curso de Teoria de NUmeros.
Para ello se propone una herramienta de analisis y un marco conceptual que analiza
desde el punto de vista estructural y referencial (Fiallo, 2011; Pedemonte, 2005;
Pedemonte & Balacheff, 2016) los procesos de planteamiento de conjeturas y
construccién de demostraciones, y que permite identificar las dificultades y errores
presentes en los dos procesos.

Palabras clave: Argumentacion, Induccién Matematica, Demostracion.
Introduccion

Al realizar una bisqueda de investigacion sobre la demostracion, se encontrd que los
estudiantes de todos los niveles educativos tienen dificultades para construir demostraciones en
el aula, y poco se ha usado la teoria producida por investigaciones en el campo para abordar
dichas dificultades, fendbmeno que se convierte en la problematica de la investigacion
(Stylianides, Stylianides y Philippou 2007; Stylianides y Stylianides, 2017).

Por otro lado, se encontrd que el estudio sobre las dificultades al demostrar por induccion
matematica es un campo poco explorado; “los estudiantes lo aplican correctamente en muchos
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casos y adquieren manejo con su algoritmia, pero lo hacen de manera mecanica y no comprenden
su esencia” (Crespo, 2016, p. 244).

De las investigaciones como Crespo (2016); Dubinsky (1990); Garcia y Parraguez (2017);
Mariotti (2006); Pedemonte (2008); Ron y Dreyfus (2004); Stylianides, Sandefur y Watson
(2016), se toma en cuenta las siguientes dificultades reportadas durante la demostracién por
induccién matematica a las que se enfrentan los estudiantes:

- Errores numéricos y algebraicos (J;)

- Dificultad para comprender la importancia del paso base. (J5)

- Dificultad para comprender la esencia del paso inductivo. (J3)

- Dificultad para comprender cuando es aplicable la induccion matematica. (J4)

- Dificultad para identificar la proposicion a demostrar. (J5)

- Dificultad para comprender la relacion entre el paso base y el paso inductivo. (J¢)

Estas dificultades se convierten en la razon que da origen a los propoésitos de este trabajo,
que pretende dar respuesta a la siguiente pregunta de investigacion, ;Cémo favorecer el proceso
de argumentacion en la construccion de la demostracion por induccion matematica a partir de la
ruptura cognitiva?

Elementos Tedricos

Este estudio considera la demostracién como un caso particular de argumentacién que
comprende “todos los argumentos planteados por los estudiantes para explicar, verificar,
justificar o validar con miras a convencerse a si mismo, a otros estudiantes y al profesor de la
veracidad de una afirmacion matematica (Fiallo, 2011, pag. 85).

El proceso de argumentacion

Teniendo en cuenta las caracteristicas funcionales de la argumentacion, Pedemonte (2002),
plantea que la argumentacidon en matematicas es una justificacion racional; se desarrolla cuando
alguien quiere convencer (a uno mismo o a otros) acerca de la verdad de una afirmacion; se
dirige a una audiencia universal; y pertenece a un “campo”, el campo de una argumentacion en
matematicas delimita los criterios de validez. Por ejemplo, los axiomas de validacion de una
argumentacion en geometria son diferentes de los axiomas que se utilizan en una argumentacion
de algebra.

Desde el punto de vista estructural, Pedemonte (2002) caracteriza la argumentacion
deductiva, inductiva y abductiva; pero teniendo en cuenta el tipo de problemay la metodologia
de ensefianza de este trabajo solo presentamos las dos primeras.

En la argumentacion deductiva es una inferencia que conduce a la construccion de nuevos
conocimientos por medio de una regla o teorema a partir de la declaracion de una conclusion que
se deduce de hipdtesis determinadas de antemano, puede que se utilice el lenguaje natural como
sistema de representacion en la construccion de un enunciado y no estar apoyada por una teoria
matematica. Esta es la razén por la que una deduccion en la argumentacion puede ser
semanticamente falsa.
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La argumentacidn inductiva o empirica es una inferencia que conduce a la construccion de
nuevos conocimientos a partir de la observacion de casos particulares o hechos observados que
se generalizan en un conjunto mas extensos de casos o reglas. La argumentacion inductiva puede
ser:

e Argumentacion inductiva por generalizacion, es una inferencia practica que procede
analizando casos particulares hasta que se determina una ley general o propiedad. La
generalizacion permite la abstraccion de una propiedad o inferencia entre propiedades, en
varios casos. Este proceso puede llevar a dos generalizaciones diferentes: generalizacion a
partir de un caso particular y generalizacion sobre el proceso realizado. Estas
generalizaciones se dan cuando el estudiante ve una regularidad a partir de una sucesion de
procesos realizados, con casos o conclusiones particulares respectivamente.

