Proyecto Álgebra 1 (2-5-2013)
Este proyecto fue encomendado por la dirección del Departamento de Matemática  (DM) a una comisión formada por Pablo De Napoli, Matías Graña, Teresa Krick y Ariel Pacetti, a pedido del Departamento de Computación (DC), representado por una comisión formada por Flavia Bonomo, Santiago Figueira  y Sebastián Uchitel. Lo que sigue fue trabajado y consensuado en varias reuniones entre las dos comisiones. El origen del pedido de cambio del dictado de la materia  proviene del DC aunque ya era una idea que estaba dando vueltas también en el DM, con lo cual los objetivos globales de este proyecto fueron rápidamente coincidentes. 
Organización
Los contenidos se reorganizan en 4 grandes capítulos:
1: Conjuntos, relaciones y funciones, 

2: Números naturales e Inducción,  

3: Números enteros, 

4: Polinomios con coeficientes en un cuerpo. 
La mayoría de los temas de Combinatoria que figuran en el programa actual se presentan a medida que van apareciendo en forma natural (cantidad de subconjuntos en Conjuntos,  factorial y número combinatorio en Inducción, probabilidad elemental cuando se vean algoritmos probabilísticos de primalidad). Se propone que el tema de bolillas con repetición (Bosones) y más ejemplos de probabilidad discreta pasen a una práctica inicial en las respectivas materias de Probabilidades, donde los alumnos entienden rápidamente lo que en Algebra 1 tarda más de una clase. 
En este proyecto, el tema Números Complejos aparece en forma natural como ejemplo principal de cuerpo donde se estudian los polinomios, al principio del capítulo Polinomios. Luego, al introducir el Teorema Fundamental del Algebra, se presenta como ejemplo esencial la resolución concreta de los polinomios del tipo xn – z, con z complejo (habiendo desarrollado previamente la forma polar de los números complejos y las fórmulas de De Moivre).  También se tratará en forma específica el caso particular x^n-1, desarrollando el grupo de raíces de la unidad Gn. 
Como mencionado arriba, se incorpora un taller de computación que avanzará a la par de la materia, tratando en forma algorítmica los temas presentados en las teóricas y ejercitados en las prácticas. El taller tendrá una sesión semanal, con explicaciones concentradas en un lapso preestablecido de 2 horas. Además ofrecerá, para aquellos alumnos que sientan la necesidad, 1 hora más de consulta semanal distribuida antes y después de las explicaciones.  Las prácticas de la materia concentrarán las explicaciones en un lapso preestablecido de 3 horas semanales (1,5 hora cada vez) y ofrecerán además 3 horas semanales de consultas antes y después de las explicaciones en el pizarrón. 
De esta manera la carga horaria total de la materia entre teóricas, explicaciones en el pizarrón de las prácticas y explicaciones del taller suman 9 horas semanales preestablecidas (4 horas de teórica, 3 horas de práctica y 2 horas de taller), 1 hora menos que el tiempo total que ocupa la materia hoy en día (10 horas semanales). Pero al ser conscientes de la necesidad de los estudiantes de ese nivel de poder hacer consultas en forma regular, nos parece importante seguir ofreciendo las horas de consulta que existen en la actualidad para que puedan ser aprovechadas por aquellos que las necesitan: como hemos mencionado arriba, serán 3 horas más de consultas semanales de las prácticas y 1 hora más de consultas de taller. Así la disponibilidad total de docentes de la materia pasa a ser de 13 horas semanales.
El taller de computación se desarrollará en los laboratorios de computación que tienen una capacidad actual de 50 personas cada uno. Los docentes auxiliares del taller no serán los mismos que los docentes de las prácticas. Cada docente cubrirá dos turnos de taller (6 horas semanales en total). A nuestro criterio lo ideal sería que una mitad de los auxiliares dependan del DC y la otra mitad del DM, para que ésta sea realmente una experiencia interdisciplinaria entre dos departamentos, y así poder enriquecerse mutuamente. No tendrían que ser docentes que solo dicten los talleres año tras año, sino que por ejemplo en el DC los docentes provendrán de una área de docencia llamada Algoritmos mientras que en el DM confiamos que a medida que este proyecto vaya avanzando más y más docentes auxiliares estarán interesados en ir a los talleres (que figurará además como una de las opciones obligatorias de la encuesta de distribución docente).
Lanzamiento del proyecto
Se propone iniciar este proyecto en el 2do Cuatrimestre del 2013: al ser un segundo cuatrimestre, la materia tiene menos inscriptos que en el primero, y nos parece mejor para experimentar y ajustar los cambios. Durante el primer cuatrimestre se confeccionarán las nuevas prácticas de la materia y se escribirán apuntes teóricos someros para garantizar la continuidad del proyecto. Asimismo los miembros de la comisión (del DM) nos hemos comprometido, de aceptarse este proyecto, a estar a cargo de las teóricas de la materia durante el 2do C. 2013 y el 1r. C. 2014,  para ayudar al éxito del plan. El DC se comprometió también a destinar un profesor al taller de computación, durante el 2do C. 2013, quién estará a cargo de dirigir a los auxiliares. Todos los profesores estarán en contacto constante. 
Tomamos como modelo Algebra 1, 2do C. 2012, para la preparación del lanzamiento: un total de 200 alumnos inscriptos distribuidos en: 

