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Resumen

El presente trabajo tiene por objetivo presentar a los docentes de la escuela media una propuesta para llevar la
teoria de grafos al aula. Dicha rama de la matematica proporciona una variedad de ejercicios y problemas
que, por su simpleza, llaman la atencién de muchos alumnos, quienes se ven atraidos a resolverlos; por lo que
resulta mas ameno el aprendizaje de los conocimientos basicos de la teoria de grafos. Es asi como se propone
trabajar en el e/ concepto de ‘numero’, lo que da origen a la aritmética, y sobre el concepto de ‘forma’, la que
da origen a la geometria. Muchas veces, sin embargo, se combinan ambos conceptos dando lugar a
propiedades de los numeros vinculados con las formas de figuras geométricas. Un ejemplo de ello es la
Teoria de Grafos que se inauguro con Leonardo Euler (1707-1783) y que ha tenido muchas aplicaciones
teoricas y practicas referentes a figuras de la geometria”.

Esta teoria proporciona una variedad de ejercicios y problemas que, por su simplicidad,
llaman la atencion de muchos alumnos, quienes se ven atraidos a resolverlos; por lo que
resulta mas ameno el aprendizaje de los conocimientos basicos de la teoria de grafos.

Es asi, como las autoras de este trabajo, proponen llevar al aula algunos problemas que por
su importancia historica o por la facilidad en su resoluciéon permitiran a la vez iniciar a los
alumnos en un terreno poco habitual de la matemadtica. Al mismo tiempo, desarrollar y
perfeccionar en los alumnos una manera de pensar matematicamente bastante alejada de los
procedimientos mecanicos que muchas veces invaden nuestras aulas.

“En la situacion de cambios en que nos encontramos, es claro que los procesos
verdaderamente eficaces de pensamiento, que no se vuelven obsoletos con tanta rapidez, es
lo mas valioso que podemos proporcionar a nuestros alumnos. En nuestro mundo cientifico
e intelectual tan rapidamente mutante vale mucho mds hacer acopio de procesos de
pensamiento utiles que de contenidos que rapidamente se convierten en lo que Whitehead
llamo “ideas inertes”, ideas que forman un pesado lastre, que no son capaces de
combinarse con otras para formar constelaciones dinamicas, capaces de abordar los
problemas del presente.” (de Guzman, 1994)

Marco Teorico

El trabajo se realiza sobre la base de las nuevas teorias de ensefianza-aprendizaje de la
matematica; en estas se considera a la resolucion de problemas como el eje central de esta
disciplina.

Como se dijo anteriormente, la teoria de grafos proporciona una herramienta que permite
estimular en los alumnos el razonamiento matematico. Como sugiere Miguel de Guzman:
“lo que sobre todo deberiamos proporcionar a nuestros alumnos a través de las
matematicas es la posibilidad de hacerse con habitos de pensamiento adecuados para la
resolucion de problemas, matematicos y no matematicos. ;jDe qué les puede servir hacer
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un hueco en su mente en que quepan unos cuantos teoremas y propiedades relativas a entes
con poco significado si luego van a dejarlos alli herméticamente emparedados? ... Del
enfrentamiento con problemas adecuados es de donde pueden resultar motivaciones,
actitudes, habitos, ideas para el desarrollo de herramientas apropiadas, en una palabra la
vida propia de las matematicas” (Corbalan, 1998).

De la misma forma, se sabe que la sociedad actual exige personas cada vez mas creativas,
por lo cual , el docente, se ve obligado a dejar de lado los ejercicios rutinarios y las clases
puramente expositivas con los que s6lo se consigue el desinterés y se impide el desarrollo
intelectual de los alumnos; para, finalmente, adoptar una nueva forma de trabajo que
fomenta la creatividad, la discusion y la experimentacion. En 1965, Polya expreso que si un
profesor de matematica “pone a prueba la curiosidad de sus alumnos planteandoles
problemas adecuados a sus conocimientos, y les ayuda a resolverlos por medio de
preguntas estimulantes, podrd despertarles el gusto por el pensamiento independiente y
proporcionarles ciertos recursos para ello” (Santald, 1986).

Es asi como surgen los problemas como primeros protagonistas en la educacion actual y lo
que se propone en este trabajo, no es reemplazar esta nueva metodologia, sino
complementarla. Esto significa que los problemas que se resuelven con conceptos de la
Teoria de Grafos no son mas que eso, problemas; y como tales, permiten que el aprendizaje
de los alumnos sea significativo. Sin embargo, muchos ejemplos se pueden acompafiar por
preguntas sencillas a partir de las cuales es posible definir conceptos basicos de este rama
de la matematica que, por otro lado tiene multiples aplicaciones, por ejemplo, en las
ciencias sociales y en medicina; entre otras disciplinas. Al mismo tiempo son utiles para
estudiar las relaciones familiares en una sociedad trivial y la difusién de una enfermedad
contagiosa, entre otros numerosos ejemplos de situaciones provenientes de diversas areas.