e Argumentacion inductiva por recurrencia, los cuales se basan en una generalizacion a n. A
partir de una propiedad verdadera en un caso P(1) y el descubrimiento de una relacion
recurrente entre dos casos sucesivos, enlazamos P(n) y P(n + 1). La conclusion del
razonamiento es que la regla P(n) es verdadera.

e Argumentacion inductiva pasando “al limite”, suele ser el caso considerado para verificar
la propiedad ya derivada de otros casos. Puede considerarse como un caso extremo: si la
propiedad es verdadera en este caso, nos lleva a pensar que también puede serlo en los
casos anteriores y es considerado como el caso que esta conectado con todos los casos
precedentes y no solo con el caso que lo precede (Pedemonte, 2002).

Mariotti (2006) resalta la dificultad sobre la esencia del paso inductivo, afirmando que tal
dificultad se vuelve ain maés evidentes si se describen en términos de Unidad Cognitiva.

Unidad cognitiva

Para superar la dicotomia entre argumentacion y demostracion, se han llevado a cabo
estudios que plantean la nocion de unidad cognitiva de un teorema (Boero y otros, 1996), la cual
se dirige a vincular argumentos espontaneos y argumentos matematicamente aceptables:

durante la produccion de la conjetura, el estudiante elabora progresivamente su enunciado por medio
de una intensa actividad argumentativa que esta entrelazada funcionalmente con la justificacion de la
plausibilidad de sus elecciones; y durante la etapa posterior de demostracidn del enunciado, el
estudiante hace conexién con este proceso de manera coherente, organizando algunas de las
justificaciones (“argumentos”) producidas durante la construccién del enunciado de acuerdo con una
cadena ldgica (Boero y otros, 1996, p.113).

La unidad cognitiva fue utilizada para expresar una posible continuidad entre los dos
momentos ya mencionados, posteriormente fue redefinido y adoptado como una herramienta de
investigacion que analiza la congruencia entre la argumentacion para plantear conjeturas y la
subsiguiente produccion de la demostracién, asumiendo que la congruencia pueda o no ocurrir
(Mariotti, 2006, p. 184):

La principal fortaleza de la unidad cognitiva es que proporciona una forma de evitar la rigida
dicotomia que coloca a la argumentacion contra la demostracion: La posible distancia entre
argumentacion y demostracion no es negada pero tampoco es definitivamente asumida como un
obstaculo; desde esta perspectiva, la distincion irreparable entre argumentacion y demostracion es
substituida prestando atencién a las analogias, sin olvidar las diferencias.
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De hecho, cuando una conjetura es generada por el resultado de la generalizacion de patrones,
construir una demostracion por induccion matematica requiere pasar de un tipo de argumento a otro,
lo que significa que el estudiante tiene que controlar la brecha entre los dos tipos de argumentos”.
(Mariotti 2006, p. 188)

Desde las ideas de Mariotti (2006), las dificultades para demostrar por induccion
matematica se visibilizan con estos elementos tedricos; pero en este trabajo no se analizara a
fondo la unidad o ruptura cognitiva ya que no es el objetivo de este trabajo. Se usaran estos
elementos tedricos para identificar las dificultades de los estudiantes cuando resuelvan
problemas de demostracion por induccién matematica. EI constructo de unidad cognitiva ayudara
en este trabajo en el disefio de la secuencia de tareas que promuevan rupturas cognitivas en los
problemas.

Pedemonte (2002) analiza y compara la argumentacion que sustenta una conjetura y su
demostracién en la resolucion de problemas abiertos en geometria, sefiala que pueden realizarse
desde dos puntos de vista: el del sistema referencial y el de la estructura. El sistema referencial
esta compuesto por el sistema de representacion (el lenguaje, la heuristica, el dibujo) y el sistema
de conocimientos (concepciones, teoremas) de argumentacion y demostracion, La estructura es
la conexion cognitiva logica entre declaraciones (puede ser abductiva, inductiva o deductiva)
(Pedemonte, 2008).

