Apoyo en la creacion de experiencias de
aprendizaje para conceptos y algoritmos en
graficas y redes con un enfoque aplicado

Proyecto de Servicio Social

1. Nombre del Proyecto: Apoyo en la creacion de experiencias de aprendizaje para
conceptos y algoritmos en graficas y redes con un enfoque aplicado.

2. Justificacion: El concepto de "red" o "grafica" se ha vuelto, en los ultimos 25 afios,
imprescindible para entender todo tipo de problemas, desde la estructura de las
relaciones sociales a la estabilidad de los ecosistemas. En un momento en el que
nuestro mundo estd cada vez mas conectado a través de redes que permiten la
comunicacién instantanea y la difusiéon de informacidn, el grado de entendimiento
que la gente tenga sobre cémo funcionan estas redes desempefiara un papel
fundamental en la realizacion de los beneficios que nuestra sociedad pueda obtener
de una tal conectividad aumentada. Una sociedad en red requiere familiaridad con las
redes: un conocimiento basico sobre como pueden usarse como herramienta para
facilitar descubrimientos y toma de decisiones, y sus potenciales beneficios y
problemas. Este conocimiento debe ser accesible para todo el mundo conectado de
hoy. Mas aun, dado que las redes estan presentes en todos los aspectos de la vida
contemporanea, la consideraciéon de las redes deberia reflejarse en la ensefianza de
una manera aplicada. Sin embargo, pese a la importancia y la ubicuidad de las redes,
su estudio, desde una perspectiva didactica, es practicamente nulo, particularmente
en el idioma espafiol.

Muchos de los grandes sistemas de estudio de las ciencias sociales, la biologia y la
medicina, por mencionar algunas, se pueden modelar y analizar mediante una red. El
concepto matematico subyacente a la idea de red es el de grafica, que no es mas que
la abstraccion de lo que entendemos intuitivamente por red: un conjunto de "puntos”
o "entidades" genéricos (llamados vértices), unidos por "enlaces" (Ilamados aristas).
Esta abstraccion nos permite describir como las cosas estan conectadas, o
interactuan. Asi, los vértices pueden ser, por ejemplo, especies de animales o plantas
que viven en un ecosistema, en cuyo caso las aristas conectan a cada especie con las
que la comen (por ejemplo, un conejo estaria conectado con el lobo). Este modelo nos
permite, fundamentalmente, descubrir patrones que de otra manera no veriamos. Por
continuar con el ejemplo del ecosistema, podemos ver vértices que tienen muchos
enlaces, especies que comen a muchas otras o son comidas por muchas otras y que
por tanto pueden cumplir una funcién especial o particular en dicho ecosistema.
Otros patrones que podemos detectar en las redes son las conexiones mas
importantes (por ejemplo, aquellas que si desaparecen rompen la red en dos partes
desconectadas), o la distancia entre nodos (en el caso de las relaciones sociales, los



famosos seis grados de separacion). También es posible detectar grupos de vértices
que estan muy conectados entre si, formando comunidades, que normalmente
responden a un papel funcional en el sistema representado por la red.

Por los motivos mencionados anteriormente resulta fundamental que estas
herramientas puedan impartirse, de manera efectiva, en las licenciaturas de nuestra
Unidad, en particular en las de Matematicas Aplicadas e Ingenieria en Computacion,
y tener estrategias bien definidas para abordarlas. Algunos de estos temas se revisan
enla U. E. A. obligatoria Algebra Superior I y Combinatoria, Algebra Moderna y otros
en U. E. A. optativas como Teoria de Graficas, Optimizacion Combinatoria y Temas
Selectos de Matematicas Aplicadas. De igual manera, en el estudio de estos temas se
abordan técnicas de otras UEA, particularmente Probabilidad I y Il y Estadistica I y II.

Por este motivo es clara la necesidad de desarrollar estrategias y materiales para la
ensefianza de estas herramientas en estas y otras licenciaturas. Considerando pues el
modelo educativo de la UAM Cuajimalpa este proyecto pretende fomentar la
participacién que el alumno debe tener en el proceso de ensefianza-aprendizaje, es
de suma relevancia la creacion de experiencias de aprendizaje para estos temas.

3. Objetivos

3.1 Objetivo general. Apoyar en el disefio, desarrollo y evaluacion de experiencias
de aprendizaje para conceptos y algoritmos de graficas y redes.

3.2 Objetivos especificos. Para alcanzar el objetivo general se identifican los
siguientes objetivos especificos:

3.2.1 Comprender los temas asociados al concepto que corresponda a través del
repaso de estos y la revision e investigacion de los conceptos en distintas fuentes de

informacién.

3.2.2 Conocer y manejar las principales herramientas matematicas y
computacionales utilizadas para abordar estos temas.

3.2.3 Generar redes a partir de datos, las cuales se utilizaran posteriormente para
ejemplificar los conceptos y algoritmos.

