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1. Resumen

El presente Trabajo Fin de Master trata de presentar una manera de acercar las
matematicas a los alumnos de Secundaria Obligatoria y Bachillerato de forma
motivadora. Esa forma tiene como hilo conductor el cine, tanto las peliculas en si, como
temas relacionados con esta actividad artistica. Se ha propuesto la teoria de grafos para
ejemplificar este método. Para ello en cada curso de ESO y de Bachillerato se han
propuesto peliculas, sagas o temas relacionados. Para cada uno de ellos se ha presentado

una propuesta didactica para trabajar matematicas a través del cine.

1.1. Abstract

This Master's Thesis aims to present a way to bring mathematics to the students of
Secondary in a motivating way. That way has as a thread the cinema, both the films
themselves, and topics related to this activity. Graph theory has been proposed to
exemplify this method. To this end, films, sagas or related topics have been proposed in
each ESO and Bachillerato course. For each one of them, a didactic proposal has been

presented to work on mathematics through cinema.

TFM: Grafos, la pelicula
Eduardo Redondo Ramiro

4|67



Universidad

#9: de Alcals

2. Introduccién
La eleccion del tema del trabajo “Grafos, la pelicula. Propuesta didactica para trabajar la

teoria de grafos en Educacion Secundaria a traves del cine” surgi6 al ver que se podian
unir dos de las actividades con las que me siento identificado, ademés se podian
complementar entre si. La primera pelicula en la que pensé, “El indomable Will Hunting”,
ya introducia los grafos y segln investigaba mas peliculas tenian relacién con este tema.
Se han quedado en el tintero varios titulos, que por el alcance del trabajo no se han podido

afadir.
2.1. Objetivo

El objetivo del trabajo es exponer como se puede acercar al alumnado las matematicas a
través del cine, en particular a la teoria de grafos. Los grafos son una parte de las
matematicas que no aparece en la mayoria de las programaciones didacticas de los
departamentos de matematicas de los centros de Educacion Secundaria, a pesar de poder
incluirlo y de que esta muy relacionado con el mundo actual en el que vivimos.

El aburrimiento y la poca relacion de los estudiantes con las materias que se imparten es
una de las grandes razones de los problemas que se dan en la Educacion actual. La
motivacidn es una de las razones que generan mas implicacion y el logro académico es
superior. Por tanto, acercar las ensefianzas y generar motivacion debe ser un objetivo
fundamental en la preparacion de las clases y de las programaciones didacticas. Segun
Dale Schunk,, en Teorias del aprendizaje, “cuando la motivacion y las emociones se
regulan de manera apropiada, influyen de manera positiva en la atencion, el aprendizaje
y la memoria” Schunk (2012).

En este sentido, debemos, como docentes buscar formas de motivar al alumnado en cada
una de las materias . Para ello se debe buscar formas de ocio de los estudiantes y una vez
conocidas, saber relacionarlas con la asignatura.

El cine en la actualidad es una de las formas de ocio méas populares, mas comunes a todo
tipo de alumnado. Es una forma adecuada al proposito que se busca. Puede servir para
cualquier materia, para cualquier tema, para cualquier curso y para cualquier tipo de
alumnado, dada la gran cantidad de peliculas accesibles. Cualquier pelicula es accesible

a todos los discentes.
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La comunidad educativa ha tenido, en muchas ocasiones, prejuicios a la hora
de utilizar el cine como recurso didactico. En algunas ocasiones, sobre todo en docentes
mas conservadores no son utilizados en absoluto. En otras ocasiones, se sobrevaloran
estas posibilidades, y se limitan a la proyeccion de una pelicula, creyendo que los alumnos

por osmosis van a asimilar los conceptos y aprenderlos (Arroio, 2012).

3. Fundamentacion teodrica

Arroio (2012), en su método para contextualizar contenidos cientificos, propone y es un
buen punto de partida:
e Hacer la ciencia, en particular las matematicas, méas interesante y cercana para
el estudiante.
e Facilitar el aprendizaje, en este caso, de las matematicas.

e Convencer al alumno a reflexionar sobre la utilidad de las matematicas.

La teoria del Enfoque Ontosemidtico (EOS), con origen en la Universidad de Granada en
los primeros 90 del siglo XX, “sistema teorico que trata de integrar diversas
aproximaciones y modelos tedricos usados en la investigacion en Educacion Matematica.
Dicho enfogue se apoya en presupuestos antropoldgicos y semidticos sobre las
matematicas, y adopta principios didacticos de tipo socio-constructivista interaccionista
para el estudio de los procesos de ensefianza y aprendizaje” (Godino; Giacomone;
Batanero; Font,2017).
Esté basado en 5 nociones tedricas:

1. Sistema de practicas (operativas y discursivas).

2. Configuracion de objetos y procesos matematicos, emergentes e intervinientes en

las précticas matematicas

3. Configuracion didéactica

4. La dimension normativa

5. Lanocion de idoneidad didactica
Asi se puede representar el, visto en Facetas y componentes del conocimiento del profesor

de Godino, Batanero, Font y Giacomone (2016)
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Fuente: Godino, J. D.; batanero, C.; Font, V.; Giacomone, B. (2016) Articulando conocimientos y

competencias del profesor de matematicas: el modelo

El modelo profundiza en el significado de la idoneidad, en el contexto de procesos

instruccionales en la materia de Matematicas

Se ha intentado encontrar peliculas que tuvieran relacion con el tema escogido, sin tener
claro de antemano que existiesen peliculas que tuvieran esta relacién. Por tanto, se puede
intuir, que, en general, cualquier tema es tratado en alguna pelicula. Y asi, el cine puede
convertirse en un enlace de cualquier disciplina con el ocio de los estudiantes.

Una vez seleccionada la pelicula o tema cinematografico, comienza la labor de disefio de
la actividad propuesta. Los objetivos que se pretenden alcanzar intentan acercar nuevos
conceptos y procedimientos matematicos, trabajando en la Zona de Desarrollo Proximo
(ZPD) del alumno. Vygotsky definié la ZDP como “la distancia entre el nivel de
desarrollo real (determinado por la resolucién independiente de problemas) y potencial
(determinado por la resolucion de problemas bajo la guia de un adulto o en colaboracion
con comparieros mas expertos)” (Vygotsky, 1978)

Se recomendara cada pelicula a los discentes, utilizandola para realizar comentarios y

ejemplos que acerquen la materia a partir de ellas.

¢Por qué grafos? Patifio y Charry en su investigacion La ensefianza de la teoria de grafos

como estrategia para desarrollar procesos de matematizacion demuestran “... la
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importancia de la ensefianza de la teoria de grafos, no sélo por la oportunidad

que brinda para desarrollar procesos de matematizacion, sino porque esta teoria puede ser
aplicada en muchos campos del conocimiento como la linglistica, la investigacion
operativa, la electricidad, la genética, la sociologia, etc. (NUfiez y otros, 2004). También,

la teoria de grafos facilita la didactica en cursos basicos y al mismo tiempo permite una
mayor rigurosidad matematica para un curso avanzado.” (Patifio y Charry, 2013)

También Ndfiez en Jugueteando con grafos escribe: “tanto la utilizacion de la Teoria de

Grafos en las clases, que sugerimos totalmente convencidos, como la de cualesquiera

otras técnicas y recursos que se consideren adecuados, siempre debe ser una aspiracion a

utilizar por los profesores de cualquier disciplina, tanto actuales como futuros.” (Nufiez,

2016)

Miguel de Guzman propuso la insercion de la teoria de Grafos en Secundaria, incluso en
Primaria en diferentes ocasiones. Por ejemplo en el video de “Matematicas, clave de la

vida” de Programa Milenium de TV3: https://youtu.be/21L 1FKVVNKkQg?t=875 a partir del

15:15.