Segun Pedemonte, hay unidad referencial entre la argumentacion y la demostracion si
algunas palabras, dibujos o teoremas usados en la demostracion, han sido usados en la
argumentacion dando soporte a la conjetura. Ademas, hay una unidad estructural entre la
argumentacion y la demostracion, si algunos pasos deductivos o inductivos usados en la
argumentacion también estan presentes en la demostracion; o de lo contrario, hay una ruptura
estructural entre los dos, si la estructura de la argumentacion es inductiva y la demostracion es
deductiva (Pedemonte, 2008).

Modelo de Pedemonte

Pedemonte y Balacheff, (2016) integra el modelo cK¢ (Balacheff y Margolinas, 2005) al
modelo de Toulmin (Toulmin, 1958):

Modelo de Toulmin. Este modelo permite analizar la estructura de la argumentacion del
estudiante atendiendo al contenido empleado. Para ello tiene en cuenta seis elementos basicos:
un Enunciado o conclusion “C” (Claim) que se refiere a la conclusién de cada argumento que se
basa en un cierto numero de datos ““D”” (Data). Para pasar de los datos al enunciado-conclusion
es necesario un permiso de inferir “Pi”” (Warrant) que legitime ese paso (por ejemplo, una regla
0 un principio general). Vale decir que “Pi”” establece la conexion légica entre D y C al mostrar
que el paso de D hacia C es adecuado y legitimo; el indicador de fuerza “F” (Modal Qualifier)
que precisa la fuerza con la que la unién entre D y Pi permite alcanzar C; las refutaciones
potenciales “Rp” (Rebuttal) establecen las restricciones que se aplican a C, es decir, las
situaciones bajo las cuales C no seria valida; y un soporte ““S” (Backing) que apoya el Pi, ya que
éste puede ponerse en duda y va a ser necesario respaldarlo con algunos justificativos.
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Modelo ck¢. Balacheff y Margolinas (2005) sefiala cuatro componentes indisociables, que
se imponen cuando se requiere evidenciar una concepcién C: a partir de un problema matematico
“P>” un estudiante puede representarlo con un conjunto de afirmaciones que expresa utilizando
un sistema de representacion ““L™’, a su vez que lo transforma aplicando una regla “R’” (un
operador); en dicho proceso aplica una estructura de control “X” para organizar las funciones de
decision, de eleccion, de juicio de validez y de adecuacién de la accion, asegurando la no
contradiccion de la concepcion. La cuéddrupla (P, L, R, X) es suficiente para caracterizar una
concepcion.

El Modelo de Pedemonte (Figura 1) integra los dos modelos ya que al momento en
enfrentarse a problemas de conjetura y demostracion los estudiantes acuden a sus concepciones.

Las concepciones de los estudiantes que permiten construir una conjetura constituyen la
base de la argumentacion. Su movilizacion permite construir el proceso argumentativo. De
hecho, es la concepcion movilizada durante la construccion de un argumento la que permite
responder a las preguntas: ¢Por qué el permiso de inferir es pertinente para quien argumenta?
¢Por qué es correcto? ¢Por qué es adecuado?

Estas permiten movilizar los procesos argumentativos y justificar la existencia del
argumento, por lo que pueden remplazar el soporte en el modelo de Toulmin y los operadores de
la concepcidn pueden reemplazar los permisos de inferir. Como el soporte de un argumento
corresponde a la concepcion movilizada, entonces el permiso de inferir es uno de los operadores
que constituyen la concepcion (Pedemonte, 2005, p. 327).

Rp: Refutaciones potenciales

F: Fuerza

D: Datos & Afirmacion o Conclusion

- -
- -~
7’ Operador de la concepcldn ~ \
I Permiso 1
de inferir
hY f Py
-y Estructura de control -
= - b — - -
Cewm——= T

P -
:" C (PR LE) X
1

\
A td
~ Soporte -

il T

Figura 1. (Esquema del Modelo Pedemonte, disefiado por Pedemonte (2002), en Tesis de doctorado y publicado en
Pedemonte y Balacheff (2016)).

