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Resumen

En los Gltimos afios, el modelo 1 a 1 (una computadora portatil por alumno), que se
implementd en la Argentina a partir del programa “Conectar igualdad”, hizo que se
comenzara a reducir la brecha digital existente y que el uso de las computadoras se
empezara a convertir lentamente en un fendémeno masivo en el nivel secundario. Asi, las
cuestiones relativas al uso de la tecnologia en el aula se convirtieron en un tema de
investigacion creciente en el ambito educativo. Ante esta situacion, se considera necesario
reflexionar acerca de qué cambios podrian realizarse con el objetivo de que la escuela
incorpore ciertos temas cercanos a la realidad actual de los estudiantes y no los considere
algo ajeno y de poco valor.

Considerando lo anterior y la ausencia de la teoria de grafos en los disefios curriculares de
educacion media, se ha desarrollado una propuesta de ensefianza que busca acercar a la
escuela los conceptos basicos de dicha teoria utilizando las redes sociales e internet como
contexto de trabajo. De esta forma, se exponen dos problemas que pueden implementarse
en cualquier afio de la escuela secundaria y que muestran dos casos diferentes de
modelizacion a traves de grafos. En el primero, se propone el trabajo con un grafo no
orientado y tres instancias de resolucion con distinto alcance; mientras que en el segundo,
se busca que los estudiantes propongan estrategias intuitivas de resolucién al trabajar con
un grafo orientado, que luego podrian ser confrontadas con el estudio de un algoritmo.

Objetivos de la propuesta

La intencion de la propuesta es mostrar a los estudiantes como la teoria de grafos puede
modelizar situaciones cotidianas, como es el caso de las redes sociales. Asi, a través de
elementos simples, como Vértices y aristas, los alumnos pueden representar las relaciones
que guardan ciertos componentes de una situacion dada. Este proceso permite poner en
juego distintas formas de razonamiento, que alcanzan un mayor nivel de abstraccion al
tener que realizar la transformacion de un problema concreto a uno en términos
exclusivamente matematicos. A su vez, las soluciones obtenidas, a partir del trabajo con un
grafo, adquieren diferentes sentidos de acuerdo al problema analizado. Por esta razén, se
establece una constante articulacion entre lo contextualizado y lo descontextualizado. Otro
de los objetivos es que a los alumnos conozcan nuevos algoritmos que permiten resolver o
analizar casos mas complejos a los dados en esta propuesta.

Por altimo, como se sabe, vivimos en el mundo actual de la era tecnoldgica donde la
computadora e internet son de acceso cada vez mas masivo. Por tal circunstancia, la
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eleccion de la tematica “Internet y redes sociales” es con la intencion de establecer una
conexion, que se cree necesaria, entre lo escolar y lo extraescolar.

Presentacion de los problemas

Los siguientes problemas estan pensados para cualquier afio de la escuela secundaria. Si
bien pueden ser presentados en distintos momentos del ciclo lectivo, requieren que los
estudiantes conozcan algunos conceptos basicos de la teoria de grafos como, por ejemplo,
qué es un grafo no orientado y qué diferencia tiene con el grafo orientado o digrafo. En este
sentido, en el problema uno, se propone una aplicacion de esos conocimientos
mencionados. En el segundo problema, la intencidn es diferente, ya que se busca que los

estudiantes propongan estrategias intuitivas de resolucién, que luego seran confrontadas 490
con el estudio de un algoritmo que sirve aln para casos mas complejos que el aqui
presentado.
A) Amigos de Facebook
En el club “Los sicte puentes” se desarrollan cuatro deportes diferentes: futbol, basquet
patin y véley. Solo algunos deportistas utilizan la red social facebook para comunicarse:
hay casos de amigos en facebook que practican el mismo deporte, y casos de deportes
diferentes. A continuacion se expone la lista que informa de qué manera se dan esas
amistades en la red:
Considerando solo los que tiene facebook:

= Maria es amiga de Luis y Lucia

= Lucia es amiga de Diego y Nadia Equipo de Basquet

= Diego es amigo de Nadia, Sergio y Luis Lucia, Maria, Nadia, Pato, Clara

= Nadia es amiga de Sergio, Eze y Fabricio Equipo de Voley

= Sergio es amigo de Eze Fabricio, Diego, Emanuel, Federico, Luis

= Eze es amigo de Walter Equipo de Futbol

= Walter es amigo de Luis Lionel, Sergio, Eze, Walter, Matias

= Nati es amiga de Ailin Equipo de Patin

= Ailin es amiga de Noe Noe, Nati, Ailin

1)

a. Describe la situacion mediante un grafo

A partir del Grafo propuesto:

b. ¢Cuantos amigos tiene Diego? ;y Luis?

c. ¢Quiénes no utilizan la red social?

d. ¢Quién tiene mas amigos del club en Facebook?

e. Eze publicé algunas fotografias de su cumpleafios, ;Quiénes pudieron verlas? (se
sabe que tiene configurada la opcion que hace que sélo sus amigos de facebook
puedan verlas)

Un dia, en una emergencia por una pérdida de gas, las autoridades del club le avisaron a

Luis que ese dia se suspenderian las actividades. Se sabe que la noticia se divulgo s6lo

por la red social facebook:

f. ¢Es posible que se enteren todos los deportistas?
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g. ¢Y que se enteren todos los que utilizan la red social? En el caso de ser posible,
exponer una manera. De lo contrario, decir qué forma Luis hubiera podido llevar a
cabo su mision.

2) Indica a continuacion qué concepto de la teoria de grafos asocias con las respuestas
dadas en los items anteriores (colocar la letra que consideres apropiada en cada casillero).

=\Vértices adyacentes

=Grafo no conexo

*Puente

*Grado de un vértice

=\értices aislados

=Grafo conexo

=\VVértice de mayor grado

=Grafos isomorfos

3) Elige tres preguntas de 1) y redacta las respuestas utilizando los conceptos que asociaste
en 2).

B) Divulgacion de una noticia

Un profesor de Educacion Fisica se encontrd en un problema al tener que avisarles a sus
alumnos que no iba a poder asistir a la segunda clase del afio en una sede fuera del colegio,
que comenzaba a las 18 hs. Como todavia no contaba con la lista de mails de todos los
alumnos, se le ocurrié comunicar a las autoridades del colegio, las cuales le avisarian al
delegado del curso, A, quien comunicaria la noticia al resto de los alumnos. Se sabe que en
la mafiana los alumnos del curso no asistieron a clase y que las autoridades informaron al
alumno “A” a las 9:30 hs. Sin embargo, A recordd que, como recién comenzaba el ano,
ninguno tenia actualizados los correos de sus comparieros. Esta situacion hizo que cada
estudiante comunicara la noticia al comparfiero que veia conectado en el MSN.

El siguiente Grafo informa de qué modo se difundio la noticia a través del chat. El tiempo
asignado a cada arista indica el tiempo que transcurrié desde que el informante conocio la
noticia hasta que la comunicé a aquellos a quienes veia conectados; “A” es el estudiante
que se entero primero.

a. ¢Cuanto tardé en conocer la noticia 1? ¢y cuanto tardé J? Exponer el camino del
mensaje hasta que llegé a J.

b. ¢Pudieron enterarse todos? ¢Todos pudieron enterarse a tiempo? Justifique
utilizando conceptos de la teoria de grafos
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c. Enel caso de que H hubiese estado sin internet ese dia ¢Se habrian enterado todos?
¢Por qué?

Desarrollo de los problemas

Problema A

Se les propondré a los estudiantes realizar la actividad, otorgandoles en un principio las
consignas de la actividad 1 y luego de manera progresiva las restantes. La actividad se
desarrollara de manera grupal, en equipos compuestos por no mas de cuatro personas.