3.1. Grafos en Secundaria

En la actualidad hay pocos Centros de Educacién Secundaria en los que la teoria de grafos
se trabaja. Algunos de ellos estan descritos en el listado “Institutos que imparten Teoria
de Grafos” expuesto a continuacion. La mayoria lo utilizan en la Unidad Didactica sobre
Matrices, relacionandolas con la Matriz de adyacencia.

Pero no es el Unico punto donde se podrian afiadir. Para ello se exponen algunas
conexiones con la realidad. Estos problemas se pueden modelizar mediante la teoria de

grafos:

o Redes sociales.

o Inteligencia artificial.

o Logistica.

o Genética.

o Robotica.

o Psicologia.

o Traduccion.

o Procesamiento de iméagenes.

o Bulsqueda de isomeros.
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o Epidemias (virus reales o informaticos).
o Redes informéticas.
Un curso sencillo sobre teoria de Grafo en la vida real se puede encontrar en
“Aplicaciones de la Teoria de Grafos a la vida real | | UPV” en ¢l siguiente enlace

https://www.youtube.com/watch?v=YxrTSAedNY4&list=PL6kQim6ljTJud44dsVeZifHHiu
DC1MEZ7q

Ejemplos interesantes de grafos que se pueden trabajar en Secundaria o Bachillerato y
que modelizan los problemas expuestos anteriormente:
o Camino minimo

o ¢Quiénesel lider?

o Coste de transportes

o Puentes de Konigsherg
o Colores de un mapa

o Teorema de la amistad

o Apreton de manos o beso

3.1.1. Grafos en el curriculo

En cada Pelicula seleccionada se afiade un punto para detallar con que contenido del

curriculo se relaciona.
3.1.2. Institutos que imparten Teoria de Grafos

Algunos Institutos que han afiadido los grafos al curriculo:
o |LE.S. Guadalpeiia, Arcos de la Frontera (Cadiz):
Matematicas Aplicadas de 2° Bachillerato
https://xn--iesguadalpea-
khb.es/sites/default/files/Teoria%20para%20grafos%20y%20ejercicios.pdf
o LE.S. El Escorial, El Escorial (Madrid)
Matematicas 11 de 2° Bachillerato
http://www.ieselescorial.org/wp-content/uploads/2017/01/matrices-y-grafos.pdf
o LE.S. Francisco Ayala Hoyo de Manzanares (Madrid)
Matematicas de 2° Bachillerto de Ciencias Sociales
https://studylib.es/doc/6043903/matrices.-grafos---ies-francisco-ayala

o LE.S. Zaframagdn Olvera (Cadiz)
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Matemaéticas de 2° Bachillertao de Ciencias Sociales
http://ieszaframagon.com/matematicas/mat_sociales2/matrices/1_matrices_y_grafos.ht
ml

o LE.S. Ezequiel Gonzalez (Segovia)
http://www.iesezequielgonzalez.com/matematicas/grafos.htm

o LE.S. Alba Longa, Armilla (Granada)
http://www.juntadeandalucia.es/averroes/centros-
tic/18700232/helvia/sitio/index.cgi?wid_seccion=12&wid_item=27

o LE.S. Aguas Vivas, Guadalajara (Guadalajara)

Proyecto LOS PUENTES DE KONISBERG

http://mejoradeliesaguasvivas.blogspot.com/p/los-puentes-de-konisberg.html

3.1.3. Historia de |la Teoria de Grafos
Se presenta en este apartado una breve fundamentacion tedrica de la teoria de grafos.

Aunque en cada una de las peliculas se ahondara en cada elemento de la teoria necesaria
para entender el porqué de la eleccion de cada una de ellas.

Es una rama de las matematicas y de la computacién originada en el siglo XVII1 a partir
de los puentes de Konigsberg, la actual Kaliningrado. Un problema que consistia en
encontrar una manera de cruzar los7 puentes que cruzaban el rio de la ciudad, el rio Pregel,
pasando por cada puente una sola vez. Leonard Euler trat6 este problema en 1736, primer

trabajo sobre la teoria de grafos y topologia, que no depende de ninguna medida.

Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Problema_de_los_puentes_de K%C3%B6nigsberg

En 1847, Kirchhoff G. analizo las redes eléctricas utilizando la teoria de para calcular el
voltaje y la corriente en los circuitos eléctricos, es la primera aplicacion de esta teoria a

la ingenieria.

Francis Guthrie en 1852 plante6 el problema de los cuatro colores que afirmaba que

utilizando cuatro colores, se puede colorear cualquier mapa de tal forma que dos vecinos
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nunca tengan el mismo color. Esta afirmacion fue resuelta hasta 1976 por
Kenneth Appel y Wolfgang Haken. Durante el transcurso de este periodo, al intentar
resolverlo se han definido los términos y conceptos fundamentales de grafos.

3.1.4. Definiciones

Un grafo G se define como un par de conjuntos, G={V, E}, donde V es un conjunto de
nodos y E es un conjunto de enlaces entre pares de V, el enlace ejj que va entre los nodos

Vi 'y vj es decir E pertenece a VxV.

Fuente: Propia

En este ejemplo los veértices o nodos V son {1, 2, 3, 4, 5, 6} y sus aristas o enlaces A =
{12, 16, 26, 23, 34, 45, 56}.

Matriz de adyacencia — Todo grafo se puede representar por una matriz cuadrad de
tamafio el nimero de nodos. Cada elemento mj; de la matriz valdra 1 si hay enlace entre
Vi y Vvj y 0 si no existe ese enlace.

Los grafos conexos son aquellos tales que si cada dos vértices cualesquiera, estan
conectados por un camino. Los grafos simples son los que s6lo 1 arista une dos vértices
cualesquiera.

Enlaces dirigidos y no dirigidos Si se asigna un sentido a las aristas, por ejemplo en el
grafo que relaciona padres e hijos en una familia, la relacion “ser padre de” genera enlaces
dirigidos. Este tipo de grafos se les conoce por digrafos. Los enlaces no orientados son
en realidad bidireccionales. Los grafos simples no dirigidos tienen matriz de adyacencia
simétrica.

Ponderados o etiquetados. Se puede atribuir a cada arista un ndmero especifico.
Ejemplos de grafos ponderados existen en muchos ambitos de la vida, por ejemplo, la
relacion entre los actores de todo el mundo, si los relacionamos mediante el numero de

peliculas que han realizado juntos.
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4. Propuesta didactica
En cada una de las peliculas expondremos

e Relacion con el curriculo: El curso y el bloque dentro del que proponemos que
se realice la actividad

e Sinopsis. De la pelicula, asi como los datos de la pelicula (Director, afio,
actores, etc.)

e Grafos en la pelicula. Escenas en la que aparecen reflejados los grafos y que
parte de la teoria destacamos

e Actividad. Ademas de ver la pelicula proponemos algunas actividades
relacionadas con los grafos y la pelicula en cuestion.

En el momento de evaluar los estandares descritos, estas propuestas didacticas podran

ser tenidas en cuenta por el docente, segln se establezca en la Programacion didactica.
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28 dias después- 12 ESO — Camino minimo

Relaciéon con el curriculo

Matematicas. 1°y 2° ESO

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje evaluables

Blogue 1. Procesos, métodos y actitudes en matematicas

Planificacion del proceso de resolucion de
problemas.

Esfrategias v procedimientos puestos en
practica: uso del lenguaje apropiado (grafico,
numénco, algebraico, etc ), reformulacion del
problema, resolver subproblemas, recusnto
exhaustivo, empezar por casos pariculares
sencillos, buscar regularidades y leyes, etc.