Fuente: Adaptado de Pedemonte y Balacheff (2016)
Dificultades de la demostracion por Induccién Matematica

Para identificar una posible evolucion en la demostracion por induccion matematica de los
estudiantes, se las dificultades reportadas por la investigacion (Crespo 2016; Dubinsky 1990;
Garcia y Parraguez 2017; Ron y Dreyfus 2004; Stylianides, Sandefur y Watson 2016), las cuales
sirven como indicadores de si se provoca la ruptura cognitiva para favorecer el proceso de
argumentacion en la construccion de la demostracion por induccion matematica: dificultades de
procedimiento numérico-algebraico (J1), desconocimiento de la importancia del paso base (J2),
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identificacion de la esencia del paso inductivo (Jz), dificultad para comprender cuando es
aplicable la induccion matematica (Ja), dificultad para identificar la proposicion a demostrar
(Js) y dificultad para comprender la relacion entre el paso base y el paso inductivo (Js).

Método

Esta investigacion es de tipo cualitativa, se lleva a cabo con estudiantes de Matematicas y
Licenciatura en Matematicas de la Universidad Industrial de Santander que cursan la asignatura
Teoria de nimeros, quienes participan en la implementacion de la secuencia de ensefianza. En el
segundo semestre de 2021 se realizé un pilotaje que permitio esclarecer la metodologia del
estudio exploratorio que llevara a responder la pregunta de investigacion.

Para poder cumplir con el objetivo de investigacion, se disefio una unidad de ensefianza,
teniendo en cuenta las dificultades de los estudiantes en la comprension del PIM, entre ellos, la
necesidad de promover la ruptura cognitiva entre el proceso del planteamiento de la conjetura'y
la construccidn de la demostracion, y los siguientes tipos de problemas: progresiones,
recursividad, situaciones hipotéticas, divisibilidad, teoremas de teoria de nimeros. Cada nucleo
contiene 3 0 4 problemas disefiados en tres momentos, i) planteamiento de una conjetura, ii)
discusion sobre las conjeturas planteadas, Y iii) construccion de una demostracion.

De aproximadamente 60 estudiantes de los dos grupos, se trabajé con 4 estudiantes,
quienes fueron seleccionados de forma voluntaria, pero bajo el consenso de participacion
constante, compromiso por realizar lo que le pedia los problemas y asistir a todas las clases. Para
el posterior andlisis, los datos de los videos se sistematizaron para identificar momentos donde se
presento la conjetura y las dificultades para demostrar por induccion matematica, y se
transcribieron para examinarlos a la luz de los elementos tedricos.

Analisis de un caso

A continuacion, se presenta el andlisis de uno de los problemas de demostracion de
progresiones, los cuales fueron abordados por el estudiante A de manera individual y conjunta
para el planteamiento de la conjetura.

Problema: Considere en orden estrictamente creciente los siguientes enteros positivos
3,7,11,15, ...
Explorando conjeturas

a) ¢Cudl es el décimo término de la progresion? ¢Cual es el centésimo término de la progresion?

b) Qué patrén de recurrencia identifica entre cada término consecutivo.

c) ¢Cuéles el n — ésimo término de la progresion? construya una conjetura sobre lo encontrado.

d) ¢El patron de recurrencia del inciso cumple la expresion enunciada en el inciso anterior?

Justifique su respuesta.
Episodio del Planteamiento de la conjetura

[1] Inv. ¢Qué hizo cada uno para hallar el décimo y centésimo término?

[2] A: Para encontrar el décimo término de la progresion me di cuenta de que los términos se
separan por cuatro unidades, a partir de los que nos dan aca, ésea el 3, 7, 11, 15, ... entonces fui
agregando +4 para hallar el siguiente, 19, +4 para hallar el siguiente y asi al décimo término que
es 39. En el punto b, pues para hacer los calculos de a uno por uno ya me resultaba mas dificil,
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entonces me di cuenta de que en el décimo término para avanzar al nimero 20 (a,,) de la
progresion, avanzamos 40 unidades, dsea +40, para hallar el término treinta (as,) de la
progresion otra vez +40, y asi lo hice hasta el término cien (a,,,) de la progresion, y asi lo hice,
es decir, el centésimo término de la progresion me dio 499

[4] A: En el punto c, bueno ya después se separan por 4 unidades y también se da cuenta uno
que al sumarse de a cuatro, podrian ser multiplos de 4, pero no estan asi, digamos serian
4,8,12,16,20, ... pero entonces siempre estan restando de a uno. Entonces serian multiplos de
cuatro menos uno [Sefiala la expresion 4n-1].

[5] Inv. Ok y eso ¢qué vendria siendo?

[6] A: Eso seria el patron de la progresion. Y ya en el punto d, es que si obtengo el n-ésimo
término de la progresion, entonces reemplazando acéa por cualquier “n”.