En general, existen muchos problemas en la Teoria de Grafos que pueden ser resueltos atin
sin tener conocimiento de esta rama de la matematica; de hecho, muchos de los problemas
aparecen en revistas de entretenimiento al alcance de cualquier persona, y en general, se los
resuelve aplicando conceptos basicos de esta disciplina. Es evidente que esto constituye una
ventaja para su enseflanza. No obstante, el docente debe aprovechar este beneficio para
ensefiar conceptos nuevos y perfeccionar los procedimientos que los alumnos utilizan en su
resolucion; sobre esto Santald (1986) sefiald: “Enseriar matematicas debe ser equivalente a
enseriar a resolver problemas. Estudiar matemdaticas
debe ser lo mismo que pensar en la solucion de
algun problema... Naturalmente que se trata de
problemas en el sentido amplio, no solamente de
problemas reducibles a calculos numéricos. Lo
importante es que haya algo que buscar, o un
enigma que aclarar dentro de un contexto bien
planteado. Solamente hay que enseiiar, como
requisito previo, el lenguaje o la nomenclatura
usual en matemdaticas, para poder plantear los
problemas correctamente y para entender la
bibliografia corriente”.
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Anteriormente, se mencioné que gran parte de los alumnos, resuelven problemas de la
Teoria de Grafos atn antes de conocerla y la ventaja que esto representa para su enseflanza.
Sin embargo, es importante aclarar que el docente debe aprovechar esto para acercar a los
alumnos, nuevas y mejores herramientas para la resolucion de problemas; Schoenfeld
explica esto advirtiendo que “una de las diferencias entre los expertos matematicos y los
alumnos en la resolucion de problemas estriba en que estos ultimos carecen de
metaconocimiento o control de sus propios recursos de solucion. En ese sentido, el
profesor debe ayudar mediante diversas técnicas a hacer explicitas las estrategias de las
que dispone el alumno y su utilidad en la solucion del problema”. (Echeverria, 1997).

Actividades propuestas

A continuacién se proponen una serie de problemas, dentro de los que se encuentran
algunos de los problemas mas conocidos y otros que ayudan a complementar la ensefanza
de la Teoria de Grafos.aula una serie de problemas, que por su importancia histérica o por
la facilidad en su resolucidon permitiran a la vez iniciar a los alumnos en un terreno poco
habitual de la matematica. Al mismo tiempo, desarrollar y perfeccionar en ellos una manera
de pensar matematicamente bastante alejada de los procedimientos mecanicos que muchas
veces invaden nuestras aulas. De la misma forma, se sabe que la sociedad actual exige
personas cada vez mas creativas, por lo cual, el docente, se ve obligado a dejar de lado los
ejercicios rutinarios y las clases puramente expositivas con los que s6lo se consigue el
desinterés y se impide el desarrollo intelectual de los alumnos; para, finalmente, adoptar
una nueva forma de trabajo que fomenta la creatividad, la discusion y la experimentacion.
Muchos de los problemas aqui presentados se pueden acompafar por preguntas sencillas a
partir de las cuales es posible definir conceptos bésicos de este rama de la matematica. En
general, existen muchos problemas en la Teoria de Grafos que pueden ser resueltos atn sin
tener conocimiento de esta rama de la matematica; de hecho, muchos de los problemas
aparecen en revistas de entretenimientos al alcance de todos, y en general, se los resuelven
aplicando conceptos basicos de esta disciplina. Es evidente que esto constituye una ventaja
para su ensefianza. No obstante, el docente debe aprovechar este beneficio para ensenar
conceptos nuevos y perfeccionar los procedimientos que los alumnos utilizan en su
resolucion

Introduccion

(Quién no se ha encontrado alguna vez frente a un problema como el siguiente y ha pasado
horas intentado resolverlo?
Dibujar el siguiente esquema sin levantar el lapiz y sin pasar dos veces por la misma linea.

Es casi cotidiano la resolucion de este tipo de problemas de ingenio en los que, sin darse
cuenta, se aplican conceptos basicos de la teoria de grafos.
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La eleccion de esta rama de la matematica para realizar un trabajo se debe a sus
caracteristicas tan particulares. Ya en 1995 Santal6 afirmé: “La matematica se edifica sobre

Problema 1: Los siete puentes de Konigsberg

Sin duda, uno de los problemas mas conocidos historicamente es el llamado: Los siete
puentes de Konigsberg; la resolucion de este problema, se debe a Euler quién present6 su
ingeniosa solucion en la Academia rusa de San Petersburgo en 1735. Newman, comenta
que Euler trabajaba con tanta facilidad que se decia que escribia memorias durante la
media hora entre la primera y la segunda llamada para la comida... El problema —cruzar
los sietes puentes en un paseo continuo, sin volver a cruzar ninguno de ellos- se
consideraba como una pequena diversion de los ciudadanos de Konigsberg. Euler, sin
embargo, descubrio un importante principio cientifico escondido en este acertijo.

En pocas palabras, el problema es el siguiente:

La ciudad de Konigsberg esta situada a orillas del rio Pregel y sobre dos de sus islas, las
diversas partes de la ciudad se conectan entre si por medio de siete puentes. Un turista
quiere dar un paseo por la ciudad , pero desea partir de un punto cualquiera , atravesar una
sola vez por cada uno de los puentes, y regresar al punto de partida. ;Es posible realizar
este paseo?

