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Resumen.

El presente trabajo de graduacion titulado “Guia metodolégica para docentes
enfocada en el bloque de Matematicas Discretas de Segundo BGU” se apega en
la actualizacién de la reforma curricular, que divide la asignatura de Matematica en
cuatro blogues en el Bachillerato General Unificado. El bloque tres de la
asignatura de Matematicas para Segundo BGU, correspondiente al tema “Teoria
de Grafos” es un tema nuevo a tratar dentro de los planteles educativos, y no se
tiene en el pais una bibliografia adecuada para el estudio de dicho tema, por lo
gue se ha disefiado una guia para docentes para el bloque de Matematicas
Discretas, con enunciados y ejercicios, propuestos y resueltos, para ayudar en el

trabajo del docente en las aulas de clase.

Para el planteamiento de ejercicios y resolucion de los mismos se ha utilizado el
software de geometria dinAmica GeoGebra, Microsoft Excel e incluso Google
Maps, de manera que la tecnologia pueda ser empleada y hacer que el proceso
de aprendizaje sea mas dinamico y el trabajo realizado en las aulas sea
significativo. Los ejercicios propuestos en GeoGebra seran compilados para que
las y los docentes, y estudiantes de docencia que quieran acceder a los mismos,

puedan hacerlo.
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Para la presente propuesta se ha utilizado el curriculum en espiral, idea propuesta
por Jerome Bruner, la cual dice que el plan de estudios debe ser desde contenidos
mas basicos e ir aumentando su complejidad y abstraccion, de modo que en cada
momento del proceso los contenidos de enseflanza sean estudiados en un nivel

mas amplio y profundo.

Palabras Clave: Matematicas Discretas, Teoria de Grafos, Segundo afio BGU,

Curriculum en espiral, Jerome Bruner, GeoGebra,
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Abstract.

This present graduation paper entitled "Methodological guide for teachers focused
on Discrete Mathematics block of Second BGU" relates in the current curricular
reform, which divides the subject of Mathematics in four parts in the Unified
General Baccalaureate. The block three of Mathematics for Second year,
corresponding to the "Theory of Graphs" is a new subject on high school, and there
isn't an appropriate bibliography for the study of the subject, for this reason it has
designed a guide book for teachers of Discrete Mathematics topic, with statements

and exercises, proposed and resolved, to help teacher's work in the classroom.

For the write of exercises and solving them it has been used dynamic geometry
software GeoGebra, Microsoft Excel and even Google Maps, so that technology
can be used on classroom and make learning process will be more dynamic and
the study work will be significant. Exercises proposed on GeoGebra will be
compiled for teachers, and future teachers (students) who want to access to them,

they can do it.
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For this paper has been used the curriculum in spiral, a Jerome Bruner's idea, it
says that studies plan should be since more basic contents and increase its
difficulty and abstraction, so that in every moment of learning process, contents will

be studied in a wider and deeper level.

Key words: Discrete Mathematics, Theory of Graphs, Second Year of BGU,

curriculum in spiral, Jerome Bruner, GeoGebra
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INTRODUCCION

La escuela, entendida como cualquier institucién educativa de cualquier nivel,
debe transformar sus metodologias; segun la Actualizacién y Fortalecimiento a la
Reforma Curricular, publicada por el Ministerio de Educacion en 2010, las
instituciones del pais, fiscales y particulares, deben basar sus procesos de
ensefanza en teorias constructivistas y de la Pedagogia Critica, es por ello que
se ha tomado como referencia la idea de curriculum en espiral, del psicélogo y
pedagogo estadounidense Jerome Bruner, que sugiere avanzar progresivamente
en el aprendizaje desde los contenidos mas basicos hasta los mas profundos y de

mayor nivel de complejidad.

El actual sistema educativo del Ecuador promueve que cada asignatura sea
dividida en bloques de estudio, en el area de Matematicas, se tiene cinco bloques
en Educacion General Basica (EGB) y cuatro en Bachillerato General Unificado
(BGU). Dentro del BGU se tiene: 1. Nimeros y Funciones, 2. Algebra y Geometria,
3. Matematicas Discretas y 4. Estadistica y Probabilidad. El presente trabajo de
graduacion esta realizado en torno al blogue de Matematicas Discretas para

Segundo Afo BGU, el cual se centra en la Teoria de Grafos.
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El presente trabajo de graduacién contiene una guia de ayuda para el docente,
con ejercicios propuestos y resueltos para el tema de teoria de grafos, basandose
en las destrezas con criterios de desempefio respectivas. Ademas, sabiendo que
la utilizacion de las nuevas tecnologias y software educativos pueden promover
una mejor comprension de los contenidos, la guia vincula la ensefianza del tema
con el Software GeoGebra, buscando que los contenidos sean mas faciles de

comprender y aplicar por las y los estudiantes.

Autores: Pablo Andrés Guallpa Errdez
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CAPITULO UNO

1.1 EVOLUCION Y DESARROLLO DE LA EDUCACION

1.1.1 ESCUELA TRADICIONAL Y ESCUELA NUEVA

La escuela, entendida como toda institucion educativa, de orden basica, media o
superior, ha tenido como principal caracteristica el hecho de que “se le acusa de
rutinaria y anticuada” (Valero 32); por ello, con el transcurso de los afios se han
modificado, a nivel mundial, varios aspectos de la educacion, que dan como
resultado, lo que hoy se conoce como dos grandes corrientes: La Escuela
Tradicional y la Escuela Nueva, ésta ultima también es conocida como la escuela
del pensamiento constructivista y critico. Estos movimientos encierran diferentes
conceptos y modos de actuar del docente frente a estudiantes en su clase, y es
necesario que los docentes activos y en formacion tengan un conocimiento claro

sobre estos.

Dentro del modelo pedagdgico tradicional, encontramos un proceso de transmision
de conocimientos en donde el docente es quien dirige la tarea educativa, y en

torno al cual se desarrolla el proceso de ensefianza-aprendizaje. Se puede citar

Autores: Pablo Andrés Guallpa Errdez
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cinco elementos principales de este modelo: el profesor, que como ya se ha dicho,
es el centro del proceso educativo y en torno a quien gira la clase; el método, la
conferencia, apuntes y memorizacion, considerando al alumno como un disco duro
vacio en el cual hay que depositar conocimientos; el alumno, quien no presenta
mayor importancia segun el modelo tradicional, de papel receptivo y a quien no se
le da oportunidad de convertirse en sujeto de su aprendizaje; la informacion,
principios, valores, costumbres, y contenidos, que son practicamente obligatorios
de recibir por parte del alumno; vy por ultimo, el proceso de evaluacion que se
desarrolla al final del proceso (Morocho y Romero 8). Se puede decir que este
modelo es algo represivo, ya que no permite al alumno desarrollarse a plenitud

sino a vivir bajo reglas impuestas en el aula.

Uno de los componentes de la Escuela Nueva hace referencia a la denominada
corriente constructivista; esta esta dirigida al desarrollo de ciertas habilidades
cognitivas; para ello se debe propiciar en los alumnos un pensamiento inductivo,
es decir, la obtencidn de conclusiones generales a partir de datos particulares. Las
habilidades necesitan de una base tedrica para poder ser desarrolladas a plenitud.
La teoria del pensamiento lateral y creativo de De Bono, 1970, es una técnica que
plantea la resolucion de problemas de manera creativa, mediante procesos

ignorados por el pensamiento l6gico de cada individuo. La pedagogia

Autores: Pablo Andrés Guallpa Errdez
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constructivista basa el éxito del proceso de ensefianza en el debate y la

participacion colectiva para dar solucion a problemas de la comunidad.

La Pedagogia Critica, el segundo componente de la Escuela Nueva, “abre un
espacio en el que los alumnos deberian ser capaces de asumir su propio poder
como agentes criticos; proporciona una esfera en que la libertad sin condiciones
resulta basica para la Universidad, o incluso para la propia democracia” (Giroux
17) es decir, la Pedagogia Critica hace una invitacion a la mente de los
educadores y educandos a ser criticos con el sistema; a través de ello entender
gue entender es pensar y pensar es construir, el mas importante detalle en el
proceso ensefianza-aprendizaje es el conocimiento que el alumno puede descubrir

a medida que su desarrollo cognitivo se despliega.

“En el campo de la Pedagogia y la didactica, no es un cuerpo dogmatico que
admita una sola y unica interpretacién” (Ayala y Pineda 26). Dadas ciertas
conceptualizaciones y caracteristicas de los principales modelos pedagdgicos a
tratar en este trabajo de graduacion, podemos decir que ninguno es perfecto o
imperfecto, ninguno es aplicable por completo. El profesor del siglo XXI debe ser
adaptador y visionario, debe realizar una evaluacion enfocada a la construccion de

aprendizajes significativos. La sociedad actual exige que el docente considere
|

Autores: Pablo Andrés Guallpa Errdez
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aspectos positivos y negativos de cada modelo de los presentados, que son
modelos contemporaneos, y aplicarlos, de manera creativa, en el aula. El profesor
debe ser capaz de adaptarse a un proceso de enseflanza dindmica, mediante
tecnologias y metodologias que propicien la convivencia en el aula.
Consideramos, a su vez, que el proceso de ensefianza-aprendizaje en el Ecuador,
debe cambiar y abandonar el modelo educativo bancario’ y aceptar actitudes
educativas que propicien la convivencia alumno-profesor. Asi, la educacién en el

pais podria cambiar.

1.1.2 CURRICULUM EN ESPIRAL DE JEROME BRUNER

Estudios realizados en Psicologia del Desarrollo y Psicologia Constructivista
impulsaron a Jerome Bruner a promover cambios en el modelo de la ensefianza
tradicionalista y conductista que mantenia en ese tiempo el sistema educativo que
impedia el total desarrollo de las potencialidades de las y los estudiantes, a un
modelo mas funcional para con los educandos; de esta forma se da inicio a un
cambio en los métodos de la ensefianza-aprendizaje, basandose en el movimiento

cognitivista. Para Neisser, la cognicion es el conjunto de procesos a través de los

! Segtin Paulo Friere, educacion bancaria es lo que anteriormente se llamaba Modelo Tradicional
de la educacion; sistema unidireccional donde la comunicacién docente-alumno era nula.

Autores: Pablo Andrés Guallpa Errdez
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cuales el ingreso sensorial (el que entra a través de los sentidos) es transformado,

reducido, elaborado, almacenado, recordado o utilizado (ctd en Tzic et al. 17).

Como se menciond anteriormente, debito al contexto socio-econdémico de la
época, Bruner propone un cambio en los métodos de ensefianza tradicional y, en
conjunto con Goodnow y Austin en la obra “A study of thinking”, hacen mencion
del papel retro alimentador como funcion esencial en el proceso educativo, lo cual
corresponde a la propuesta del Curriculum en Espiral.? Bruner en la mencionada
propuesta, establece que el proceso educativo no debe ser de manera lineal, sino
en forma espiral, para que de este modo el educando parta de conocimientos
previos, para luego adquirir nuevos saberes, pero siempre retomando la estructura
base con niveles de dificultad mas avanzados, logrando asi que las y los
estudiantes vayan desarrollando sus saberes de forma ordenada, ascendente y
conectada entre los conocimientos anteriores y los nuevos. Dentro de su
propuesta, Bruner establece que las estructuras basicas deben contener tres

formas de representacion:

2 El curriculum en espiral consiste en la profundizacién de temas, cada vez, en niveles mas
avanzados, construyendo los conocimientos sobre lo ya estudiado, de tal manera que los
contenidos tengan conexion.

Autores: Pablo Andrés Guallpa Errdez
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Enactiva (ejecutora o manipulativa, que corresponde al estadio
sensorio motor de Piaget), iconica (corresponde a la etapa pre
operativa) y simbdlica (etapa logico concreta y légico abstracta)
segun que lo predominante en su modo de asimilar la realidad sea la

accion, la intuicion o la conceptualizacion (ctd en Tascon 2)

Para Bruner el proceso educacional debe estar basado de acuerdo al método
inductivo, es decir, ir de lo basico a lo complejo, de lo especifico a lo general, ya
gue discurria que de acuerdo con el desarrollo evolutivo de las personas, lo cual
se da de forma ascendente y siempre tomando como base lo mas simple para
luego ir adquiriendo conocimientos y destrezas complejas, mismas que iran
surgiendo en pie a las necesidades de los seres humanos para su estabilidad ante
las nuevas circunstancias que se vayan presentando, por tanto se debe considerar
esta propuesta educativa que pone de manifiesto el método inductivo, la cual esta
relacionada con la propuesta del curriculo en espiral que establece Bruner en su
plan de estudios para una mejora en el sistema educativo que se mantenia en

aquel tiempo.

1.1.3 ACTUALIZACION Y FORTALECIMIENTO CURRICULAR DE

LA EDUCACION GENERAL BASICA (AFCEGB)

Autores: Pablo Andrés Guallpa Errdez
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El actual documento curricular del Ecuador toma consideraciones de la Escuela
nueva, en especial de la Pedagogia Critica, donde se ubica al estudiante como eje
del aprendizaje (Ministerio de Educacién, Actualizacion y Fortalecimiento curricular
9). Tomando en cuenta esta base pedagdgica, la AFCEGB y los lineamientos del
BGU surgen en respuesta a necesidades de caracter urgente que venian
exigiendo cambios al antiguo Curriculo Educativo de 1996. Esta reforma en pro de
la educacion se hace en base a criterios tomados de las experiencias en las aulas;
ofrece metodologias que puedan implementarse en el Sistema Nacional de
Educacion para poder alcanzar los objetivos e intereses planteados en la actual
reforma curricular. Entre sus principales objetivos esta la mejora progresiva de la
calidad en todo el sistema educativo ecuatoriano; para llegar a éste se debe
trabajar, de manera integral y equitativa, todas las personas que forman parte de
la educacion, llevando a cabo de manera 6ptima los recursos brindados en la

reforma vigente.

Es asi que se puede mencionar algunas de las tareas, las cuales estan
direccionadas al incremento progresivo de la calidad educativa; una de ellas es
saber potenciar las habilidades y destrezas de los estudiantes. Para ello, hace
hincapié en las mencionadas destrezas con criterios de desempefio del actual

curriculo educativo, mismas que se dividen en tres partes, y que deberan ser
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desarrolladas por los alumnos para alcanzar una formacién integral. Se deben
considerar los tres puntos mencionados que son: el saber hacer, lo cual nos
indica las acciones que el alumno debe desarrollar, acompafadas de un

conocimiento tedrico y dimensionado por niveles de complejidad.

Otro aspecto muy importante es la mencionada inclusion educativa; esto significa
gue la educacion ya no va a ser un privilegio para una determinada poblacién, ya
gue gracias a la incorporacion de la inclusion, la oportunidad de formarse como
ser humano de manera integra, sera equitativa. Para llevar a cabo esta
mencionada inclusion las y los docentes que forman parte de este nuevo sistema
deberan estar preparados/as para enfrentarse a este nuevo desafio, pues debido
al cambio surgido en la educacién se cuenta con bases metodologicas que seran
de vital importancia para el proceso de ensefianza y aprendizaje de los y las

educandos.

Por lo expuesto, el Ministerio de Educacién ha dividido cada asignatura estudiada,
tanto en EGB como en BGU, en Bloques Curriculares, los mismos que mantienen
una relacion estrecha con las destrezas con criterios de desempefio, ya que un

bloque curricular “organizan e integran un conjunto de destrezas con criterios de
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desempefo alrededor de un tema generador.” (Ministerio de Educacion,

Actualizacion y Fortalecimiento Curricular 19).

Finalmente se puede acotar que para efectuar todo este plan educativo las y los
educandos deberan llegar a poseer un pensamiento critico, l6gico y creativo, para,
de esta manera llegar a la formacion humana a la cual se aspira, conjuntamente
con las bases pedagogicas las cuales estan cimentadas en el pensamiento critico,

el cual pone como protagonista a las y los educandos.

1.2 DIDACTICA DE LAS MATEMATICAS

1.2.1 LA ENSENANZA DE LA MATEMATICA

Si se reflexiona acerca del proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica,
no solo en nuestro pais sino a nivel mundial, se podra establecer una divisién en
dos grandes corrientes que, como nos indica Godino (19), se llamarian:
Concepcidon Idealista-Platénica, y Concepcion Constructivista. Es necesario
considerar, previo el analisis de estos conceptos, una revision histérica de la
Didactica de la Matemética.
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La matematica se constituye como una de las mas grandes e importantes
aportaciones del talento humano para la sociedad, y uno de los mejores tesoros
gue nuestras generaciones hayan podido heredar, por tanto, es inevitable que
docentes y estudiantes lleven a cabo una practica donde unos se esfuercen por
ensefarla y otros por aprenderla; es evidente que en los tiempos modernos
necesitamos una vision donde la educacion matematica sea significativa, en
busqueda de mejores resultados académicos y conocimientos aplicados por los

estudiantes en su cotidiano vivir.

En opinion de Régine Douaty, docente de la Universidad de Paris, durante los
afos sesenta y setenta se dio una crisis social muy fuerte alrededor de la
ensefianza de la matematica (ctd en Gutierrez 7). Los curriculos de la catedra se
hallaban mayoritariamente centrados en los contenidos, en gran medida
abstractos, y no ponian a la vista su aplicacion, dando herramientas matematicas
gue en lo posterior el estudiante podria ponerlas en practica en varias situaciones.
La didactica de la matematica se constituye como “una disciplina del conocimiento
cuyo origen se remonta a la segunda mitad del siglo XX y que, en términos
generales, podriamos decir se ocupa del estudio de los fenbmenos didacticos

ligados al saber matematico” (Cantoral y Farfan 4); debido a que cada materia
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tiene su especificidad propia, es necesaria una continua mejora en las

herramientas y técnicas para la ensefianza de la Matematica.

