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1. Introduccion

En este trabajo, que surge en el marco del Proyecto de Investigacion “Teoria de Grafos”, del cual
soy Directora, se presenta el recorrido de investigacion realizado durante mas de dos décadas a fin de
analizar la factibilidad de incluir algunos conceptos del tema grafos en los curriculos de los distintos
niveles educativos. Las tres lineas de investigacion que coexisten en el proyecto mencionado son:
Algebrizacion de Grafos (se trabaja con las representacionales matriciales, el espectro y las energias de
los grafos), Aplicaciones de Grafos (se estudian redes relacionadas con salud y también con las
relaciones humanas) y Grafos y su ensefianza, siendo esta Gltima la que da origen a esta presentacion.
En un principio los grafos formaban parte de la Topologia pero en la actualidad no hay duda que son
una rama dentro de la Mateméatica Discreta.

A pesar del gran auge que ha tenido la teoria de grafos en las Gltimas décadas, no se encuentra
demasiado material referido al tema como asunto de ensefianza y menos aun si esa ensefianza es llevada
a cabo mediante el apoyo de herramientas computacionales y es sumamente importante ensefiar temas
de punta de la matematica, se cita en este sentido a Claudi Alsina (2013): “El camino de la educacién
debe permitir una formacién de calidad para todos y asegurar también la actualidad de todo lo que se
explica y aplica. No es posible que los curriculos oficiales queden anclados en temas milenarios o de
hace siglos y que no sean permeables a tematicas que siendo formativas tratan problemas de la maxima
actualidad”.

2. Inclusion de conceptos de Teoria de Grafos en niveles primario y secundario

Hay muchas dificultades que pueden ser observadas en los estudiantes: les resulta dificil proponer
razonamientos propios y ademas en muchas ocasiones no logran resolver sencillos problemas que
pueden presentarse en la vida cotidiana y que tienen relacion con la matematica. Probablemente, esta
situacion esté relacionada con un modelo cultural que busca reproducir el conocimiento mas que
producirlo, podemos tomar de Braicovich, Cognigni y Reyes (2008) las palabras de Moisés Coriat: “No
es tan importante saber muchas cosas como saber cémo aprender cosas nuevas”.

Frente a esta problemaética identificada se realizaron investigaciones y creemos que los grafos
constituyen una buena herramienta para conceptualizar situaciones, para extraer pautas y entender
esquemas y lograr transferirlos a situaciones nuevas. Como no hay necesidad de ser un experto en el
tema para usarlos con cierta soltura, vemos que el introducir algunos conceptos de grafos resulta Util
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para despertar el interés por la matematica, para ayudar al desarrollo 16gico y a la vision espacial, por
otro lado, también actla como formador de la intuicion y sostén del razonamiento abstracto.

2.1. Nivel Primario

En este nivel se pueden trabajar las propiedades topoldgicas, con juegos y se pueden usar los
grafos para representar situaciones concretas. El pensamiento atomizado del nifio de esta edad hace que
perciba cada problema individualmente, sin aun captar las regularidades, pero se sugiere enfrentarlos a
una gran variedad de situaciones diferentes y entretenidas, que irdn desarrollando la intuicién, base
“fértil” para futuras generalizaciones y comprension de propiedades. Trabajar con grafos que
representen situaciones cotidianas, poniendo la mirada en clasificaciones sencillas y en la definicién de
los elementos del grafo, para estimular la busqueda de regularidades, discutir sus propias conjeturas y
obtener conclusiones. Se dan aqui los primeros pasos hacia la argumentacion y formulacion de hipotesis,
aunque luego la manera de verificarlas o refutarlas siga siendo la realizacion reiterada de la experiencia.
También es interesante proponerles el trabajo con coloreo de grafos, de manera que ellos busquen sus
propias estrategias y/o algoritmos, se encuentran secuencias para el trabajo con coloreo en Braicovich y
Cognigni (2011)

2.2. Nivel Medio

En esta etapa se producen cambios cognitivos en los alumnos, ellos pueden acceder a un mejor
nivel de abstraccion y representacion que en los afios anteriores. Por lo tanto, en este nivel, podran
plantearse los problemas de grafos como tales, sin necesidad de estar ligados a un problema concreto,
realizando razonamientos propios de la matematica discreta. Se deben proponer actividades que les
permitan explorar, intuir, descubrir, plantear conjeturas, justificando las mismas de manera adecuada, e
incluso llegar, tal vez, a realizar demostraciones formales.