El trabajo completo de Euler se puede encontrar en Newman, volumen 4 de Sigma, el
mundo de las matematicas, Grijalbo, 1997. No obstante, si se realiza un estudio del trabajo
realizado por Euler, resulta admirable el andlisis que realiza a lo largo de toda la resolucion.
Se observan con claridad todas las caracteristicas propias de un problema: analisis de datos,
clasificacion, aplicacion de algoritmos, etc.

Problema 2: Las tres casas (Version tomada de Pisieiro, 2000)
Otro problema muy conocido es el que se describe a continuacion:
Tenemos tres casas (A, B y C) y tres centrales de servicios (de gas, de teléfonos y de
electricidad).
El objetivo es conectar cada una de las casas con cada una
/@\ &E[ de las centrales de modo tal que ninguna de las nueve

lineas de conexidn se cruce con otra.

B ﬁ o
/C LI[T La incertidumbre que crea este problema en los alumnos

se debe a que no pueden “separarse del plano”. Es decir,
tener una idea espacial del problema.

Problema 3: El cartero chino

Otro problema historico es el conocido como E! problema del cartero chino. En este
problema se desea minimizar el recorrido que debe hacer un cartero para cumplir con el
reparto del correo. Una de las variantes posibles para trasladarlo al aula es plantear este
problema para un cartero de la ciudad en la que se vive, tomando por ejemplo, la porcion de
mapa que corresponde a la escuela.
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Problema 4:Coloreo de mapas

Un problema famoso es el conocido como problema de los cuatro colores. Se trata de
probar que cualquier mapa plano coloreado con so6lo cuatro colores teniendo en cuenta la
region externa y que dos regiones fronterizas no pueden ser coloreadas con el mismo color.
Otra opcidn posible para el trabajo en el aula, es pedirles a los alumnos un mapa de su pais
y que lo coloreen con la cantidad minima de colores.

Otros problemas posibles:
1) En un pais hay 7 lagos conectados por 10 canales de forma que se puede ir de cualquier
lago a cualquier otro lago nadando, ;cuantas islas hay?

2) Un barquero debe cruzar un rio con un lobo, una cabra y un repollo. Su pequefio bote de
remos no puede cargar mas de una cosa en cada viaje; ademas no puede dejar al lobo solo
con la cabra ni a la cabra con el repollo.

Represente la situacion mediante un grafo, indicando en cada vértice del mismo lo que
queda en la primera orilla y en la arista lo que viaja en la barca.

Indique una solucion posible del problema a partir del grafo.

3) En una reunién familiar, la duefia de casa decide ubicar a los cinco invitados en una
mesa redonda para cenar. Los invitados eran: Ana, la duefia de casa; Berta, actual esposa
del ex marido de Filomena, Clara, intima amiga de Filomena; Dorotea, suegra de Ana y
hermana de Berta; Elsa, cufiada de Ana y finalmente, Filomena.

Esta tarea se presentaba como un dolor de cabeza dadas las enemistades entre ellas
existentes. Por lo que se sabe, se ha podido determinar que Ana suele siempre discutir
agriamente con Dorotea y con Elsa. Por su parte Berta no soporta la cercania de Clara ni de
Filomena; mientras que Dorotea estd sumamente disgustada con Filomena. ;Es posible
sentar a las invitadas alrededor de la mesa redonda de modo tal que reine la paz? Por su
parte, Elsa solamente aceptaria sentarse con sus amigas Berta y Filomena.

4) Intenta dibujar sin levantar el lapiz de la hoja ni pasar dos veces por la misma linea los
siguientes grafos.

NG
S

Conclusiones

La Teoria de Grafos presenta tanto a docentes como a alumnos un material que permite
hacer que las clases de matematica pierdan la excesiva formalidad con la que se las trataba
afios atras.

El interés que los alumnos pueden presentar hacia este tipo de actividades debe ser uno de
los objetivos de los docentes. Generar en los adolescentes una atraccion hacia un tema
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puramente matematico es un logro con el que los docentes actuales pueden contar al hacer
uso de este tipo de trabajo.

Cualquier aporte que pueda hacerse a las clases con temas que permitan el trabajo grupal, la
discusion y el razonamiento debe considerarse como un avance en la ensefianza actual de la
matematica. No debe olvidarse que uno de los principales objetivos de la ensehanza es
desarrollar y perfeccionar el razonamiento 16gico-matematico, la utilizacion del lenguaje
propio de la matematica y, a la vez, crear en los alumnos una actitud critica frente a los
distintos desafios que se propongan.

Es cierto que para muchos docentes puede ser mas fécil trabajar con clases expositivas y
que los alumnos sean simples espectadores. Sin embargo, es sabido que para que un
aprendizaje sea significativo, el alumno tiene que generar sus propios conocimientos. A
esto apunta la propuesta de utilizar problemas para ensefar la Teoria de Grafos y permitir el
acercamiento entre la Matematica y la vida cotidiana.
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