Práctica de la mañana: 100 alumnos = 2 turnos de taller, con 3 docentes al frente c/u

Práctica de la tarde: 30 alumnos = 1 turno de taller, con 2 docentes al frente

Práctica de la noche: 70 alumnos = 2 turnos de talleres  con 2 docentes al frente c/u
Esto implica un total de 6 auxiliares para los talleres (cada auxiliar cubre 2 turnos), idealmente 3 provenientes del DM y 3 del DC.
Se acordó junto con el Departamento de Computación hacer una evaluación con informe de este proyecto luego de dictarla por un año, es decir luego de terminar el 1er cuatrimestre 2014. La comisión encargada de este informe tendría que incluir miembros de la comisión actual, profesores que hayan dictado la materia y los respectivos CoDeps de los dos departamentos. De más está decir que se producirán seguramente pequeños cambios y ajustes a medida que se va dictando la materia en estas tres primeras oportunidades (2do 1013, Verano 2014 y 1ro 2014) tanto en los contenidos teóricos como en las prácticas y en los talleres. 
Horarios
Aquí el problema más delicado es encontrar una solución para los dos turnos de taller correspondientes al turno noche, ya que por un lado todas las noches están en la actualidad ocupadas por las prácticas y consultas de las materias Algebra 1 y Análisis 1, y por otro lado los horarios nocturnos son los más demandados para los laboratorios de computación. Sin embargo, dada la necesidad de garantizar un turno noche completo para los alumnos que trabajan y el carácter prioritario de este proyecto, el DC está dispuesto a dedicar 2 laboratorios para que los dos talleres del turno noche se realicen simultáneamente con el objetivo de no perturbar las prácticas de la materia Análisis 1. La solución que proponemos para lograr el funcionamiento del turno noche es entonces la siguiente: 
Práctica turno noche: Ma-Vi 17-20 hs, con explicaciones incluidas en el lapso [18-19:30]

Teórica turno noche: Ma-Vi 20-22 hs.

Taller turno noche: Mi 17:30–20:30 hs con explicaciones incluidas en el lapso [18-20]
Además hay que garantizar que en el turno noche de práctica de Análisis 1 de Mi 20-22 hs no se den explicaciones en el pizarrón (así fue ideado ese turno) porque habría un solapamiento de ½ hora con el horario de consulta del taller, cosa que no parece muy grave ya que los alumnos podrían decidir a qué consulta ir por esa ½ hora en función de sus necesidades.

De la misma forma la práctica  de Ma-Vi 17:30-20 hs empezaría ½ hora antes del turno nocturno oficial, pero sería un mal menor que terminarlas a las 22:30 a nuestro criterio ya que serían solo consultas, y los alumnos que no pueden llegar a esa hora podrán de todos modos consultar de 19:30 a 20 hs. 
Para los horarios de mañana y tarde no habría problema.  Por ejemplo:
Turno 1:

Práctica: Ma-Vi 9 a 12 hs.

Teórica: Ma-Vi 12 a 14 hs.

Taller: Ma 15 a 18 hs  o  Mi 10 a 13 hs
Turno 2:

Teórica: Ma-Vi 12 a 14 hs. (misma teórica que la del Turno 1)

Práctica: Ma-Vi 15 a 18 hs

Taller: Vi 9 a 12 hs o Mi 15 a 18 hs
Turno 3:

Práctica: Ma-Vi 17 a 20 hs.

Teórica: Ma-Vi 20 a 22 hs. 