Segun Godino (20), la primera nocion sobre la Matematica y su ensefianza es la
concepcion idealista platénica que, en sintesis, nos dice que el alumno debe
adquirir primero las estructuras fundamentales de las matematicas de forma
axiomatica. Es decir que el estudiante debera saber y dominar las Matematicas en
su forma fundamental: teoremas y axiomas. Posterior a ello, contando con una
fuerte base matematica, el estudiante puede aplicar dichos conocimientos en la
resolucién de ejercicios de matematica aplicada, por lo que resultaria facil para el

docente la construccién de un curriculo segun esta concepcion.

Luego esta la concepcion constructivista, a la cual podriamos considerar
actualizada, pues “debe haber una estrecha relacion entre las matematicas y sus
aplicaciones a lo largo de todo el curriculo” (Godino 20-1). Es decir, se muestra la
importancia de la Matematica segun el contexto social del estudiantado antes que
poner las teorias y axiomas sujetos al rigor matematico, de modo que existe un
desequilibrio mental que le invita al estudiante a pensar, construyendo asi un

aprendizaje significativo, “los alumnos deberian ser capaces de ver como cada
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parte de las matematicas satisfacen una cierta necesidad” (Godino 21). Al saber
gue la matematica es un campo universal, aplicado a practicamente todas las
areas del conocimiento, un curriculo de este tipo exige un conocimiento no
solamente de la materia, sino de otras areas. Es tarea del docente actual ensefiar
matematica acorde al contexto socio-econémico e incluso cultural y académico de

los estudiantes, de modo que los aprendizajes se constituyan en significativos.

A pesar que el estudiantado no asuma un papel determinante es su aprendizaje,
debido a que encuentra monoétonas las clases, es responsabilidad del docente
atraer la atencion del estudiante de tal manera que €l (estudiante) desarrolle una
cultura matematica de estudio de los conceptos y aplicaciones de la catedra. El
docente debe ser capaz de intervenir en la mente y actitud del estudiante, de
manera que el nivel académico mejore y, por ende, la sociedad se convierta en

una sociedad del conocimiento.

1.2.2 EL TEXTO GUIA COMO MATERIAL DIDACTICO

La sociedad ha sufrido transformaciones en los ultimos tiempos, modificando

algunas concepciones que tenia acerca del proceso educativo y su papel en el
-

Autores: Pablo Andrés Guallpa Errdez
Cristina Alexandra Sarmiento Plaza 28



rows YT SRR bessoes

LA Universidad de Cuenca

desarrollo de la misma. “Una guia didactica es un instrumento impreso con
orientacion técnica para el estudiante, que incluye toda la informacion necesaria
para el correcto uso y manejo provechoso del libro de texto, para integrarlo al
complejo de actividades de aprendizaje para el estudio independiente de los
contenidos del curso” (Contreras 2); un texto guia ofrece informacion respecto al
contenido a tratar en la misma, orientando mediante metodologias y explicaciones
claras al docente y al estudiantado sobre el cdbmo proceder en torno a la materia

de estudio.

Una guia como recurso didactico resulta ser un texto con informacion organizada,
considerando las partes cientificas y pedagogicas de la materia, pensando en los
actores principales de la educacion: docentes y estudiantes. En medida de lo
posible, la guia desarrollada debe ofrecer, ademas de informacion, actividades
complementarias de modo que éstas faciliten el proceso ensefianza-aprendizaje,
propiciando asi un aprendizaje significativo. La elaboracion de material didactico
escrito es una de las actividades fundamentales en el quehacer educativo, puesto
gue facilitan el proceso de planificacion y preparacion de la clase para el docente,
y la recepcion del contenido por parte del estudiante; es por ello que “esta area ha
representado un doble reto para los especialistas” (UNESCO 5) por la cientificidad

y didactica con la que los contenidos puedan ser presentados.
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1.3 MATEMATICAS DISCRETAS EN SEGUNDO BGU

1.3.1 ORIGEN DE LA TEORIA DE GRAFOS

‘La matematica discreta surge como una disciplina que unifica diversas areas
tradicionales de las matematicas” (Braicovich 2). La matematica discreta entonces
surge como unificacion de varias ramas de las matematicas, como consecuencia
de la incursion de la sociedad en la era informatica. La matematica discreta
estudia a los objetos discretos, y un objeto discreto “es lo finito o lo que, si no es
finito, presenta el aspecto de los niumeros naturales, objetos bien separados entre
si; lo continuo es lo no finito, lo infinitesimalmente proximo, como los nimeros
reales, y de ahi el concepto de limite y las ideas que de dicho concepto se
derivan” (Braicovich 2). La Teoria de Grafos conforma una parte de este conjunto
llamado Matematica Discreta, la cual va a ser desarrollada en el trabajo de
graduacion titulado “Guia metodoldgica para docentes enfocada en el bloque de

Matematicas Discretas del Segundo BGU”.

En la ciudad de Kénisberg, actual Kaliningrado, en Rusia, surgié lo que hoy se
conoce como Teoria de Grafos. La ciudad esta atravesada por el rio Pregel, en

medio de la cual estdn dos islas conectadas a la ciudad por siete puentes; la
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incognita ciudadana fue “si una persona empieza en cualquier punto y termina en
cualquier punto, ¢es posible que recorra el pueblo de modo que cruce los siete
puentes sin cruzar ninguno dos veces?” (Lipschutz y Lipson 160). EI mencionado
problema fue expuesto a uno de los mas grandes matematicos de la historia
universal, el célebre Leonard Euler, quien en 1736 demostré que tal problema era
irresoluble. A raiz del trabajo de Euler “hemos presenciado un vertiginoso
crecimiento gracias a importantes aportes que han hecho matematicos, ingenieros
y otros cientificos, quienes han encontrado en esta area las herramientas
necesarias para modelar y resolver problemas de muy distinta indole” (Moreno y
Ramirez 17), tales como las redes en las Ciencias de la Computacion, el trazado

de vuelos para aerolineas, etc.

La abstraccion dada por Euler al problema de los puentes de Konisberg dio paso a
la teoria de grafos, a pesar de ello, el primer libro referente a la teoria de grafos se
publicé en 1936; fue escrito por Dénes Koning. “En honor a Euler, un ciclo en una
grafica que incluye todas las aristas y todos los vértices de se llama ciclo de Euler’
(Johnsonbaugh 332) y no podria ser de otra manera, pues fue este genio de las
matematicas quien dio inicio a una de las ramas del andlisis de objetos discretos.
Acorde a la Actualizacion y Fortalecimiento a la Reforma Curricular del Ecuador de

2010, la teoria de grafos debe ser estudiada en el tercer bloque del segundo afio
-~ |
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BGU; dentro del contexto latinoamericano se puede apreciar que el Ministerio de
Educacion de Argentina dispone el estudio de la Teoria de Grafos en su
curriculum para Matematicas, pues estos contenidos “resultan sumamente
aplicables a la escuela secundaria e incluso a los ultimos afios de la escuela
primaria, ya que no se requiere de conocimientos matematicos previos y permite el
desarrollo de estrategias que apuntan a favorecer un buen desempefio en la

resolucion de problemas” (Nouche 26).

1.3.2 GEOGEBRA EN EL BLOQUE DE MATEMATICAS

DISCRETAS DEL SEGUDO ANO BGU

‘Las herramientas tecnoldgicas brindan una oportunidad muy util para la
visualizacién de algunos conceptos matematicos, y se convierten en un recurso
imprescindible para el docente en el proceso de ensefianza-aprendizaje” (Alarcén
1). La educacion debe servirse de todos los utilitarios virtuales existentes para que
el proceso de ensefianza-aprendizaje resulte lo mejor posible, y, por tanto, los
estudiantes alcancen aprendizajes significativos. Uno de los programas

informaticos que pueden contribuir a tal objetivo es Geogebra.
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Geogebra es “un software libre, de matematica para educacion en todos sus
niveles, disponible en multiples plataformas. Relune dindmicamente, aritmética,
geometria, algebra y célculo e incluso recursos de probabilidad y estadistica, en
un unico conjunto tan sencillo a nivel operativo como potente” (Geogebra 1). El
docente de hoy en dia debe estar capacitado en software educativo, pues asi lo
determina inclusive el Ministerio de Educacién al decir que “se recomienda que
nos ayudemos de la tecnologia para la ensefianza de Matematica, ya que resulta
una herramienta util, tanto para el que ensefia como para el que aprende”
(Ministerio de Educacion, Actualizacion y Fortalecimiento curricular 24), de tal
manera que, al apoyarse el docente en el software educativo, el proceso educativo
se direccione hacia aprendizajes significativos, y al ser un software libre®, cumple
con el decreto 1 014, que en su Articulo Uno dice “establecer como politica publica
para las entidades de la administracion publica central la utilizacion de software

libre en sus sistemas y equipamientos informaticos” (Gobierno del Ecuador 1).

Un ambiente virtual de aprendizaje “es un espacio en el que se da un proceso
pedagdgico mediado por las tecnologias” (Zuluaga, Pérez y Gémez 6); acorde a la

definicion anterior, se puede aseverar que Geogebra es un software que propiciara

® Software libre significa que el programa es gratuito, de libre acceso, ejecucién, copia,

modificacion y distribucion para el usuario.
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un ambiente virtual de aprendizaje para la Teoria de Grafos, ayudando asi en el
mejoramiento del proceso educativo del Segundo Afio de BGU, siendo este un

programa que ayuda a estudiantes y docentes a nivel mundial.

Es importante acotar la importancia de Geogebra en el aula, como lo menciona un
estudio realizado en Espana dentro del ambito educativo, “la mayoria de
estudiantes utilizan herramientas algebraicas y de medida y consideran que
Geogebra les ayuda a visualizar el problema y evitar obstaculos algebraicos”
(Iranzo y Fortuny 442). En otro estudio se evidencia que “Geogebra es un
poderoso instrumento para llevar a cabo no solo el desarrollo de un sin nimero de
los contenidos de la curriculo, sino también, realizar la evaluacion de los
aprendizajes de los alumnos” (Lombardo, et al. 127). Se considera que Geogebra
es uno de los recursos de mas facil acceso y comprension, tanto para el docente

como para el estudiante.
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CAPITULO DOS

ESTUDIO ESTADISTICO

El presente estudio estadistico fue realizado con el fin de conocer acerca del
ejercicio docente respecto al bloque de Matematicas Discretas del Segundo Afo
BGU, para lo cual se realizaron encuestas y entrevistas a docentes de

Matematicas de dicho afio, y a estudiantes de docencia.

El analisis de las encuestas busca justificar la realizacion de una guia para
docentes en Matematicas Discretas; para ello se realiz6 un muestreo no
probabilistico, tomando encuestas a docentes de colegios representativos de la
ciudad de Cuenca. A su vez, se realiz6 una encuesta de tipo anénimo a algunos
docentes y estudiantes de docencia acerca de su conocimiento sobre el bloque de

Matematicas Discretas del Segundo Afio BGU.
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Se encuestaron a 40 personas, cuya edad se agrup6 en cuatro categorias.

Frecuencia|Porcentaje Porggntaje FEMTETIE)E
valido acumulado
26 - 35 5 12,5 12,5 12,5
36 - 45 9 22,5 22,5 35,0
46 - 55 17 42,5 42,5 77,5
56 - 65 9 22,5 22,5 100,0
Total 40 100,0 100,0

Tabla 2.1: Edad

Edad (agrupado)

Moe-3s
W36 - 45
O46-55
W56 - 65

Grafico 2.1
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DISTRIBUCION DE GENERO.

257

207

Recuento

107

Hombre iujer

Sexo

Grafico 2.2

En la grafica podemos observar que de los 40 encuestados, 18 son hombres y 22

mujeres.
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PREGUNTA 1: Indique la titulacion correspondiente a su tercer nivel educativo.

Frecuencia | Porcentaje Por(’:efntaje FOICEMIENE
valido acumulado
Arquitecto/a 3 7,5 7,5 7,5
Ingeniero/a 10 25,0 25,0 32,5
Economista o similar 14 35,0 35,0 67,5
Lic. en Educacion 12 30,0 30,0 97,5
Otra 1 2,5 2,5 100,0
Total 40 100,0 100,0

Tabla 2.2: Titulaciones

3%

® Economista o similar
H Ingeniero/a

30% Licenciado en Educacién
H Arquitecto/a

H Otra

Grafico 2.3
En el gréfico 2.3 se puede observar que existe una mayor proporcion en el
profesorado de Economistas (y similares) e Ingenieros (Sistemas, Electrdnica,
Civil). Segun la muestra, se tiene que entre 40 docentes existe un 60% con
titulacion en Ingenieria y en Ciencias Econémicas, un 30% en Licenciatura en
Educacién, un 7% con titulacion en Arquitectura y solamente un 3% de la muestra
tienen otra titulacion, especificamente, Biologia.
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PREGUNTA 2: Por favor, indique el tiempo que ha laborado como docente en el

area de matematicas.

Frecuencia | Porcentaje Por(,:gntaje Porcentaje

valido acumulado
1-4 aios 6 15,0 15,0 15,0
5-9 afos 6 15,0 15,0 30,0
10-14 afos 9 22,5 22,5 52,5
15-19 afos 4 10,0 10,0 62,5
> 20 afos 15 37,5 37,5 100,0

Total 40 100,0 100,0

Tabla 2.2: Afos de actividad docente

16
14
12

10

0 I I I .

1-4 afos 5-9 afios 10-14 afios 15-19 afios Mas de 20 afos

()]

»

N

Grafico 2.4
Se puede observar que de los 40 docentes encuestados, el 37,50% han laborado

por mas de 20 afios en el sector educativo.
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PREGUNTA 3: ¢ Cudl es su metodologia de ensefianza en el aula de clase?

Respuestas
N° Porcentaje
Clase Magistral 17 21,5%
Método Heuristico 6 7,6%
Met. Constructivista 16 20,3%
ABP 10 12,7%
Trabajo Cooperativo 20 25,3%
Conductistal/tradicional 10 12,7%
Totall 79 100,0%

Tabla 2.3:Metodologias

M Clase Magistral

B Método Heuristico

B Metodologia Constructivista
H ABP

M Trabajo Cooperativo

m Conductista/tradicional

Grafico 2.5

En esta pregunta podemos observar que el total es de 79 variantes en las
respuestas, este niumero se obtuvo ya que los encuestados tenian la opcién de
escoger mas de una opcidn en su respuesta.
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PREGUNTA 4: Como docente, ¢indica a su clase la importancia de la

Matematica en la vida como motivacion para sus estudiantes?

. .| Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje 0

valido acumulado
Siempre 11 27,5 27,5 27,5
Casi siempre 13 32,5 32,5 60,0
A veces 11 27,5 27,5 87,5
Casi nunca 4 10,0 10,0 97,5
Nunca 1 2,5 2,5 100,0

Totall 40 100,0 100,0

Tabla 2.4: Motivacion

14

12

13
|
0 .

Siempre Casi siempre A veces Casi nunca Nunca

oo

[e)}

B

N

Grafico 2.6

Segun el grafico, el porcentaje de motivacién por parte del docente es alto con

respecto a la materia.
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PREGUNTA 5: ¢ En su formacion universitaria, tuvo formacion en el area de

Matematicas Discretas?

20
18
16
14
12

Frecuencia [Porcentaje Porggntaje Porcentaje

valido acumulado
Excelente 2 5,0 5,0 50
Muy buena 1 2,5 2,5 7,5
Buena 2 5,0 5,0 12,5
Regular 6 15,0 15,0 27,5
Mala 10 25,0 25,0 52,5
Ninguna 19 47,5 47,5 100,0

Total 40 100,0 100,0

Tabla 2.5: Formacion en el area Matematicas Discretas

| I

Mala

o N B OO

Excelente Muy buena Buena Regular

Grafico 2.7

Ninguna

Se observa que de 40 docentes, el 72,5% responde no haber tenido formacién en
el area de Matematicas Discretas, o haber tenido una mala formacién en este

tema.

Autores: Pablo Andrés Guallpa Errdez

Cristina Alexandra Sarmiento Plaza 42



PREGUNTA 6: ¢ Considera usted que el bloque de Matematicas Discretas es

importante para la formacion del estudiante?

Universidad de Cuenca

Frecuencia| Porcentaje Porcentaje | Porcentaje
valido acumulado
Si 35 87,5 87,5 87,5
e 5 12,5 12,5 100,0
Total 40 100,0 100,0

Tabla 2.6: Importancia del bloque Mateméticas Discretas

40

35
30
25
20
15
10
5
o I
Si No

Grafico 2.8

Un poco mas del 80% de los docentes encuestados aseguran que es importante el

estudio de las Matematicas Discretas en la formacion del estudiantado.
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PREGUNTA 7: ¢Cudl es su posicidn respecto al planteamiento del Ministerio de

Educacion sobre la division por bloques curriculares?

Frecuencia [Porcentaje Por(,:gntaje Porcentaje
valido acumulado
De acuerdo 13 32,5 32,5 32,5
Mas o menos de acuerdo 8 20,0 20,0 52,5
Mas o menos en 10 25,0 25,0 77,5
desacuerdo
En desacuerdo 9 22,5 22,5 100,0
Total| 40 100,0 100,0

Tabla 2.7: Posicion frente a la divisién por bloques curriculares

14

12

(o]

(o)}

B

N

Mds o menos de acuerdo

Mds o menos en

10
.
0 .

De acuerdo

desacuerdo

Grafico 2.9

En desacuerdo

Respecto al planteamiento del Ministerio de Educacion sobre la division de los

contenidos en bloques curriculares, la encuesta indica que no existe una gran

diferencia con respecto a los criterios de los docentes, dandose una leve mayoria

hacia estar de acuerdo con dicho planteamiento.
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PREGUNTA 8: ¢Piensa que se estan alcanzando las destrezas con criterios de

desempefio que estan planificadas en el bloque de Matematicas Discretas?

