ELS PONTS DE KONIGSBERG
GUIA DE LACTIVITAT

1. MARC DE LACTIVITAT | OBJECTIUS

L'objectiu d'aquesta activitat és explorar la teoria de xarxes i els continguts curriculars i
no curriculars que d'ella se'n deriven, a partir de la seva connexi6 amb un problema
historic que es considera linici de la teoria de grafs: el problema dels ponts de
Konigsberg.

Forma part d'un seguit d'activitats en el marc de la teoria de xarxes, amb l'objectiu de
donar a coneéixer als/a les alumnes la naturalesa de les xarxes i la seva presencia en el dia
a dia, a més d'establir connexions amb conceptes importants del curriculum de
matematiques, aixi com diverses competéncies transversals.

Aquesta activitat permet un enfoc més introductori o bé un aprofundiment en conceptes
més més matematics (com és la multiplicaci6 de matrius), depenent del context i
formacié dels/de les alumnes. A més, pretén que els/les alumnes se submergeixin en
['activitat i ells/es mateixos/es vagin creant i entenent els conceptes més rellevants a
partir de construccions seves.

Aquesta activitat finalitza amb 'exposicié de les caracteristiques i propietats de les
xarxes per part del/de la professor/a, pero sempre a partir de les conclusions que els/les

alumnes han extret.

2. METODOLOGIA

El grup d'alumnes es dividira en diferents grups heterogenis que treballaran, si és
possible, amb un ordinador o suport digital per poder accedir als materials de la pagina
web de recursos.

Es repartira a cada grup el material necessari per tal que comencin a treballar de manera
autonoma, tenint accés al professor, per anar resolent dubtes.

Al finalitzar l'activitat grupal es posara en comu els resultats i conclusions, aixi com
preguntes i dubtes. Es positiu perod, la interaccié entre grups en alguns punts de

l'activitat, com és intercanviar els grafs amb camins eulerians que hagin creat.



3. SINTESI DE LACTIVITAT

Aquesta activitat és molt interessant pel fet que es ressegueix historicament el
naixement dels grafs i es resol un problema, tal com ho va fer Euler, a partir d'un context
real. Es proposa la introduccié del producte de matrius donant-li un sentit a partir de
comptar el nombre de camins entre dos nodes. El producte de matrius és calcul
matematic molts cops mecanic, que és dificil de relacionar amb una necessitat real de
fer-ho.

L'activitat/taller esta dissenyat per una duracié d'entre 45 minuts i 1 hora, on s'hi inclou
'exposicié final i la posada en comu. Es pot adaptar, tant el temps com el nivell,
depenent de la situacié.

Aquesta activitat esta enfocada sobretot al Batxillerat, en especial, a 2". Pero es
recomana fer-ho també a 1" de Batxillerat i, fins i tot, a la ESO, per introduir el concepte
de cami Euleria i construir la taula de camins.

A continuacié, presentem la seqiienciacié proposada de l'activitat, usant el suport
material que anirem comentant. Destaquem que existeix la possibilitat de realitzar tota

l'activitat a partir de la web o bé alternar-ho amb explicacions del/de la professor/a.

4. SEQUENCIACIO DE LACTIVITAT

I. Explicacié i context historics.
Comencarem l'activitat explicant i contextualitzant el problema dels ponts de

Konigsberg. Alternativament, podem deixar que ells mateixos ho explorin a la
web. Per assegurar que queden i entenen la situacié i el problema, demanem que
contestin la primera pregunta del Full d'activitats, molt lliurement, amb el que
considerin més important. Es important deixar una bona estona per tal que

puguin provar de trobar si existeix el cami que es bucava.

ll. Enunciat i dibuix del problema
Cal que reprodueixin i entenguin el mapa o diagrama de les illes, unides per ponts

que creuen el riu. Poden pintar-ho, anotar el que creguin convenient. Correspon a

la pregunta 2.

[Il. Introduccid als conceptes basics d’'una xarxa o graf




VI.

Abans de sequir, si no s'ha fet cap altra activitat introductoria a les xarxes, cal que
se'ls presenti molt breument (o bé o busquin a la mateixa web) els conceptes
basics d'una xarxa: nodes, arestes i grau. Es positiu que ells puguin posar

exemples de xarxes i presentar-los d'altres d'interessants i curioses.

Construccié de la/del xarxa/graf

A continuacié deixarem una bona estona perqué cada grup decideixi com pot
representar l'esquema d’'Euler amb un graf. Per aix0, respondran a la pregunta 3.
Al final es pot posar en comu les diferents representacions. Hem d’anar guiant els
diferents grups per tal que apareguin les lletres en els nodes i les arestes, per

Facilitar els exercicis seglients.

Camins Eulerians

En aquest moment farem una petita desconnexié del problema concret dels
ponts, per retornar-hi més endavant. Definirem un cami Euleria i deixarem que ells
mateixos descobreixin els postulats d'Euler sobre aquests. A la web hi ha diversos
exemples, que ajudaran a trobar les 3 regles perque un graf tingui almenys un
cami Euleria. Quan ja ho tinguin, es proposa que n'inventin un, juntament amb una
altre que no ho sigui. Per aix0, poden usar la web i un cop ho tinguin, intercanviar
amb altres grups les seves propostes per tal que ho resolguin. També es pot
projectar a l'aula, amb la construccio feta a la web. Contestar les preguntes 4,5i 6
del Full d'Activitats.

Relacié numero de camins amb el producte de matrius

Introduim la matriu d'adjacéncia d'una xarxa o graf, si no ho hem préviament, i
demanem que trobin la que representa el graf dels ponts de Kdnigsberg. Cal que
siguin ordenats i coherents amb les etiquetes que han triat. Contestar la pregunta
7. A continuacié comptaran camins. Es poden dividir la tasca en diferents grups i
després posar-ho en comu. Contestar la pregunta 8 i 9. Per la pregunta 10, cal que
s'expliqui o que ells/es dedueixin la relaci6 de la multiplicacié de Files per
columnes que s'explicita en la web. D'aquesta manera es doéna sentit a la
multiplicacié de matrius. Veuran que el resultat és el mateix. Depenent, es pot

intercanviar la pregunta 10i 11.

VII. A per més: triangles i camins més llargs



Hi ha la possibilitat d’ampliar més el concepte i la multiplicacié de matrius i es pot
proposar que trobin quants triangles hi ha (4), i relacionar-ho amb matrius, tal com

es va indicant en la web. Es pot generalitzar facilment.

VIII. Reflexions finals i conclusions
Finalment, cada grup pot explicar les seves conclusions o punts més curiosos que
hagin pensat i arribat. Acabar amb algunes preguntes per fer reflexionar sobre

problemes reals relacionats, com és |'optimitzacié de camins i altres aplicacions.

IX. Pregunta oberta
Com solucionarien el problema dels ponts a la ciutat de Kénigsberg? Actualment

només queden 5 dels 7 ponts de tal manera que ja es possible recérrer un cami
Euleria, tot i que no un cicle. Aixo és degut a que dos dels set ponts originals van
ser destruits en un bombardeig durant la segona Guerra Mundial. Posteriorment,
es van demolir dos ponts més, per construir carreteres més modernes en el seu
lloc. L'dltim apartat de la seccié Ponts de Konigsberg fa referencia a l'actualitat

amb un mapa.



