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Resumen: con el presente trabajo se comparte uno de los resultados de investigaciéon de un
proyecto adscrito a la Escuela de Informatica de la Universidad Nacional de Costa Rica, titulado:
‘Facebook como herramienta de ensefianza y aprendizaje para el curso EIF-203 Estructuras
Discretas para Informatica a través del uso de cuadernos interactivos”. Parte de las tareas
vinculadas consistieron en desarrollar una serie de experiencias de aprendizaje para abordar la
teoria de arboles utilizando como apoyo el conocido software comercial Mathematica. El presente
documento integra una serie de ejemplos que pueden servir como modelo experimental hacia la
bdsqueda de una metodologia asistida por computadora, en un area de conocimiento con una

incidencia pedagodgica usualmente basada en la clase magistral.

Objetivo general:

Desarrollar la teoria de arboles utilizando como recurso pedagégico el software Mathematica.

Objetivos especificos:

1. Mostrar los principales comandos que integra el software Mathematica en el campo de la
teoria de arboles.

2. Explicar distintas funciones creadas por el autor de esta propuesta, que complementan las
funciones por default de Mathematica en teoria de arboles.

3. Mostrar la programacion creada por el autor en el entorno de Mathematica, de distintos
algoritmos clasicos de la teoria de arboles.

4. Compartir ejemplos asistidos por computadora hacia la busqueda de una metodologia

innovadora en este campo.

Recursos y materiales
Se entregara a los participantes un CD con el contenido del taller, los ejemplos asistidos por
computadora, las funciones creadas por el autor del presente trabajo y diversos algoritmos

clasicos programados en Mathematica.
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Introduccién

La teoria de arboles en cursos relacionados con matemética discreta usualmente es abordada
con un enfoque de resolucion de problemas en papel. Esta metodologia tradicional ocasiona con
frecuencia el desarrollo de ejercicios triviales y sin ninguna aplicacion préactica, principalmente en
carreras vinculadas con ingenieria. Torres resalta este vacié metodolégico y su complejidad de
cambio al sefalar: “una de las principales dificultades ... tiene que ver con la produccion de
situaciones problematicas relacionadas con el mundo real” (2006, p. 754) y a este respecto, la
ensefianza de la matematica asistida por computadora puede brindar algunas respuestas.

El presente trabajo busca ofrecer una nueva alternativa metodoldgica utilizando como principal
recurso de investigacion y resolucion de problemas el software comercial Mathematica.
Mathematica es una aplicacion que incorpora un paquete denominado “combinatorica”, éste
contempla cerca de 450 funciones en el campo de las estructuras discretas (Pemmaraju y Skiena,
2009), algunas de ellas especificamente para resolver problemas tipicos de la teoria de arboles.
Combinatorica no ofrece aun asi, todas las respuestas a ejercicios usuales dentro de esta teoria,
razén por la cual se han desarrollado algunas funciones personales para tratar algunos temas

particulares.

Otra ventaja que ofrece el entorno de programacién de Mathematica es la relativa facilidad con la
gue permite la implementacion de algunos algoritmos tradicionales de la teoria de arboles, entre
los que se destacan: los cédigos de Huffman, arboles binarios de busqueda, el algoritmo de Prim

y el algoritmo de Kruskal.

Este trabajo contribuye con una aproximacion pedagdgica para docentes interesados en innovar

a través del uso de tecnologia como un complemento de la clase magistral.

Contenidos
Se desarrollaran los siguientes contenidos con apoyo de software:
= Introduccion
= Arboles binarios de blusqueda
» Recorridos en un n-arbol
= Arboles generadores

= Arboles de expansién minima



Metodologia

Se iniciara el taller compartiendo algunos comandos basicos del software Mathematica para tratar
la teoria de éarboles. Posteriormente, se ird profundizando mediante ejemplos més abiertos
asistidos por computadora, recurriendo al lenguaje de programacion de la aplicacion utilizada. A
través de un archivo facilitado a los participantes, se irdn desarrollando cada uno de los ejemplos

expuestos en la guia de trabajo presentada mas adelante.

Descripcion de actividades
Las actividades a implementar se resumen en la siguiente guia de trabajo. En general el avance
de los participantes se regulara mediante las intervenciones oportunas del expositor apoyando y

dando seguimiento al trabajo realizado.

