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RESUMEN

La teoria de grafos se presenta como una oportunidad interesante para trabajar con los alumnos de
la escuela media ya que facilita la introduccion de problemas que resultan atractivos por su
simplicidad y, al mismo tiempo, posibilita la bisqueda de estrategias de resolucion vy
argumentacion. En esta oportunidad, las autoras, presentan una propuesta didéctica para trabajar
con teoria de grafos en la escuela secundaria. La actividad propone que los alumnos completen
los tres episodios de un juego de investigacion para encontrar al ladrén de una pieza importante
de la historia argentina y devolverla al museo. Los jugadores deberan resolver actividades con
grafos y digrafos, problemas de ingenio y analizar y relacionar las pistas que se esconden a lo
largo de la historia para concretar con éxito la misién.

PALABRAS CLAVE: grafos, ingenio, problemas

INTRODUCCION

La teoria de Grafos, resulta una rama de la matematica no demasiado explorada en el nivel medio.
En este trabajo proponemos un ejercicio presentado a modo de juego de ingenio, que permite
introducir conceptos matematicos, mediante un camino diferente y con alumnos de distintas
edades, la propuesta es “hacer matematica” de manera no estructurada, de tal forma que el alumno
se encuentre motivado en la busqueda de una resolucion favorable; asimismo, pueda experimentar
con diversas estrategias y realizar conjeturas.

Coincidimos con las palabras de Braicovich y Cognigni (2011) quienes plantean que:
El tema grafos, en general, no se encuentra en los programas oficiales de los distintos
niveles educativos, ni en su faceta de “matematica pura” ni desde sus conceptos
basicos que, creemos, pueden ser utilizados como un juego de manera intuitiva con
nifios de corta edad. (p. 135-136)

La propuesta que aqui presentamos tiene como objetivo, realizar un trabajo matemético que

promueve la creatividad e ingenio y que no requiere conocimientos especificos de esta teoria
aunque, puede servir como punto de partida para la formalizacion de algunos conceptos
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basicos.

Consideramos pertinente el trabajo con estas nociones elementales en el aula de matematica de la
escuela media ya que es posible modelar situaciones vinculadas a distintas disciplinas y, por su
simplicidad, resulta accesible para los alumnos de diferentes edades, ya que es posible plantear
situaciones que solo requieran conocimientos de aritmética elemental para su resolucion.

En este sentido Morales, Mufioz y Oller (2009) se refieren a la forma tradicional, algebraica y
algoritmica, en que son presentados los contenidos de la teoria de grafos, tanto en nivel medio
como en el universitario. En particular, en el nivel medio de nuestro pais, los contenidos de grafos
no siempre son contemplados en los disefios curriculares.

Podemos observar la versatilidad de un ejercicio recreativo, que da lugar tanto a resoluciones
intuitivas como a resoluciones especificas (utilizando conceptos y algoritmos propios de la teoria
de grafos) como propuesta aplicable en todos los afios de la escuela media, ademas de permitir la
interaccion con otras areas como lengua, geografia, economia, fisica, entre otras.

Por otra parte, en la actividad de ensefiar matemaética en el aula, los problemas son el motor de
desarrollo, que implica el despliegue de diversas estrategias basadas en el bagaje previo de
ensayos, razonamientos y estrategias que los alumnos podran utilizar. Siendo, la implementacion
mediante el juego, un factor ladico recibido con agrado, al no identificar el problema planteado
con la idea de matematica tradicional.

Es importante, la idea del juego como agente motivador, socializador e integrador (Morales et al,
2009, p.145), que nos permite el uso de situaciones de la vida diaria y del lenguaje cotidiano para
introducir la resolucion de problemas, ya que: “el aprendizaje de solucién de problemas en las
distintas disciplinas que conforman el curriculum escolar, pueden facilitar y entrenar esa actitud
critica necesaria de continua blsqueda de nuevos conocimientos y de aportar soluciones a los
multiples problemas que presenta la vida” (Burroni, 2004, p.17).

METODOLOGIA Y PROPOSITOS

Proponemos como objetivo general que los alumnos resuelvan una actividad poco convencional
que les permita ver que los grafos se presentan en nuestra vida cotidiana con frecuencia y que su
estudio permite resolver situaciones que se planteen en diferentes ambitos, sean éstos escolares o

no.