Reflexion sobre los resultados: revision de
Ias operaciones ufilizadas, asignacién de
unidades a los resultados, comprobacion e
interpretacion de las soluciones en el contexto
de la situacion, bisqueda de ofras formas de

resolucion, etc.

Planteamiento de investigaciones
matematicas  escolares  en  contextos
numéncos, QEométricos, funcionales,

estadisticos y probabilisticos.

Practica de los procesos de matematizacian
y modelizacion, en contextos de la realidad y
en contextos matematicos.

Confianza en las propias capacidades para
desarrollar actitudes adecuadas y afrontar las
dificultades propias del trabajo cientifico.

Utilizacion de medios tecnologicos en el
proceso de aprendizaje para:

a). la recogida ordenada v la organizacion
de datos:

b). la  elaboracidn vy creacién de
representaciones graficas de datos numéricos,
funcionales o estadisticos;

c). facilitar la comprension de propiedades
geométricas o funcionales v la realizacion de
calculos de tipo numérico, algebraico o
estadistico;

d). el disefio de simulaciones vy la
elahoracion de predicciones sobre situacionss
matematicas diversas;

g). la elaboracion de informes y
documentos sobre los procesos llevados a
cabo y los resultados y  conclusiones
obtenidos;

f). comunicar y compartir, en enfomos
apropiados, la informacion y las  ideas
matematicas.

1. Expresar verbalmente, de forma
razonada el proceso seguido en la
resolucion de un problema.

2. Utilizar proceses de razonamiento y
estrategias de resolucion de problemas,
realizando los calculos  necesanos y
comprobando |as soluciones oblenidas.

3. Describir y analizar situaciones de
cambio, para encontrar  pafrones,
reguiaridades y leyes matemdticas, en
contextos  numéricos,  geométricos,
funcionales, estadisficos y probabilisticos,
valorando su  ufilidad para  hacer
predicciones.

4. Profundizar en problemas resueltos
planteando peguefias variaciones en los
datos, otras preguntas, ofros contextos,
el

€.

5. Elaborar y presentar informes sobre
el proceso, resultados y conclusiones
obtenidas  en  los  procesos  de
investigacion.

6. Desarollar procesos de
matematizacion en contextos de la
realidad cofidiana (numeéricos,
geométricos, funcionales, estadisticos o
probabilisticos) a partir de |a identificacion
de problemas en situaciones
problematicas de la realidad.

7. Valorar la modelizacion matemdtica
COMO UN recurso para resofver problemas
de la realidad cotidiana, evaluando |2
eficacia v limifaciones de los modelos
utilizados o consiruidos.

8. Desamollar y cultivar las actitudes
personales  inherentes al  gquehacer
matematico.

9. Superar blogueos e inseguridades
ante la resolucidn de  situaciones
desconocidas.

10. Reflexionar sobre las decisiones
tomadas, aprendiendo de ello para
situaciones similares futuras.

11. Emplear las heramientas
tecnologicas  adecuadas, de forma
autdnoma, realizando cilculos numéricos,

algebraicos 0 estadisticos, haciendo
representaciones  grificas,  recreando
situaciones ~ matematicas  mediante

simulaciones o analizando con sentido
critico situaciones diversas que ayuden a
la comprensicn de conceptos
matematicos o a la resolucion de
prablemas.

1.1. Expresa verbalmente, de forma razonada, el proceso
seguido en la resolucion de un problema, con el rigor y la
precision adecuada.

2.1. Analiza y comprends & enunciado de los problemas
(datos, relaciones entre los datos, contexto del problema).

22 alora la informacion de un enunciado y 1a relaciona con
el numero de soluciones del problema.

23 Resliza estimaciones y elabora conjeturas sobre los
resultados de los problemas a resolver, valorando su ufilidad v
eficacia.

24 Utiliza estrategias heuristicas v procesos  de
razonamiento en la resolucion de problemas, reflexionando
sobre el proceso de resolucidn de problemas.

3.1. Identifica patrones, regularidades v leyes matematicas en
situaciones de cambio, en contextos numericos, geométricos,
funcionales, estadisticos y probabilisticos.

32 Utiliza las leyes matematicas encontradas para realizar
simulaciones v predicciones sobre los resultados esperahles,
valorando su eficacia e idoneidad.

41. Profundiza en los problemas una vez resueltos:
revisando el proceso de resolucidn y los pasos e ideas
importantes, analizando la coherencia de 1a solucion o buscando
otras formas de resolucion.

42 Se plantea nuevos problemas, a partir de uno resuelto;
variando los datos, proponiendo nuevas preguntas, resolviendo
otros problemas parecidos, planteando casos particulares o mas
generales de interés, estableciendo conexiones entre el
problema v la realidad.

5.1. Expone y defiende el proceso seguide ademas de las
conclusiones  obtenidas, utizando  distintos  lenguajes:
algebraico, grafico, geométrico y estadistico-probabilistico.

6.1. Identifica situaciones problematicas de la realidad,
susceptibles de contener problemas de interés.

6.2, Establece conexiones entre un problema del mundo real
y &l mundo matemdatico: identificando el problema o problemas
matematicos que subyacen en € y los conocimientos
matematicos necesarios.

6.3. Usa, elabora o construye modelos matematicos sencillos
que permitan la resolucidn de un problema o problemas dentro
del campo de las matematicas.

6.4. Interpreta la solucion matemdtica del problema en el
contexto de |a realidad.

6.5, Realiza simulaciones y predicciones, en el contexto real,
para valorar la adecuacion v las limitaciones de los modelos,
proponiendo mejoras que aumenten su eficacia.

7.1. Reflexiona sobre el proceso y obliens conclusiones
sobre él y sus resultados.

8.1. Desarolla actitudes adecuadas para el trabajo en
matematicas: esfuerzo, perseverancia, flexibilidad v aceptacion
de la critica razonada.

5.2 Se plantea Ia resolucion de retos y problemas con la
precision, esmero & interés adecuados al nivel educativo y a la
dificultad de la situacion.

8.3. Distingue entre problemas y ejercicios y adopta la actitud
adecuada para cada caso.

84 Desarolla acfitudes de curiosidad e indagacion, junto
con hdbitos de plantearse preguntas y buscar respuestas
adecuadas, tanto en el esiudio de los conceplos como en la
resolucion de problemas.

9.1. Toma decisiones en los procesos de resolucion de
problemas, de investigacion y de matematizacidn o de
modedizacion, valorando las consecuencias de las mismas y su
conveniencia por su sencillez y utilidad.

10.1. Reflexiona sobre los problemas resuelios vy los
procesos desamoliados, valorando la potencia y sencillez de las
ideas claves, aprendiendo para situaciones futuras similares.

11.1. Selecciona herramientas tecnolGgicas adecuadas y las
utiliza para la realizacion de calculos numéricos, algebraicos o
estadisticos cuando la dificultad de los mismos impide o no
aconseia hacerios manuamente.

11.3. Disefia representaciones graficas para explicar el
proceso seguido en la solucion de problemas, mediante la
utilizacion de medios tecnoldgicos.

Fuente: Real Decreto 1105/2014,

TFM: Grafos, la pelicula
Eduardo Redondo Ramiro

de 26 diciembre
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Blogue 3. Geometria

Propiedades, regularidades y relaciones de| 2. Utilizar  esfrategias, hemamientas| 2.1. Resuelve problemas relacionades con distancias,
los  poliedros.  Calewlo  de  longitudes, | tecnoldgicas y técnicas simples de la|perimetros, superficies y #ngulos de figuras planas, en
superficies v volimenes del mundo fisico. geomefria analiica plana para la|contextos de la vida real utiizando las hemamientas
resolucion de problemas de perimetros, | tecnoldgicas v las técnicas geométricas mas apropiadas.
areas y angulos de figuras planas,
utilizando el lenguaje  matematico
adecuado expresar el procedimiento
seguido en la resolucion.