Taller: Mi 17:30 a 20:30 hs
Aprobación
El taller tendrá su instancia de aprobación también, donde los alumnos deberán mostrar, mediante ejercicios sencillos de programación de algoritmos relacionados con la materia, que entendieron. Llegamos a la conclusión que es necesario exigir algún tipo de aprobación si se le quiere dar al taller la importancia que va a tener dentro de la materia. 
Luego los trabajos prácticos de la materia se aprobarían con los dos parciales y el taller. Para no penalizar alumnos que no aprueben el taller en primera instancia, no se requerirá su aprobación para inscribirse en los trabajos prácticos de las materias siguientes, pero sí para dar el final de Algebra 1 (esto le da la posibilidad al alumno de aprobar los talleres en el cuatrimestre siguiente por ejemplo). 
Programa tentativo 
Este programa cubre 27 clases teóricas y prácticas,  y 14 talleres, para un cuatrimestre de 16 semanas. Se descontaron de las 32 clases teóricas y prácticas que podría haber en principio 3 clases correspondientes a la clase inmediatamente previa al 1er parcial y la última semana de clase, y 2 clases más por feriados y eventualidades. Si falta tiempo habría que reorganizarlo, si sobra tiempo se pueden agregar contenidos. Se trató de que el programa fuera razonable, pudiendo eventualmente ajustarlo durante la experiencia piloto del 2do C. 2013.
El taller se ubica siempre en este programa entre una clase impar y la par siguiente pues se calcula que en general estará en medio de la semana con respecto a las teóricas y prácticas.
Práctica 1:
Clase 1: Conjuntos: definiciones, pertenencia, contenciones, operaciones (unión, intersección, diferencia).  Leyes de De Morgan. Cardinal para conjuntos finitos.  
Taller 0: Introducción al manejo de las computadoras del laboratorio
Clase 2: Tablas de verdad y relación con lógica proposicional. Lógica y conjuntos. Igualdad de conjuntos (diagramas de Venn, tablas).
Clase 3: Producto cartesiano. Conjunto de Partes (y su cardinal para cjtos finitos). Relaciones y su representación como grafos.  Relaciones de orden y equivalencia. 
Taller 1: Introducción a lenguaje funcional: idea de que todo es una función. Haskell: Instalación y entorno de programación (grabar, cargar, etc.). Definición de funciones simples sin recursión. Tipos básicos: Integer, Bool, Char. Definición por casos. If then else. Operaciones aritméticas, evaluación de fórmulas de la aritmética. Operaciones booleanas. Evaluación de fórmulas de la lógica proposicional solo con constantes True y False.
Clase 4: Particiones y clases de equivalencia. Funciones (composición, inyectiva, sobreyectiva, inversa, etc).
Clase 5: Funciones (final). Para completar, reordenando los temas de las clases anteriores (que pueden llevar más que lo previsto). Cuantificadores? (noción intuitiva)
Taller 2: Currificación. Producto cartesiano vs. currificación. Composición de funciones. Evaluación parcial. Evaluación eager vs. lazy. (Tal vez ejemplos con listas infinitas, pero es difícil sin haber dado recursión antes).