3.2.4 Apoyar en la creacion de contenidos interactivos o multimedia que permitan
explicar los conceptos y algoritmos abordados
4. Tipo de Proyecto: Multidisciplinario

5. Alcance del Proyecto: Local



6. Proyecto divisional asociado: Este proyecto de servicio social esta asociado al
Proyecto Divisional titulado: “Desarrollo de estrategias de ensefianza-
aprendizaje, herramientas y material didactico y de apoyo para las
licenciaturas en Matematicas Aplicadas e Ingenieria en Computacion”, el cual
fue aprobado en la Sesion CUA-DCNI-202-21 del Consejo Divisional el 13 de abril de
2021, con duracion de tres afios.

7. Responsable: Dr. Diego Antonio Gonzalez Moreno. Profesor adscrito al
Departamento de Matematicas Aplicadas y Sistemas (dgonzalez@cua.uam.mx).
Actualmente dirige los siguientes proyectos terminales:

e (iclos arcoiris en grdficas. Proyecto terminal de Mariel Jacome.

e Musica y redes. Proyecto terminal de Lucero Pérez.

e Problemas de emparejamientos. Proyecto terminal de Areli Mendoza.

e Andlisis musical con teoria de redes. Proyecto terminal de Juan Acosta.
Corresponsable: Dra. Mika Olsen. Profesora adscrita al Departamento de Matematicas

Aplicadas y Sistemas (olsen@cua.uam.mx). Actualmente dirige los siguientes
proyectos terminales:

e Seleccion de lideres en redes de sensores usando teoria de grdficas. Proyecto
terminal de Juan Romero y Lucero Reyes.

e Algoritmos genéticos para determinar el nimero cromdtico de una grdfica.
Proyecto terminal de Carlos Molina.

Corresponsable: Dr. Julian Alberto Fresan Figueroa. Profesor adscrito al
Departamento de Matematicas Aplicadas y Sistemas (jfresan@cua.uam.mx).
Actualmente dirige los siguientes proyectos terminales:

e [Experiencias de aprendizaje para la UEA Estructuras de Datos. Proyecto
terminal de Rubén Illescas.

e El algoritmo del ciclo de negociacién superior. Proyecto Terminal de Viviana
Aburto.

e Experiencias de aprendizaje para personas con capacidades diferentes. Proyecto
terminal de Martin Ireta.

e Andlisis de la red cinematogrdfica de Marvel. Proyecto terminal de Jahir Yafiez.

e Procesos de Moran en grdficas. Proyecto terminal de Kathia Esquivel

e FExperiencias de aprendizaje para la ensefianza del concepto de pendiente en la
educacién media superior. Proyecto terminal de Randi Hernandez.
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Corresponsable: Dra. Alicia Montserrat Alvarado Gonzalez. Profesora adscrita al
Departamento de Matematicas Aplicadas y Sistemas (aalvarado@cua.uam.mx).
Actualmente dirige los siguientes proyectos terminales:

e Programacion genética para mover un enjambre de robots para desastres.

Proyecto terminal de Arturo Fuentes.

e Simulacion de la fisica del brazo robdtico. Proyecto terminal de Alexander

Lopez.

e BCI para control remoto. Proyecto terminal de Kevin Ortega.

e Enjambres robdticos. Proyecto terminal de José Masri.
e Trayectoria de un brazo robdético. Proyecto terminal de Liliana Lopez

e Extraccion de energia de las plantas I. Proyecto terminal de Karla Gonzalez
e [nterfaces Planta-Computadora. Servicio social de Mayte Morales
e Deteccidn del potencial relacionado al error. Servicio social de Dulce Cortés

8. Etapas del Proyecto

8.1 Etapa preliminar: Bisqueda de informaciéon y delimitacién de los temas.

8.2 Etapa de aprendizaje: Revision de herramientas tedricas y computacionales.

8.3 Etapa de desarrollo: Realizar experiencias de aprendizaje, tanto teéricas como
computacionales y, en su caso, la recopilacién de los datos necesarios.

8.4 Etapa de conclusion: Se realizara una evaluacion de las actividades, haciendo
énfasis de las problematicas encontradas. Se iterara el proceso con el fin de

mejorarlas.