Fuerte R::r:[ﬂ

e \ / i Cy:app = 39[2] i
1 1 1

E D,:3.7.11,15,.[2] 1 : Cy:ay0p = 399[3] i
] i i

| |

Cq: n-ésimo término es 4n — 1

[4].[6]

R, : Los términos se separan por cuatro umdades. [2]

R5:Sumé de cuatro en cuatro hasta llegar al décimo término.[2]

R3: Sumo mas cuarenta (+40) al décimo término, para hallar a4, @gq, hasta llegar a a,5q.
R, podrian ser multiplos de 4... pero entonces siempre estan restando de a uno. [4]

L: Numérica [2].[3] i
Z,: Percepcion Z,: Generalizé |
con casos particulares i

Figura 2. Esquema del Planteamiento de la conjetura empleando el Modelo Pedemonte
Fuente: Elaboracion propia.

Demostrando

a) Una conjetura puede ser cierta en muchos casos particulares y sin embargo no ser verdadera
en general. Es imposible analizar todos los casos particulares. (CoOmo podemos saber, si la
conjetura planteada es cierta para todo natural?

b) Construya una demostracion para cada conjetura planteada en 1) d), teniendo en cuenta los
resultados obtenidos anteriormente.

Episodio de la demostracion

[7] A: Yo de igual manera utilicé el método de induccion matemaética para probar de que se
cumplia para todos.

[9] A: primero se parte de la base induccion, que es probar para el primero, pero como yo
empecé en n=1, entonces pruebo para n=1, y la formula es 4n-1. Entonces para n=1 vemos que
esta porque 4(1)-1=3y ese termino esta en la progresion. Entonces ahora la hipotesis de
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induccidn, supongo que para n=k tambien se cumple, eso ya lo doy por sentado, y veamos
gue también se cumple paran = k + 1 es decir, para el siguiente.

[10] A: listo. Bueno entonces para 4k — 1, es decir, reemplazamosn = k + 1,4(k +
1) — 1y ahi hacemos una propiedad distributiva, 4k + 4 — 1, eso también se puede mirar
como 4k — 1 + 4,4k — 1 esta por hipédtesis de induccion esta en la progresion y si yo le sumo 4,
voy a obtener el siguiente término de la relacion de recurrencia es +4, es decir, la diferencia
entre un término y otro es de 4, entonces si sumo cuatro (4), ese término también va a estar en
la progresion, entonces, el k + 1 término esta en la progresion.

Probable Rp:[30].[35]

D,: 3,7,11,15,..[2] r—"—"—"——" |

D,: Conjetura [Cy de [4].[6]] :l Ci: 4(k+ 1) —lestienla
D3 la relacion de recurrencia es +4[31] | progresion 3,7,11,15, .. [31] |
Dy: utilicé PIM [27] L Y —

Rc: utilicé el PIM, entonces para n = 1 vemos que estd porque
4(1) — 1 = 3 v ese término estd en la progresion Dy . [29]

R.: supongo que para n = k también se cumple, veamos que
también se cumple paran = k + 1 [29]

R 4(k+1)—1=4k+4—1=4k—1+4[31]

Rg: 4k — 1 por hipotesis de induccion esta en la progresion[31]

Rg: R, la diferencia entre un término y otro es de 4, entonces s1
sumo cuatro (4) [31]

L: verbal [Hoja de trabajo] [29]. [31]
¥ : Teérico [27, 29, 31,50]

Figura 3. Esquema de la demostracion empleando el Modelo Pedemonte
Fuente: Elaboracién propia.

En la construccién de la demostracién, A utilizo el principio de induccion matematica,
declarado como dato (D,) extraido del inciso 3a) planteado en el problema, utilizé D, como
operador en R, Rg, R+, valido su proceso mediante la demostracién del paso base y paso
inductivo del PIM, pero no usa el principio correctamente, ya que asume la conclusion del paso
inductivo como conclusién de la demostracion. Los operadores en la demostracion no son los
mismos del planteamiento de la conjetura.
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Ruptura cognitiva