Fuente: Real Decreto 1105/2014, de 26 diciembre

4.1.2. Sinopsis

Fuente: Cartel de "28 dias después" en www.imdb.con

"28 dias después", en el original inglés "28 Days Later" es una pelicula a cerca de la
epidemia zombi que comienza en un laboratorio universitario en Cambridge. Un grupo
de activistas por los derechos de los animales ocasiona un accidente, y ocasiona la
epidemia, que se extiende ya que el periodo de incubacion es, alrededor, de 30 segundos.
Aunque realmente no son zombis, sino enfermos, se puede considerar como una pelicula
que pertenece a dicho género.

La pelicula son las aventuras de Jim, que ha despertado de un coma 28 dias después de
gue comenzase la epidemia y encuentra Londres totalmente devastado.

La pelicula tiene una secuela, “28 semanas después”, que también fue un éxito de taquilla.
Més informacion en:

https://www.filmaffinity.com/es/film502524.html

https://www.imdb.com/title/tt0289043

https://es.wikipedia.org/wiki/28 Days Later

4.1.3. Grafos en la pelicula
El camino minimo es uno de los problemas bésicos en la teoria de grafos. Se trata de

calcular cual es el camino minimo para llegar de un nodo a otro. Es interesante en los

grafos ponderados, que dan un peso a la arista o enlace.

TFM: Grafos, la pelicula
Eduardo Redondo Ramiro
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Un ejemplo tipico es calcular los dias y el camino que recorreria un
peregrino para ir de Pamplona a Santiago de Compostela, sabiendo los dias que tardaria
entre los distintos nodos del grafo, es decir las ciudades que hay entre Pamplona y

Santiago.

Ejemplos de este problema hay muchos. En particular se utiliza para célculo de tiempos

de transmision de epidemias. Saber si se convertird en pandemia, etc.

Ademas del camino minimo existen otros modelos, mas complicados como son, por
ejemplo:

e SIR (susceptible-infectado-recuperado)

e SIS (susceptible-infectado- susceptible)

e SZM (modelo de propagacion zombi)
Estos modelos suponen que cualquiera puede infectar a cualquiera, pero utilizando la
teoria de grafos se puede obtener informacion més exacta. Suponiendo las personas con

las que un infectado puede tener contacto, el tiempo de transmision etc.

4.1.4. Actividades

4.1.4.1. Actividad 1: Camino minimo

Disefio: en video de Juan Antonio Gémez. Algoritmo de Dijkstra (1) - Teoria de Grafos
Se propone la siguiente actividad:

Calcular el numero de dias que tardara la epidemia en propagarse hasta Barcelona, y el
camino que seguiran los propagadores. Suponiendo, que debido a la epidemia no hay
gasolineras abiertas y por tanto para viajar de una ciudad a otra se tardan los dias que

aparecen en el grafo:

TFM: Grafos, la pelicula
Eduardo Redondo Ramiro
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Suponemos que la epidemia ha comenzado en Madrid.

Solucion.

Mediante el proceso utilizado en el video, el algoritmo de Dijkstra:

Fuente: Propia

https://www.youtube.com/watch?v=fgdCNuGPJnw

[virice | pao1 | Puso2 | Paio3 | Pamod | pasos | puns |

Madrid
Guadalajara
Toledo
Cuenca
Segovia
Zaragoza
Valencia
Huesca
Lérida
Barcelona

(0,A)
(2.8)
(3.4)

(3.0
(2.8)
(3.8)
(5.0
(4.0
(7.0)

(3.
Ll

*

(4.C)
(7.€)

*
*

*

*

*

(6,F)

(10,G)

Fuente: Propia

*

*

*

.

(8,H)
(10,6)

*

*

*

*

(2.1)

TFM: Grafos, la pelicula
Eduardo Redondo Ramiro
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4.1.4.2. Actividad 2: Camino minimo con Excel
Disefio: Propio, basado en video de Naju C, Resolver Ruta Méas Corta con Solver de Excel
bien explicado
Realizar un estudio de la distancia entre Madrid y Barcelona, suponiendo nimero de
autobuses segun el grafo de la actividad anterior.
Se implementard mediante un Excel de la siguiente manera:
https://www.youtube.com/watch?v=62-m5QFNEWU

A B T D E F K
fll Ciudad1 [l Ciudad2 [l ne Autobuses [l caminoe Nodo | Flujo
2 |Cuenca Toledo 2 0| Barcelona -1= -1
3 |Guadalajara Zaragoza 3 0 Cuenca 0= 0
4 |Huesca Lerida 2 1] Guadalajara 0= 0
5 |Lerida Barcelona 1 1 Huesca 0= 0
6 |Madrid Cuenca 3 0| Lerida 0= 0|
7 |Madrid Toledo 2 1 Madrid 1= 1
& |Toledo Guadalajara 1 0 Toledo 0= 0
9 |Toledo Segovia 3 0) Valencia 0= 0)
10 | Toledo Valencia 5 0 Zaragoza 0= 0,
11 |Toledo Zaragoza 2 1
12 |Valencia Barcelona 3 0
13 |Zaragoza Huesca 2
14 Distancia 9
15

Fuente: Propia

La actividad se propone utilizando Solve, un complemento de Excel. Para instalar este
complemento se puede ver el Anexo. Instalar Solve

Utilizando las siguientes formulas=
H2=SUMAR.SI(A$2:A$13,G2,D$2:D$13)-SUMAR.SI(B$2:B$13,G2,D$2:D$13)
H14=SUMAPRODUCTO(C2:C13,D2:D13)

Y

Parametros de Solver x

I+

Establecer objetivo: §H514|

Para: O max (® min ) valor de:

Cambiando las celdas de variables:

I+

$DS2:5DS13

Sujeto a las restricciones:

)
3 $D$2:5D513 = binario
A
) SHS2:5HS10 = SIS2:8J510 A G2ED
I
e | Cambiar
Y
bl Eliminar
4
L Restablecer todo
b
L Cargar/Guardar
L Convertir variables sin restricciones en no negativas
)
; Método de Simplex LP " Opciones

resolucion:

Método de resolucién

Seleccione el motor GRG Nonlinear para problemas de Solver no lineales suavizados. Seleccione
el motor LP Simplex para problemas de Solver lineales, y seleccione el motor Evolutionary para
problemas de Solver no suavizados.

TFM: Grafos, la pelicula
Eduardo Redondo Ramiro
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Fuente: Propia

Se puede ver un ejemplo en:
https://www.youtube.com/watch?v=62-m5QFNEWU

4.1.4.3. Actividad 3: Estudio real de epidemias
Disefio: Basado en ejemplo de https://sim.gleamviz.org/

Mediante la aplicacion GLEAMviz, que se puede descargar sencillamente desde
https://sim.gleamviz.org/ se pueden realizar sencillas simulaciones de como se
transmitiria una enfermedad, sabiendo (o inventando para la simulacién) los datos de

cdmo se contagia, tasas de recuperacion etc.

Fuente: https://sim.gleamviz.org/

TFM: Grafos, la pelicula
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4.2.

4.2.1.
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Red Social - 22 ESO — Ranking ELO

Relaciéon con el curriculo

Matematicas. 1%y 2° ESO

Contenidos

| Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje evaluables

Bloque 1. Procesos, métodos y actitudes en matematicas

Planificacion del proceso de resolucion de
problemas.

Esfrategias y procedimientos puestos en
practica: uso del lenguaje apropiado (grafico,
numérico, algebraico, etc.), reformulacion del
problema, resolver subproblemas, recuento
exhaustivo, empezar por casos pariculares
sencillos, buscar regularidades y leyes, etc.