Cronograma por cada actividad

ACTIVIDAD MES1 | MES2 | MES3 | MES4 | MES5 | MES 6
121 12.1.11121.2 (12.1.2 ({12.1.3 | 12.1.4 | 12.1.4
Generacién de redes
12.2
Conceptos esenciales de 12.2.1 | 12.2.1 | 12.2.2 | 12.2.3 | 12.23 | 12.2.3
Probabilidad y Estadistica
12.3
Conceptos esenciales de Teoria | 12.3.1 | 12.3.1 | 12.3.2 | 12.3.3 | 12.3.3 | 12.3.3
de graficas
12.4
Fundamentos del analisis de 1241 | 1241|1242 | 12.4.3 | 12.4.3 | 12.4.3
redes
125 12.5.1 | 12.5.1 | 12.5.2 | 12.5.3 | 12.5.3 | 12.5.3
Medidas de Centralidad o o o o o o
12.6
Deteccién de Comunidades 12.6.1 | 12.6.1 | 12.6.2 | 12.6.3 | 12.6.3 | 12.6.3




12.7
Modelos de redes
12.8
Introduccion a los algoritmos | 12.8.1 | 12.8.1 | 12.8.2 | 12.83 | 12.83 | 12.8.3
para redes
12.9
Visualizacion de las redes

12.7.1 | 12.7.1 | 12.7.2 | 12.7.3 | 12.7.3 | 12.7.3

12.9.1 | 129.2 |1 12.9.3 | 12.9.3 | 1294 | 129.4

9. Vigencia del proyecto: Dos afios.

10. Recursos necesarios para la ejecucion del proyecto: Paralarealizacién de este
proyecto se consideran los siguientes recursos actualmente disponibles en el
Departamento de Matematicas Aplicadas y Sistemas:

e Equipo de computo para la escritura de la bitacora, realizar las presentaciones,
el andlisis de datos, la programacidn de los algoritmos, etc.

e El proyecto se llevara a cabo con el apoyo de un software llamado Sage y
algunas paqueterias adicionales. Todas ellas son software libre

e Acceso a libros y monografias, asi como a librerias digitales y revistas
electronicas relacionadas con los temas en el area. Dicho acceso sera mediante
la biblioteca de la Unidad.

11. Numero de alumnos requeridos: Se solicitan 10 alumnos de Matematicas
aplicadas y 6 alumnos de Ingenieria en computacion

12. Descripcion de actividades: Los alumnos que participen en el proyecto
realizaran las siguientes actividades:

12.1 Generacion de ejemplos con datos reales y simulados

12.1.1 Apoyar en la recoleccion de datos sobre distintos tipos de redes con un
numero grande de vértices.

12.1.2 Apoyo en la generacion de bases de datos a partir de los datos obtenidos.
12.1.3 Apoyo en la codificacion de los datos para su uso en el software relacionado
con el proyecto

12.1.4 Apoyo en el calculo de los distintos parametros de interés para la red

12.2 a 12.8 Generacién de experiencias de aprendizaje

12.2-8.1 Auxiliar en la revision de referencias recientes y avanzadas sobre el tema en
cuestion, en particular aquellas que se encuentren en fuentes de investigacion de
frontera. Cada alumno participante ayudara a revisar un tema distinto.



12.2-8.2 Apoyo en el disefio de un el Ciclo de Ensefianza ACE (A: actividades; C:
discusion de clase; E: ejercicios) para cada subtema a través que permita a los
alumnos analizar la construccion del concepto y reflexionar sobre su relevancia para
finalmente evidenciar sus posibles aplicaciones.

12.2-8.3 Apoyo en el disefio de experiencias de aprendizaje interactivas o multimedia
que permitan llevar a cabo el Ciclo ACE

12.9 Visualizacién de redes

12.9.1 Auxiliar en la revision de las referencias recientes y avanzadas sobre la
visualizacion de datos a gran escala, particularmente en redes.

12.9.2 Coadyuvar en la revision de los algoritmos usuales de dibujo de redes como
son los basados en fuerzas, espectrales, ortogonalidad, arboles o capas.

12.9.3 Apoyo en la implementacion de funciones que permitan la visualizacion de
parametros relevantes en redes.

12.9.4 Coadyuvar en la implementacién de algoritmos de dibujo estético de redes.

13. Lugar y horario: El servicio se prestara de manera virtual debido al
confinamiento actual. En caso de que se regrese a la presencialidad, el lugar se
decidira de comun acuerdo entre el responsable o corresponsable y la prestadora o
el prestador del servicio. El horario sera de lunes a viernes 4 horas diarias en horario
a convenir.

14. Criterios de evaluacion

e Bitacora. Los alumnos documentaran las actividades realizadas por los
estudiantes en una bitacora que se revisara quincenalmente.

e Presentaciones. Los alumnos realizardn presentaciones mensuales para
evaluar las estrategias estudiadas y evaluar su eficacia.

e Informe trimestral. Los alumnos presentaran un informe que contendra el
avance de la primera mitad del proyecto de servicio social y pretende ser el
borrador del informe final.

e Informe final. Para que el servicio social sea liberado, los alumnos deberan
presentar un informe final que debe incluir toda la documentacién generada
durante el desarrollo del proyecto.