Dada la forma en que es planteada la actividad consideramos que no es necesario poseer
conocimientos previos para su resolucién. Los alumnos podran aplicar diferentes estrategias
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como tanteo de caminos, prueba y error, cuadros de doble entrada, representaciones graficas,
deducciones por descarte y tanteo, etc. Dado que los alumnos contardn con la supervision y guia
del docente, se podran hacer sugerencias, responder preguntas que ayuden en la organizacion de
la informacion o validar razonamientos que se propongan, esto no afectara la independencia en la
toma de decisiones.

Para una correcta resolucion es necesario que los enunciados sean leidos atentamente y se
organicen los datos que se presentan a lo largo de toda la actividad, como datos acumulativos,
informacion expresada en forma implicita y explicita; por lo que todos los integrantes del grupo
deben participar activamente. Pretendemos que a través de esta propuesta lidica se fomente el
trabajo grupal y el espiritu critico en los alumnos.

Transcurridos los 80 minutos, se invitara a los alumnos a comentar sus respuestas y resoluciones.

RELATO DE UNA EXPERIENCIA

A partir de una experiencia llevada a cabo en un curso de nivel medio, nos vimos particularmente
interesadas por la resolucion de problemas de ingenio en la clase de matematica y todo lo que esto
conlleva.

Este tipo de ejercitaciones promueve experimentaciones, pruebas, conjeturas y elaboracion de
argumentaciones por parte de los alumnos.

En el siguiente relato, es facil advertir la motivacion del alumnado frente a la resolucién de un
problema de ingenio presentado por uno de sus compafieros.

El enigma de Einstein llegd a una de las autoras de este trabajo a través de un alumno de tercer
afio de escuela secundaria. Hoy, nos relata su experiencia:

Soy profesora de Nicolas desde primer afio, él siempre demostré mucho interés sobre las
regularidades que se dan entre los nimeros, el origen de la matematica y sus simbolos,
siempre busca relacionar lo que estamos trabajando con cosas de la vida cotidiana. Un dia
nos quedamos conversando en el recreo y le propuse que busque problemas de pensamiento
lateral, enigmas y juegos matematicos, le conté algunos y qued6 muy entusiasmado. Al dia
siguiente llevé a nuestra clase varios problemas, el que més curiosidad le despert6 fue el
Enigma de Einstein, ya que fue el Unico que no pudo resolver él solo. Este enigma presenta
a cinco hombres de diferentes nacionalidades, cada uno vive en una casa que esta pintada
de un color, lo que permite identificar a cada una de las
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restantes. Estos cinco individuos fuman diferentes cigarrillos, beben distintas bebidas y
cada uno posee una mascota diferente. El objetivo es ubicar la informacién de manera tal
que los datos queden ordenados por correspondencia, pudiendo decidir, de esta manera,
quien vive en cada casa y cuales son sus gustos.

Nicolds me propuso que lo resolviéramos con sus compafieros, con gusto accedi y sin
demoras se par6 frente a sus treinta compafieros y comentd su idea al grupo, algunos no
demostraron interés al principio pero después todos se vieron motivados y comenzaron a
participar. Para comenzar propuso hacer listas de los datos que tenia en el enigma:
bebidas, mascotas, marca de cigarrillos, color de la casa, nacionalidad. Mi Unica
intervencion fue que indiqué que dibujara las cinco casas en fila para asi relacionar los
datos de las posiciones que se indican en el texto con las identidades de los vecinos y uno de
los alumnos propuso que coloquemos dentro de las casas las verdades que fueran
descubriendo. Por momentos los chicos se quedaban pensando en silencio, algo que ponia
un poco incoémodo a Nicolds, pero rapidamente surgian nuevas ideas y seguian avanzando
en la resolucion. Luego de 30 minutos descubrieron entre todos, quién de los vecinos era el
duefio del pececito (en la adaptacion que presentamos en este trabajo, el duefio del loro).

A continuacion, presentamos una propuesta didactica, que permite vincular la teoria de grafos con
la resolucién de problemas de ingenio.