. .| Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje s
valido acumulado
Totalmente de acuerdo 1 2,5 2,5 2,5
De acuerdo 6 15,0 15,0 17,5
Mas o menos de acuerdo 10 25,0 25,0 42,5
Mas o0 menos en 6 15,0 15,0 57,5
desacuerdo
En desacuerdo 15 37,5 37,5 95,0
Totalmente en 2 5,0 5,0 100,0
desacuerdo
Totall 40 100,0 100,0

Tabla 2.8: Alcance de DCD del bloque Matematica Discreta

16
14
12

15
10
0—.I ——

B~ O o

N

Totalmente de De acuerdo Mas o menosde Masomenosen Endesacuerdo  Totalmente en
acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo
Gréafico 2.10

Un total de 23 de los encuestados considera que no se estan alcanzando las

Destrezas con Criterio de Desempefio planteadas por el Ministerio de Educacion.
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PREGUNTA 9: ¢ Considera que las precisiones para la ensefianza y el aprendizaje
planteadas por el Ministerio de Educacion son suficientes para alcanzar las

destrezas con criterios de desempefo?

Frecuencia lPorcentaie Porcentaje Porcentaje
J valido acumulado

Totalmente de acuerdo 2 5,0 5,0 5,0

De acuerdo 6 15,0 15,0 20,0

Mas o menos de acuerdo 12 30,0 30,0 50,0

M&as o0 menos en

desacuerdo 4 10,0 10,0 60,0

En desacuerdo 13 32,5 325 92,5

Totalmente en

desacuerdo 3 75 75 100,0

Total 40 100,0 100,0

Tabla 2.9: Precisiones para enseflanza y aprendizaje

14

12

(o]

[e)}

4=

N

Totalmente de De acuerdo Mas o menosde  Mas o menos en En desacuerdo Totalmente en
acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo
Gréfico 2.11

Se puede observar que el porcentaje es equivalente (50%) para dos grupos

definidos de la siguiente manera: Opcién 1, 2, 3y Opcién 4, 5, 6.
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PREGUNTA 10:

existentes en nuestro pais son acordes a la realidad del mismo?

¢Considera que los textos sobre Matematicas Discretas

. .| Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje Y
valido acumulado
De acuerdo 3 7,5 7,5 7,5
Mas o menos de acuerdo 11 27,5 27,5 35,0
Mas o0 menos en
desacuerdo 5 12,5 12,5 47,5
En desacuerdo 17 425 425 90,0
Totalmente en
desacuerdo 4 10,0 10,0 100,0
Total| 40 100,0 100,0

Tabla 2.10: Libros

18
16
14
12

17
| .

En desacuerdo

o N B OO

Totalmente en
desacuerdo

M4ds o menos en
desacuerdo

Grafico 2.12

Mds o menos de
acuerdo

De acuerdo

Se puede observar que la mayor parte de docentes encuestados opinan que los
textos sobre Mateméaticas Discretas existentes no son acordes a la realidad de

nuestro pais, lo cual justifica la realizacién del presente trabajo de graduacién.
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PREGUNTA 11: ¢Considera que la bibliografia existente acerca del tema de

Matematicas Discretas satisface las necesidades de la realidad de nuestro pais?

Frecuencia| Porcentaje Por(;gntaje Porcentaje
valido acumulado
De acuerdo 2 5,0 5,0 5,0
Mas o menos de acuerdo 7 17,5 17,5 22,5
Mas o menos en 7 17,5 17,5 40,0
desacuerdo
En desacuerdo 20 50,0 50,0 90,0
Totalmente en 4 10,0 10,0 100,0
desacuerdo
Total 40 100,0 100,0

Tabla 2.11: Bibliografia sobre Matematicas Discretas

25
20
15
10

_ ==

De acuerdo

]

Totalmente en
desacuerdo

Mads o menos en En desacuerdo

desacuerdo

Gréafico 2.13

Mds o menos de
acuerdo

En cuanto a esta pregunta, el 60% de los docentes encuestados estan en
desacuerdo en referencia a que la bibliografia sobre Matematicas Discretas

satisfaga las necesidades de nuestro pais.
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PREGUNTA 12: ¢Considera que la tecnologia puede ayudar a alcanzar las

Destrezas con Criterios de Desempeiio para el BGU, planteadas por el Ministerio

de Educaciéon?

Frecuencia|Porcentaje Porggntaje Porcentaje

valido acumulado
Totalmente de acuerdo 16 40,0 40,0 40,0
De acuerdo 14 35,0 35,0 75,0
Mas o menos de acuerdo 8 20,0 20,0 95,0
e 1| es | a5 | s
En desacuerdo 1 2,5 2,5 100,0

Totall 40 100,0 100,0

Tabla 2.12: Tecnologia en educacion

18

16

14
12
10

~ o

N

16
14
8
0 I

Totalmente de
acuerdo

De acuerdo Mds o menos de

acuerdo

Mds o menos en
desacuerdo

En desacuerdo

Grafico 2.14
Existe porcentaje del 75% de docentes que consideran que el uso de la tecnologia

puede ayudar a alcanzar las Destrezas con Criterios de Desempefio.
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PREGUNTA 13: ¢ Ha utilizado la tecnologia para la explicacion de contenidos en

su clase de Matematica?

Universidad de Cuenca

Frecuencia |Porcentaje| " Of¢entaje | Porcentaje
valido acumulado
Si 24 60,0 60,0 60.0
NO 16 40,0 40,0 100,0
Total 40 100,0 100,0

Tabla 2.13: Uso de tecnologia

.
Si No

Grafico 2.15

30

25
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Un poco mas del 50% de los encuestados revela que ha utilizado la tecnologia
dentro de sus clases. Entre los recursos utilizados, detallan: videos, proyectores,

software educativo (entre ellos Geogebra) y diapositivas en Power Point.
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PREGUNTA 14: ¢ El plantel tiene los recursos para utilizar la tecnologia que usted
indico6 en la pregunta anterior?

: .| Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje 2
valido acumulado
Si 19 47,5 79,2 79,2
No 5 12,5 20,8 100,0
Total 24 60,0 100,0
Abstencion 16 40,0
Total 40 100,0

Tabla 2.14: Recursos tecnologicos en las Instituciones Educativas

20

18 19
16
14
12
10
S| NO

Grafico 2.16
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De los 24 docentes que contestaron “SI” a la pregunta anterior, 18 contestan que
el establecimiento si dispone de los recursos necesarios para la aplicacion de
tecnologias en el aula, 5 docentes responden que la institucion no dispone de
recursos para la aplicacion de tecnologias. Solo un docente dice que el

establecimiento dispone de algunos recursos para la aplicacion de tecnologias.
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Universidad de Cuenca

Frecuencia|Porcentaje Por(,:gntaje Porcentaje
valido |[acumulado
Casi siempre 4 10,0 16,7 16,7
A veces 9 22,5 37,5 54,2
Casi nunca 7 17,5 29,2 83,3
Nunca 4 10,0 16,7 100,0
Total 24 60,0 100,0
Abstencion 16 40,0
Total 40 100,0

Tabla 2.15: Uso del software Geogebra
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Total

Casi nunca Nunca Abstencion

Grafico 2.17

Casi siempre A veces

En su mayoria, los docentes utilizan el software Geogebra en pocas ocasiones 0
casi nunca, lo que muestra que, a pesar que Geogebra es un software libre, varios

docentes no lo utilizan.
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Se realizaron 40 encuestas. Se observa que del total de encuestados, 17
personas (42,5% del total de la muestra) estan en un rango de edad de 46-55
afos. Ademas la encuesta realizada permite observar que un 60% de los docentes
encuestados son Ingenieros o Economistas/similares, mientras que apenas un
30% de la muestra tienen una Licenciatura en Educacion. Se tiene también que 15
docentes, que representa el 37,5% del total llevan mas de 20 afios en la labor
docente. El grafico 2.5 muestra las distintas opciones pedagogicas que siguen los
docentes para con sus clases. De la muestra se puede ver que el 87,5% dice
resaltar la importancia de la matematica para la vida, pero un porcentaje similar
indica haber tenido una formacion regular, mala o ninguna en Matematicas
Discretas. De los encuestados, el 87,5% piensa que el estudio del bloque
mencionado si es importante para la formacion del estudiante, y un 52,5% dice
estar de acuerdo, parcial y totalmente, con la division por bloques. Pero, el 42,5%
menciona que no se estan alcanzando las destrezas planteadas por el ministerio.
El 77,5% expresa estar parcial y totalmente en desacuerdo en que la bibliografia
existente acerca del tema satisface las necesidades educativas del pais, por lo
gue se realizo6 la guia para docentes como trabajo de graduacion, a conocer desde
el capitulo tres. Por ultimo, de 24 docentes que dijeron haber utilizado la
tecnologia como recurso didactico, apenas un 10% utiliza con frecuencia

moderada el software GeoGebra.

Autores: Pablo Andrés Guallpa Errdez
Cristina Alexandra Sarmiento Plaza 53



[T (LT Jo—

E
L —
UNIVERSIDAD DE CUEN

Universidad de Cuenca

2.2 ENTREVISTA

La presente entrevista se realiz6 a docentes de los segundos afios de Bachillerato
de cinco colegios de la ciudad de Cuenca y algunos estudiantes de docencia, la
misma que fue de manera individual y anénima, constando de seis items los
MiSmMos que nos sirvieron como base para llevar a cabo el analisis sobre la

tematica del presente trabajo de graduacion.

A continuacion se presentara, en forma compilada, las respuestas dadas en la
entrevista por parte de quienes colaboraron en la misma. El anexo 2 muestra el
formato utilizado durante las entrevistas, y el anexo 4 muestra la recoleccion de la
informacion durante la entrevista por parte de los realizadores de este trabajo de

graduacion

Analisis de las entrevistas realizadas.

Luego del andlisis ejecutado en las entrevistas realizadas a docentes de segundo
afio de Bachillerato General Unificado hemos llegado a concluir que en nuestro
existe una escases de textos relacionados con el tema Mateméaticas Discretas, los

mismos que tratan sobre la realidad de otras sociedades mas no sobre la realidad
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de nuestro pais, lo cual desemboca en que no se estén alcanzando aprendizajes
significativos en las y los estudiantes de tal manera que no se consiguen las
destrezas con criterio de desempefio planteadas por el Ministerio de Educacién de
nuestro pais. Es por ello que es muy importante incluir Tics en el proceso de
ensefanza-aprendizaje, como nos han planteado los docentes entrevistados que
es vital acompariar el proceso educativo con el uso de tecnologias educativas, ya
gue en la época que nos encontramos hay que aprovechar y explotar al maximo
los recursos que estén a nuestro alcance para conseguir aprendizajes reveladores

para que con ello se alcance las DCD.

Otro aspecto muy relevante es que las Matematicas Discretas son consideradas
por las y los alumnos uno de los bloque mas complejos conjuntamente con el
bloque de NUumeros y Funciones de acuerdo a las entrevistas efectuadas y es por
ello que la actividad educativa debe estar enfocada en un proceso activo donde se
deje de lado el tradicionalismo y se haga uso de nuevas estrategias de
enseflanza-aprendizaje, fortaleciendo este actividad con las nuevas tecnologias

gue estan a nuestra disposicion.
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CAPITULO TRES.

PROPUESTA: Guia metodolégica para docentes enfocada en el bloque de

matematicas discretas del Segundo BGU

Justificacion

El presente trabajo de graduacion tiene la intencion de brindar ayuda a las y los
docentes del Segundo Afio del Bachillerato General Unificado (BGU) de colegios
de la ciudad de Cuenca, y, en forma indirecta, a estudiantes del mencionado afio,
y a los estudiantes de la Carrera de Matematicas y Fisica de la Universidad de

Cuenca.

Durante la recopilacion de informacion en la fase inicial del proyecto se pudo
observar que las Precisiones para la enseflanza y aprendizaje para el bloque de
Matematicas Discretas del Segundo Afio BGU son minimas a comparacion de los
otros bloques. Por ello, se realiz6 una encuesta a las y los docentes que estan
dando (y que han impartido y se sumaron a la propuesta) clases en este afo del
bachillerato, donde se pudo evidenciar que ellos, como docentes activos, no estan

de acuerdo en gue las precisiones brindadas por el Ministerio de Educacion sean
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suficientes para cumplir con todas las destrezas con criterios de desempefio

planteadas para el bloque.

La propuesta para el bloque de matematicas Discretas, que en Segundo Afio BGU
se centra en la Teoria de Grafos, utilizarAd en algunos ejercicios sugeridos el
programa GeoGebra; al presentar algunos temas se plantearan actividades para el
docente y para los estudiantes. El proyecto esta dividido en cuatro partes, los

cuales estan representados en el siguiente arbol tematico:

l Teoria de Grafos |
Resefia Conceptos l Circuitos de Euler | o
Histoérica Basicos y Hamilton Aplicaciones

= : o Uso de TIC
Vértices, Aristas, Grafos dirigidos
Grado de un vértice y no dirigidos
l S l e | Problema del Viajero,
transporte, arbol generador
Circuito Circuito Diferencias circuitos
Euleriano Hamiltoniano de Euler y Hamilton

Cuadro 3.1

del menor costo
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3.1 RESENA HISTORICA

La ciudad de Konisberg, actual ciudad de Kaliningrado, en Rusia, estaba
atravesada por el rio Pregel que divide a la ciudad, dejando dos islas en medio.
Alrededor de 1 736, las islas se encontraban
conectadas a la ciudad mediante siete
puentes. Los habitantes de ese tiempo se
preguntaban si existia alguna ruta posible por
la cual caminar y recorrer todos los puentes,

recorriendo una sola vez por cada uno de

ellos. Los habitantes dieron con la solucion,

Gréfico 3.1

pero no tenian una manera formal de explicar a la

misma. El problema llegé a oidos del célebre matematico suizo Leonard Euler,
guien abstrajo los datos matematicamente necesarios y dio con la solucion, que
coincidié con la hallada por los habitantes, la cual era que no existia ruta posible
gue pase por todos los puentes atravesandolos una sola vez. Asi nacio la teoria
de grafos. En la actualidad, la teoria de grafos es muy utilizada en varios &mbitos
de la vida cotidiana. En las ciencias de la computacion, mediante un grafo se
pueden representar las conexiones entre los distintos computadores, es decir,

representar la construccion de una red.
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Ejercicios 3.1
3.1.1 Lateoria de grafos nacio en:
a)1l789
b) 1 746
c) 1736

d) 1796

3.1.2 El matematico que dio origen a la teoria de grafos se llamaba:
a) Gottfried Leibniz
b) Isaac Newton
c) Leonard Gauss

d) Leonard Euler

3.1.3 La ciudad en donde nacio la teoria de grafos a través del famoso
problema de los puentes se llama:
a) Siracusa-Grecia
b) Konisberg (Kaliningrado)-Rusia
c¢) Paris-Francia

d) Londres-Reino Unido
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3.2 TEORIA DE GRAFOS: CONCEPTOS BASICOS.

Destrezas con criterio de desempefio:
e Identificar vértices y aristas de un grafo.

e Construir un grafo dada una red.

Como clase inicial del bloque de Matematicas Discretas, supdongase (usted y sus
estudiantes) que en un campamento vacacional, el guia desea hacer equipos de 7
personas. Uno de esos equipos esta conformado por las siguientes personas:
Valeria, Diana, Carlos, Paul, Natalia, Santiago y Andrea. Algunos de ellos ya se
conocian antes de entrar al campamento. Entonces, las relaciones de amistad
son:

e Valeria es amiga de: Diana, Carlos y Padul,

e Diana es amiga de Valeria, Paul y Andrea,

¢ Andrea es amiga de Diana y Santiago,

e Paul es amigo de Diana, Valeria y Natalia,

e Natalia es amiga de Padul, Carlos y Santiago,

e Carlos es amigo de Valeria y Natalia,

e Santiago es amigo de Andrea y Natalia.
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Una forma rudimentaria de representar la situacién planteada es mediante la

siguiente tabla:

VALERIA | DIANA PAUL NATALIA | CARLOS |SANTIAGO| ANDREA

VALERIA X X X

DIANA X X X
PAUL X X X

NATALIA X X X

CARLOS X X
SANTIAGO X X
ANDREA X X

Tabla 3.1

Para un estudiante, la tabla anterior podria prestar confusiones, por lo que una
forma mas sencilla, e incluso llamativa, de representar a la situaciéon es la

siguiente:

“
.
Valeria Diana .

e’

>

Andrea

Carlos 1 ‘-t
e
/ Paul
..

&2

Santiago »

Gréfico 3.2
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A patrtir del ejemplo anterior puede introducir el concepto de grafo. Un grafo es

un conjunto de vértices, V, y aristas o arcos, E, lazos. Entonces:

Veértices (V): Si se observa el ejemplo anterior, un vértice son los chicos que
conforman el grupo dentro del campamento vacacional. Entonces, un

veértice es un punto que forma parte de un grafo.

Aristas (E): Si se observa el ejemplo anterior, una arista es aquella linea
gue indica la amistad entre dos 0 mas personas que conforman el grupo.

Entonces, una arista es aquella linea que une dos o mas vértices.

Para definir a un grafo se utilizara la notacion G=({V},{E}), donde V es el nimero
de vértices y E el niumero de aristas. Entonces, un grafo es un conjunto no vacio
compuesto por vértices y aristas. Por tanto, en el grafico anterior se tiene

G=({7},{9}). El grafico 3.3 muestra un grafo de 5 vértices.

[ w
L
o Y
(1} T
Gréfico 3.3
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Resulta ahora conveniente dar algunos otros conceptos que seran de ayuda en lo

posterior.

Aristas paralelas: Son aquellas aristas que unen al mismo conjunto de

vértices, es decir, cuando las aristas en mencion empiezan en un vértice vy

terminan en un vértice w.

Grafico 3.4

En el grafico 3.4 podemos observar que las aristas e; y e, son paralelas,

pues ambas inician en el vértice v e inciden en el vértice w.

Lazos: Son aquellas aristas que inician y terminan en el mismo vértice.

