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RESUMEN.

En este documento se presenta una experiencia innovadora para trabajar el
concepto de grafo y algunas de sus propiedades en Educacidn Secundaria a
partir de la actividad manual de trenzar propia de unos artesanos argentinos. La
experiencia propone la construccién del concepto de grafos para representar la
elaboracion de trenzas. Después se propone inventar trenzas de 16 hilos a partir
de la observacién de grafos para trenzas de 8 hilos. Las producciones analizadas
evidencian que la conexién con el trabajo manual facilita la comprension de los
conceptos y propicia la creatividad.

Nivel educativo: Educacion Secundaria Obligatoria.

1. INTRODUCCION.

Presentamos una experiencia innovadora sobre la construccion del concepto
de grafo a partir de una actividad manual: realizar trenzas.

El diseno de la experiencia se basa en una investigacion etnomatematica
realizada en Argentina cuyos sorprendentes resultados fueron que algunos
artesanos del Norte del pais utilizaban esquemas muy parecidos a los grafos
como representaciones graficas para guiar el proceso de trenzado (Albanese,
Perales y Oliveras, 2014).

1.1. IMPORTANCIA DE LOS GRAFOS PARA LA MATEMATICA DE LA ESO.

Los educadores matematicos suelen indicar los grafos como un tema con
grandes potencialidades para el desarrollo de diversas competencias
principalmente en relacién con la organizacién de la informacién, la modelizacién
y la resolucion de problemas (Albanese, 2015). Algunos autores aconsejan
trabajar con grafos desde una edad temprana ya que algunas investigaciones de
Piaget sugieren que la primera intuicion espacial que surge es la topoldgica,
independiente de forma y tamano.

En el curriculo Base de la LOMCE (MEC, 2015), la ley de Educacion espafiola,
no hay referencias directas al contenido de grafos, pero diversos bloques de
contenidos se beneficiarian sin duda tras una introduccién de los mismos,
partiendo del bloque de “Procesos, métodos y actitudes en matematicas”.
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2. DISENO DE LA EXPERIENCIA.

En este apartado describimos primero como los artesanos realizan los
trenzados valiéndose de una herramienta especial para ello y como representan
el proceso.

En un segundo momento detallamos el disefio de la experiencia innovadora.

2.1. LOS GRAFOS REPRESENTAN TRENZADOS.

Para realizar las trenzas objeto de esta innovacidon se emplea una herramienta
denominada la Carta (Figura 1). Esta consiste en un cuadrado originariamente de
madera (en el aula utilizamos cartén-vidrio) que tiene ranuras en los lados -
estas pueden ser 1, 2 o0 4 por cada lado- para que se puedan fijar ahi los hilos
gue se estan trenzando.

Figura 1. La Carta, herramienta para realizar el trenzado, version para el aula.

Para realizar por ejemplo una trenza de 4, una vez posicionados los hilos como
en la Figura 1, se procede a intercambiar las posiciones de los hilos segun
algunos esquemas que se asemejan a los grafos (Figura 2).

Entonces los vértices del grafo representan las posiciones de los hilos, que
corresponden a las ranuras de la Carta, la herramienta necesaria para trenzar.
Las aristas representan los movimientos de los hilos que se intercambian de
posicion para formar el trenzado.

Figura 2. Grafo de la trenza simple de 4 hilos (Albanese, Oliveras y Perales, 2012).

2.2. ACTIVIDADES PROPUESTAS.

La experiencia se desarrolla en dos grandes bloques:

> Fase 1: en la primera fase se expone brevemente el uso de la carta para el
trenzado de 4 (Figura 1) y se propone la construccidon consensuada de una
representacion del proceso de trenzar, primero individualmente y después en
pareja. Esta fase, oportunamente guiada por unas fichas de trabajo, permite
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a los participantes llegar a una representacion del trenzado que -en la
mayoria de las experiencias que realizamos- se parece mucho a un grafo.
Para concluir esta fase se ponen en comun las representaciones de todos los
participantes y se institucionaliza el concepto de grafo.