Los alumnos de este nivel estan en condiciones de enunciar propiedades y trabajar con los
recorridos, por ejemplo, con una planificacién previa del camino a seguir, descartando ya el ensayo y
error. En esta etapa se dan los primeros pasos hacia un pensamiento légico-formal, de manera que
estimular la capacidad de conjeturar, hacer uso de las propiedades ya conocidas, realizar justificaciones,
descubrir algoritmos (como los necesarios para encontrar arboles minimales y maximales), enfrentarse
a un problema abierto (como el de los recorridos hamiltonianos), constituyen la riqueza de contenidos
apropiados para este nivel.

3. Inclusion de conceptos de Teoria de Grafos en algunas carreras de grado en el
Nivel Universitario

En este punto se presentan las carreras para las cuales se analizd la factibilidad de incluir algunos
conceptos de grafos y lo realizado en términos de investigacion, haciendo especial hincapié en la
concienciacion de la existencia de problemas abiertos, en las multiples aplicaciones y en la blsqueda
permanente de nuevos modelos.

3.1. Profesorado en Matematica y Profesorado Universitario en Matematica

En la asignatura Modelos Matemaéticos del actual Plan de Profesorado Universitario en Matematica
de la UNCo., vigente desde el afio 2014, hay numerosos contenidos de Teoria de Grafos, entre ellos
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recorridos eulerianos, recorridos hamiltonianos, arboles y planaridad y coloreo. Fue un logro del grupo
de investigacion que se incluyan estos temas en el nuevo plan, en ocho de las dieciséis semanas que dura
el cursado se trabaja en la tematica grafos.

Cabe aclarar que en el plan anterior de Profesorado en Matematica solo se daban algunas
definiciones y la representacion matricial de grafos en la asignatura Matematica Discreta. Debido a esto
se ofrecia desde el equipo de investigacién un curso de esta tematica en el marco de la asignatura
Seminario de la Ensefianza, la que se aprobaba mediante obtencion de créditos. El curso “Grafos y su
ensefianza” fue dictado en varias oportunidades y siempre contd con una cantidad importante de
estudiantes que lo aprobaran. Los temas eran los que actualmente se dan en la catedra de Modelos
Matematicos.

3.2. Licenciatura en Matematica

En el plan de la Licenciatura en Matematica de la UNCoz no se encuentra el tema grafos, por lo
que desde el equipo de investigacion se ofrecen dos materias optativas, “Teoria de Grafos” y
“Aplicaciones de Grafos a temas de salud”, siendo requisito para cursar esta ultima tener aprobada la
primera. Ambas asignaturas tienen una carga semanal de seis horas y la duracion es de dieciséis semanas.

3.3. Distintas orientaciones de Ingenieria

Es importante dar a los estudiantes herramientas para su futuro desarrollo profesional, de manera
que es fundamental mostrar algunas de las numerosas aplicaciones que la Teoria de Grafos tiene en
carreras de Ingenieria, se presentan a continuacion en particular las referidas a las seis orientaciones que
se dictan en la Facultad de Ingenieria de la UNCo.:

Ingenieria Quimica: Segun J. M. Amigo et al. (2007) la Topologia molecular es un capitulo que
interesa a la Quimica y que aplica Teoria de Grafos a la descripcion de las estructuras de
moléculas organicas, esto se utiliza en investigacion de nuevos farmacos.