Guia de trabajo
1. Se iniciara con una explicacion del uso de los comandos basicos: TreeGraph, TreePlot,
RandomTree, KaryTree, CompleteKaryTree, CompleteBinaryTree, TreeGraphQ,
TreeForm, DepthFirstScan, BreadthDepthFirstScan, BreadthFirstTraversal,
DepthFirstTraversal y MinimumSpanningTree.
2. Se resolveran algunos ejercicios asistidos por computadora, entre ellos:

a. Através de lainstruccion RandomGraph, desarrolle una funcién que forme arboles

seudoaleatorios con N vértices.

b. Verifique la correctitud de la funcién del ejemplo anterior utilizando el comando
TreeGraphQ.

c. Disefie una funcion en Mathematica que devuelva la lista de todos los nodos
terminales de un arbol recibido como pardmetro.

d. Elabore una funcién que determine la altura de un arbol.

e. Halle con ayuda de Mathematica, el nimero de vértices y lados en un K -arbol
completo de N niveles.

f.  Verifique la veracidad del siguiente enunciado: sea T un arbol binario completo

con | vértices internos entonces T contiene 1[=1 hojas y 2i (=1 nodos en
total.
g. Implemente en Mathematica el algoritmo de cédigos de Huffman optimizado.

h. Elabore tres funciones booleanas distintas en Mathematica, que reciban como



parametro un grafo T y determinensi T es un arbol.
Construya una funcion booleana con Mathematica que concluya si un grafo
recibido como parametro es un arbol binario.

Usando la instruccion RandomGraph, genere una funciéon que construya arboles

binarios seudoaleatorios con N vértices.
Genere una funcidon que construya arboles binarios de busqueda.

Construya con software la notacion polaca y polaca inversa de

v [=b O=c (=1 OZe Q=@ =h OZc =10

. Construya en Mathematica una funcién que reciba como parametro un grafo Gy
devuelva un arbol generador por cada vértice, retornando ademas, el numero de
arboles de expansién que posee.

Elabore en Mathematica un programa que resuelva la blsqueda a lo largo de un

dato W sobre un K -arbol.

Implemente el algoritmo de Prim en Mathematica.

Con la finalidad de brindar una cobertura apropiada a las actividades anteriores, se daran

resueltos varios de los ejercicios descritos con anterioridad, con la opcion de modificar algunos

parametros. Por ejemplo, un programa que resuelve el inciso k. es:

Ordena[Datos List] :=
Module[{CNI = {}, CND = {}, L = DeleteDuplicates[Datos]},
If[Length[L] 2 2, For[i =2, i < Length[L],
If[L[[1]] > L[[1i]], CNI = Append[CNI, L[[i]]],
CND = Append [CND, L[[i]]]]; i++]~

If[CNI # {}, W=Append[W, L[[1]] > CNI[[1]]]];
If[CND # {}, W= Append[W, L[[1]] > CND[[1]]]]; Ordena[CNI];
Ordena[CND]]]

Datos =;

Ordena[Datos]
TreePlot[W, Automatic, Datos[[1]], VertexLabeling -» True,

ImagePadding -» 10]



Este cddigo sera compartido directamente a través de un notebook incluido en el CD a distribuir a
los participantes del taller. Como se observa, en él la variable “Datos” no contiene ningun vector.
La idea en este sentido es que el usuario prueba la funcién “Ordena” con el conjunto de datos que
desee. Esta funcién construye un arbol binario de basqueda automaticamente con los valores

incluidos en “Datos”.

De manera similar se espera resolver las otras actividades descritas, con la intencion de facilitar

el adecuado desarrollo del taller y garantizar su completitud al finalizar el tiempo designado.

Como un aporte adicional, se entregara a los participantes un cuaderno interactivo disefiado por
el autor de esta propuesta, que explica en audio y en formato PDF cada uno de los programas a
desarrollar. El cuaderno constituye un respaldo multimedia del contenido del taller. Este presenta

el siguiente formato:
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Como se visualiza en la figura, el multimedia consiste literalmente en un cuaderno donde el
usuario al colocar el mouse en cualquier lugar con un puntero circular, puede adelantar o bien
retroceder de manera dinamica explicaciones en audio de los ejemplos resueltos con

Mathematica.
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