» Fase 2: en la segunda fase de la actividad se fomenta el reconocimiento de los
patrones que debe cumplir un grafo para ser representacién de un trenzado.
En particular se observan los grafos que representan los trenzados de ocho
hilos (Figura 2).

Estos cumplen con los siguientes patrones: a) no hay vértices sueltos; b) los
caminos que componen los grafos son cerrados, entonces son circuitos; c)
todos los circuitos tienen el mismo numero de vértices; d) los grafos son
invariante segun rotacion de 90°.

Este paso previo sirve para después inventar trenzados de 16 hilos.
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Figura 3. Grafos de las trenzas de 8 hilos de la Tarea 2 (Albanese, 2015).

3. ALGUNOS RESULTADOS DE UNA EXPERIENCIA.

En el 2013 desarrollamos diversos seminarios donde realizamos la actividad
descrita en el apartado anterior, uno de ellos se relata en Albanese (2015).

En este documento presentamos la experiencia que involucré un grupo de
estudiantes y profesores de la Carrera de Educacién Matematica de Ila
Universidad Nacional del Chaco Austral (UNCAUS), situada en la ciudad de
Presidencia Roque Saenz Pena en el Norte de Argentina. Esta es la formacién
para ser docente de Educacién Secundaria en Argentina.

Debido a la naturaleza abierta del seminario la participacion fue bastante
discontinua, ya que estaba dirigido a una variedad de figuras profesionales lo que
implicaba, para muchos, incompatibilidades de horarios con otros compromisos
académicos. Por tanto solo comentaremos algunas de las producciones de
aquellos participantes que entregaron las fichas completas. Se trata de seis
casos, entre la docena de fichas que recolectamos.

Mostramos a continuacién las producciones de los participantes sobre la ultima
actividad que consistia en inventar grafos para trenzas de 16 hilos.

3.1. ANALIZANDO LOS CASOS.

Describimos de manera conjunta las producciones de los tres primeros
participantes: DG, CD, LS, respectivamente (Figura 4). Cada una de ellas
presenta un solo grafo que respeta los patrones para que resulte ser
representacion de una trenza de 16 hilos. Destacamos que solo en el segundo
grafo (CD, Figura 4) la posicion de los vértices respeta la distribucion de las
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ranuras en la Carta (4 por cada lado del cuadrado), mientras en el primer caso
(DG, Figura 4) estan posicionados 5 en los lados horizontales y 3 en los
verticales; y en el tercer caso (LS, Figura 4.) estan distribuidos sobre una
circunferencia. Este Gltimo presenta la peculiaridad que es el Unico participante
gue hace uso de letras para indicar los vértices. Finalmente cabe mencionar que
cada uno de estos grafos presenta un numero diferente de circuitos que
componen el grafo, caracterizados por un numero de vértices diferentes
(respectivamente 2, 4, 8).

Figura 4. Producciones de los participantes DG, CD y LS respectivamente: trenzas de 16 hilos.

El cuarto participante CC razona de forma sistematica para determinar todas
las posibilidades de circuitos (de 2, 4, y 8 vértices), hecho que se evidencia en su
produccion (Figura 5). Pero él tampoco ubica los vértices de manera ordenada
segun los lados de un cuadrado, con lo cual se confunde en la realizacién del
primer grafo (circuitos de 5 vértices). Su segundo grafo, si bien cumple con la
simetria, no presenta circuitos de igual nUmero de vértices (no respeta el patrén
c). Finalmente su ultimo grafo si representa un trenzado de 16.

Corewilon 22T

Figura 5. Produccidn del participante CC: inventar trenzas de 16 hilos.

El quinto participante, G (Figura 6), presenta dos grafos, ambos representan
un trenzado. La disposicion de los vértices, que respeta la de las ranuras en la
carta, parece haberle ayudado en la elaboracion de los grafos.

e n

Figura 6. Produccidn del participante G: inventar trenzas de 16 hilos.