Reflexion sobre los resultados: revision de
las operaciones ufilizadas, asignacion de
unidades a los resultados, comprobacion e
interpretacion de las soluciones en el contexto
de la situacion, bisqueda de ofras formas de

resolucion, etc.

Planteamiento de investigaciones
matematicas  escolares  en  contextos
NUMErcos, geometricos, funcionales,

estadisticos y probabilisticos.

Practica de los procesos de matematizacion
y modelizacion, en contextos de |a realidad y
en contextos matematicos.

Confianza en las propias capacidades para
desarrollar actitudes adecuadas y afrontar las
dificultades propias del trabajo cientifico.

Utilizacion de medios tecnoldgicos en el
proceso de aprendizaje para:

a). la recogida ordenada vy la organizacion
de datos;

b). la elaboracion y  creacidn  de
representaciones graficas de datos numéricos,
funcionales o estadisticos;

¢). facilitar la comprension de propiedades
geométicas o funcionales y la realizacion de
calculos de fipo numérico, algebraico o
estadistico;

d). el disefio de simulaciones y la
elaboracion de predicciones sobre situacionss
matematicas diversas;

g). la elaboracion de informes y
documentos sobre los procesos llevados a
cabo y los resultados y conclusiones
ohtenidos;

f). comunicar y comparii, en entormos
apropiados, la informacion y  las  ideas
matematicas.

1. Expresar verbalmente, de forma
razonada el proceso seguido en a
resolucion de un problema.

2. Utilizar procesos de razonamiento y
estrategias de resolucion de problemas,
realizando los cdlculos necesarios ¥
comprobando las solucionas obtenidas.

3. Describir y analizar situaciones de
cambio, para encontrar  pafrones,
regularidades y leyes matemdticas, en

contextos  numéricos,  geométricos,
funcionales, estadisficos y probabilisticos,
valorando su ufiidad pamm  hacer
predicciones.

4. Profundizar en problemas resuettos
planteando pequefias variaciones en los
datos, ofras pregunias, ofros contextos,
efc.

5. Elaborar y presentar informes sohre
el proceso, resultados y conclusiones
abfenidas  en los  procesos  de
investigacion.

6. Desamollar ProCEsnS de
matematizacion en contextos de la
realidad cofidiana (numéricos,
geométricos, funcionales, estadisticos o
probabilisticos) a partir de la identificacion
de problemas en sifuaciones
problematicas de la realidad.

7. Valorar la modelizacion matematica
COMO LN Fecurso para resoiver problemas
de la realidad cofidiana, evaluando la
eficacia y limitaciones de los modelos
utilizadas o construidos.

8. Desamollar y cultivar las actitudes
personales  inherentes  al  quehacer
matematico.

9. Superar blogueos e insegunidades
ante la resolucion de  situaciones
desconocidas.

10. Reflexionar sobre las decisiones
tomadas, aprendiendo de ello para

situaciones similares futuras.
11. Emplear las herramientas
tecnologicas  adecuadas, de  forma

autdnoma, realizando calculos numéricos,

algebraicos o estadisticos, haciendo
representaciones  ordficas,  recreando
situaciones  matematicas  mediante

simulaciones o analizando con sentido
critico situaciones diversas que ayuden a
la comprension - de conceptos
matematicos o a la resolucion de
problemas.

1.1. Expresa verbalmente, de forma razonada, el proceso
sequido en la resoluddn de un problema, con el rigor v la
precision adecuada.

2.1. Analiza y comprende el enunciado de los problemas
(datos, relaciones entre los datos, contexto del problema).

2.2. Valora la informacion de un enunciado v la refaciona con
el nimero de soluciones del problema.

2.3 Regliza estimaciones y elabora conjeturas sobre los
resultados de los problemas a resolver, valorando su ufilidad y
eficacia.

24 Utiiza estrategias  heuristicas vy procesos  de
razonamiento en la resolucion de problemas, reflexionando
sobre el proceso de resolucion de problemas.

3.1. Identifica patrones, regularidades y leyes matematicas en
situaciones de cambio, en contextos NUMERCOS, geométricos,
funcionales, estadisticos y probabilisticos.

3.2, \Miliza las leyes matemaficas encontradas para realizar
simulaciones y predicciones sobre los resultados esperables,
valorando su eficacia e idoneidad.

41, Profundiza en los problemas una vez resueltos:
revisando el proceso de resoluciom y los pasos e ideas
importantes, analizando la coherencia de la solucion o buscando
otras formas de resolucion.

4 2. 5e plantea nuevos problemas, a partir de uno resuslto:
variando los datos, proponiendo nuevas preguntas, resolviendo
otros problemas parecidos, planteando casos particulares o més
generales de interés, estableciendo conexiones entre el
problema vy la realidad.

5.1. Expone y defiende el proceso seguido ademds de las
conclusiones  obtenidas, utiizando distintos  lenguajes:
algebraico, grafico, geométrico y estadistico-probabilistico.

6.1. Identifica situaciones problematicas de la realidad,
susceptibles de contener problemas de interés.

6.2, Establece conexiones entre un problema del mundo real
y el mundo matematico: identificando el problema o problemas
matematicos que subyacen en & y los conocimientos
matematicos necesarios.

6.3. Usa, elabora o construye modelos matematicos sencillos
que permitan ka resolucidn de un problema o problemas dentro
del campo de las matematicas.

6.4. Interpreta la solucion matemdtica del problema en &l
contexto de la realidad.

6.5. Realiza simulaciones y predicciones, en el contexto real,
para valorar la adecuacion y las limitaciones de los modelos,
proponiendo mejoras que aumenten su eficacia.

7.1. Reflexiona sobre el proceso y obfiene conclusiones
sobre &l y sus resultados.

8.1. Desarrolla actiludes adecuadas para el frabajo en
matematicas: esfuerzo, perseverancia, flexibilidad y aceptacion
de la critica razonada. i

8.2 Se plantea la resolucion de refos y problemas con la
precision, esmero e interés adecuados al nivel educativo v a la
dificultad de la situacion.

8.3. Distingue entre problemas y ejercicios y adopta la aclitud
adecuada para cada caso.

8.4. Desarrolla aclitudes de curiosidad e indagacion, junto
con habitos de plantear’se preguntas y buscar respuestas
adecuadas, fanto en el estudio de los conceplos como en la
resolucion de problemas.

9.1. Toma decisiones en los procesos de resolucion de
problemas, de investigacion vy de matematizacion o de
modedizacion, valorando las consecuencias de las mismas y su
comveniencia por su sencillez y utilidad.

10.1. Reflexiona sobre los problemas resueltos v los
procesos desamollados, valorando a potencia y sencillez de las
ideas claves, aprendiendo para situaciones fuluras similares.

11.3. Disefia representaciones graficas para explicar el
proceso seguido en |3 solucidn de problemas, mediante la
utilizacion de medios tecnoldgicos.

Fuente: Real Decreto 1105/2014, de 26 diciembre

TFM: Grafos, la pelicula
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Bloque 2. Nimeros y Algebra

Divisibilidad de los nimeros naturales.
Criterios de divisibilidad.

MNmeros enteros. Representacion,
ordenacion en la recta nUMEnca y operaciones.
Operaciones con calculadora.

Fracciones en entomos  colidianos.
Fracciones equivalentes. Comparacion de

fracciones. Representacion, ordenacion vy
operaciones.
MOmeros  decimales.  Representacion,

ordenacion y operaciones.

Relacidn entre fracciones v decimales.
Conyersion y operaciones.  _ .

Potencias de nimeros enteros y fraccionarios
con exponents natural. Operaciones.