En el grafico siguiente se puede observar que la arista e, es en realidad un

lazo, pues su punto inicial y final es w.
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Gréafico 3.5

Como apoyo a la presente propuesta, se plantearan actividades para el docente:
una para trabajo en el aula de clase con las y los estudiantes y otra para trabajo
en el laboratorio de Informatica. En lo posterior, cuando se agrupen mas
destrezas, se dard cumplimiento a la espiral de aprendizaje de Bruner; es decir,
gue los contenidos aprendidos a niveles iniciales sean utlizados para la
comprension de contenidos mas avanzados. Las actividades propuestas para el
software GeoGebra se encuentran resuelto paso a paso, ademas de que cada

actividad en el mismo tendra su propio objetivo.

Ejercicios 3.2
3.2.1 Indique el concepto de vértice.
3.2.2 Indique el concepto de arista.

3.2.3 Indique el concepto de lazo.

Autores: Pablo Andrés Guallpa Errdez
Cristina Alexandra Sarmiento Plaza 64



Universidad de Cuenca

3.2.4 Exprese cudl es la diferencia entre aristas y aristas paralelas.

3.2.5 De una definicion de grafo.

3.2.6 De un ejemplo de la vida real que se pueda modelar como un grafo.
3.2.7 Dibuje un grafo de4 vértices y 5 aristas.

3.2.8 Dado el siguiente grafo, escriba el conjunto V de vértices que lo

conforman.

Gréafico 3.6

3.2.9 En el siguiente grafico identifique el conjunto de vértices y aristas.

Gréfico 3.7

3.2.10 GeoGebra. En el laboratorio de Informatica, plantear a los estudiantes

gue en el software GeoGebra se dibuje un grafo de 7 vértices.
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Objetivo: Iniciar el uso con el software Geogebra, adquirir destreza en la

manipulacion de las diferentes aplicaciones del software.

e Abrir el software Geogebra. Para el trabajo, es mejor que se proceda a
suprimir los ejes coordenados. Para ello, buscar el texto “Vista Grafica” y
hacer clic en la flecha izquierda hasta que se desplieguen cuatro opciones,
como la grafica siguiente. Para que se supriman los ejes, dar clic en el

primer boton (Mirar en gréfico, “EJES”).

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Wentana Ayuda

NN E N
b Vista Algebraica ~ Vista Grafica
| HAc~
\ Ei:r
EJES |
Grafico 3.8

e En la opcion dar clic en la pequefia pestafia inferior derecha y
seleccionar PUNTO. Se colocan 7 puntos al azar dentro de la vista gréfica —
pantalla- del GeoGebra. Se pueden unir los puntos como el estudiante
desee. Para ello se pueden tener dos opciones: Unir con lineas y unir con

arcos entre tres puntos o vértices.
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Gréafico 3.9

e Para unir con lineas, en el ment de herramientas dar clic en | <
Seleccionar “Segmento” y unir dos puntos que se desee. Al hacer esto, el

vértice ya tomara automaticamente un nombre, en minuscula.

A
F L]

Gréfico 3.10
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e Para unir vértices mediante arcos de circunferencia, daremos clic en la
herramienta ®? y seleccionar la opcion “Arco tres puntos” y seleccionar

los vértices que se deseen unir.

F L]
®

Gréafico 3.11

e Notese que para la arista que une B y C se debera agregar el nombre, por
. . ABC . .y

ejemplo, b. Para ello, en la herramienta - elegir la opcién “Texto”. Se da

clic en la vista grafica en la posicion donde se quiere escribir el nombre de

la arista. Aparecera un cuadro de diadlogo. Se escribira el nombre deseado.

e N
o NN e
Edita
o

[] FormulaLaTeX | Simbolos ~ | Objetos +

[« T T T T T T T

Vista previa
b

—_———

Gréfico 3.12
'
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El resultado serd un grafo; para la elaboracién de esta guia se obtuvo el grafo

siguiente:

Gréfico 3.13

Del grafo anterior, sefialar el conjunto Vy E.
V ={A,B,C,D,E,G,F}
E={ab,cdef,ghijklmn}

por tanto, el grafo esta definido por: ¢ = ({7}, {14})

Nota: El ejercicio planteado puede variar, segun el numero de vértices que el

docente desee.
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3.2.1 Grafos dirigidos y no dirigidos

Definidos los componentes principales de un grafo, se pueden clasificar a los

grafos en dos grupos:

El orden de la
relacion NO
importa

Grafos no
dirigidos

Es lo mismo
decir <a,b> que
<b,a>

Teoria de
Grafos

El orden de la
relacion Sl
Importa

Grafos dirigidos

No es lo mismo
decir <a,b> que
<b,a>

Cuadro 3.2

El grafico siguiente muestra a un grafo no dirigido; ya que el orden no importa,
resulta lo mismo decir (1,3) que (3,1) Ambos representan el mismo movimiento.

Por tanto, para este grafo se tiene el siguiente conjunto:

E ={(1,2),(1,3),(2,1),(2,3),(2,4),(3,1),(3,2),(3,4),(3,5),(4,2),(4,3),(5,3),(5,6),(5,7),(6,5),(7,5)}
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Gréafico 3.14

El gréfico siguiente muestra a un grafo dirigido; ya que el orden si importa, no
resulta lo mismo decir (1,3) que (3,1). Por ello la presencia de las saetas. Por
tanto, para este grafo se tiene lo siguiente:

E = {(1,3),(2,3),(2,4),(3,2),(3,5),(5,6),(5,7)}

(D
®

e
©

Gréfico 3.15

®
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3.2.2 Matriz de adyacencia para grafos no dirigidos

Al analizar una gréfica mediante la ayuda de una computadora, se necesita una
representacion mas formal, llamada matriz de adyacencia.. En una matriz mxn,

donde m=n, se colocan los nimeros 1 o 0, con el siguiente convenio:

e Los valores en negrita representan los vértices del grafo dado (No es

necesario escribirlos).
e El numero 1 representa una arista que conecta a dos veértices.

e El nimero O representa que no existe union entre dos vértices.

Gréafico 3.16 Tabla 3.2
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El gréfico 3.16 y la tabla 3.2 anteriores muestran un ejemplo de la representacion
de un grafo como matriz de adyacencia, los nUmeros 1-7 en negrita en la tabla

representan los vértices del grafo.

Ejercicios 3.3

3.3.1 Establezca, con sus propias palabras, la diferencia que existe entre
un grafo dirigido y un grafo no dirigido.

3.3.2 Realice un grafo no dirigido que contenga 6 veértices y 7 aristas.

3.3.3 Realice un grafo dirigido que contenga 4 vértices y 5 aristas.

3.3.4 Defina matriz de adyacencia de un grafo no dirigido.

3.3.5 ¢Qué representa el numero 1 en una matriz de adyacencia? ¢Y el
namero 0?

3.3.6 Realice la matriz de adyacencia del siguiente grafo.

Gréfico 3.17
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3.3.7 A partir de la siguiente matriz de adyacencia, construya el grafo que

la representa.

O r O L O
R O Fr O Bk
R~ O FLr O
O Ok O -
o O +» O

3.3.8 Relacionar el siguiente grafo con la matriz de adyacencia

correspondiente. B
A
D
c
Grafico 3.18
01010 1 101 01100 1100
1 01 01 0 011 1 00 11 0 011
a0 1011 b) 1 0 0 1 1 c)1 0011 d)1 0001
1 01 00 01101 01101 01101
01101 11110 01110 01110

3.2.9 Realice un grafo que simbolice la siguiente matriz de adyacencia.
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o O b O+ +— O
O P O P O O -
_ O B O O O -
o O b O+ +—», O
o O O k- O Bk
o O O O O +— O
o O O O +» O O

3.2.10 Represente mediante una matriz de adyacencia el grafo planteado al

en la pagina 10 de esta guia (grafico 3.2).

3.3 CICLOS O CIRCUITOS DE EULER Y HAMILTON

3.3.1 CICLOS O CIRCUITOS DE EULER

Destrezas con criterio de desempenio:
e Definir un circuito de Euler.
¢ I|dentificar condiciones suficientes en un grafo para que contenga un
circuito de Euler.
e Determinar los vértices y el orden de un circuito de Euler en un grafo.
e Determinar el nimero de aristas que se deben aumentar para que un

grafo contenga un circuito de Euler.

Autores: Pablo Andrés Guallpa Erraez
Cristina Alexandra Sarmiento Plaza 75



Universidad de Cuenca

Para poder comprender el concepto de circuito de Euler, es necesario tener
conocimiento de algunos otros conceptos que ayuden a la mejor comprension por
parte del estudiantado. Es necesario recalcar la importancia de estos conceptos,

debido al legado histérico que Leonard Euler compartioé con la humanidad.

El grado de un veértice, simbolizado como grad(v), también simbolizado como &V)
estara definido por el nUmero de aristas salientes de dicho vértices. En el grafo
mostrado al inicio de esta guia (grafo de los amigos en el campamento), se tendria

lo siguiente:

e J§(Marta)=3 -Marta es amiga de 3 personas
e o (Irene)=2 -lrene es amiga de 2 personas

e 0§ (Sergio)=4 -Sergio es amigo de 4 personas

y asi hasta completar el grado que tendria cada vértice, o en el ejemplo
propuesto, la contabilizacion de los amigos que tiene cada joven que asistio al

campamento.
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Para que exista un ciclo o circuito de Euler (Ilamado también ciclo euleriano) en un
grafo G cerrado, debe existir un camino o trayectoria que pase por cada arista del
grafo una sola vez. Dada la definicién se puede concluir que los vértices pueden

repetirse.

Euler se baso en el nUmero de aristas salientes de cada uno de los vértices para
poder realizar su demostracion. Recordemos que esto se definid previamente
como grado de un vértice. Segun lo hallado por Euler, para poder obtener tal
camino todos los véertices de un grafo deben tener un grado par; basta un vértice

de grado impar para que el grafo no tenga un circuito euleriano.

En el problema de los puentes de Kdnisberg se puede observar que el grado de
los vértices es impar, por lo cual es facil demostrar que en realidad no existe un
ciclo euleriano y, por tanto, no se podia atravesar los siete puentes pasando una
sola vez por cada uno de ellos. Esta demostracion se puede hacer en clases con
las y los estudiantes. Se muestra la demostracion mediante la reduccion al

absurdo®.

* Reductio ad absurdum en matematica es un método ldgico de demostracién, utilizado para
verificar la validez de proposiciones; también es conocido como demaostracion por contradiccion.

Autores: Pablo Andrés Guallpa Erraez
Cristina Alexandra Sarmiento Plaza 77



Universidad de Cuenca

A laizquierda se observa un grafico sencillo de la distribucion de los famosos siete
puentes en la ciudad rusa de Konisberg (actual ciudad de Kaliningrado) y el rio
Preguel, en la derecha se encuentra un grafo similar al utilizado por Euler cuando
resolvid el problema. Euler no tomé en consideracion la longitud de los puentes, la
superficie de la tierra, u otro, sino consideré que las porciones de tierra sean
puntos y los puentes las uniones entre esos puntos, es decir, los veértices y las

aristas. A las porciones de tierra se les ha llamado A, B, C, D.

Gréfico 3.19 Gréfico 3.20

Para la demostracion, supongamos que empezamos en el vértice D. Podemos
desde D atravesar un puente y llegar a C, pasar a la isla representada por A,
regresar a D, pasar a B, pasar a A, atravesar el otro puente y llegar a C; aqui el

ciclo termina, pues los puentes que unen Ay C, y la union entre C y D ya han sido
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utilizadas, y, por tanto, no hay camino posible que recorra cada puente pasando

por cada uno solamente una vez.

En efecto, si llegamos a un vértice desde alguna arista, el Unico modo de salir de
dicho vértice es a través de una arista diferente. Esto significa que para poder
llegar y salir de un vértice por caminos diferentes es necesario que cada Vvértice
tenga un grado par. Se concluye que una condicion necesaria y suficiente para
gue un grafo cerrado tenga un ciclo de Euler es que sus veértices sean de grado

par.

En el caso de los puentes de Konisberg, Euler determind que se trata de un
problema irresoluble, pues no existe una solucion que permita hacer el recorrido

que pase por cada puente una sola vez.

Ejercicios 3.4
3.4.1 Defina grado de un vértice
3.4.2 Establezca una condicion suficiente para la existencia de un circuito
de Euler.
3.4.3 Cuando Leonard Euler resolvio el problema de los puentes de

Kdnisberg, ¢tomo6 en cuenta la longitud de los puentes o la extension
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superficial de la ciudad, o el caudal de los rios? Enuncie la forma en
que Euler resolvié el problema.

3.4.4 Realizar un grafo de 6 vértices en el cual se tenga 4 vértices de grado
pary 2 vértices de grado impar.

3.4.5 Determinar en el siguiente grafo el grado de cada uno de los vértices,

y completar la tabla.

° c V) Valor
XA)
AB)
AC)
AD)
XE)
o AF)
AG)

E

Gréfico 3.21 Tabla 3.3

3.4.6 Defina con sus propias palabras que es un ciclo o circuito de Euler.
3.4.7 Enunciar si el siguiente grafo tiene un ciclo de Euler, y argumente su

respuesta.
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Gréfico 3.22

3.4.8 En el grafo de la pregunta anterior, encuentre, al menos, 2 circuitos de
Euler.

3.4.9 De un ejemplo de grafo que no tenga un ciclo de Euler. Pruebe que el
grafo no tiene un circuito de Euler.

3.4.10 Realizar un grafo que de 8 vértices en el cual haya un circuito de
Euler.

3.4.11 GeoGebra. Crear un grafo en que se pueda mostrar un camino de

Euler.

Objetivo: Crear un grafo en el cual se pueda demostrar la existencia de un ciclo

de Euler.

e Abrir el software GeoGebra. Quitar los ejes cartesianos (Observar flecha).
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Gréafico 3.23

e Tomamos la opcidén “Nuevo Punto” y colocamos una cantidad deseada de
vértices. Para este ejemplo, 12 vértices. Mediante explicaciones dadas en
actividades anteriores, seleccionar la opcién correspondiente y unir los
vértices.
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Gréfico 3.24
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e Se deben crear tantas casillas de control como aristas se tengan. Para ello,
en la barra de entrada escribimos el nombre de la arista igualado a un valor

de verdad true, es decir, para la arista AB, escribir “AB=true”

Entrada: =

Gréafico 3.25

e Se debe verificar que en la vista algebraica (parte izquierda) aparezca
“Valor 16gico” y esté “AB=true”. Este se activa, mediante el circulo blanco de
junto. Se encontrara activado cuando este circulo esté en color celeste.

= ‘-.-"_aln_r Légicr.:l | |

e AB=true -

Enfyvalor Légico AB]

Gréafico 3.26

e Crear tantas casillas de control como aristas se tenga en el grafo; ordenar

para darle una vista estética.
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G

IVAB IVAE IVGJ |7BC IVH\ IVEIE IVHJ
W BF |7IJ IVCD IFIL |70E IVJK IVCF
v KL IVCG IVDG |7DH IVD\ IVEF IVGH

Grafico 3.27

e Se haran nuevas aristas, que se colocaran sobre las aristas ya existentes.
Para poder diferenciar, se elegiran color y forma diferentes. Para ello, se
sefala el segmento de recta, y luego, debajo del texto “Vista grafica” se
tendran las opciones para cambiar. Para poder observar el ciclo, es
preferible que cada arista tenga su propio color y lineas entrecortadas. Se

amplia el grosor de las lineas.

+ Vista Grafica

CT |."’ - s s W A -

Gréfico 3.28
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e Se eliminan las etiquetas de todas las aristas para obtener un esquema

similar a este:

G
|7 AB IV AE |7 GJ |7 BC W HI ¥ EBE v H
|7 BF IVIJ |7CD IVIL W CE |7.JK WV CF
|7 KL IV CG |7 DG IV DH W DI |7 EF W GH

Grafico 3.29
e Ahora se deben fijar las casillas de control a las aristas de color. Para ello,
en la vista algebraica, hacer clic derecho sobre cada arista de color. Ir a
“Propiedades”. La primera opcién indica el nombre que el sistema asigno a

dicha arista. Es de importancia recordar este detalle.

= Segmento o
..... 4 a=283 ‘ ‘
..... s a,=5

= Segmento az: Segmento [B, F]
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M
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©
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Gréfico 3.30
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e En el cuadro de didlogo que aparezca, ir a “Avanzado”. En la barra de
entrada “Condicion para mostrar el objeto” escribir el nombre de la arista
seguido de “==true” (sin comillas). Los nombres de las aristas deben
coincidir con los nombres dados a las casillas de control. Para la arista ay,

los vértices son (I, J). Entonces se escribird como sigue:

Condicion para mostrar el objeto
l==trug|

Gréfico 3.31

e Dar clic en la casilla 13, se puede ver que ésta arista esta presente cuando

la casilla esta activada, caso contrario, ésta desaparece.

I—AB I—AE |_GJ |_BC |_HI I_E!E |_HJ
[Ter [T [w] o [wii [wce [w] ok [w o
v oKL v Co [v/ e [w oH [w/oi v er [w o

Gréfico 3.32
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e Al observar que todos los vértices tienen grado par, excepto dos, un
ciclo de Euler no es posible de trazar. Como demostracion por reduccion
al absurdo, un posible camino es el siguiente:
(A,E,F,C,D,IlHD,G,H,J,I.LK,J,G,C,EB,C...).

Como se puede observar, &{C)=5, JF)=3, que es impar. Al llegar al
veértice C, es imposible tomar otra ruta, pues la Unica opcion seria tomar
una ya utilizada, por lo que se puede demostrar que no es posible un

ciclo de Euler cuando se tiene, al menos, un veértice de grado impar.