PRESENTACION DE LA PROPUESTA

Los alumnos se retinen en grupos de 3 6 4 integrantes y reciben todo el material necesario para
resolver la actividad: pistas iniciales, tarjetas de identificacion, mapas, cuadros, entre otros; al
completar correctamente cada episodio se entregaran, oportunamente, las nuevas consignas y
material necesarios para la nueva etapa. El tiempo que lleve la resolucién de cada episodio es
libre, pero la secuencia completa esta pensada para resolverla en 80 minutos aproximadamente.

La actividad propuesta se desarrolla en torno a un caso de robo que debe resolver Tito Informe.

Actividad:

“Tito Informe es el mejor detective privado de la ciudad. Cierta noche, se encontraba solo en su
despacho, cuando Ernesto, el intendente del pueblo, llega para solicitarle ayuda en una
investigacion sobre el robo en un museo: el primer manuscrito de la Constitucion Nacional habia
desaparecido y la Gnica pista encontrada en el lugar fue una pluma de loro.

Inmediatamente, Tito comienza una serie de investigaciones, que lo llevan a recorrer la ciudad en
busqueda de pistas, sabe que el ladrén esta cerca.”
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Se recomienda leer todo el relato de la historia al que acceden los alumnos para su resolucion. La
misma, esta disponible en:
https://www.dropbox.com/s/x2f5mx5qropmaxs/EI%20misterio%20del%20manuscrito.%20Falero
%2C%20Paroni%2C%20Zinga.pdf

EPISODION® 1

Para comenzar el detective recorrera en su vehiculo la ciudad representada en el mapa (grafo) que
se muestra en la figura 1 visitando los puntos clave para recolectar informacion sobre los
sospechosos del robo, se pedira en este primer recorrido que pase por cada punto clave (vértices)
exactamente una vez, lo que determinard un subgrafo de Hamilton, o sea, quedara determinado un
camino que pasa una y solo una vez por cada punto clave del mapa, sin ser necesario recorrer
todas las calles. Luego se eliminaran algunos destinos y/o calles del recorrido (itsmos y puentes)
forzando a decidir si es posible o no hacer el recorrido necesario bajo esas nuevas condiciones.

Figura 1
Mapa de la ciudad
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Habiendo recogido las pistas necesarias, Tito debe regresar a su oficina, ya no necesita pasar por
los puntos clave, pero si debe hacerlo de la forma mas rapida, por lo que debera recorrer el
camino mas corto, 0 sea, transitando por la menor cantidad posible de calles.

Resuelto el item anterior se presenta el mapa pero con la orientacion de las calles que puede
observarse en la figura 2, o sea que el grafo original se transformo en un digrafo (grafo dirigido),
y se pide la busqueda de un camino minimo para dirigirse de bar hacia la oficina.

Finalmente, se cuestiona sobre si este Gltimo camino del bar a la oficina es el mismo que si se
quisiera ir de la oficina al bar recorriendo estas calles orientadas. Esta actividad permite concluir
gue en un grafo dirigido no es lo mismo “ir que volver”. Para concluir esta etapa, Tito debera
tener en cuenta la demora que produce el trafico, esto se representa en la figura 3 al agregar sobre
el mapa original, los minutos que lleva recorrer cada calle (grafo con pesos).

Figura 2
Mapa de la ciudad con direccién de las calles
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Esta actividad que propone encontrar un camino que una la oficina y el café pasando por todos los
puntos clave cuando se obstruyen las calles A y B admite dos soluciones posibles, situacion que
puede resultar extrafia para los alumnos ya que se contrapone a la idea de que un problema
siempre tiene una Unica solucién.

Es claro que el mapa es el mismo durante toda la actividad y que el objetivo en todos los casos es
unir la oficina con el café, o viceversa, pero dado que las condiciones pautadas son distintas, se
obtendran recorridos distintos.

Figura 3
Mapa en el que se indica el tiempo de recorrido de las calles

EPISODIO N° 2

Para disefiar esta actividad se realiz6 una adaptacion del Enigma de Einstein (Paenza, 2005, p.
160 — 161), que se presenta a continuacion;
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El australiano vive en la casa roja.

El espafiol tiene un perro.

El hind( toma té.

La casa verde esta a la izquierda de la blanca.

El duefio de la casa verde toma café.

La persona que practica fGtbol tiene un pato.

El duefio de la casa amarilla hace pesas.

El que vive en la casa del centro toma leche.