Potencias de base 10. Utilizacion de la
notacion cientifica para representar ndmeros
arandes.

Jerarquia de las operaciones.

1. Utilizar nimeros naturales, enteros,
fraccionarios, decimales y porcentajes
sencillos, sus operaciones y propiedades
para recoger, transformar e intercambiar
informacién  y  resolver  problemas
relacionados con la vida diaria.

2. Conocer vy ulilizar propiedades y
nuevos significados de los ndmeros en
contextos de pardad, divisibilidad v
operaciones elementales, mejorando asi
la comprension del concepto y de los tipos
de ndmeros.

1.2. Calcula el valor de expresiones numéricas de distintos
tipos de nimeros mediante las operaciones elementales v las
potencias de exponente natural aplicando comectamente la
jerarquia de las operaciones.

1.3. Emplea adecuadamente los distintos tipos de ndmeros y
sus operaciones, para resolver problemas  cotidianos
contextualizados, representando e interpretando  mediante
medios tecnologicos, cuando sea necesano, los resultados
obtenidos.

24 Realiza calculos en los que intervienen potencias de
expongente natural y aplica las reglas basicas de las operaciones
con potencias.

Fuente: Real Decreto 1105/2014, de 26 diciembre

4.2.2.

Sinopsis

Fuente: Cartel de "Red Social" en www.imdb.con

"La red social”, en el original inglés "The Social Network" es un biopic de Mark
Zuckerberg. Trascurre el 2003, en la época en la que comenzé a desarrollar su red social,
Facebook. En ella se presentan los impulsos que tiene para crearla, los obstaculos y las
grandes oportunidades.

La historia transcurre desde que la red es una mera idea en la cabeza de Mark, crea la
aplicacion, la promociona y termina haciéndose millonario, no sin antes traicionar
amistades.

Més informacion en:

https://www.filmaffinity.com/es/film577699.html
https://www.imdb.com/title/tt1285016

https://es.wikipedia.org/wiki/The social network

4.2.3. Grafos en la pelicula

TFM: Grafos, la pelicula
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En la pelicula aparece otro momento matematico, cuando el compafiero de
Mark, Eduardo, escribe la ecuacion de ELO. A esta ecuacion, a veces, es también llamada
de Facemash, ya que se utilizd en esa primera version de Facebook.

De lo que trata la ecuacion es de ver entre una red social quien es la persona mas popular.
Utiliza esta formula que popularizo el matematico / fisico bdlgaro Arpad Elo. Fuen
inventada para puntuar y ordenar a los jugadores de ajedrez.

14
/ ,‘7\5
. (DA‘)@)\'%/\I/O".% E

B e

Fuente: detalle fotograma de la pelicula “Red Social”

Los esperados:

1

Ea= 1 + 10Rs—R.4)/400
1

EB -

1+ 10(Ra—Ep)/400°

Los resultados:

TFM: Grafos, la pelicula
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'w = Rao+ K(S4 — Ey)

Siendo RA el ranking antes de la partida R’A el ranking después de la partida, K una

constante y SA el resultado de la partida.

4.2.4. Actividad

Disefio: Basado en el calculo de Ranking ELO
Supongamos que se organiza un campeonato de ajedrez y al terminar se construye el

siguiente grafo dirigido.

Fuente: Propia

Calcular el ranking ELO de los 6 jugadores.
En el que la direccién de la flecha indica quien ha ganado.

Es decir, esta relacion:

o—©

Fuente: Propia

Significa que el jugador 1 ha ganado al jugador 2.

Tendriamos la siguiente matriz de adyacencia:

TFM: Grafos, la pelicula
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Jugadorl Jugador2 Jugador3 Jugadord JugadorS Jugadorb

Jugador 1
Jlugador 2
Jugador 3
Jugador 4

Jlugador 5

| o R e I [ s Y o [ s |
o o o o O =

lugador &

Lo D e B S R s B I s |
Lo B % R o [ o Y o s |

o o o o Q9

oo o oo o o

Universidad

£#0: de Alcal4

Supongamos que todos los jugadores comienzan con Ranking ELO 400.

Y que este es el orden y resultados de las partidas:

Jugador 1
Jugador 3
Jugador 2
Jugador 4
Jugador b
Jugador 1
Jugador 2
Jugador 5
Jugador 6
Jugador 5

Al final de la primera partida.

E1=0,5

E2=0,5
Ran = 400 + 30 (1 — 0,5) = 400 + 15

Rbn = 400 + 30 (0- 0,5) = 400 -15 =

TFM: Grafos, la pelicula
Eduardo Redondo Ramiro

Jugador 2
Jugador 2
Jugador 3
Jugador 3
Jugador 1
Jugador 6
Jugador 3
Jugador 4
Jugador 5
Jugador 4

Es

Resultado

[ I e e = R =

1

400 - 400

1+10

400

1

400 - 400

1+10

=415

385

400

(=== = =R = = =]
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Con este método se puede calcular el ranking de los 6 participantes al final

del torneo.

4.3.
un grafo

4.3.1.

El indomable Willy Hunting - 22 ESO — Propiedades de

Relaciéon con el curriculo

Matematicas. 1°y 2° ESO

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje evaluables

Blogue 1. Procesos, métodos y actitudes en matematicas

Planificacion del proceso de resolucion de
problemas.

Estrategias y procedimientos puestos en
practica: uso del lenguaje apropiado (grafico,
numérico, algebraico, etc.), reformulacion del
problema, resolver subproblemas, recuento
exhaustivo, empezar por casos pariculares
sencillos, buscar regularidades v leyes, efc.

Reflexion sobre los resultados: revision de
Ias operaciones utilizadas, asignacion de
unidades a los resultados, comprobacion e
interpretacion de 1as soluciones en &l contexto
de la situacion, bisqueda de ofras formas de

resolucion, etc.

Planteamiento de investigaciones
matemdticas  escolares  en  contextos
numericos, geométricos, funcionales,
estadisticos y probabilisticos.

Practica de los procesos de matematizacion
y modelizacion, en contextos de la realidad y
en contextos matematicos.

Confianza en las propias capacidades para

dificultades propias del frabajo cientifico.

\tilizacion de medios tecnologicos en el
proceso de aprendizaje para:

a). la recogida ordenada y la organizacion
de datos;

h). la  elaboracion y creacion de
representaciones graficas de datos numéricos,
funcionales o estadisticos;

geométricas o funcionales v la realizacion de

Fuente: Real Decreto 1105/2014,

TFM: Grafos, la pelicula
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desarmollar actitudes adecuadas y afrontar las

c). facilitar la comprension de propiedades

1. Expresar verbalmente, de forma
razonada el proceso seguido en la
resolucidn de un problema.

2. Utilizar procesos de razonamiento y
estrategias de resolucion de problemas,
realizando los calculos necesaros y
comprobando 1as soluciones obtenidas.

3. Describir y analizar situaciones de
cambio, para encontrar  pafrones,
regularidades y leyes matematicas, en
contextos  numéricos,  Qeométricos,
funcionales, estadisticos y probabilisticos,
valorando su  ufilidad para  hacer
predicciones.

4. Profundizar en problemas resuettos
planteando pequefias varaciones en los
datos, ofras preguntas, ofros contextos,
afc.

5. Elaborar y presentar informes sobre
el proceso, resultados y conclusiones
obtenidas  en los  procesos de
investigacion.

6. Desamollar ProCESOS de
matematizacion en contextos de la
realidad cotidiana {numeéricos,
geométricos, funcionales, estadisticos o
probabilisticos) a partir de la identificacion
de problemas en situaciones
problematicas de la realidad.