G

I_AE W AE IVGJ IVEC |7H\ |7EIE v HI
I_EF |7IJ IVCD |7||_ |70E |7JK v CF
|7KL |7co IFDG IFDH |7|3\ |75F v GH

Gréafico 3.33

e Se puede observar que el trazado elegido no cumple las condiciones para

ser un ciclo de Euler. Como tarea en clase, motive a los estudiantes a
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encontrar una forma de solucionar el problema propuesto (Trazar una arista

que una CyF).

e Para ello, utilizaremos la herramienta “Arco de circunferencia” con la opcion
de centro y dos puntos. Aqui sera util tener la vista grafica cuadriculada. Al
seguir el ejemplo de esta guia, se puede estimar el punto centro (punto
medio de BE), sefalar F y luego C. Se hace lo mismo, pero escogiendo otro
color y estilo de linea. Ingresar “CF_2=true” en la barra de entrada. Al punto

entre BE lo ocultamos.

[ 4 [w e [w e [w sc [ H [V2LE [w h
[ er [vu [w o [v [Wce [V [w cr
[V [W ce [w e [v ox [v o [V e [ on
[ er,

Gréfico 3.34
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Se complementa con la arista nueva (observar flecha en negrita); se

obtiene (A,E,F,C,D,IHD,GH,JILK,JIG,CEBCFBA). Con ello, los

vértices C y F tienen grado par.

|7AE IVAE |7(3J |79C Vv oH v BE WV HJ
IVBF |7I.J |7CD |7IL IVCE IV.JK IVCF
Vv KL [V elc] Vv DG v DH v DI v EF Vv GH
v v v v v

|70F2
Grafico 3.35

e Se observa que al agregar la arista CF (arco) es posible un ciclo de

Euler en el grafo planteado.

3.3.2 CICLOS O CIRCUITOS DE HAMILTON

Destrezas con criterio de desempenio:

e Definir un circuito de Hamilton.

e Comprender la diferencia entre un circuito de Hamilton y un circuito de

Euler.
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e Encontrar un circuito hamiltoniano de menor costo mediante los métodos de
pruebay error, y del vecino proximo.
¢ Identificar un problema de transporte con base en sus caracteristicas.

e Resolver problemas de transporte con el uso de TIC.

Sir William Rowan Hamilton® fue el creador de un juego que tenia la forma de un
dodecaedro. El juego, lanzado a mediados del siglo XIX consistia en un
dodecaedro en donde cada esquina de cada una de las caras de la figura tenia
asignada el nombre de una ciudad. La grafica en forma tridimensional y

unidimensional se puede observar en las figuras 3.36 y 3.37, respectivamente:

b h “ !3
g L]
[ i 2 f ]p h
J il f (}J.' »l: .—f"!
d g P [ q
e s H ‘/’ ’\ ] T
pk r e m k
n r 'l
m 5 t}
L. Grafico 3.37
Grafico 3.36

® Sir William Rowan Hamilton, matematico, fisico y astrénomo de origen irlandés. Realizd

contribuciones en optica, dindmica y algebra. Descubrid el cuaternion, extendion de los nimeros
reales, similar a la de los nUmeros complejos.
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El juego consistia en salir de una ciudad, pasar por las aristas, visitar otras
ciudades de modo que se retorne a la ciudad inicial. El juego se resuelve cuando
se encuentra un camino que contenga cada vértice una sola vez, hasta llegar al

vértice inicial.

La solucion al juego planteado se puede observar en el grafico 3.38:

Sle s

Gréafico 3.38

En honor a Sir Hamilton, un ciclo o circuito donde se pueden atravesar todos los
vértices de un grafo pasando una sola vez por cada uno de ellos, excepto por el
vértice inicial, el cual se constituye a su vez como vértice final o de llegada, se
llama circuito de Hamilton, o hamiltoniano. De la definicion se deduce que las

aristas pueden repetirse.
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Aunque la definicion de ciclo de Hamilton es parecida a la definicion de ciclo de
Euler, son completamente diferentes. Un ciclo euleriano queda definido cuando se
tiene que el grado de todos los vértices es par, pero no hay forma de saber con

anticipacion si un grafo tiene o no un circuito de Hamilton.

Si un grafo contiene uno o mas veértices de grado uno, inmediatamente se dira que
el grafo no contiene un ciclo hamiltoniano. Para comprender lo dicho, revisar el

siguiente ejemplo.

Gréafico 3.39

Al partir del punto A hacia el punto B, luego a C, a D, a E; luego, no hay forma de

llegar nuevamente al punto A porgue se debe pasar por B, pero ello incumple la
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definicibn de un ciclo de Hamilton, pues se pasaria dos veces por un mismo

vértice, por lo que el grafo propuesto no contiene un ciclo de Hamilton.

En el grafo propuesto, para obtener un ciclo de Hamilton basta con afadir una
arista entre A 'y C, de modo que un ciclo que cumpla la condicién de Hamilton es

(A,B,E,F,D,C,A), que se muestra en la siguiente imagen:

E
L

Gréafico 3.40

En varios casos se puede tener grafos eulerianos y hamiltonianos a la vez; grafos
gue sean eulerianos pero no hamiltonianos y viceversa. Lamentablemente, no

existe forma directa de saber si un grafo contiene un ciclo de Hamilton, contrario
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de los grafos que contienen un ciclo de Euler, por lo que tampoco existe alguna
relacién directa entre estos tipos de grafos. Se establecera la diferencia entre sus

conceptos.

Un circuito de Euler implica recorrer las aristas de un grafo usa sola vez por cada
una de ellas; como condicién necesaria y suficiente® para un circuito euleriano se
tiene que los vértices que conforman el grafo deben ser de grado par; la definicion
también implica que los vértices se pueden repetir. Un ciclo de Hamilton implica
recorrer los vértices de un grafo pasando exactamente una sola vez por cada uno
de ellos, a excepcion, claro, del vértice inicial. La diferencia principal entre ambos
circuitos son las condiciones. Mientras para un circuito de Euler se tiene una
condicion necesaria y suficiente para establecer un circuito, para Hamilton no
existe condicidn que sea necesaria y suficiente a la vez. Existen teoremas que
prueban la existencia, dando condiciones suficientes para la existencia de un ciclo

de Hamilton, pero no son condiciones necesarias.

Entre ellas, se tienen las siguientes:

Decir que A es necesaria y suficiente para B es decir dos cosas simultdneamente: el

cumplimiento de A es necesaria para B y que el cumplimiento de A es suficiente para B
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e Un grafo tiene un ciclo hamiltoniano si el numero de vértices es igual al
namero de aristas.

e Un grafo tiene un ciclo hamiltoniano si el grado de sus vértices es 2.

Observar el siguiente cuadro comparativo:

CICLO EULERIANO NO EULERIANO

HAMILTONIANO

NO

HAMILTONIANO

Tabla 3.4
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Grafos ponderados.

Con los grafos ponderados se tendré la oportunidad de modelar ciertos problemas
en donde las conexiones tienen importancia. De lo visto anteriormente, se sabe
gue un grafo muestra las relaciones entre una pareja de elementos de un conjunto
cualquiera, pudiendo precisar si esta relacion estd o no ordenada. De esto se

tenian las siguientes dos opciones:

e Los vértices Sl estan conectados entre si (1 en la matriz de adyacencia).

e Los veértices NO estan conectados entre si (0 en la matriz de adyacencia).

pero, no todas las conexiones tienen la misma importancia.

Entonces, cuando un grafo tiene etiquetas en las aristas (tiempo, dinero, etc.) se
llama comunmente grafo ponderado. A los valores sobre cada una de las aristas
se le conoce con el nombre de peso. En el grafico 3.41 se puede observar un

grafo de 9 vértices y 13 aristas ponderadas.
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24 6 26

18 28

30
22
16 4

10 20
7 8 9

Gréafico 3.41

Ejercicios 3.5
3.5.1 Con sus propias palabras, defina un circuito de Hamilton.
3.5.2 Defina grafo ponderado.
3.5.3 De un ejemplo de un grafo ponderado de 5 vértices y 7 aristas.
3.5.4 Muestre que la siguiente grafica tiene un ciclo de Hamilton. Indique

cual es el ciclo.

A B

Gréfico 3.42
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3.5.5 Indique si el siguiente grafo tiene o no un ciclo de Hamilton; en caso

de que lo tenga, indique cudl es el ciclo.

A

Grafico 3.43

3.5.6 Demuestre que el siguiente grafo’ no contiene un ciclo de Hamilton.
cl
L]

b ¢ d

i~ j K

)
Gréfico 3.44

3.5.7 De un ejemplo de un grafo que tenga un ciclo de Euler y un ciclo de

Hamilton, simultaneamente.

" Tomado de Matematicas Discretas, Richard Jonhsonbaugh, pag 346.
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3.5.8 De un ejemplo de un grafo que tenga un ciclo de Euler y no tenga un
ciclo de Hamilton,

3.5.9 De un ejemplo de un grafo que no tenga un ciclo de Euler y un ciclo
de Hamilton,

3.5.10 De un ejemplo de un grafo que no tenga un ciclo de Euler ni un ciclo

de Hamilton.

3.4. APLICACIONES.

3.4.1 PROBLEMA DEL VIAJERO.

Objetivo: Definir y encontrar un circuito de Hamilton partiendo desde una ciudad a

otra, simbolizadas como vértices de un grafo.

El ejemplo siguiente puede darse en el aula de Informatica con conexién a Internet
y el software GeoGebra, y generalmente se lo conoce como Problema del viajero.
Consiste en, dados dos vértices, encontrar algin camino que los una, de manera

gue la suma de sus pesos sea la minima posible.

Instrucciones:
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e Abrir Google Maps (Para que sea mas didactico, seleccionar opcion de
vision Tierra, esquina inferior izquierda). Mediante esta herramienta se

hallaran las distancias entre distintas ciudades.

e En el buscador de ciudades, escriba Cuenca.

e Debajo esta la opcion “Como llegar”. Dar clic y escribir, como punto de

partida, “Cuenca” y como punto de llegada, “Azogues”.

roa

B
>3,
h 4

© Cuenca

Tl

$ Azogues
L

Azogues
Azogues Avenida Emesto Che Guevara, Cafia
Veterinaria Azogues Azogues, Cafia

Azogues Cuenca, Azua

Azogues Milagro, Guayas

Gréafico 3.45

e Se da “enter” y el programa automaticamente dara una ruta y su distancia.

Anotamos el valor de dicha distancia: 32,9 km. Pueden existir mas de una
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ruta para unir dos ciudades, se tomara aquella que muestre un una union

directa, es decir, que no pase por una tercera ciudad.

e Se sigue el mismo procedimiento para anotar las distancias siguientes:
Cuenca-Loja (198 km), Cuenca-Machala (170 km), Cuenca-Guayaquil (198
km), Cuenca-Zamora (248 km), Cuenca-Macas (200 km), Loja-Machala
(238 km), Loja-Zamora (55,4 km), Macas-Zamora (279 km), Azogues-
Guayaquil (201 km), Azogues-Macas (195 km), Machala-Guayaquil (186

km).

e En GeoGebra, dibujar un grafo de 7 vértices. En Propiedades de cada
vértice, cambiar el nombre por una ciudad de las anteriormente nombradas.

Unir mediante la herramienta Segmento.

e Con ayuda de la herramienta Texto, escribir las distancias ya halladas junto

a cada arista que une dos ciudades.

e La pregunta es: Dada la red vial, con sus distintas distancias, ¢cual es la

ruta mas corta que une la ciudad de Guayaquil con Zamora?

Autores: Pablo Andrés Guallpa Erraez
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e El grafo que modela la situacion planteada es el siguiente:

Guayaquil

IMacas

Azogues

279 km

Machala

Zamora

Gréafico 3.46

e En la clase en el laboratorio de Informatica, se puede crear una tabla en
Excel con los valores. Mediante formulas, sumar las distancias entre las

ciudades:
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H - : Librol - Excel

JECMI] hiCIO  INSERTAR  DISEFODEPAGINA  FORMULAS  DATOS  REVISAR  VISTA  FoxitPDF
&
By -

Peg N K S b

Portapapeles Fuente NG|

o7 - X W fr =m0 v
A C D E F G H 1 J K L M N o
Guayaquil

1

2 Macas AZOGUES CUENCA GUAYAQUIL LOJA I MACAS i MACHALA ZAMORA

3 201 km AZOGUES 0 329 201 of 195] 0 0
4 CUENCA _ 329 0 198 198 200 170 248

s GUAYAQUIL | 201] 198 0 0 0 186 0
5 |180km LOJA 0 198 0 0 0 238, 554
7 MACAS 195 200 0 0 0 0} 2791
8 MACHALA 0 170 186 238 0 0 0
9 ZAMORA 0 248 0 554 279 0 0

Machala

18 Guayaquil-Azogues-Macas-Zamora | =I5+113+07 1

19 Guayaquil-Azogues-Cuenca-Zamora 4819
0 Guayaquil-Azogues-Macas-Zamora 0
21 Guayaquil-Azogues-Macas-Zamora 0
22 Guayaquil-Azogues-Macas-Zamora 0

Grafico 3.47

e Se realiza la suma de las distancias entre algunas rutas posibles que unan

a Guayaquil con Zamora, como lo indica la siguiente tabla:

Guayaquil-Azogues-Macas-Zamora 675
Guayaquil-Azogues-Cuenca-Zamora| 481,9
Guayaquil-Cuenca-Zamora 446
Guayaquil-Machala-Loja-Zamora| 479,4
Guayaquil-Cuenca-Loja-Zamora| 451,4
Guayaquil-Machala-Cuenca-Zamora 604

Tabla 3.5
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Se puede observar que la distancia mas corta que une estas dos ciudades del

Ecuador es la ruta Guayaquil-Cuenca-Zamora, con 446 km.

3.4.2 PROBLEMA DEL CAMINO MAS CORTO.

Objetivo: Definir y encontrar un circuito de Hamilton partiendo desde una ciudad a

otra, simbolizadas como vértices de un grafo.

Similar al ejemplo planteado anteriormente.se utilizaran deslizadores y casillas de
control, herramientas del software GeoGebra®. El problema consiste en, dado un
grafo ponderado, encontrar la ruta que una todos los vértices, de modo que el
vértice inicial y final sean iguales, de modo tal que la suma de sus pesos sea
minima.

En el ejercicio planteado, los pesos de cada arista representan el valor (en
dolares) de trasladarse entre uno y otro punto. Se utilizaran deslizadores® y

|10

casillas de control™. Al sefialar en las casillas de control, se sumaran los costos —

pesos- de las aristas, de tal modo que la idea es encontrar un camino que lleve

® Revisar manual de usuario en http://geogebra.es/cvg/manual/index.html para mayor informacion.
® Un deslizador es una herramienta que, al ser adaptada a otras funciones de GeoGebra, permite
variar su magnitud entre cierto intervalo

1% Herramienta que permite visualizar u ocultar objetos en GeoGebra
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desde el vértice A y de regreso a él, atravesando los demés vértices, y que

impligue el menor costo posible.

Instrucciones:

e Al tener la pantalla grafica sin los ejes cartesianos, y con la cuadricula
activa, colocamos puntos al azar, en este ejemplo se han colocado 6, los

cuales representaran los vértices de nuestro grafo.

e A continuacion, en la barra de herramientas Lineas, elegimos la opcion
Segmento y unimos todos los puntos, de tal manera que se obtienen las
aristas AB, AC, AD, AE, BC, BD, BE, CD, CE, DE, pertenecientes a un

grafo no dirigido.

e Se ocultan las etiquetas década arista (clic derecho sobre la arista, dar clic

en “Mostrar etiqueta” para desactivar la opcién)
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£ GeoGebra

oj
X

Archive Edita Vista Opciones Ventana Ayuda

-D

b Vista Algebrai ~ Vista Grafica

= Punto cv‘.-
G A-(422,034)

oF
)| €Y

- A

@ B=(0.22,-2566)
G C=(378,034)
@ D=(278,434)

G E-(312,454)
= Segmento o E
G a-434

Entrada:

Gréafico 3.48

e Sefalamos la opcidn segmento. Debajo de “Vista grafica”, seleccionamos

otro color, rojo por ejm., y seleccionamos linea punteada; aumentamos el

grosor, como sefiala la figura (Observar la flecha negra).

€7 PROBLEMA DEL VIAJERO.ggb

oD
Archivo Edita Vista Opciones t Ventana Ayuda
B % k= 3(0) 5] EANS o
e o1
» Vista Algebraica ~ Vista Grafica |
= Punto c~ |l co—

-3 A=(422,034)
3 B=(0.22,-2.66)
@ C=(3.78,034)
3 D=(278,434)

3 E=(3.12,454)
< Segmento
D a=434
-3 b=5§
@ c=5
Y 1

N

Gréfico 3.49
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e Ocultamos las etiquetas. Renombramos a cada una como aj, ay, ..., etc.,
para poder diferenciar en la programacion siguiente. Para colocar los
subindices, hacer clic derecho sobre el segmento, elegir “Renombra” y

colocar “b_1”, asi:

e N =

Muevo nombre para Segmento |

b1 (o]

[ QK H Cancelar ]

Gréafico 3.50

e En la barra de herramientas, buscamos “Casilla de control”, herramienta
gue ayuda a exponer u ocultar objetos; se puede encontrar dicha
herramienta como lo muestra la figura siguiente:

7 PROBLEMA DEL VIAJERO.ggb

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Yentana Ayuda

A L DO Ol Ll N
‘ %v e ) ./.v "'“*’—v ) ) e * $v

¥ Vista Algebraica ~ \Vista Grafica ]

a=2 Deslizador

= Punto Cv|.v AL w *

@ A={12.66,-0.82)

-3 B=1{8.09,-2.69) 5 Casilla de control
@ C=(3.54,-0.09)

@ D={3.11,4.91) Batdn

@ E=(11.15, 5.74)

- Segmento _ )

@ a_673 a=[1 casilla de Entrada
@ a,=493

Gréfico 3.51
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e Se insertardn 10 casillas de control, una por cada arista. A cada una se le
dar& el nombre de una arista, y en Objeto se escogera la arista punteada en

color rojo que se agrego, asi:

¥ Casilla de control para mostrar/ocultar objetos et |

Ratulo: |DE

Selecciona objetos o elige de la lista

-
I |

Segmento b3 -

Segmento ¢ Segmento [B, C] E]

Segmento c,

Segmento c,

[ |

Segmento d: Segmento [C, D]

Gréafico 3.52

e Ahora, se deben cambiar los valores logicos de cada casilla de control.
Sobre cada casilla de control, clic derecho y Propiedades. En Valor, escribir
“false”. Observamos que en la vista algebraica (parte izquierda) se hayan
cambiado los valores logicos.