¢ Ingenieria Civil: En disefio arquitectdnico, en determinados problemas que tienen que ver con la
conectividad de locales y/o ambientes, por ejemplo, se utilizan grafos, ya que los mismos permiten
visualizar las conexiones espaciales, que pueden ser tanto de comunicacion fisica como visual,
acustica o de adyacencias (Noguera Cuenca, 2009).

e Ingenieria en Petroleo: Las redes de proceso de las refinerias son complejas y el esquema de las
mismas es tratado con teoria de grafos para un mejor manejo de los datos. Benavidez Vazquez,
L. (2013)

e Ingenieria Mecénica: En Rodriguez Puente et al. (2012) se encuentran varios algoritmos de
reduccion de grafos para dar solucion a determinados problemas y se pueden encontrar
aplicaciones en lo que se refiere a redes de work-flow y en redes de computadoras.

e Ingenieria Eléctrica y Electrénica: En Piedra Hernandez y Paternostro Movilla (2009) se
encuentran aplicaciones de grafos para el disefio de complejos circuitos y también en el &mbito
de las redes de comunicaciones maviles, desde las lineas telefonicas hasta registros de e-mails se
utiliza Teoria de Grafos.

Para concluir en la recomendacién de la inclusién del tema grafos en carreras de Ingenieria se
mantuvieron encuentros de trabajo y se realizaron entrevistas y encuestas a docentes y estudiantes de
dichas carreras (Cognigni, Alfonso y Braicovich, 2017).
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4. Formacion de Recursos Humanos en la tematica Grafos

“La teoria de grafos permite modelar de forma simple cualquier sistema en el cual exista una
relacion binaria entre ciertos objetos y por esto su &mbito de aplicacion es muy general y cubre muchas
areas diversas...” José Antonio Pacheco Gago (2003)

4.1. Docentes de Matematica

Muchos docentes de matematica desconocen el tema grafos, otros s6lo tienen un minimo
conocimiento del mismo e incluso algunos, ain cuando manejan mas conceptos de esta tematica, no
saben cémo presentarlo a sus alumnos. Debido a esto, el objetivo del dictado de cursos y talleres es
transferir el tema, haciendo hincapié en las actividades y metodologia a utilizar de acuerdo con las
edades que tienen con quiénes se trabaje.

Por altimo, cabe agregar que ademas se busca generar en los asistentes la inquietud de profundizar
en el estudio de esta teoria en el futuro y movilizarlos a ensefiar el mismo a sus alumnos. También se
trabaja con el software GeoGebra que en el paquete de Matematica Discreta hay varios temas de grafos,
en particular temas muy actuales y con numerosas aplicaciones, como son los grafos de Voronoi y de
Delaunay.

4.2. Profesionales de otras disciplinas

Se dictaron cursos Yy talleres a profesionales de la salud, de administracion y de contabilidad, esto
fue realizado con el fin de mostrar las aplicaciones de la teoria de grafos en distintos ambitos y por otro
lado, trabajar en forma conjunta en las cuestiones que pudieran surgir, para hallar de manera colaborativa
posibles soluciones que lleven a una mayor eficiencia, tal vez producto de una mejora en lo coordinacion
y uso de los recursos, lo que puede reducir costos y mejorar la economia.

5. Conclusion y Proyeccion a Futuro

A modo de conclusion se puede transcribir textualmente el texto de Hernandez Villanueva.
(2014): “La solucion de problemas en la actualidad, requiere de la implementacion de acciones al
menor costo y pérdida de tiempo posible. En este sentido, la Teoria de Grafos ha sido una de las
herramientas que ha contribuido a dar respuesta a las necesidades de la sociedad contemporanea”.

A esto se agrega la necesidad de formacion continua, de la actualizacion de programas de los
distintos niveles educativos y de los planes de estudios de carreras universitarias. Como proyeccion a
futuro se seguiré la linea emprendida hace mas de dos décadas, es decir, continuar con los trabajos de
investigacion en todos los ambitos educativos y de formacion, ampliando a otros temas de grafos y
también a otras carreras universitarias.
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