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Resumen

La resolucion de problemas es una parte fundamental de la matemdtica, en una
conferencia pronunciada ya en 1968 George Polya decia: "Estd bien justificado que
todos los textos de matemdtica contengan problemas. Los problemas pueden incluso
considerarse como la parte mds esencial de la educacion matemdtica", pero los
docentes debemos determinar cudles de ellos nos permitirian un verdadero aprendizaje.
El eje de este taller es la formulacion, por parte de los asistentes, de problemas y en
particular aquellos que se encuentran relacionados con los grafos eulerianos y
hamiltonianos.

Los grafos en sus comienzos estaban relacionados principalmente a pasatiempos, sin
embargo, actualmente es una rama de la matemdtica que se encuentra en pleno auge,
tiene numerosas aplicaciones en diversos dmbitos.

El objetivo de este taller es que los asistentes, ya sean docentes en formacion o en
ejercicio, “inventen” problemas referidos a recorridos eulerianos y hamiltonianos, se
hard un andlisis minucioso de sus propuestas, esto con el fin de considerar
ampliamente formulaciones de problemas de otros temas. Luego se presentardn, a
modo de ejemplo, distintos problemas que fueron formulados por estudiantes avanzados
del Profesorado de Matemdtica en el curso de Grafos, que forma parte del Seminario
de la Ensefianza, que es una asignatura de dicha carrera.

1. Introduccion

En este taller se propondra a los asistentes que formulen problemas, cuestion tan
importante en el momento de preparar nuestras practicas docentes. En particular, en
esta actividad el trabajo versard sobre aquellos problemas que tengan resolucion
utilizando algunos conceptos de la Teorfa de Grafos. El tema grafos en un principio
formaba parte de la topologia pero actualmente se considera que es una rama de la
Matematica Discreta, ha tenido un gran auge en las ultimas décadas asociado en gran
medida a los grandes avances que se han dado en mnformatica. Es importante agregar
que tienen numerosas aplicaciones en disciplinas de lo mas diversas, quimica,
electronica, sociologia, economia, programacion, salud, entre otras. Sin embargo es
importante aclarar que el tema puede ser trabajado con alumnos desde los12 afos y al

no necesitar una base matematica importante resulta un tema utl en la ensefianza.
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(Braicovich, 2005). Podemos citar a Coriat (2004): “Por medio de los grafos se facilita
el acceso de los alumnos a sus propias estrategias de aprendizaje, no porque estas se
describan necesariamente mediante grafos, sino porque el ir y venir entre situaciones y
estructuras puede facilitar la toma de conciencia de los propios procesos

metacognitivos”

La propuesta es que los asistentes a este taller, ya sean docentes en formacion o en
gjercicio, “inventen” problemas, referidos a dos de las cuatro motivaciones historicas
que se consideran como origen de la Teoria de Grafos, como son los recorridos
eulerianos y hamiltonianos.
2. Pertinencia de la propuesta.
Citando a Guy Brousseau (1986): “Saber matemdtica no es solo aprender las
definiciones y los teoremas, para reconocer la ocasion de utilizarlos y aplicarlos;
nosotros sabemos bien que hacer matemdtica implica que uno se ocupe de los
problemas. No hacemos matemdtica sino cuando nos ocupamos de problemas, pero a
veces se olvida que resolver un problema no es mds que una parte del trabajo;
encontrar las buenas preguntas es tan importante como encontrar las soluciones. Una
buena reproduccion por parte del alumno de una actividad cientifica exigiria que
actie, que formule, que pruebe, que construya modelos, lenguajes, conceptos, teorias,
que las intercambie con otras, que reconozca aquellas que son conformes a la cultura,
que tome aquellas que le son iitiles, etc.” Esta cita muestra la importancia que tiene el
analisis de los problemas, elegidos y/o formulados por los docentes, para que
efectivamente los estudiantes puedan hacer un trabajo apropiado.
No hay duda que uno de los pilares fundamentales de la ensefianza de matematica es
que los estudiantes resuelvan problemas, pero ante esto, surge una pregunta que,
seguramente, muchas veces nos hacemos como docentes y es la siguiente: “;Qué
problemas son los que debemos dar a nuestros alumnos?”. Para responder en parte a
esta pregunta pueden tenerse en cuenta las consideraciones de Callejo de la Vega (1997,
pp. 3) referidas al tema, las que se mencionan a continuacion:

o Problemas accesibles: enunciados claros, conocimientos al alcance de los alumnos,

pero no deben ser triviales.
. Problemas interesantes: pueden ser juegos, situaciones reales, fantdsticas o
puramente matematicos, también pueden estar relacionados con la historia de la

matematica.
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« Problemas relevantes: ttiles para mtroducir conceptos, propiedades, heuristicas,
estrategias, etc.

o Problemas que se puedan resolver de distintas formas, que permitan diferentes
niveles de profundizacion de acuerdo al nivel de ensefianza o al propio grupo, que
sean aplicables y también verificables.