7. Valorar la modelizacion matematica
COMO LN Fecurso para resolver problemas
de la realidad cofidiana, evaluando la
eficacia y limitaciones de los modelos

1.1. BExpresa verbalmente, de forma razonada, el proceso
seguido en la resolucidn de un problema, con el rigor v la
precision adecuada.

21. Analiza y comprende el enunciado de los problemas
(datos, relaciones entre los datos, contexio del problema).

2.2. Valora la informacion de un enunciado vy 1a relaciona con
el nimero de soluciones del problema.

23 Realiza estimaciones y elabora conjeturas sobre los
resultados de los problemas a resolver, valorando su ufilidad v
eficacia.

24 Utiliza estrategias  heuristicas y  procesos  de
razonamiento en la resoclucion de problemas, reflexionando
sobre el proceso de resolucidn de problemas.

3.1. Identifica patrones, regularidades y leyes matematicas en
situaciones de cambio, en contextos numéricos, geométricos,
funcionales, estadisticos y probabilisticos.

3.2, Utiliza las leyes matematicas encontradas para realizar
simulaciones y predicciones sobre los resultados esperables,
valorando su eficacia e idoneidad.

41. Profundiza en los problemas una vez resusltos:
revisando el proceso de resolucion y los pasos e ideas
importantes, analizando la coherencia de la solucion o buscando
otras formas de resolucion.

4 2 5e plantea nuevos problemas, a partir de uno resuslto:
variando los datos, proponiendo nuevas preguntas, resolviendo
otros problemas parecidos, planteando casos particulares 0 mas
generales de interés, estableciendo conexiones entre el
problema y la realidad.

5.1. Expone y defiende el proceso seguide ademas de las
conclusiones  obtenidas,  utizando  distintos  lenguajes:
algebraico, grafico, geométrico y estadistico-probahbilistico.

6.1. Identifica situaciones problemdticas de la realidad,
susceptibles de contener problemas de interés.

de 26 diciembre
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cdleulos de tipo numérico, algebraico o
estadistico;

d). el disefio de simulaciones y la
elahoracion de predicciones sobre situaciones
matematicas diversas;

g). la elaboracion de informes  y
documentos sobre los procesos llevados a
cabo y los resultados vy conclusiones
abtenidos;

f). comunicar y comparti, en entormos
apropiados, la  informacion v las  ideas
matematicas.

utilizados o construidos.

8. Desamollar y culfivar las actitudes
personales  inherentes &l  quehacer
matematico.

9. Superar blogueos e insegunidades
ante la resolucidon de  situaciones
desconocidas.

10. Reflexionar sobre las decisiones
fomadas, aprendiendo de ello para
situaciones similares futuras.

11. Emplear las hemamientas
tecnolboicas  adecuadas, de forma
autdnoma, realizando calculos numéricos,

algebraicos o estadisticos, haciendo
representaciones  graficas, recreando
situaciones  matemdticas  mediante

simulaciones o analizando con sentido
criico situaciones diversas que ayuden a

la comprension de conceptos
matematicos o a la resolucidn de
problemas.

12. Utilizar las tecnologias de la
informacion y la comunicacion de modo
habitual en el proceso de aprendizaje,
buscando, analizando y seleccionando
informacion relevante en Intemet o en
olras fuentes, elzborando documentos
propios,  haciendo  exposiciones  y
argumentaciones de los mismos
compartiendo  éstos  en  entomos
apropiados para facilitar a interaccion.

£2% Universidad
895 de Alcald

6.2. Establece conexiones entre un problema del mundo real
y &l mundo matemafico: identificando el problema o problemas
matematicos que subyacen en € y los conocimientos
matematicos necesarios.

6.3. Usa, elabora o construye modelos matematicos sencillos
que permitan Ia resolucidn de un problema o problemas dentro
del campo de |as matematicas.

6.4. Interpreta la solucion matemadtica del problema en el
contexto de la realidad.

6.5, Realiza simulaciones y pradicciones, en el contexto real,
para valorar la adecuacion y las limitaciones de los modelos,
proponiendo mejoras que aumenten su eficacia.

T.1. Reflexiona sobre el proceso y obfiene conclusiones
sobre él y sus resultados.

8.1. Desarrolla actiludes adecuadas para el frabajo en
matemdticas: esfuerzo, perseverancia, flexibiidad v aceptacion
de |a critica razonada. i

8.2, Se plantea la resolucion de refos y problemas con la
precision, esmero e interés adecuados al nivel educativo y a la
dificuttad de |a situacion.

8.3. Distingue entre problemas y ejercicios y adopta la actitud
adecuada para cada caso.

8.4. Desarolla actitudes de curiosidad e indagacion, junto
con habitos de plantearse preguntas y buscar respuestas
adecuadas, tanto en el estudio de los conceptos como en la
resolucion de problemas.

9.1. Toma decisiones en los procesos de resolucion de
problemas, de investigacion y de matematizacion o de
modelizacion, valorando las consecuencias de las mismas y su
conveniencia por su sencilez y utilidad.

10.1. Reflexiona sobre los problemas resueltos vy los
procesos desamollados, valorando 1a potencia y sencillez de las
ideas claves, aprendiendo para situaciones futuras similares.

11.1. Selecciona herramientas tecnoldgicas adecuadas y las
utiliza para la reglizacion de cdlculos numéricos, algebraicos o
estadisticos cuando la dificultad de los mismos impide o no
aconseja hacerios manualmente.

11.2. Utiliza medios  tecnolgicos para hacer
representaciones graficas de funciones con  expresiones
algebraicas complejas v extraer informacion cualitativa v
cuantitativa sobre ellas.

11.3. Disefia representaciones graficas para explicar el
proceso seguido en la solucidn de problemas, mediante 1a
utilizacion de medios tecnoldgicos.

114. Recrea entormos v objetos  geoméfricos  con
herramientas tecnoldgicas interactivas para mostrar, analizar y
comprender propiedades geoméfricas.

12.1. Elabora documentos  digitales  propios  (texto,
presentacion, imagen, video, sonido,...), como resultado del
proceso de busgueda, andlisis v seleccion de informacion
relevante, con la hemamienta tecnolégica adecuada y los
comparte para su discusion o difusion.

12.2. Utiliza los recursos creados para apoyar la exposicion
oral de los contenidos trabajados en el aula.

123 Usa adecuadaments los medios tecnoldgicos para
estructurar y mejorar su proceso de aprendizaje recogiendo la
informacion de las acfividades, analizando puntos fuertes y
déhiles de su proceso académico y estableciendo pautas de
mejora.

Fuente: Real Decreto 1105/2014, de 26 diciembre

4.3.2.

Sinopsis

' GOOD WILL HUNTING

Fuente: Cartel de " El indomable Will Hunting " en www.imdb.con
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"El indomable Will Hunting", en el original inglés "Good Will Hunting" es una pelicula
que cuenta la historia de un joven del sur de Boston, Will Hunting, durante su juventud.
Will es una persona con muchos problemas en cuanto a relaciones humanas, ya que le
cuesta mucho acercarse y arriesgarse en relaciones nuevas. Con los amigos de siempre
tiene relacion de amistad, amistad incondicional, pero sin comunicacion real.

Will tiene sin embargo una gran inteligencia, y una gancapacidad para el estudio, la
memoria y otros aspectos que le permitirian estuiar e incluso doctorarse con honores en
cualquier carrera, ya fuese letras o ciencias. Es en el lenguaje actual una persona con Altas
Capacidades.

La pelicula trata de como descubren esas capacidades en la universidad, y como tratan de
hacerle entrar en el circuito universitario, y de cdmo él es reticente a esta vida.