El chino vive en la primera casa.

La persona que practica natacion vive junto a la que tiene un gato.
La persona que tiene un conejo vive junto a la que hace pesas.
El que practica natacién tiene un vecino que toma agua

El alemén practica tenis.

El chino vive junto a la casa azul.

El que juega al VVéley bebe licuado.

AN N N N N N N NN

Este enigma se resuelve en forma intuitiva, aunque contiene nociones intuitivas de logica
bivalente aplicadas a un razonamiento deductivo. Es habitual, como docentes, pedir a nuestros
alumnos que “razonen” o “utilicen la ldgica”, aunque son pocas las ocasiones en que llegamos a
generar situaciones propicias para el uso del razonamiento ldgico-deductivo en lugar de
algoritmos que se repiten mecanicamente. Enigmas de este estilo fomentan el entrenamiento
propio del pensamiento 16gico-deductivo.

En esta etapa Tito analiza todas las pistas encontradas, y tiene frente a él un enigma por resolver:
¢quién de los sospechosos es el ladron? Conociendo la distribucidn del barrio “Las Lomas” en la
figura 4, completando las fichas de los sospechosos, que pueden verse en la figura 5, y
relacionando la pista que se encontrd en el museo, Tito descubre la identidad del ladron.

"LAS LOMAS"

Figura 4
Distribucién del barrio “Las Lomas”
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Dada la complejidad, consideramos que este episodio puede modificarse segin la edad de los

estudiantes.
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Figura 5
Fichas de informacion de cada sospechoso del robo
EPISODION°3

El detective comienza a perseguir al ladron que decide fugarse del pais para vender la pieza
robada. La secretaria de Tito, Nora, le informa que el ladrén abordé un vuelo con destino a su
ciudad natal haciendo, previamente, una escala en Nueva York, lo que implica que éste le lleva
dos horas de ventaja. Esto obliga a Tito a analizar las diferentes combinaciones de vuelos que
puede abordar, pero solo habra una que le permita llegar antes que el ladrén y asi atraparlo.

Es oportuno aclarar que el mapa presentado en la figura 6 difiere de un mapa real, aunque es

adecuado para los fines que se persiguen. De todas maneras, podria reemplazarse por un
planisferio y articular esta actividad con la asignatura geografia.
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Figura 6
Mapa con las distintas combinaciones de vuelo

ALGUNAS OBSERVACIONES GENERALES
El problema planteado permite:

o Desmitificar la idea de que un problema matematico posee una Unica solucion.

e Proponer una alternativa no tradicional y entretenida para el tema grafos.

e Introducir un concepto matematico a modo de matematica recreativa y sin indicios de
estar “haciendo matematica” a simple vista para los alumnos.

¢ Relacionar distintas areas de asignaturas escolares, como geografia y literatura.

e Trabajar con un lenguaje conocido para los alumnos, lo que garantiza que se animen a
resolverlo.

e  Admitir una resolucién por tanteo, sin demasiados conocimientos previos o bien, utilizar
los conceptos y algoritmos correspondientes a cada parte.

e Ampliarlo o reducirlo segun la necesidad de utilizar las distintas nociones de grafos y la
edad de los estudiantes.

e Llevado al &rea de programacién: armar un juego sencillo que emule los juegos de PC.
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CONCLUSIONES

La teoria de Grafos es una herramienta Gtil de la matematica, que ofrece todo un abanico de
posibilidades, que van desde la modelizacion de situaciones en procesos complejos de
matematizacidn, hasta una aplicacion sencilla en el aula, como lo es nuestro ejercicio, tanto en
situaciones intra como extra matematicas.

Resulta dificil comprender las razones por las cuales es un tema tan evitado en la escuela y
creemos, como docentes, en la necesidad de replantearnos esta situacion.

Pudimos observar, a través de la experiencia parcial sobre el enigma de Einstein, como tendemos
a subestimar las capacidades de los alumnos, en lugar de considerar todo el bagaje de
conocimientos previos e intuitivos, que los ayudard a construir las bases sélidas para un
pensamiento matematico racional, Gtil en varios aspectos de la vida.

Por otra parte, seria interesante poder realizar una experiencia real, a partir de este problema,
aungue confiamos en la simpleza de su resolucion y en la versatilidad de su uso.
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