Tala 1l
Comparacion del sistema de referencia de A
PLANTEAMIENTO DE LA CONJETURA DEMOSTRACION
CONCLUSION CONCLUSION
C3: n-ésimo término es 4n — 1 Ci:4(k + 1) — 1 esta en la progresion
3,7,11,15, ...
OPERADORES OPERADORES
R;: los términos se separan por cuatro R;: utilicé el PIM, entonces paran = 1 vemos
unidades. que esta porque 4(1) — 1 = 3 y ese término
R,: sumo de cuatro en cuatro hasta llegar al esta en la progresion D;.
décimo término. R¢: supongo que paran = k también se
R3: sumo mas cuarenta (+40) al décimo cumple, veamos que también se cumple para
término, para hallar a,, as,, hasta llegar a n=k+1
@100 Ry4(k+1)—1=4k+4—-1=4k—1+4
R,: podrian ser multiplos de 4... pero entonces | Rg: 4k — 1 por hip6tesis de induccion esta en
siempre estan restando de a uno. la progresion
Rq: R, la diferencia entre un término y otro es
de 4, entonces si sumo cuatro.
REPRESENTACION REPRESENTACION
L: Numérica L: verbal
ESTRUCTURA DE CONTROL ESTRUCTURA DE CONTROL
X,: Percepcion X,: Generaliz6 con casos X: Teorico
particulares

RUPTURA DEL SISTEMA DE REFERENCIA

Tala 2
Comparacion del sistema estructural de A

PLANTEAMIENTO DE CONJETURA DEMOSTRACION
FORMA DE ARGUMENTACION FORMA DE ARGUMENTACION
Constructiva Estructurante
ESTRUCTURA DE LA CONJETURA ESTRUCTURA DE LA DEMOSTRACION
Inductiva por generalizacidn sobre el proceso Demostracion por induccion
RUPTURA ESTRUCTURAL
Resultado

Se concluye que el proceso de argumentacion del planteamiento de la conjetura del
estudiante se produjo basado en la generalizacion de un patron de casos particulares, ya que
predomina lo perceptivo y la escogencia los datos necesarios para generalizar, pero sin criterios
teoricos que le den fuerza al analisis realizado.
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En este proceso de argumentacion de conjetura y demostracion se verifica una ruptura
cognitiva dada la ruptura referencial y estructural ya que, los operadores usados en la
demaostracidn son distintos a los usados para plantear la conjetura.

Aunque se provoco la ruptura, se identifico la dificultad (J5) ya que, en el proceso de la
demostracién uso el lenguaje natural en carencia de comprender lo que queria demostrar. Otras
dificultades identificadas son (J,) ¥ (J¢); el estudiante asume la conclusion del paso inductivo
como la conclusién de la demostracion, lo cual muestra que (1) el estudiante no contempla que
es demostrada la proposicion cuando son demostrados el paso base y el paso inductivo y (2)
asumen el paso base como un requisito desligado de la demostracion.

Reflexiones finales

La ruptura cognitiva entre el planteamiento de conjeturas y su demostracion se presenta
cuando el estudiante no usa los argumentos del planteamiento de la conjetura en la demostracion,
sino que los transforma en argumentos que permiten validar la conjetura, en nuestro caso, las
valida usando el principio de induccion matematica; este escrito busco por medio de la unidad de
ensefianza, provocar la ruptura mediante las serie de preguntas planteadas en la primera etapa del
problema, las preguntas se disefiaron de tal manera que el estudiante plantee su propia conjetura
inductivamente, el disefio de la unidad se baso en la hip6tesis que indica: promover el desarrollo
de generalizacion de patrones facilita posteriormente la construccion de la demostracidn por
induccién matematica Mariotti (2006).

Por otra parte, para verificar si hubo o0 no una ruptura cognitiva se hizo uso del modelo
Pedemonte (2002); Pedemonte y Balacheff, (2016) como herramienta de andlisis ya que permite
visibilizar los argumentos presentes en la movilizacion de los dos momentos del problemay
obtener a detalle qué forma de argumentacion utilizo el estudiante para abordar las preguntas
planteadas.

Se presenta el primer problema como punto de partida para comprender el uso de la
herramienta de analisis; los elementos tedricos del modelo desglosan el argumento y permite
identificar qué forma de argumentos esta presente, qué conjetura plantea el estudiante y qué
elementos requirié para lograrlo. Estos datos a su vez indican que promover el planteamiento de
conjeturas requirid mas tiempo que la misma demostracion, esto muestra que poco se ha
desarrollado este proceso en el estudiante y la necesidad de promover el planteamiento de estos
problemas para ensefiar la demostracién por induccion matematica.
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