=1 Valor Lagico
----- &4 k=false
----- &4 l=Tfalse
----- 4 m=false
----- # n=false
----- 4 o=false
----- 4 p=false
----- 4 g=false

Grafico 3.53
[
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Seleccionamos la opcidén Deslizador. Se agregaran 10 deslizadores. El
nombre sera correspondiente a cada arista. Elegir la opcion “Entero”,
colocar el nombre de la arista, elegir el intervalo que desee (esto
representard la ponderacion dada a la arista). En la pestafia Animacion,

elegir “Incrementando”. Clic en Aplicar.

S Nombre . Nombi

() Ndimero () Nimero ombre

o AB o

() Angulo | @ () Angulo AB

@ Entero [ Aleatorio @ Entero [7] Aleatorio
Intervalo | Deglizador | Animacién Intervalo | Deslizador | Animacion

Min: |1 Max: |30 Incrementa: |1 Velocidad: |1 Repite: iaOscuame -

[+ oscilante

= Incrementando

c: Decreciente
= Incrementando (una sola vez)
Grafico 3.54 Grafico 3.55

Agregaremos texto junto a cada arista. Elegimos la herramienta “Texto” y
hacemos clic junto a cada una de las aristas. Al hacerlo, nos saldra un
cuadro de dialogo como el siguiente. En este ejercicio la ponderacion sera
el costo ($) que representa ir de un vértice a otro. Escribimos el signo “$” y
en Objetos elegimos el nombre dado a cada deslizador, referente a cada
arista. En lo realizado hasta ahora, la arista AB esta representada por el

deslizador AB; por tanto, en Objetos, elegiremos AB. Al hacerlo, se puede

Autores: Pablo Andrés Guallpa Erraez
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comprobar que al mover el deslizador AB el texto cambiard de valor. Esto

se repite para las demas aristas.

[7] Farmula LaTeX | Simbolos » | Objetos +

[r| | | [ [ | | | asilavacia) «
A E]
AB
AC
AD
AE
B
BC -

Vista previa

5

oy

Gréafico 3.56

e Se crean 10 numeros y uno que representara el costo total. Para ello, en la
barra de entrada, escribir “num0=0”, “hum1=0”, ..., “hum9=0", y uno llamado
“total=0". Estos representaran el valor de ir de un vértice a otro, por

ejemplo, de A a B.

e Se hace clic derecho en las propiedades de cada numero. Para “hum0=0"

gue representara al coste de ir desde A hasta B, arista AB, escribimos en la
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barra Definicion lo siguiente: “Silk == true, AB, 0] (Al revisar las
propiedades nuevamente, se observa que == se transforma en el simbolo
<£). Hacer eso para cada numero, cambiando tanto el valor logico (Ver en la

Vista algebraica, en la parte inferior) como el nombre de la arista.

02 e mosvn e v S ==
B EES g

= Nimero ol
: AB

AC )
AD MNombre:  |num0

Basico | Colorl Avanzado | Programa de guidn (scripting)|

AE Definicién: |Silk 2 true, AB, 0]

m

BD Rétulo: || [a]

co [ Fijar el objeto

num0 [] Objeto auxiliar

oOleveveevoeeE
m
m

Gréafico 3.57

e Se agrega texto. Se escribe el simbolo “$”; en Objetos se selecciona

“total” que fue el ultimo numero en ser ingresado.

e En la vista algebraica, clic derecho sobre “total=0" y Propiedades. En
Definicion escribimos “num0 + num1 + num2 + num3 + num4 + num5

+ num6 + num?7 + num8 + num9”
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7 Preferencias - PROBLEMA DEL VIAJERO.gg M

‘W EEY
_; Num:éo ~ || Basico | Desli:{adorl Colorl Estilo | r\wan:{adol Programa de guidn (scripﬂng)|
AC ]
AD Mombre: |total
AE Valar: numa+numt+num2+num3+num4-+numS+nume+num7+numa+numsd [a]
BC L
BD =1 || Rétuto:
BE

Gréafico 3.58

e Se pueden alterar los deslizadores, el valor de total cambiara. Asi se
puede observar si el camino elegido por los estudiantes resulta el de

menor coste.

IjAB I—AC I—AD |7AE I—BC

IVBD I_BE |7CD |70E I_DE

AB =80 BD =82
] g

$67

AC =150 BE=43

AD =97 cb=67

AE =32 CE=16

Total=$277

Grafico 3.59
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3.4.3 ARBOL GENERADOR DE MENOR COSTO

Destreza con criterios de desempefio

e Determinar el arbol generador de menor costo.

Primeramente, partamos del concepto de arbol, para ello tomaremos la
nomenclatura A= (V, E), el cual representa un arbol el mismo que debera ser un
grafo simple, no dirigido, conexo y que no contenga ciclos.

Si en el arbol A un vértice de grado uno se denominara hoja, para vértices de

grados mayores a uno se denominaran ramas.

Si designamos a uno de los vértices del arbol como raiz, éste grafo se denominara

arbol con raiz. A su vértice raiz se lo denomina con la letra r.

Podemos afadir que si un grafo esta constituido por un conjunto de arboles éste

se denominara bosque.

Teoremas:
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e Si Ay B son vértices de un &rbol, existe un Unico camino que conecte éstos
vértices.
e En cualesquier arbol el numero de vértices es igual al numero de aristas

mas uno, es decir: V= E+1

Niveles de un arbol.

En el grafico 3.60 podemos observar que el nivel mas alto corresponde al nivel

tres, siendo esta su altura.

Tres

Grafico 3.60
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Si en el gréfico anterior al vértice A lo designamos como raiz del arbol, este se

convertird en un arbol con raiz.

De esta manera, por tanto, se puede argumentar que un arbol generador de
menor costo es un subgrafo del grafo inicial el cual debe formar un arbol y
contener todos los vértices v del grafo inicial; cada arista contendra un peso. El
objetivo es encontrar un arbol que al sumar todos los pesos de sus aristas de por

resultado el menor costo.

3.4.3.1 ALGORITMO DE KRUSKAL

Este algoritmo es usado para encontrar el arbol generador de menor costo

siempre que se trabaje con un grafo conexo y ponderado.

Este algoritmo consiste en que dado un grafo G, buscar subconjuntos de G que

formen arboles en los cuales se incluya todas los vértices del grafo inicial

En el siguiente ejemplo se puede observar como se procede para encontrar el

arbol generador de menor costo haciendo uso del Algoritmo de Kruskal.

Paso 1. Sefalar la arista con menor peso o costo.
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Guayaquil

Macas

KMachala -

Zamora

Gréfico 3.61

Paso 2. Marcar la siguiente arista de costo menor a las restantes.
Guayaquil

Macas

Azogues

Cuenca 279 km

IMachala

Zamora

Gréfico 3.62
|
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Paso 3. Continuar sefialando las aristas que correspondan a los costos
menores a las restantes, cuidando de que no se forme un ciclo. (Se debe
formar un arbol). Si dos aristas coinciden con igual costo se debe sefalar
segun nuestro criterio, evitando que se formen ciclos, si al sefalar

cualquiera de las dos se formase un ciclo, es aconsejable no sefalar.

Guayaquil
IMacas

Azogues

186 km

IMachala

Zamora

Grafico 3.63

Como podemos observar existen dos aristas: la de Guayaquil-Cuenca y Cuenca-

Loja, que coinciden con el kilometraje, es decir su etiqueta o peso, en este caso si
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sefialamos Guayaquil-Cuenca podemos llegar a formar un ciclo entre Guayaquil,
Cuenca y Machala, por lo tanto no se debe sefalar esta arista. Si se presta
atencion la arista Cuenca-Loja no forma ningun ciclo, por tanto esta arista si se

debe sefalar.

Guayaquil

Macas

Azogues

186 k

Cuenca

Machala

Grafico 3.64

Entre las aristas sobrantes, es decir, aquellas aristas que no han sido sefaladas,
la arista menor cuyo peso es el menor a las restantes, es la de Azogues-Macas.
Se sefala dicha arista, y de esta manera se ha encontrado el arbol generador de
menor costo que corresponde a 787.3 Km.
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Guayaquil

Macas

Azogues

186 km

Cuenca 279 km

Machala

Zamora

Gréfico 3.65

Ejercicios 3.6
3.6.1 Halle, utilizando el algoritmo del problema del viajero, la ruta mas

corta desde A hasta A, pasando por todos los vértices.

Grafico 3.66
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3.6.2 En el siguiente grafo, los vértices representan ciudades, y el peso de

3.6.3

cada arista representa el tiempo en horas que se tarda en ir de una a

otra ciudad. Halle el tiempo minimo en ir de la ciudad A hasta E

utilizando el menor tiempo posible.

c

Grafico 3.67

Un inspector de una red distribuidora de carrocerias tiene que visitar

los locales en ciertas ciudades del pais, y regresar al punto donde

inicié. El tiempo promedio que se demora en viajar de una ciudad a

otra esta dado en la siguiente tabla:

UBICACION
UBICACION | Cuenca | Guayaquil | Quito Loja Manta
Cuenca - 3 I 3 6
Guayaquil 3 - 6 6 3
Quito 7 6 - 10 6
Loja 3 6 10 - 10
Manta 6 3 6 10 -
Tabla 3.6
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Si empieza en Cuenca, halle la ruta mas corta que cumple con el
planteamiento propuesto.
3.6.4 Mediante el algoritmo de Kruskal, determine el arbol generador de

menor costo del siguiente grafo.

B 6 c 2 E
4
4
3 3 1
A 5 D 3 F
Grafico 3.68

3.6.5 Encuentre un arbol generador de menor costo del ejercicio 3.5.3 con

la ayuda del algoritmo de Kruskal.

3.5 PROBLEMA DEL TRANSPORTE

Destrezas con criterio de desempefio:

e Plantear un problema de profanacién lineal para resolver un problema de

transporte.
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La programacion lineal corresponde al bloque 3 (Mateméticas Discretas) del

Primer Afo de Bachillerato General Unificado, por lo que el problema del
transporte significa un caso especial de un tema visto en un afio anterior. La
programacion lineal es una herramienta que fue desarrollada para la toma de
decisiones de tipo econdmico-administrativo; la idea es resolver una serie de
inecuaciones lineales de dos, identificando previamente cada una de las variables.
Un problema de transporte consiste en buscar la manera Optima de transportar
bienes y asignar recursos; en otras palabras, consiste en la minimizacion de
costos de transporte al decidir cuantas unidades trasladar desde un punto de

origen hasta un punto final, por ejemplo un centro de distribucion.

Ejemplo:

Un distribuidor de automaviles tiene almacenes en Cuenca y Manta y centros de
distribucion en Quito y Guayaquil. Todo auto que se venda en estos centros de
distribucion debe ser entregado desde uno de los almacenes. En cierto dia en
Quito los distribuidores venden 10 autos, y los distribuidores de Guayaquil venden
12 autos. El almacén de Cuenca tiene 15 autos disponibles y el almacén de Manta
tiene 10. El costo de enviar un auto es $60 de Cuenca a Quito, $55 de Cuenca a
Guayaquil, $50 de Manta a Quito y $40 de Manta a Guayaquil. ¢Cuantos autos
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deben enviarse de cada almacén a cada centro de distribucion para cumplir con

los pedidos al minimo costo?

Nuestro primer paso es organizar la informacién dada. Se construira una tabla y

un diagrama para mostrar el movimiento de autos de los almacenes a los centros

de distribucion.

Punto de Distribucién
Almacenes - .
Quito Guayaquil
Cuenca $ 60 $55
Manta $50 $ 40
Tabla 3.7
Quito
Vende 10

\\

X autos 10 — x ‘\

Cumca o \/[anta
Tiene 15 ‘ S T1ene 10

Q En\mr [-nu 1r ‘

\ Enviar 2~y
NV autos
dutos
4
Guayaqm]
Vende 12 1§
=
Gréafico 3.69
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El objetivo del problema es reducir al minimo los costos de trasporte de
distribucién. Las variables x e y estan dadas en el grafico 3.69, y se puede ver alli
el significado de cada una. Entonces, la funcion de costos, C(xy), que sera la

funcion objetivo del problema, esta representada por:

C(x,y)=60x+55y +50(10 — x) + 40(12—y)
C(x,y)=10x+15y +980

Las desigualdades que modelan la situacion y generaran la region factible se

obtienen de la siguiente manera:

1. El ndmero de autos enviados en cada ruta no puede ser negativo, por

tanto:

x>0

y>0
10-x>0
12-y>0
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2. El nUmero total de autos enviados desde cada uno de los almacenes no

puede exceder del nimero de venta en cada almacén, de modo que:

X+y<15
(10-x)+(12-y) <10 > x+y=>12

Las restricciones son:

x>0
y>0

10-x>0
12-y>0

X+y<15
X+y=>12

Se realizara el grafico en el software GeoGebra. Para ello, se ingresard cada

funcién en la barra de entrada, en la parte inferior de la pantalla.

Entrada: 10-X =0

Grafico 3.70
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Al ingresar cada desigualdad, GeoGebra “pintara” la regién correspondiente,
obteniéndose al final de las seis restricciones el siguiente gréfico. Es
recomendable, para poder diferenciar claramente, que a cada desigualdad se le

designe de un color diferente:

- Inecuacidn

a: x>0

ry =0
:10—x >0
12—y >0
rx+y=<15
rx4y =12

- o o N o

Grafico 3.71

En la barra de entrada se procede a ingresar cada desigualdad como una

ecuacion, para obtener una recta, es decir, en lugar de escribir 12—y>0 se
escribird 12—y =0. Con esto se obtienen rectas que definan las regiones que se
graficaron anteriormente.
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Se puede observar una seccion que contiene todos los colores de las
desigualdades dadas; se procede a marcar los puntos de interseccién de las
regiones, aprovechando que ahora las regiones estan limitadas por rectas, y

ocultar las desigualdades, para obtener una imagen similar a la siguiente:

a:x=>0 ™~
b:y>0
14+
d: 12—y >0
e:rx+y<15b B A
frx4y>12 i 1
Punto
. i A=1(3,12)
i B=(0,12) 104
@ D=1(10,2)
_— ] E={10,5)
Recta
ax=0
hy=0
Lx=10
y=12 G
kx+y=15 E
Lx+y=12

Grafico 3.72

La region factible del problema es el poligono ABDE. Entonces, en la parte

izquierda, en la vista algebraica de GeoGebra, se puede observar los puntos de
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interseccion. Se procede a reemplazar el valor de dichos puntos en la funcién de

costos:

Vértices Funcién de Costos
C(x,y)=10x+15y+980
(0,12) 0+15(12) +980 =$1160
(3,12) 10(3) +15(12) +980=$1190
(20,5) 10(10) +15(5) + 980 = $1155
(10,2) 10(10) +15(2) +980=%$1110
Tabla 3.8

De donde se puede observar que se tendra el costo minimo cuando x=10, y=2, es
decir, si se observa el grafico 3.69, se tiene que la empresa incurrird en el menor

gasto al enviar los autos de la siguiente manera:

= 10 autos de Cuenca a Quito
= 2 autos de Cuenca a Guayaquil
= (0 autos de Manta a Quito

= 10 autos de Manta a Guayaquil

Ejercicio 3.7

3.7.1 Realizar el ejercicio propuesto con los siguientes datos.
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Punto de Distribucién
Almacenes . .
Quito Guayaquil
Cuenca $ 100 $ 110
Manta $70 $80
Tabla 3.9

3.7.2 Una cadena de tiendas de aparatos electrénicos vende televisores
marca LG. La cadena tiene tiendas en Quito y Guayaquil y
almacenes en Cuenca y Riobamba. Para satisfacer pedidos

urgentes, deben enviarse 15 aparatos de los almacenes a la tienda

de Quito y 19 a la tienda de Guayaquil. El costo de enviar un aparato
es $5 de Cuenca a Quito, $6 de Cuenca a Guayaquil, $4 de

Riobamba a Quito y $5.50 de Riobamba a Guayaquil. Si el almacén

de Cuenca tiene 24 aparatos y el almacén de Riobamba tiene 18

aparatos en existencia, ¢cuantos aparatos deben ser enviados de

cada almacén a cada tienda para satisfacer los pedidos a un minimo

costo de envio?

Almacenes . Tiendas .
Quito Guayaquil
Cuenca $5 $6
Riobamba $4 $5,50
Tabla 3.10

3.7.3 Un hombre, duefio de dos tiendas de material de construccion, una

en el lado Este y la otra en el lado Oeste de Cuenca. Dos clientes
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solicitan planchas de plywood. El cliente X necesita 50 hojas y el
cliente Y necesita 70 hojas. La tienda del Este tiene en existencia 80
hojas y la del Oeste tiene 45 hojas de esta madera. Los costos de
entrega de la tienda del Este son $0.50 por pieza al cliente X y $0.60
al cliente Y. Los costos de entrega de la tienda del Oeste son $0.40
por pieza al cliente X y $0.55 al cliente Y. ¢Cuéntas hojas deben
enviarse de cada tienda a cada cliente para reducir al minimo los

costos de envio?

. Cliente
Tienda X Y
Este $ 0,50 $ 0,60
Oeste $0,40 $ 0,55

Tabla 3.11
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CONCLUSIONES.

> Los docentes especializados en el area de Matematica estan de acuerdo
del cambio en el sistema educativo implementado por el Ministerio de
Educacion del Ecuador que establecié cada asignatura en bloques del
conocimiento, y que para BGU se tiene 4 blogues en Matematica: NUmeros
y Funciones, Algebra y Geometria, Matematicas Discretas, Probabilidad y

Estadistica.