Sobre la actividad 1

= En el item a) cada grupo realizard un grafo distinto al seguir paso a paso las amistades que
presenta la lista que expone el problema. Se cree que a nivel grupal se presentaran
discusiones acerca de elegir un grafo orientado o no orientado. Los conocimientos sobre la
red social pueden ser utiles para tomar una decision, ya que la relacion “es amigo de” en
facebook es simétrica por lo que no es necesario pensar en un sentido univoco.

= En el item b), es muy tentador para los alumnos acudir, para responder las preguntas, a la
lista que detalla como estan relacionados los chicos en facebook. Es por eso que tal vez, en
principio, no vean la necesidad de utilizar al grafo realizado en el punto anterior, pues es
muy probable que, mirando la lista, los chicos respondan la primera pregunta acerca de
Diego, afirmando que él tiene 3 amigos en facebook, lo cual no es correcto. Sin embargo,
como se puede observar, la segunda pregunta hace referencia a Luis, de quien no se detalla
explicitamente, cuantos amigos tiene. Esto fue pensado para que ellos vean la utilidad de
recurrir al grafo dibujado, ya que resulta mas simple que analizar lo que muestra la lista del
enunciado. De esta manera, podran advertir que en la primera respuesta quizas hayan
omitido algunos amigos, lo cual hara que nuevamente se replanteen dicha respuesta.

La idea es que ellos puedan realizar el resto de la actividad simplemente observando el
grafo que construyeron. Asi, se pondra en juego su lectura y comprension.

= El item c) se ided con la intencion de que los estudiantes recuerden que hay miembros del
club que no usan la red social, pues es muy probable que los alumnos no tengan en cuenta,
en el grafo construido, a estas personas, las cuales pueden representarse como Vértices
aislados. De no hacerlo tal vez se les presente dificultades para responder las preguntas
posteriores acerca del mensaje de emergencia. Pues el hecho de no considerar los vértices
aislados en el grafo contribuye a la idea de un grafo conexo, pudiendo alterar asi la
informacion que este transmite, y por lo tanto, proporcionando informacién errénea para
responder lo solicitado.

= Una posible resolucion de d) consiste en contar la cantidad de aristas que inciden en cada
vértice (que representan a cada deportista). En este caso, puede notarse que Nadia es la que
tiene mas amigos en facebook (cinco amigos).

= En el item €), nuevamente los estudiantes tendran dos formas de buscar la respuesta:
erronea si no analizan correctamente la informacion de la lista dada, por ejemplo, si leen
s6lo la linea que dice “Eze es amigo de Walter” y correcta por la simple lectura del grafo
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construido. Es un punto que muestra algunas de las ventajas de representar los datos del
problema a través de un grafo.

= En el item f) juegan un rol importante la existencia de chicos y chicas que no usan la red
social, ya que el problema aclara que facebook es el tnico medio por el cual Luis divulgo la
noticia. Bajo estas condiciones no es posible que se enteren todos.

= En g), tampoco es posible que se enteren todos los que usan la red social: si bien todas las
chicas que practican patin tienen facebook, no pueden enterarse de la noticia ya que
ninguna conoce a alguien que se haya enterado a partir de Luis.

Una vez superado el momento de resolucion efectiva a cargo de los alumnos, se podra
Ilevar a cabo una instancia de correccion entre todos los grupos moderada por el docente.
Al finalizar la misma, se le puede proponer a un representante de cada equipo que dibuje en
el pizarron el grafo disefiado. ¢Como explicar que las respuestas hayan coincidido si los
graficos no son iguales? Se cree que éste puede ser un buen momento para introducir la
idea de grafos isomorfos, entendidos como aquellos que reflejan la misma situacion pero
tienen diferente apariencia (la definicion puede variar de acuerdo al afio con el que se esté
trabajando la actividad).

