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GRAFOS: GRAFOS: 
Una herramienta útil que Una herramienta útil que modelizamodeliza situacionessituaciones

¿Qué es un GRAFO?¿Qué es un GRAFO?

ComponentesComponentes
·Vértices·Vértices
·Aristas·Aristas



¿CÓMO FUNCIONAN LAS MATEMÁTICAS?¿CÓMO FUNCIONAN LAS MATEMÁTICAS?
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CO OREANDO MAPASCO OREANDO MAPASCOLOREANDO MAPASCOLOREANDO MAPAS

Para colorear un mapa han de tenerse Para colorear un mapa han de tenerse 
en cuenta dos condiciones:en cuenta dos condiciones:

1.1. Cada país es de un color diferenteCada país es de un color diferente

22 D í f t i dD í f t i d2.2. Dos países fronterizos son de Dos países fronterizos son de 
colores distintoscolores distintoscolores distintoscolores distintos



El mapa comarcal de TeruelEl mapa comarcal de TeruelEl mapa comarcal de TeruelEl mapa comarcal de Teruel

Intenta pintarlo con el mínimo número posible de Intenta pintarlo con el mínimo número posible de 
colores y siguiendo las condiciones quecolores y siguiendo las condiciones quecolores y siguiendo las condiciones que colores y siguiendo las condiciones que 

acabamos de indicaracabamos de indicar



Se obtiene un grafo con sus vértices pintadosSe obtiene un grafo con sus vértices pintados



COLOREANDO GRAFOSCOLOREANDO GRAFOS

Vamos a intentar pintar los Vamos a intentar pintar los pp
vértices de un grafo de tal vértices de un grafo de tal 
forma que:forma que:

Si dos vértices están unidos Si dos vértices están unidos 
por una arista, los colores con por una arista, los colores con 

los que los hemos pintado los que los hemos pintado 
sean diferentes.sean diferentes.



COLOREANDO GRAFOSCOLOREANDO GRAFOS

Está claro que siempre Está claro que siempre 
podemos hacerlo pintando podemos hacerlo pintando 
cada vértice de un colorcada vértice de un colorcada vértice de un color cada vértice de un color 
diferente.diferente.



COLOREANDO GRAFOSCOLOREANDO GRAFOS

A menudo podemos A menudo podemos 
hacerlo empleandohacerlo empleandohacerlo empleando hacerlo empleando 
menos colores que menos colores que 
vértices. vértices. 



COLOREANDO GRAFOSCOLOREANDO GRAFOSCOLOREANDO GRAFOSCOLOREANDO GRAFOS
Un grafo se diceUn grafo se dice nn--coloreable coloreable si pueden pintarse sus si pueden pintarse sus gg p pp p
vértices con n colores diferentes de manera que vértices con n colores diferentes de manera que 

2 vértices que están2 vértices que están unidos por una aristaunidos por una arista estánestán2 vértices que están2 vértices que están unidos por una aristaunidos por una arista están están 
pintados depintados de colores diferentescolores diferentes, y , y 

nn es eles el más pequeñomás pequeño posibleposiblenn es el es el más pequeñomás pequeño posible.posible.

Este grafo es 
3-coloreable.



COLOREANDO GRAFOSCOLOREANDO GRAFOSCOLOREANDO GRAFOSCOLOREANDO GRAFOS
Un grafo se diceUn grafo se dice nn--coloreable coloreable si pueden pintarse sus si pueden pintarse sus gg p pp p
vértices con n colores diferentes de manera que vértices con n colores diferentes de manera que 

2 vértices que están2 vértices que están unidos por una aristaunidos por una arista estánestán2 vértices que están2 vértices que están unidos por una aristaunidos por una arista están están 
pintados depintados de colores diferentescolores diferentes, y , y 

nn es eles el más pequeñomás pequeño posibleposiblenn es el es el más pequeñomás pequeño posible.posible.

Este grafo es 
4-coloreable.



EQUIVALENCIASEQUIVALENCIAS

MAPASMAPAS GRAFOSGRAFOS
PLANOSPLANOSPLANOSPLANOS

Un grafo plano es un grafo que Un grafo plano es un grafo que 
puede ser dibujado sin que ningunapuede ser dibujado sin que ninguna

COLOREARCOLOREAR COLOREARCOLOREAR

puede ser dibujado sin que ninguna puede ser dibujado sin que ninguna 
arista se corte con otra.arista se corte con otra.

COLOREAR COLOREAR 
MAPASMAPAS

COLOREAR COLOREAR 
GRAFOSGRAFOS



El mapa se puede colorear 
con 3 colores

El grafo es 3-coloreable



TRATA DE COLOREAR ESTE GRAFO:TRATA DE COLOREAR ESTE GRAFO:

Colorear el grafo 
i l h bequivale a haber 

coloreado el mapa 
político de España.