Práctica 2:
Clase 6: Inducción, definición “intuitiva” de los números naturales, primeras demostraciones por inducción (simple). Sumatoria, productoria y su escritura como ciclos en un programa.
Clase 7: Factorial y su interpretación combinatoria (biyecciones en conjuntos finitos). Número combinatorio y su interpretación combinatoria (subconjuntos en un conjunto finito), escritura como suma de dos combinatorios, definición recursiva del combinatorio. Definición de funciones recursivas en pseudocódigo (o código en algún lenguaje concreto).
Taller 3: Recursión. Sumatoria y productoria con y sin filtros (por ejemplo, la suma de todos los naturales <= n que cumplan con el predicado P). Definición recursiva de factorial, números combinatorios, etc.  
Clase 8: Definición por los axiomas de Peano de los números naturales. Ejemplos de demostración por inducción global.  
Clase 9: Ejemplos de algoritmos recursivos (por ej., algún sort, Hanoi, Fibonacci) y análisis de complejidad. Calculo de an por distintos algoritmos (introducción de noción informal de complejidad).
Taller 4: Tipos algebraicos en Haskell. Pattern matching. Tipo algebraico 1: Naturales como cero y sucesor. Definición de la suma, producto, etc. Tipo algebraico 2: Listas. Recorrido de listas. Búsqueda de un elemento, palíndromo, reverso, etc. Búsqueda de patrones en  listas. Lista de listas. Tipo algebraicos 3: fórmula de la lógica proposicional. Programación de satisfacibilidad y validez. ¿Introducción temprana de P y NP? (Se ve más adelante en teórica.)
Clase 10: Inducción global y principio de buena ordenación. 
Práctica 3:
Clase 11: Enteros. Divisibilidad y primeras propiedades. Primos y Compuestos.  Algoritmo de división.
Taller 5: Sorting de listas. Fibonacci: algoritmo directo (ineficiente) y con programación dinámica (eficiente). Tipo algebraico 4: Árboles binarios. Recorrido sobre árboles binarios: BFS, DFS. 
Clase 12: Aplicaciones del algoritmo de división. Escrituras en distintas bases, sistemas de numeración.  Máximo común divisor. 
Clase 13: Algoritmo de Euclides (y su complejidad), escritura del gcd como combinación lineal. Números coprimos. Propiedades.
Taller 6: Algoritmo de División. Programación del algoritmo de Euclides y cálculo de su complejidad. En esta parte todo se puede programar directo en funcional. 
Clase 14: Teorema Fundamental de la aritmética. Cantidad de primos. Criba. Aplicaciones del TFA (cantidad de divisores, cálculo de gcd y del mcm).
Practica 4: 
Clase 15: Curiosidades de los primos (clase más informativa, sin práctica). Inicio de Congruencias y propiedades. 
Taller 7: Descomposición en factores primos (calcular lista de divisores). la Criba de Eratóstenes (para contestar primalidad de varios números es más eficiente que el test intuitivo hasta las raíz cuadrada y lo de Goldbach.
Clase 16: Congruencias, propiedades y aplicaciones (criterios de divisibilidad). Restos modulo m. Grupos y Anillos (comparación de Z/mZ con  Z). 

Clase 17: Ecuaciones lineales diofánticas y ecuaciones de congruencia. Algoritmos.  
Taller 8: Programación de criterios de divisibilidad con enteros representados como listas de dígitos decimales.
Clase 18: Sistemas de ecuaciones de congruencia. Teorema Chino del Resto.  
Clase 19: Pequeño Teorema de Fermat. Algoritmos probabilisticos de primalidad I
Taller 9: Programación de resolución de ecuaciones Diofánticas lineales. Programación del teorema Chino del Resto: resolución de sistemas de congruencias.
Clase 20: Algoritmos probabilísticos de primalidad II (números de Carmichael). Teorema de Euler-Fermat en general o para pq. RSA.
Practica 5: Polinomios en K[X]
Clase 21: Cuerpos. Definición y ejemplos, Q, R, C, Z/pZ. Anillo de polinomios K[x]: generalidades (suma, producto, unidades), grado, divisibilidad, irreducibles y compuestos,  algoritmo de división (s/d).
Taller 10: Algo sobre números pseudo aleatorios. Programación de algoritmos probabilístico de primalidad u otros algoritmos probabilísticos. Logaritmo discreto.
Clase 22: Paralelismo con Z: Mcd, algoritmo de Euclides, coprimos. Factorización única.  

Clase 23: Aspecto funcional: Evaluación de polinomios (definición y algoritmos). Raíces. Teorema del resto. Resolución de cuadráticas en K[X]. Multiplicidad. Equivalencias. Cota para el número de raíces con multiplicidad sobre un cuerpo. 
Taller 11: Tipo algebraico 5: complejo. Programación de operaciones básicas. Representación de polinomios. Operaciones básicas con las diferentes representaciones. Complejidad de Tiempo y espacio de cada una.
Clase 24: C[X]: Raíces/factorizacion de Xn – z en C[x] con todo lo necesario(coordenadas polares, de Moivre). Teorema Fundamental del Algebra, irreducibles de C[X].   

Clase 25: Grupo de raíces de la Unidad.

Taller 12: Ejemplos de programación imperativa. Algoritmos para encontrar raíces en polinomios. Ver como funciona algun algoritmo ingenuo de factorizacion sobre Q.
Clase 26: R[X]: Raíces no reales de polinomios reales vienen de a dos,  factorización en R[X]. Q[X]: Teorema de Gauss para calcular raíces racionales. Ejemplos de factorización en K[X] para distintos K. 
Clase 27: Chismes sobre criterios de irreducibilidad sobre Q y algoritmos de factorización sobre los distintos cuerpos (problemas en general, Kronecker sobre Q)

Taller 13: Más ejemplos de programación imperativa.
Para el 1er parcial entraría hasta la Práctica 3 inclusive.  Para el 2do las prácticas 4 y 5. 