> El software GeoGebra es un programa de geometria dinamica que cuenta
con varias potencialidades para su utilizacion y aprovechamiento en varias

ramas de la matematica, como la Matematica Discreta, por ejemplo.

» De acuerdo al estudio estadistico realizado, se considera a la Matematica
Discreta como un tema nuevo en el sistema educativo ecuatoriano, pero de
mucha importancia para la formacién de los estudiantes, al ser un tema de
gran utilidad en el estudio de redes y sistemas de transporte o rutas, entre

otros.
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RECOMENDACIONES.

» Es necesario e importante que los docentes del Segundo Afio BGU de las
instituciones educativas, fiscales o particulares, se preparen en contenidos
y metodologias referentes a la Teoria de Grafos, tema correspondiente al

bloque de Matematicas Discretas del mencionado afio.

» Estar en constante actualizacion conforme avanza la tecnologia y, por
tanto, la aparicion y/o mejoramiento de varios softwares educativos para
matematica, de manera que se pueda aprovechar al maximo sus

potencialidades

» La guia realizada para docentes del Segundo Afio BGU, contiene
actividades propuestas para la clase, y presenta algunos ejercicios
realizados con el software GeoGebra para poder desarrollar de una mejor
manera la clase y tratar de alcanzar las destrezas con criterios de

desemperio del respectivo bloque.
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ANEXOS.

e Anexo 1: Formato de encuesta realizada a docentes de Segundo Afio BGU
de colegios de la ciudad de Cuenca

e Anexo 2: Formato de entrevista realizada a docentes de Segundo Afio BGU
de colegios de la ciudad de Cuenca

e Anexo 3: Encuesta realizada a docentes de Segundo Afio BGU de la ciudad
de Cuenca.

e Anexo 4: Entrevista realizada a docentes de Segundo Ao BGU de la
ciudad de Cuenca.

e Anexo 5: Guia de solucion a ejercicios propuestos.
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Anexo 1: Encuesta

ENCUESTA SOBRE MATEMATICAS DISCRETAS EN SEGUNDO ANO DE BGU

El presente instrumento es una encuesta INDIVIDUAL y ANONIMA que consta de
15 items, realizada a docentes de los Segundos Afios de Bachillerato de Colegios
de la ciudad de Cuenca como parte de la investigacion del trabajo de graduacion
previo a la obtencién del titulo en Licenciatura en Ciencias de la Educacion,
especialidad de Mateméaticas y Fisica. Solicitamos a usted comedidamente nos
colabore contestandola. Por favor marque con una X la respuesta que desee.
Responda con la mayor veracidad posible.

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una guia didactica para docentes del Area de Matematicas,
enfocada en el Blogue de Matematicas Discretas de Segundo Afio BGU,
gue proporcione herramientas metodoldgicas que faciliten la explicacion del

tema y la comprension por parte del estudiantado.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Facilitar a los docentes y futuros docentes del area de Matematicas una

guia metodoldgica sobre el Bloque de Matematicas Discretas.

» Incentivar el gusto por las Matematicas Discretas a través una guia
metodoldgica, acorde a los lineamientos del Nuevo BGU, de modo que el
aprendizaje se torne significativo en las y los estudiantes de segundo afio
de BGU

» Promover el uso de Geogebra en el aula para la ensefianza del bloque de
Matematicas Discretas y reforzar los conocimientos adquiridos a través del

mencionado software.
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ENCUESTA SOBRE MATEMATICAS DISCRETAS EN SEGUNDO ANO DE BGU

El presente instrumento es una encuesta INDIVIDUAL y ANONIMA que consta de
15 items, realizada a docentes de los Segundos Afios de Bachillerato de Colegios
de Cuenca como parte de la investigacion del trabajo de graduacion, previo a la
obtencion del titulo en Licenciatura en Ciencias de la Educacion, especialidad de
Matematicas y Fisica. Marque con una X la respuesta que desee. Por favor,
conteste con la mayor veracidad posible.

SEXO: | | Hombre [ ] Mujer

TIPO DE INSTITUCION:| | Fiscal | | Fiscomisional | | Municipal | | Particular

EJEMPLOS:

Sefiale con una X la respuesta gue expresa su opinidn con respecto a las siguientes afirmaciones:

Ejemplo 1:
Existe material concreto para la ensefianza del bloque de Matematicas Discretas.

D Totalmente D De acuerdo M Mas o menos Mas o menos D En desacuerdo D Totalmente
de acuerdo de acuerdo en desacuerdo en desacuerdo

Si desea cambiar una respuesta ya marcada en el recuadro, marque una nueva X en el recuadro deseado y
encierre la misma en un circulo.

Ejemplo 2:
Existe material concreto para la ensefianza del bloque de Matematicas Discretas.

D Totalmente D De acuerdo % Mas o menos Mas o menos En desacuerdo Totalmente
de acuerdo de acuerdo en desacuerdo en desacuerdo

Ahora, exprese su opinién respecto a las siguientes afirmaciones:

1. Indique latitulacion correspondiente a su tercer nivel educativo.

D Arquitecto/a D Ingeniero/a D Economista D Licenciado/a D Otra
o similar en Educacion

Si sefial6 “Ingenieria”, sefale su especializacion (Civil, Electrénica, etc);
si sefiald “Otra”, indique cual es su titulacion: ...
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2. Por favor, indique el tiempo que halaborado como docente en el area de matematicas.

D Menos D 1-4 afios D 5-9 afios D 10-14 D 15-19 D Mas de 20
de 1 afo anos afos afos

3. ¢Cudl es su metodologia de ensefianza en el aula de clases? (Mas de una respuesta es posible)

D Clase Método D Metodologl'aD ABP D Trabajo D Conductista/
magistral Heuristico Constructivista Cooperativo Tradicional

4. Como docente, ¢indica a su clase la importancia de la Matematica en la vida como motivacion para sus
estudiantes?

D Siempre D Casi siempre D A veces D Casi nunca D Nunca

5. En su formacioén universitaria, tuvo formacién en el area de Matematicas discretas:

D Excelente D Muy buena D Buena D Regular D Mala D Ninguna

6. ¢Considera usted que el bloque de Matematicas Discretas es importante para la formacién del

estudiante?
] si ] No

En caso que su respuesta sea NO, argumente:

7. ¢Cudl es su posicion respecto al planteamiento del Ministerio de Educacion sobre la division por
bloques curriculares?

D Totalmente D De acuerdo D Mas o menos Mas 0 menos D En desacuerdo D Totalmente en
de acuerdo de acuerdo en desacuerdo desacuerdo

8. ¢Piensa que se estan alcanzando las destrezas con criterios de desempefio que estan planificadas en
el bloque de Matematicas Discretas?

D Totalmente D De acuerdo D Mas 0 menos Mas o menos D En desacuerdo D Totalmente en
de acuerdo de acuerdo en desacuerdo desacuerdo

9. ¢Considera que las precisiones para la ensefianza y el aprendizaje planteadas por el Ministerio de
Educacién son suficientes para alcanzar las destrezas con criterios de desempefio?

Totalmente D De acuerdo D Mas 0 menos Mas o menos D En desacuerdo D Totalmente en
de acuerdo de acuerdo en desacuerdo desacuerdo
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10. ¢Considera que los textos sobre Matematicas Discretas existentes en nuestro pais son acordes a la
realidad del mismo?

D Totalmente D De acuerdo D Mas o menos Ma&s o menos D En desacuerdo D Totalmente en
de acuerdo de acuerdo en desacuerdo desacuerdo

11. ¢Considera que la bibliografia existente acerca del tema de Mateméticas Discretas satisface las
necesidades de larealidad de nuestro pais?

D Totalmente De acuerdo D Mas o menos Mas o menos D En desacuerdo D Totalmente en

de acuerdo de acuerdo en desacuerdo desacuerdo

12. ¢;Considera que la tecnologia puede ayudar a alcanzar las Destrezas con Criterios de Desempefio para
el BGU, planteadas por el Ministerio de Educacion?

D Totalmente D De acuerdo D Mas o0 menos M&s 0 menos D En desacuerdo D Totalmente en
de acuerdo de acuerdo en desacuerdo desacuerdo

13. ¢Ha utilizado la tecnologia parala explicacion de contenidos en su clase de Matematica?

] si ] No
En caso que su respuesta sea S, indique 10s recursos utilizados: .........c.cooiiiiiiiiiiii

En caso que su respuesta anterior fue Sl, conteste la pregunta 14 y 15. En caso que haya respondido NO,
agradecemos su colaboracién.

14. (El plantel tiene los recursos para utilizar la tecnologia que usted indic6 en la pregunta anterior?

] si ] No

15. ¢Utiliza el software Geogebra para sus clases de Mateméticas?

D Siempre D Casi siempre D A veces D Casi nunca D Nunca
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Anexo 2: Entrevista

ENTREVISTA: MATEMATICAS DISCRETAS EN SEGUNDO ANO DE BGU

El presente instrumento es una entrevista INDIVIDUAL y ANONIMA que consta de
5 items, realizada a docentes de los Segundos Afos de Bachillerato de Colegios
de la ciudad de Cuenca como parte de la investigacion del trabajo de graduacion,
previo a la obtencién del titulo en Licenciatura en Ciencias de la Educacion,
especialidad de Matematicas y Fisica. Solicitamos a usted comedidamente nos
colabore contestandola. Responda con la mayor veracidad posible.

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una guia didactica para docentes del Area de Matematicas,
enfocada en el Bloque de Matematicas Discretas de Segundo Afio BGU,
gue proporcione herramientas metodoldgicas que faciliten la explicacion del

tema y la comprension por parte del estudiantado.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Facilitar a los docentes y futuros docentes del area de Matematicas una
guia metodoldgica sobre el Bloque de Matematicas Discretas.

» Incentivar el gusto por las Matematicas Discretas a través una guia
metodoldgica, acorde a los lineamientos del Nuevo BGU, de modo que el
aprendizaje se torne significativo en las y los estudiantes de segundo afio
de BGU

» Promover el uso de Geogebra en el aula para la ensefianza del bloque de
Matematicas Discretas y reforzar los conocimientos adquiridos a través del

mencionado software.
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ENTREVISTA

1. Acorde a los bloques curriculares del Bachillerato General Unificado,
¢Piensa que existen guias para Matematicas Discretas en nuestro pais?
(Si, pasar a pregunta 2, caso contrario, pasar a pregunta 3)

2. ¢Considera que los textos guias sobre Matematicas Discretas existentes en

nuestro pais responden a la realidad del mismo?

3. Como docente del Segundo BGU, ¢ piensa que se estan alcanzando las
destrezas con criterios de desempefio que estan planificadas en el bloque

de Matematicas Discretas?

4. Durante la exposicion de sus clases, ¢como considera que es el nivel de
comprension de los contenidos por parte de sus estudiantes, respecto al

bloque de matematicas discretas?
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5. ¢Con respecto a los bloques curriculares planteados por el actual curriculo,
cual considera usted que representa mayor dificultad para el aprendizaje de

los estudiantes? ¢ Por qué?

6. ¢Considera que la tecnologia puede ayudar a alcanzar las destrezas con

criterios de desempefio propuestas en el bloque de Matematicas Discretas?

LE AGRADECEMOS POR SU ESPACIO Y TIEMPO BRINDADO.
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Anexo 3: Encuesta realizada a docentes

ENCUESTA SOBRE MATEMATICAS DISCRETAS EN
SEGUNDO ANO DE BGU

El presente instrumento es una encuesta INDIVIDUAL y ANONIMA que consta de 15 items,
realizada a docentes de los Segundos Afios de Bachillerato de Colegios de Cuenca como parte de
la investigacion del trabajo de graduacién, previo a la obtencién del tifulo en Licenciatura en
Ciencias de la Educacion, especialidad de Matematicas y Fisica. Marque con una X la respuesta
que desee. Por favor, conteste con la mayor veracidad posible.

FECHA: © R.2AMDL2004 ...
EDADS i e N
SEXO: [ ]Hombre [X Mujer

TIPO DE INSTITUCION: X Fiscal [ | Fiscomisional [ | Municipal [ | Particular

EJEMPLOS:
Seiriale con una X la respuesta que expresa su opinién con respecto a las siguientes afinaciones:
Ejemplo 1:

Existe material concreto para la ensefianza del bloque de Matematicas Discretas.

DTotalmente D De acuerdo @ Mas o menos Més o menos D En desacuerdo DTotaImente
de acuerdo ~ de acuerdo en desacuerdo en desacuerdo

Si'desea cambiar una respuesta ya marcada en el recuadro, marque una nueva X en el recuadro deseado y encierre la
misma en un circulo.

Ejemplo 2:
Existe material concreto para la ensefianza del bloque de Mateméticas Discretas.
ARy
D Totalmente De acuerdo g} Méas o menos M4és o menos @/‘ En desacuerdo Totalmente
de acuerdo — de acuerdo en desacuerdo = en desacuerdo

Ahora, exprese su opinién respecto a las siguientes afirmaciones:

1. Indique la titulacion correspondiente a su tercer nivel educativo.
D Arquitecto/a D Ingeniero/a D Economista Licenciado/a D Ofra
o similar en Educacion

Si sefiald “Ingenieria”, sefiale su especializacion (Civil, Electrénica, etc);
si sefiald “Otra”, indique cudl es su titulacion: .............coiiiiiiiiiiiiiin s

2. Porfavor, indique el tiempogque ha laborado como docente en el &rea de matematicas.

‘ Menos de 1-4 afios 5-9 afios 10-14 ] 15-19 [T Mas de 20
D 1 afo D D afos S afos =E anos
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3. ¢Cual es su metodologia de ensefianza en el aula de clases? (Mas de una respuesta es posible)

£ Clase [ ] Método [ ] Metodologiaﬂ\ ABP 8 Trabajo [] Conductista/
magistral Heuristico Constructivista Cooperativo Tradicional

4. Como docente, ;indica a su clase la importancia de la Matematica en la vida como motivacién para sus
estudiantes?

D Siempre D Casi siempre . A veces D Casinunca D Nunca

5. Ensuformacién universitaria, tuvo formacion en el 4rea de Mateméticas discretas:

D Excelente [:] Muy buena D Buena D Regular &Mala D Ninguna

6. ¢Considera usted que el bloque de Matematicas Discretas es importante para la formacién del

estudiante?
P> si [ ] No

En caso que su respuesta sea NO, argumente:

7. ¢Cuidl es su posicién respecto al planteamiento del Ministerio de Educacién sobre la divisién por
bloques curriculares?

Totalmente De acuerdo Ez Més o menos Més o menos En desacuerdo Totalmente en
D de acuerdo D de acuerdo D en desacuerdo D D desacuerdo

8. ¢Piensa que se estan alcanzando las destrezas con criterios de desempeiio que estéin planificadas en
el bloque de Matematicas Discretas?

Totalmente De acuerdo @. Més o menos Mas o menos En desacuerdo Totalmente en
D de acuerdo D de acuerdo D en desacuerdo D D desacuerdo

9. ¢Considera que las precisiones para la ensefianza y el aprendizaje planteadas por el Ministerio de
Educacidn son suficientes para alcanzar las destrezas con criterios de desempefio?

Totalmente De acuerdo Mas o menos Mas o menos En desacuerdo Totalmente en
D de acuerdo D @\de acuerdo D en desacuerdo D D desacuerdo

10. ¢(Considera que los textos sobre Matematicas Discretas existentes en nuestro pais son acordes a la
realidad del mismo?

Totalmente De acuerdo Mas o menos Mas o menos E En desacuerdo Totalmente en
de acuerdo D D de acuerdo D en desacuerdo D desacuerdo

11. ¢Considera que la bibliografia existente acerca del tema de Matematicas Discretas satisface las
necesidades de la realidad de nuestro pais?

Totalmente De acuerdo Més o menos Mas o menos Ag En desacuerdo Totalmente en
D de acuerdo D D de acuerdo D en desacuerdo D desacuerdo

12. ¢Considera que la tecnologia puede ayudar a alcanzar las Destrezas con Criterios de Desempefio para
el BGU, planteadas por el Ministerio de Educacién?

[ ] Totaimente &pe acuerdo [ | Masomenos [ | Mésomenos [ | Endesacuerdo | |Totalmente en
de acuerdo “de acuerdo en desacuerdo ~ desacuerdo
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13. ¢Ha utilizado la tecnologia para la explicacién de contenidos en su clase de Matematica?

>4-si [] No

En caso que su respuesta anterior fue Si, conteste la pregunta 14 y 15. En caso que haya respondido NO,
agradecemos su colaboracion.

14. ;El plantel tiene los recursos para utilizar la tecnologia que usted indicé en la pregunta anterior?

/ B‘s&i E] No

15. ¢Utiliza el software Geogebra para sus clases de Matematicas?

[:] Siempre [ ] casisiempre D A veces [ ] casinunca @ Nunca
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Anexo 4: Entrevista realizada a docentes

ENTREVISTA

1. Acorde a los bloques curriculares del Bachillerato General Unificado,
¢Piensa que existen gulas para Mateméticas Discretas en nuesiro pals?
(Si. pasar a pregunta 2, caso conlrario, pasar a pregunta 3)

(Q:uu ol Mofu,c (=)} Mt‘ﬂuuﬂ (f-'(\o Yk ‘F HG U

L)( Magm'/u M h (_ﬁlitL L/ri./ de L,fg,r/f’, [t mfu]wtfq;#_

ni-tmfr\ adewy) e exslale QL/L u,/ s e tlze
(Mo forwstccs "2, Guladlo

2. ¢Considera que los textos gulas sobre Matematicas Discretas existentes en

nuestro pals responden a la realidad del mlsmo?

g'a' (éd /5 Qe X nonth e &1 i f'/,au‘/i G /° =2 C;njf
P 7 -

e Pjﬁf.“:c.ox a0 fua ah jrqrj«’ ero /y':e klte w M
] y

am@m&!f{) a Ls 1 luc%z (YoM (/d Ol P achelzy ';1 il -

CU!&(.:E Qo /u *L’C n;.by,i.

nezas con criterios de desempeno que estan planificadas en el bloque
tematicas Discretas?