CUESTIONESCUESTIONESCUESTIONESCUESTIONES

¿Cómo son los grafos 1¿Cómo son los grafos 1--coloreables?coloreables?

¿Cómo es un grafo n¿Cómo es un grafo n--coloreable que coloreable que ¿ g¿ g qq
además tenga n vértices?además tenga n vértices?

Dibuja grafos de 5 vértices que sean, Dibuja grafos de 5 vértices que sean, 
respectivamente 2, 3 y 4respectivamente 2, 3 y 4--coloreables.coloreables.



UN POCO DE TRABAJOUN POCO DE TRABAJOUN POCO DE TRABAJOUN POCO DE TRABAJO

Sobre la mesa tenéis distintas Sobre la mesa tenéis distintas 
hojas con grafos dib jadoshojas con grafos dib jadoshojas con grafos dibujados. hojas con grafos dibujados. 

Con la ayuda de las fichas deCon la ayuda de las fichas deCon la ayuda de las fichas de Con la ayuda de las fichas de 
colores, intentad averiguar cuál es colores, intentad averiguar cuál es 
el número mínimo de colores el número mínimo de colores 
necesario para colorearlosnecesario para colorearlosnecesario para colorearlos.necesario para colorearlos.



MATEMÁTICASREALIDAD

EN ESTE PROBLEMA...EN ESTE PROBLEMA...
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T d d TEOREMA DE LOS 4 COLORES

Todo grafo plano es 4-coloreable

Todo mapa se puede 
colorear empleando 
cuatro colores comocuatro colores como 

máximo



RESOLVIENDO “SUDOKUS”RESOLVIENDO “SUDOKUS”
Un Sudoku parcial o minimini--SudokuSudoku es una variante del clásico 
Sudoku 9x9.

Consta de un tablero compuesto por un número de celdas queConsta de un tablero compuesto por un número de celdas que 
pueden estar agrupadas a su vez formando regiones más grandes.

Veamos un ejemplo:Veamos un ejemplo:
En este caso, el propósito del juego es 

rellenar cada casilla con una cifra:

1, 2 y 3.

De forma que:
1 2

2 3

1. No se repita ninguna cifra en una fila

2. No se repita ninguna cifra en una 3

1 2

1 p g
columna

3. No se repita ninguna cifra en ninguna 

3 1

región destacada.



UN POCO DE TRABAJOUN POCO DE TRABAJOUN POCO DE TRABAJOUN POCO DE TRABAJO

SobreSobre lala mesamesa tenéistenéis distintasdistintas
hojashojas concon s dok ss dok s (alg nos(alg noshojashojas concon sudokussudokus (algunos(algunos
tradicionalestradicionales yy otrosotros nono tanto)tanto)..yy ))

¡¡¡ Vamos a resolverlos !!!¡¡¡ Vamos a resolverlos !!!



EL SUDOKU COMO UN GRAFO COLOREABLEEL SUDOKU COMO UN GRAFO COLOREABLEEL SUDOKU COMO UN GRAFO COLOREABLEEL SUDOKU COMO UN GRAFO COLOREABLE

2 32 3

1 2

3

1 2

3

3 13 1

1 =1 = amarilloamarillo
2 =2 = rojorojo
3 =3 = verdeverde3 =3 = verdeverde



EQUIVALENCIASEQUIVALENCIAS

SUDOKUSSUDOKUS GRAFOSGRAFOS
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EN ESTE “NUEVO” PROBLEMA...EN ESTE “NUEVO” PROBLEMA...
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¿QUÉ ES UN SUDOKU 4X4?¿QUÉ ES UN SUDOKU 4X4?

Un Sudoku 4x4 es una variedad mucho más sencilla que el 
tradicional Sudoku 9x9.

Consta de un tablero cuadrado compuesto por 16 casillas, 
agrupadas a su vez de cuatro en cuatro, formando 4 cuadrados 
más grandes.más grandes.

El propósito del juego es rellenar cada 
casilla con una cifra:

1, 2, 3 y 4

De forma que:

1. No se repita ninguna cifra en una fila

2. No se repita ninguna cifra en una p g
columna

3. No se repita ninguna cifra en ninguno 
de los cuadrados destacados de 
tamaño 2x2



¿CÓMO ES EL GRAFO DE UN SUDOKU 4x4?¿CÓMO ES EL GRAFO DE UN SUDOKU 4x4?¿¿
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EN CONCLUSIÓNEN CONCLUSIÓNEN CONCLUSIÓNEN CONCLUSIÓN
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¡¡¡ MUCHAS GRACIAS ¡¡¡
POR

VUESTRA PARTICIPACIÓN !!!VUESTRA PARTICIPACIÓN !!!

Más información en:Más información en:
Martín, J.; Muñoz, JM.; Oller, AM. (2009): Empleo didáctico de juegos que se matematizan
mediante grafos. Una experiencia. Contextos Educativos, 12. pp. 141-168.