« Problemas que se presten para introducir variantes, que sirvan para emprender un
proceso de investigacion o que sean problemas abiertos.

Por otro lado y de acuerdo con Schoenfeld (1985) existen cuatro destrezas necesarias

para el éxito en matematica, a saber:

e Plantear heuristicas, estrategias y técnicas para resolucion de problemas tales como
“trabajar hacia atras” o dibujar figuras,

e Seringenioso al trabajar con proposiciones y procedimientos matematicos,

e Decidir sobre cuindo y qué resolucion o estrategia utilizar y el control de las
resoluciones.

e Reconocer que la matematica estd estrechamente ligada con la vida cotidiana.

También existe pasos a seguir para resolver un problema, segin M. de Guzman:

Familiarizacion con el problema, busqueda de estrategias, llevar adelante la estrategia,

revisar el proceso y sacar conclusiones de €L

3. Contenidos a desarrollar.

Nos avocaremos, como se ha mencionado a dos de las cuatro grandes motivaciones

historicas de la Teoria de Grafos (Chiappa, 1989), las que sucintamente se presentan a

continuacion:

3.1. Recorridos eulerianos.
Leonhard Euler (matematico suizo, 1707-1783) escribid el primer articulo cientifico
referido a grafos -aparecié en la publicacion de la Academia de San Petersburgo, 1736-,
donde a partir de un problema concreto planteado, el Problema de los Puentes de la
ciudad de Konigsberg, se hace la siguiente pregunta “)En cudles grafos se puede
encontrar un camino cerrado que recorra todas las aristas una sola vez?”. Es
importante aclarar que Euler no resolvid este problema utilizando grafos, pero a partir
de la resoluicion que hace esta pregunta termina dando origen a los dos siguientes
teoremas:

o Un grafo conexo con todos sus vértices de grado par contiene un camino cerrado

que pasa una y solo una vez por cada una de las aristas y es llamado camino
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euleriano cerrado o directamente camino euleriano. (También se lo sucle
denominar ciclo euleriano)
« Un grafo conexo contiene un camino Sap que pasa una sola vez por cada arista si
y s6lo si a y b son los tuinicos vértices de grado impar y es llamado camino
euleriano abierto.
Por otro lado, el problema euleriano estd relacionado directamente con el de las figuras
unicursales, que son las que pueden ser recorridas de un solo trazo sin repetir
segmentos. Un entretenimiento muy conocido y relacionado con este concepto es el

comunmente denominado ‘figura del sobre", el mismo se presenta a continuacion:

Grafo que representa el juego del sobre

Como en este grafo hay exactamente dos wvértices de grado impar, existird camino
euleriano abierto, pero no cerrado. Para dibujar la figura sin levantar el lapiz ni pasar
dos veces por el mismo lugar, se debe comenzar el trazado en uno de los dos vértices
inferiores y finalizar en el otro, ya que estos son los dos vértices de grado impar, ambos

son extremos de tres aristas, por lo tanto tienen grado 3.

3.2. Recorridos hamiltonianos

Es un recorrido que pasa una y solo una vez por cada uno de los vértices del grafo. El
famoso matematico irlandés Sir Willam Rowan Hamilton (1805-1865) debido a sus
trabajos sobre cuaterniones, analizd la existencia de ciclos de este tipo e mventd un
juego, llamado “Icosian Game”. La parte principal de este juego estaba hecha de
madera y era un dodecaedro regular, cada uno de los 20 vértices del mismo era marcado
con el nombre de una ciudad importante muy conocida de dicha época, Paris, Londres,
Roma, etc. El juego consistia en que el jugador debia elegir un recorrido a lo largo de
las aristas del dodecaedro que pase exactamente una vez por cada ciudad y vuelva a la
ciudad de Ila cual partido. Existian otras posibiidades de recorridos, por ejemplo
realizarlo de manera de pasar por todas las ciudades pero sin necesidad de finalizar en la
ciudad de la cual partid6 y también una variante de este desafio, que lo hacia aun mas
interesante, era estipular algunas ciudades que debian ser visitadas al comienzo del

recorrido. Para recordar cuales cmudades se habian visitado se msertaban alfileres en los
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vértices y se los conectaba mediante un hilo. Como no era comodo trabajar sobre el
dodecaedro, Hamilton desarrolld6 una version del juego mas practica, en la misma dicho

poliedro regular se reemplazaba por un grafo, el mismo se presenta a continuacion:

Grafo que representa al dodecaedro

Este tema es ain hoy un problema abierto, pero es importante que los docentes, sobre
todo del nivel secundario cuenten con herramientas de este tipo. Cabe aclarar que los
alumnos no necesitan una base matematica importante para poder comprenderlo y de
esta manera los estudiantes tienen una vision distinta de la matematica, pues tienen la
posibilidad de saber que no estd “fodo resuelto” en esta disciplina, creencia que, en
general, es muy fuerte en ellos.

Cabe aclarar que los otros dos temas que dieron origen a la Teoria de Grafos son
arboles y coloreo-planaridad. Por una cuestion de tiempo en este taller se ha optado sélo
por dos de ellos.

4. Metodologia:

A partir de lo que ha sido planteado hasta aqui, queda de manifiesto la importancia que
tiene en las practicas docentes la resolucion de problemas, pero no hay ninguna duda
que esto estd ligado a la presentacion de “buenos” problemas por parte de los docentes,
por eso el objetivo de este taller es que los asistentes formulen los problemas y luego
seran analizados en conjunto, se prestara especial atencion a los que se hayan
presentado y se haria una puesta en comun.

En general, no es demasiado el tiempo que se dispone cuando se realizan talleres y/o
cursos en el marco de congresos o jornadas, por eso siempre se debe plantear como
objetivo la idea de trabajar con algunos conceptos de la teoria de grafos pero generar en
los asistentes la inquietud de investigar y seguirr estudiando el tema, por lo que se
prepararon actividades que los motiven a continuar en esa direccion y se ofrecera el
contacto a futuro, con la finalidad de ir compartiendo experiencias.

Algunas actividades a proponer:
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A continuacion se presenta, sin perder de vista la flexibilidad del proceso de ensefianza-
aprendizaje, una guia en la que se mencionan ciertos momentos que se tiene la intencion
de que se produzcan:

o Se comenzard el taller leyendo en conjunto distintos escritos de matematicos donde
quede de manifiesto la importancia de mantenerse actualizado con los temas a
ensefiar, entre otrosse citara a Paenza (2007 y 2008) y Chartrand (1985).

« Se presentara la nocion de grafo a partir de una situacion concreta y real que se les
pedird que esquematicen. Es importante que sean situaciones de la vida cotidiana
para que no encuentren esta brecha tan grande entre lo que se da en la escuela y la
realidad.

o Se hard pensar a los asistentes en situaciones de distmta indole que puedan ser
modelizadas con grafos. Es altamente probable que a partir de los ejemplos
presentados por ellos surjan varios conceptos de grafos particulares.

o [Es importante que detecten a los grafos como buenos modelizadores, pues
representaciones diferentes sustentan diferentes formas de pensar sobre los objetos
matematicos.

o Se presentaran los conceptos de euleriano y hamiltoniano a partir de la motivacién
historica pues la historia deberia formar parte de los conocimientos de cada docente
y de cada alumno, en todos los niveles, debido a que proporciona una vision
verdaderamente humana de la ciencia y por ende permite entender mejor las
distintas correlaciones existentes. Una vez dados estos conceptos, se les pedira que
ellos formulen problemas que puedan ser resueltos a partir de ellos. Luego de la
puesta en comin y analisis de las propuestas de los asistentes al taller, se les
mostraran los problemas que plantearon un grupo de estudiantes del Profesorado en
Matematica.

Durante el encuentro se hard que los docentes trabajen de manera individual en algunas

situaciones y de manera grupal en otras, consultando todo aquello que consideren

necesario.

5. Reflexion final

Cabe aclarar que es muy probable que el grupo que asiste al taller sea heterogéneo, por

lo tanto se partird considerando que los asistentes desconocen totalmente el contenido a

desarrollar referido a grafos, que no han trabajado previamente con conceptos de esta

teoria, ya que por el tipo de actividades que se plantean esto es posible. Por ultimo,

queremos destacar que: “Tener una disposicion favorable hacia la resolucion de
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problemas incluye la confianza y la voluntad para encargarse de tareas nuevas y
dificiles. Los buenos resolutores de problemas son hdbiles buscando la informacion
que les ayude a resolverlos y haciendo un uso efectivo de lo que conocen. Su
conocimiento de estrategias les proporciona opciones. Si falla el primer enfoque del
problema, consideran otros”. (NCTM, 2003, pag. 340).
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