%"{ - ’\‘Y Qe = 1% 21 U /(
'ﬂ[a’:ftq tredeinoc ! o qeto Joée

1
¥ et HOG (G M

nside 'que es el nivel de
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RS L B3 25, DAL ML F L e g S A DU

5. ¢Con respecto a los bloques curriculares planteados por el actual currict lo ,
cual considera usted que representa mayor dificultad para el aprendizaje de
los estudiantes? ¢ Por qué?

7770/1'41(4’ ey ,om-j-u puej »é:) =5
iﬁgﬁ ‘é faresy o goved 11[31 alfo  de gé‘jz%(.c,

e 4

o el o de /&

la tecnologia puede ayudar a alcanzar las destrezas con
propuestas en el bloque de Matematicas Discretas?

e - 0N D O
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Anexo 5: Guia de solucion a ejercicios propuestos.

Ejercicios 3.1

3.1.1

3.1.2

3.1.3

La teoria de grafos nacio en:
a)1l789
b) 1 746
Bl1736

d) 1796

El matematico que dio origen a la teoria de grafos se llamaba:
a) Gottfried Leibniz

b) Isaac Newton

c¢) Carl Friedrich Gauss

B Leonard Euler

La ciudad en donde nacio la teoria de grafos a través del famoso
problema de los puentes se llama:

a) Siracusa-Grecia

B Konisberg (Kaliningrado)-Rusia

c¢) Paris-Francia

d) Londres-Reino Unido

Autores: Pablo Andrés Guallpa Erraez
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Ejercicios 3.2

3.2.1

3.2.2

3.2.3

3.24

3.25

Indique el concepto de vértice.

Vértice es un punto que forma parte de un grafo.

Indique el concepto de arista.
Arista es un segmento de recta, dirigido o no, que une dos o mas

veértices.

Indigue el concepto de lazo.

Lazo es aquella arista cuyo punto inicial y final es el mismo vértice.

Exprese cual es la diferencia entre aristas y aristas paralelas.

Aristas: Una arista es aquella linea que une dos o mas veértices, se la

denomina con la letra E.
Aristas paralelas: Son aquellas aristas que unen al mismo conjunto

de vértices, es decir, cuando las aristas en mencion empiezan en un

vértice v y terminan en un vértice w.

De una definicion de grafo.

Autores: Pablo Andrés Guallpa Erraez
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Grafo es un conjunto de vértices y aristas que unen a los vértices, y
sirven para representar varias situaciones mateméticas y/o de la vida

real de forma préactica y sencilla

3.2.6 De un ejemplo de la vida real que se pueda modelar como un grafo.

Redes de computadoras, rutas aéreas, lazos de amistad, diagramas

eléctricos (Leyes de Kirchoff), entre otros.

3.2.7 Dibuje un grafo de4 vértices y 5 aristas.

3.2.8 Dado el siguiente grafo, escriba el conjunto V de vértices que lo
conforman.

Autores: Pablo Andrés Guallpa Erraez
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C
Respuesta: V ={A,B,C,D,F,E ,H}

3.2.9 En el siguiente grafico identifique el conjunto de vértices y aristas.

Respuesta: V ={1,2,3,4,5}; E={a,b,c,d,e, f, g}

3.2.10 GeoGebra. En el laboratorio de Informatica, plantear a los estudiantes
gue en el software GeoGebra se dibuje un grafo de 7 vértices.

Nota: El ejercicio esta resuelto en la guia.
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Ejercicios 3.3

3.3.1 Establezca, con sus propias palabras, la diferencia que existe entre
un grafo dirigido y un grafo no dirigido.
Un grafo dirigido es aquel en el que el segmento de recta muestra
una punta de flecha o saeta, indicando el camino que se debe seguir
entre un vértice y otro; en un grafo no dirigido no importa el orden al

ir de uno a otro vértice.

3.3.2 Realice un grafo no dirigido que contenga 6 vértices y 7 aristas.

3.3.3 Realice un grafo dirigido que contenga 4 vértices y 5 aristas.

Autores: Pablo Andrés Guallpa Erraez
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3.3.4 Defina matriz de adyacencia de un grafo no dirigido.

Una matriz de adyacencia es una matriz cuadrada que usa el

sistema binario para representar las relaciones de un grafo.

3.3.5 ¢Qué representa el nUmero 1 en una matriz de adyacencia? ¢Y el
namero 0?
El nimero 0 muestra que no existe conexion entre dos 0 mas

vértices; el nimero 1 representa la conexion entre dos veértices.

3.3.6 Realice la matriz de adyacencia del siguiente grafo.

Autores: Pablo Andrés Guallpa Erraez
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m O O m >

P P P O O >
P -k O O
O o o r 0O
O O o +» O
O O O K M

3.3.7 A partir de la siguiente matriz de adyacencia, construya el grafo que

la representa.

A B c
O 1 0 1 0 ¢
1 0 1 0 1
01011<:>
1 01 0 O
O 1 1 0 O
0 E'

3.3.8 Relacionar el siguiente grafo con la matriz de adyacencia
correspondiente.

B
A
D
C

Autores: Pablo Andrés Guallpa Erraez
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01010 1101 01100 1100
10101 0 011 10011 0 011
a 01011 b)1 0011 ¢)10011 dy10001
10100 01101 01101 01101
01101 11110 01110 01110

Respuesta: ¢)

3.2.9 Realice un grafo que simbolice la siguiente matriz de adyacencia.

A =} F

0110100

1001010

1001101

0100100 <:>

1011000 o

0100000

0010000

]

3.2.10 Represente mediante una matriz de adyacencia el grafo planteado al

en la pagina 10 de esta guia (grafico 3.2).
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Diana Carlos Padl Natalia Valeria Santiago Andrea
Diana 0 0 1 0 1 0 1
Carlos 0 0 0 1 1 0 0
Paul 1 0 0 1 1 0 0
Natalia 0 1 1 0 0 1 0
Valeria 1 1 1 0 0 0 0
Santiago 0 0 0 1 0 0 1
Andrea 1 0 0 0 0 1 0

Ejercicios 3.4

3.4.1 Defina grado de un vértice
Grado de un vértice representa el niumero de aristas salientes desde

dicho vértice.

3.4.2 Establezca una condicion suficiente para la existencia de un circuito
de Euler.
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El grado de cada vértice debe ser par.

3.4.3 Cuando Leonard Euler resolvio el problema de los puentes de
Kdnisberg, ¢tomo en cuenta la longitud de los puentes o la extension
superficial de la ciudad, o el caudal de los rios? Enuncie la forma en
que Euler resolvio el problema.

Euler no tomo6 en cuenta ninguno de los factores mencionados; el
simbolizé las porciones de tierra como puntos (vértices) y los

puentes que unian dichas porciones de tierra como lineas (aristas).

3.4.4 Realizar un grafo de 6 vértices en el cual se tenga 4 vértices de

grado par y 2 vértices de grado impar.

Autores: Pablo Andrés Guallpa Erraez
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3.4.5 Determinar en el siguiente grafo el grado de cada uno de los

vértices, y completar la tabla.

B

© c V) Valor
AA) 6

AB)
XC)
AD)

WWWw(w|w

AG)

3.4.6 Defina con sus propias palabras que es un ciclo o circuito de Euler.

Un ciclo o circuito de Euler es aquel ciclo o circuito en el que existe
un camino o trayectoria que pase por cada arista del grafo una sola

Vez.

3.4.7 Enunciar si el siguiente grafo tiene un ciclo de Euler, y argumente su
respuesta. A
El grafo anterior Sl tiene

un ciclo de Euler puesto

gue todos los vértices

tienen grado par.
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3.4.8 En el grafo de la pregunta anterior, encuentre, al menos, 2 circuitos de
Euler.

Respuesta: 1)(A,E,B,F,C,D,F,E,D, A
2)(F,B,E,A D EFD,C,F)

3.4.9 De un ejemplo de grafo que no tenga un ciclo de Euler. Pruebe que el

grafo no tiene un circuito de Euler.

El grafo dado no tiene un ciclo de Euler

pues los vértices A, B, C y D tienen grado

impar, y solamente E tiene grado par.

3.4.10 Realizar un grafo que de 8 vértices en el cual haya un circuito de Euler.

E

3.4.11 GeoGebra. Crear un grafo en que se pueda mostrar un camino de Euler.

Nota: El ejercicio esta resuelto en la guia.
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Ejercicios 3.5
3.5.1 Con sus propias palabras, defina un circuito de Hamilton.
Un ciclo o circuito donde se pueden atravesar todos los vértices de
un grafo pasando una sola vez por cada uno de ellos, excepto por el
vértice inicial, el cual se constituye a su vez como vértice final o de

llegada, se llama circuito de Hamilton

3.5.2 Defina grafo ponderado.

Grafo ponderado es aquel en el que las aristas tienen un valor o

peso que puede simbolizar tiempo o dinero.

3.5.3 De un ejemplo de un grafo ponderado de 5 vértices y 7 aristas.

4 2.24

2.24

D¢
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3.5.4 Muestre que la siguiente grafica tiene un ciclo de Hamilton. Indique

cudl es el ciclo.

Respuesta: El ciclo es
(A,D,C,B,F,G,HE A

3.5.5 Indique si el siguiente grafo tiene o no un ciclo de Hamilton; en caso

de que lo tenga, indique cual es el ciclo.

A B

El ciclo propuesto no tiene un ciclo de

Hamilton, puesto que si se parte desde

el vértice A se tendria que: (A, I, D, C, ¢ >

J, G, H, E, F, J...) donde se puede

observar que el vértice J se repite, lo

cual contradice la definicion.
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3.5.6 Demuestre que el siguiente grafo no contiene un ciclo de Hamilton.

®

=
*
=

.,
ey
o

Se tendran que eliminar dos aristas cada una en b, d, i y k, dejando
19-8 =11 aristas. Un ciclo de Hamilton tendria 12 aristas, por tanto el

grafo mostrado no tiene un ciclo de Hamilton

3.5.7 De un ejemplo de un grafo que tenga un ciclo de Euler y un ciclo de

Hamilton, simultaneamente.
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3.5.8 De un ejemplo de un grafo que tenga un ciclo de Euler y no tenga un

1 2
6
5
4 3

3.5.9 De un ejemplo de un grafo que no tenga un ciclo de Euler y si un

ciclo de Hamilton,

ciclo de Hamilton,

B Cc

A D

3.5.10 De un ejemplo de un grafo que no tenga un ciclo de Euler ni un ciclo

A B D
\/
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Ejercicios 3.6
3.6.1 Halle, utilizando el algoritmo del problema del viajero, la ruta mas
corta desde A hasta A, pasando por todos los vértices, en el grafo

siguiente.

110
70
75 120
Respuesta: {AEBDCA} 100 90
150 ’

3.6.2 En el siguiente grafo, los veértices representan ciudades, y el peso de

cada arista representa el tiempo en horas que se tarda en ir de una a
otra ciudad. Halle el tiempo minimo en ir de la ciudad A hasta E,

pasando por todas las ciudades, utilizando el menor tiempo posible.
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3.6.3

La Ruta es: {ABGFCDE}=21,17 Horas

Un inspector de una red distribuidora de carrocerias tiene que visitar

los locales en ciertas ciudades del pais, y regresar al punto donde

inicio. El tiempo promedio que se demora en viajar de una ciudad a

otra esta dado en la siguiente tabla:

UBICACION
UBICACION | Cuenca | Guayaquil | Quito Loja Manta
Cuenca - 3 7 3 6
Guayaquil 3 - 6 6 3
Quito 7 6 - 10 6
Loja 3 6 10 - 10
Manta 6 3 6 10 -

Si empieza en Cuenca, halle la ruta mas corta que cumple con el

planteamiento propuesto.

El grafo que modela la situacion es el siguiente:

Manta

Guayaquil

Quito

Cuenca

Autores: Pablo Andrés Guallpa Erraez
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Las dos posibles rutas a seguir son:
Cuenca, Guayaquil, Manta, Quito, Loja, Cuenca: 25 horas.

Cuenca, Quito, Manta, Guayaquil, Loja, Cuenca: 25 horas.

3.6.4 Mediante el algoritmo de Kruskal, determine el arbol generador de

menor costo del siguiente grafo.

B 6 c 2 E
4
4
3 3 1
A 5 D 5 F
Resolucion:
a.
B G c 2 E
]
3 4

3 4 1

'Y
A 5 D 3 F
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b.
B g c 2 E
2
3 4
3\ 4 1
L
A 5 D 3 F
C.
B G c 2 E
-
3 4
3\ 4 1
*
A 5 D 3 F
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A : D F

Que es la solucién buscada.
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3.6.5 Encuentre un arbol generador de menor costo del ejercicio 3.5.3 con

la ayuda del algoritmo de Kruskal.

A 4 _El
1.41
[ _F
o 5
4 2.24
-E 3 "y G
2.24
D g
RESOLUCION
a.
A 4 B
41 c . E
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o ® =
r =
i
¢o
s m
o

224
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B
A 4
41
\ ) .
4
E 3
/
L
D
e.
=]
A 4
1.41 F

D

Que es la solucién buscada.

Ejercicio 3.7

3.7.1 Realizar el ejercicio propuesto con los siguientes datos.
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Punto de Distribucién
Almacenes . .
Quito Guayaquil
Cuenca $ 100 $110
Manta $70 $80

La funcién de costos es: C(x,y) =30x+30y +1660

x>0
y>0
Restricciones: %g - ; S 8
X+y<15
X+y=>12
Vérti Funcién de Costos
Ertices C(x,y) = 30x + 30y + 1660
(0,12) 0+30(12) +1660 = $2020
(3,12) 30(3) +30(12) +1660 = $2110
(10,5) 30(10) +30(5) +1660 = $2110
(10,2) 30(10) +30(2) + 980 = $2020

De la tabla, se observa que la empresa incurrira en el menor gasto al
enviar los autos de la siguiente manera:

= 10 autos de Cuenca a Quito

= 2 autos de Cuenca a Guayaquil

= (O autos de Manta a Quito

= 10 autos de Manta a Guayaquil

Autores: Pablo Andrés Guallpa Erraez
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También se puede tener de la siguiente manera:

= (0 autos de Cuenca a Quito
= 12 autos de Cuenca a Guayaquil
= 10 autos de Manta a Quito

= 0 autos de Manta a Guayaquil

3.7.2 Una cadena de tiendas de aparatos electronicos vende televisores
marca LG. La cadena tiene tiendas en Quito y Guayaquil y
almacenes en Cuenca y Riobamba. Para satisfacer pedidos
urgentes, deben enviarse 15 aparatos de los almacenes a la tienda
de Quito y 19 a la tienda de Guayaquil. El costo de enviar un aparato
es $5 de Cuenca a Quito, $6 de Cuenca a Guayaquil, $4 de
Riobamba a Quito y $5.50 de Riobamba a Guayaquil. Si el almacén
de Cuenca tiene 24 aparatos y el almacén de Riobamba tiene 18
aparatos en existencia, ¢cuantos aparatos deben ser enviados de
cada almacén a cada tienda para satisfacer los pedidos a un minimo

costo de envio?
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Almacenes . Tiendas .
Quito Guayaquil
Cuenca $5 $6
Riobamba $4 $5,50

Funcion de Costos: C(x,y) =5x+6y+4(15—x)+5,50(19 )

C(x,y)=x+0,5y+164,5

x>0
y>0
Restricciones: %(2) - ; i 8
X+y<15
X+y>12
Vértices Funciéon de Costos
C(x,y)=x+0,5y+164,5
(0,16) 0+0,5(16) +164,5=%$172,50
(0,19) 0+0,5(19) +164,5=%$174
(5,19) 0+0,5(16) +164,5=%$179
(15,9) 0+0,5(16) +164,5=$184
(15,1) 0+0,5(16) +164,5=$180

Respuesta: Se debe enviar:
= (0 de Cuenca a Quito
= 16 de Cuenca a Guayaquil
= 24 de Riobamba a Quito

= 3 de Riobamba a Guayaquil
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3.7.3 Un hombre, duefio de dos tiendas de material de construccion, una
en el lado Este y la otra en el lado Oeste de Cuenca. Dos clientes
solicitan planchas de plywood. El cliente X necesita 50 hojas y el
cliente Y necesita 70 hojas. La tienda del Este tiene en existencia 80
hojas y la del Oeste tiene 45 hojas de esta madera. Los costos de
entrega de la tienda del Este son $0.50 por pieza al cliente X y $0.60
al cliente Y. Los costos de entrega de la tienda del Oeste son $0.40
por pieza al cliente X y $0.55 al cliente Y. ¢Cuantas hojas deben
enviarse de cada tienda a cada cliente para reducir al minimo los

costos de envio?

. Cliente
Tienda X v
Este $ 0,50 $ 0,60
Oeste $ 0,40 $ 0,55

Funcién de Costos: C(x,y) =0,50x +0,6y +0,4(50 — x) + 0,55(70 — y)

C(x,y) =0,10x+ 0,05y + 58,50
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x>0
y>0
Restricciones: ?8 - ; S 8
X+Yy<80
X+Yy>75
Vértices Funcién de Costos
C(x,y) =010x+0,05y + 58,50
(5,70) 0,10(5) + 0,05(70) + 58,50 = $62,50
(50,30) 0,10(50) + 0,05(30) + 58,50 = $65
(50,25) 0,10(50) + 0,05(25) + 58,50 = $64,75
(20,70) 0,10(10) + 0,05(63) + 58,50 = $63

Respuesta: Se debe enviar las hojas de plywood de la siguiente

manera.

= 5 al cliente X desde la tienda Este
= 70 al cliente Y desde la tienda Este
= 45 al cliente X desde la tienda Oeste

= (O al cliente Y desde la tienda Oeste
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