Finalmente el sexto participante, TV, presenta la respuesta mas completa del
grupo (Figura 7). Sus anotaciones nos proporcionan evidencias de un recuento
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sistematico de las soluciones con respecto al nimero posible de vértices para los
circuitos. En efecto, los tres grafos que propone son ejemplos cada uno de una
posibilidad (circuitos de 4, de 8 y de 2 respectivamente, si bien no concuerdan
con la notacién del participante). De nuevo observamos una buena disposicion de
los vértices, 4 por cada lado de la Carta, que probablemente ha sido condicidn
favorable para la resolucion de la_actividad.

P.oLo -0

Figura 7. Produccidén del participante TV: inventar trenzas de 16 hilos.

4. REFLEXIONES FINALES.

La descripcién de las producciones de los participantes nos hace afirmar que la
actividad permite incorporar el concepto de grafo y trabajar algunas propiedades
de estos.

Cabe destacar que de las 6 producciones analizadas, solo en un caso hay
evidencias de que el participante no haya incorporado el manejo del concepto, ya
que no aplica los patrones que hacen de un grafo una representacién de un
trenzado, primero confundiendo los vértices y después no respetando uno de los
patrones.

Observamos, ademas, que una buena comprension de la relacion entre la
representacién con grafos y el trabajo manual facilita la realizacién de las
actividades, esto se evidencia por ejemplo en la disposicién de los vértices como
las ranuras de la Carta.

Asimismo, ponemos de manifiesto el nivel de creatividad que desencadena el
trabajo manual ya que en la mayoria de los casos los trenzados inventados por
los participantes son diferentes.
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Figura 1. La Carta, herramienta para realizar el trenzado, version
para el aula

Diseno de la experiencia

Para realizar las trenzas objeto de esta
innovacion se emplea una herramienta
denominada la Carta (Figura 1). Esta consiste en
un cuadrado originariamente de madera, en el
aula utilizamos cartén-vidrio, que tiene ranuras
en los lados para que se puedan fijar ahi los hilos
que se estan trenzando.

Para realizar por ejemplo una trenza de 4, una

vez posicionados los hilos como en la Figura 1, se

procede a intercambiar las posiciones de los hilos
segun algunos esquemas que se asemejan a los

grafos (Figura 2).

La experiencia se desarrolla en dos grandes

bloques:

+ Fase 1: Se muestra el uso de la carta y se
propone la construcciéon consensuada de una
representacion del proceso de trenzar.

« Fase 2: Se fomenta el reconocimiento de los
patrones que debe seguir un grafo para ser
representacion de un trenzado.

Presentamos algunos resultados de las primeras
tres participantes, respectivamente DG, CD, LS
(Figura 4). Cada uno de ellas presenta un solo grafo
que respeta los patrones para que resulte
representacion de una trenza de 16 hilos.
Destacamos que solo en el segundo grafo (CD) la
posicién de los vértices respeta la distribucion de
las ranuras en la Carta (4 por cada lado del
cuadrado), mientras en el primer caso (DG) estan
posicionados 5 en los lados horizontales y 3 en los
verticales; y en el tercer caso (LS) estan
distribuidos sobre una circunferencia.

Este ultimo presenta la peculiaridad que es el tinico
participante que hace uso de letras para indicar los
vértices.

Finalmente cabe mencionar que cada uno de estos
grafos presenta un nimero diferente de circuitos
que componen el grafo, caracterizados por un
namero de vértices diferente (respectivamente 2, 4,
8).
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Figura 4. Producciones de las participantes DG, CD y LS respectivamente

Conclusiones

La descripcion de las producciones de los
participantes nos hace afirmar que la actividad
permite incorporar el concepto de grafo y trabajar
algunas propiedades de estos.

Cabe destacar que de las 6 producciones
analizadas, solo en un caso hay evidencias de que la
participante no haya incorporado el manejo del
concepto, ya que no aplica los patrones que hacen
de un grafo una representacién de un trenzado,
primero confundiendo los vértices y después no
respectando uno de los patrones.

Observamos ademas que una buena comprensién
de la relacion entre la representacion con grafos y
el trabajo manual, que se evidencia por ejemplo en
la disposicién de los vértices como las ranuras de la
Carta, facilita la realizacién de las actividades.
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