Sobre la actividad 2

Como se ha mencionado, al realizar la actividad anterior, los estudiantes podran apelar a la
observacion del grafo no orientado sin necesidad de que intervengan de manera explicita
conceptos vinculados con la teoria de grafos. Por esa razdn, se disefié esta actividad para
que los alumnos reflexionen acerca de qué relacion existe entre lo realizado y los conceptos
ya vistos de grafos. De este modo, la resolucidon de esta actividad permitira una primera
asociacion entre lo cotidiano-contextualizado y los conceptos matematicos. A continuacion
se detallan las respuestas esperadas:

= Vértices adyacentes

= Grafo no conexo f

= Puente

= Grado de un vértice b

= Veértices aislados

= Grafo conexo 9

= Vértice de mayor grado

« Grafos isomorfos d
a

Sobre la actividad 3

Por ultimo, se ided esta tercera instancia que busca sintetizar las asociaciones establecidas
entre las dos actividades anteriores. Se cree necesario que los alumnos puedan manifestar
por escrito las ideas que llevaron a realizar la actividad 2. De esta forma, al manifestar las
razones por las cuales asocian, se explicitan los sentidos que ellos otorgan a los objetos
matematicos que intervienen. De acuerdo al afio con el que se esté trabajando el problema,
esta actividad puede ser optativa o se puede realizar oralmente en la clase.
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A modo de ejemplo, se muestran algunas respuestas posibles:

La cantidad de amigos que tiene una persona en facebook esta representada en el grafo a
través de la cantidad de aristas que inciden en cada vértice. En este caso, el grado de D es
4yeldelL es 3. Por lo tanto, Diego tiene 4 amigos y Luis tiene 3.

Si una persona no utiliza la red social entonces no puede incidir en su vértice una arista ya
que en ese caso tendria amigos. Por lo tanto, las personas que no tienen facebook estan
representadas por vértices aislados en el grafo.

Como la noticia se divulga solo por la red social, no es posible que se enteren todos, ya
que los deportistas que en el grafo son puntos aislados no podran enterarse. En el caso de
los que tienen facebook, tampoco es posible, al menos que Luis se haga amigo de Ailin, por
ejemplo. En ese caso, se agregaria al grafo una arista, que es puente, y convierte conexo al
subgrafo considerado.

Problema B

Se considera esta actividad muy interesante, pues permite observar las diferencias entre las
situaciones que pueden modelizar un grafo orientado y uno no orientado.

En este caso, el docente podria poner en juego en la clase la justificacion de utilizar un
grafo orientado: ¢Por que en este caso se propone un grafo orientado? ¢Representaria la
situacion un grafo no orientado? Se podria sacar a la luz este hecho, a traves de una puesta
en comun con los alumnos.

Si bien, el contexto es similar a la actividad anterior, el hecho de que el eje central de este
problema sea la transmision de un mensaje y no el ser contactos de una red social, marca la
diferencia, pues ya se le estd dando una direccion a dicha transmision: no es lo mismo
entregar un mensaje que recibirlo.

La segunda diferencia que se aprecia es que el grafo que representa la situacion es
ponderado. Esto tiene cierta relevancia, puesto que juega un papel importante en la
resolucion de las actividades, ademas las respuestas se basan en este hecho.

Como se puede observar, en las dos Gltimas preguntas se pide una justificacion para las
respuestas. La idea es que los alumnos, nuevamente, puedan realizar la asociacion entre lo
cotidiano-contextualizado y los conceptos matematicos, sin necesidad de hacerlo en una
actividad siguiente, como en el caso anterior.

= En el item a), es natural que los alumnos puedan responder haciéndolo “a 0jo”. En primer
lugar, esto les permitira familiarizarse con los pesos y lo que representan. En principio, tal
vez no identifiqguen que, en realidad, J se informard de la noticia la primera vez que le
llegue el mensaje (similar al caso de 1). De manera tal que la pregunta apunta a que ellos
hallen el camino minimo desde A hasta J. En sus intentos, se espera que analicen todos los
caminos posibles y sumen el tiempo total. Esto logrard que pueda surgir en los alumnos el
interrogante ¢Existira algin método mas econdémico para conocer este camino? Lo que
creara un ambiente propicio para conocer algun algoritmo para hallar caminos minimos
como el algoritmo de Dijkstra.
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= El item b) apunta a que los estudiantes evallen si cualquier vértice es alcanzable desde el
vértice A, es decir, si dado cualquier vértice existe un camino (cadena bien orientada) que
lo une con A. Al preguntar si todos lo pudieron hacer a tiempo, los estudiantes deben
evaluar si la suma de los pesos en el camino encontrado es tal que sumada al horario que se
enter6 A entrega una hora que se anticipa al horario en el que los estudiantes tenian
Educacién Fisica. Es necesario aclarar que dicho camino puede no ser Unico, por lo que el
encontrar uno que supere el horario no es condicion suficiente para afirmar que no se enteré
a tiempo. Lo Optimo para cada vértice es encontrar el camino minimo desde A, aunque es
suficiente encontrar un camino que informe que se enterd a tiempo.

= En el item c) se elabor6 con la intencién de valorizar el papel de H en el grafo, ya que si
ese veértice es eliminado, el grafo deja de ser conexo (por ser istmo). Lo anterior lleva a que
J quedé como punto aislado y por lo tanto no pueda enterarse de la noticia.

Conceptos de la teoria de grafos utilizados
Grafo orientado y no orientado

Grado de un vertice — vértice aislado.
Cadena - Camino

Grafo conexo — Grafo no conexo

Istmos y puentes

Caminos minimos: Algoritmo de Dijkstra

Beneficios y dificultades que generan los problemas

Las actividades propuestas producen diversos beneficios en los alumnos. Entre ellos, cabe
destacar el trabajo en un contexto conocido por los estudiantes, lo cual se cree que captara
su atencion y logrard una buena disposicion a la resolucion de los problemas. Ademas,
estas actividades, permiten apreciar otro matiz de la matematica: ésta no es simplemente
calculos y formulas, no todo en matematica es “complicado”, como se cree. Otra de las
ventajas es que, al abordar conceptos simples, no se requieren conocimientos matematicos
que exijan mucho tiempo para ser ensefiados.

Como posible dificultad, se destaca el posible desconocimiento sobre el uso del las redes
sociales, hecho poco frecuente pero importante a la hora de decidir implementar esta
propuesta. En el caso de gque esto suceda, las actividades pueden ser usadas para que los
estudiantes puedan conocer algo diferente.

Conclusiones

La teoria de grafos es una rama de la matematica en desarrollo que puede resultar dificil de
ensefar en el nivel medio, tal vez, porque no se conocen muchas maneras para acercarla a
los chicos. Esta propuesta puede facilitar esta tarea, no solo para los docentes, sino también,
en el caso de los alumnos, ya que incorpora el trabajo en un ambito en el que ellos se
desenvuelven con comodidad. Por otro lado, tal vez en el nivel superior, los estudiantes
trabajen ciertas nociones de teoria de grafos. Este acercamiento previo, realizado en el nivel
medio, les proporcionara herramientas para facilitarles dicho estudio.
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Ademas, el trabajo de este tema abre la posibilidad de que los alumnos puedan utilizar un
algoritmo distinto a los que usualmente se aprenden en la escuela, que les permite obtener
ventajas inmediatas sin necesidad del uso de la tecnologia. Esto puede verse en el caso en el
que hay que buscar un camino minimo, en donde se cree que el algoritmo utilizado
adquiere un sentido distinto al no tener acceso a una calculadora o computadora que pueda
resolverlo.

Para concluir, se piensa que una forma de acercar a los estudiantes a los elementos de teoria
de grafos, ausente en los disefios curriculares vigentes, es por medio de la elaboracion de
trabajos practicos con un contenido similar al aqui expuesto, que recuperen y aprovechen
los conocimientos que los estudiantes poseen y que ofrezcan una perspectiva diferente de la
matematica. Asi, se le puede otorgar un enfoque lidico a la propuesta, lo que se cree que
estimula el interés y desarrolla actitudes positivas hacia la matematica (Gairin Sallan,
1990).
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