Mas informacion en:

https://www.filmaffinity.com/es/film503907.html

https://www.imdb.com/title/tt0119217

https://es.wikipedia.org/wiki/Good Will Hunting

4.3.3. Grafos en la pelicula

El segundo problema que plantea es el siguiente:

Encontrar las representaciones de los arboles irreductibles con 10 nodos.

Fuente: Fotograma de la pelicula

TFM: Grafos, la pelicula
Eduardo Redondo Ramiro

Pagina 26 | 67


https://www.filmaffinity.com/es/film503907.html
https://www.imdb.com/title/tt0119217
https://es.wikipedia.org/wiki/Good_Will_Hunting

Universidad
#8% de Alcald
La solucion aparece en la siguiente figura, extraida del articulo de Frank

Harary, Geert Prins, “The number of homeomorphically irreducible trees, and other

species,” Acta Mathematica :

Diagrams of all Homeomorphically Irreducible Trees with n <12 Points

el e ez ea o3 omeme onet ol nes o
= R IE = e e BRPRe
=i D M

Fuente: Frank Harary, Geert Prins, “The number of homeomorphically irreducible trees,

and other species,”

Se define como &rbol al grafo que para dos veértices cualesquiera estan unidos solamente
por un camino. Técnicamente es un grafo no dirigido con n vertices, n finito, y cumple
gue es conexo Y tiene n-1 aristas o, 1o que es lo mismo tiene n-1 aristas y no tiene ciclos,
o0 lo que es lo mismo, es conexo y no tiene ciclos. Se dice que un arbol es irreductible si

no tiene vértices de grado 2

n=14 ‘—< n=>5 0—@-< n==06 0—@@-< n

Fuente: Frank Harary, Geert Prins, “The number of homeomorphically irreducible trees, and other

-J

species,”
En los grafos anteriores solamente el n4 es irreductible, el resto tiene vertices de grado 2,
marcados en rojo.
La dificultad del problema que se plantea en la pelicula radica en demostrar que los

vertices que se dibujan son los Unicos, 6sea que no hay mas.

4.3.4. Actividad
Disefio: Basado en “The number of homeomorphically irreducible trees, and other

species”, de Harary F. y Prins G
Dibujar todos los arboles irreducibles con n=11

No es necesaria en la actividad demostrar que son todos.

TFM: Grafos, la pelicula
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e S >R HE R >HE %< S K
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Fuente: Frank Harary, Geert Prins, “The number of homeomorphically irreducible trees,

4.4,

4.4.1.

and other species,”

Seis grados de Kevin Bacon - 32 ESO — Buscar grados

Relacion con el curriculo

Matematicas onentadas a las ensefianzas acadéemicas. 3° ESO

Contenidos

| Criterios de evaluacion

| Estindares de aprendizaje evaluables

Bloque 1. Procesos, métodos y actitudes en

matematicas

Planificacion del proceso de resolucion
de probiemas.

Esfrategias y procedimientos puestos
en practica: uso del lenguaje apropiado
(grafico, numérico, algebraico, etc),
reformulacion  del  problema,  resolver
subproblemas,  recuento  exhaustivo,
empezar por casos particulares sencillos,
buscar regularidades y leyes, stc.

Reflexion sobre los resultados: revision
de las operaciones utiizadas, asignacion
de unidades & los  resultados,
comprobacion e interpretacion de las
soluciones en el contexto de la situacion,
busqueda de ofras formas de resolucion,
efc.

Planteamiento  de  invesfigaciones
matematicas escolares  en  contextos
numérncos, geométricos,  funcionales,
estadisticos y probabilisticos.

Pracica de los procesos  de
matematizacion  y  modelizacion, en
contextos de la realidad y en contextos
matematicos.

Confianza en las propias capacidades
para desarrollar actifudes adecuadas y
afrontar las dificultades propias del frabajo
cientifico.

Utilizacidn de medios tecnoldgicos en
el proceso de aprendizaje para:

a). la recogida ordenada
organizacion de datos.

b). la elaboracion y creacion de
representaciones  oraficas  de  datos
numéricos, funcionales o estadisticos.

c). facilitar la  comprension  de
propiedades geoméfricas o funcionales y
la realizacion de calculos de  fipo
numérico, algebraico o estadistico.

d). el disefio de simulaciones vy la

y la

elaboracion  de  predicciones  sobre
situaciones matematicas diversas.
g). la elaboracion de informes y

documentos sobre los procesos llevados
a cabo vy los resultados y conclusiones
obtenidos.

f). comunicar y compartir, en entomos
apropiados, la informacion y las ideas
matematicas.

1. Expresar verbalmente, de forma razonada, el
proceso seguido en Ia resolucion de un problema.

2. Utilizar procesos de  razonamiento
estrategias de resolucion de problemas, realizando
los calculos necesarios y comprobando  las
soluciones obtenidas.

3. Describir y analizar situaciones de cambio,
para enconirar patrones, regulandades y leyes
matematicas,  en contextos  numéricos,
geométricos,  funcionales,  estadisticos vy
probabilisticos, valorando su ufilidad para hacer
predicciones.

6. Desarrollar procesos de matematizacion en
contextos de la realidad cofidiana (numércos,
geométricos,  funcionales,  estadisticos o
probabilisticos) a partir de la identificacidn de
problemas en situaciones problemdticas de la
realidad.

9. Superar bloguecs e inseguridades ante la
resolucion de situaciones desconocidas.

11. Emplear las hemamientas tecnoldgicas
adecuadas, de forma autdnoma, realizando
calculos numéricos, algebraicos o estadisticos,
haciendo representaciones  graficas, recreando
situaciones matematicas mediante simulaciones o
analizando con sentido critico situaciones diversas
que ayuden a la comprension de conceptos
matematicos o ala resolucion de problemas.

12. Utilizar Ias tecnologias de la informacion y
Ia comunicacion de modo habitual en el proceso de
aprandizaje, huscando, analizando y
seleccionando informacion relevants en Intemet o
en ofras fuentes, elaborando documentos propios,
haciendo exposiciones y argumentaciones de los
mismos y comparfiendo  éstos en  entomos
apropiados para facilitar la interaccion.

1.1. Expresa verbalments, de forma razonada, el
proceso seguido en la resolucion de un problema, con el
rigor y la precision adecuada.

2.1. Analiza y comprende &l enunciado de los problemas
(datos, relaciones entre los datos, contexto del problema).

2.2, Valora la informacidn de un enunciado v la relaciona
con el ndmero de soluciones del problema.

2.3. Realiza estimaciones y elabora conjeturas sobrs los
resultados de los problemas a resolver, valorando su
utilidad y eficacia.

24 Utliza estrategias heuristicas y procesos de
razonamiento en la resolucion de problemas, reflexionando
sobre el proceso de resolucion de problemas.

3.1, Identifica patrones, regularidades vy leyes
matematicas en situaciones de cambio, en contextos
numéricos, geométricos, funcionales, estadisticos y
probabilisicos.

3.2 Utiiza las leyes matemdticas encontradas para
realizar simulaciones y predicciones sobre los resultados
esperables, valorando su eficacia e idoneidad.

6.1. Identifica situaciones problematicas de la realidad,
susceptibles de contener problemas de interés.

6.2. Establece conexiones entre un problema del mundo
real y el mundo matematico, idenfificando el problema o
problemas matematicos que subyacen en & vy los
conocimientos matematicos necesarios.

6.3. Usa, elabora o construye modelos matematicos
sencillos que permitan Ia resolucion de un problema o
problemas denfro del campo de las matematicas.

9.1. Toma decisiones en los procesos de resolucion de
problemas, de investigacion y de matematizacion o de
modelizacion, valorando las consecuencias de las msmas y
sU conveniencia por su sencillez y utilidad.

11.1. Selecciona heramientas tecnoldgicas adecuadas y
las ufiliza para la realizacidn de calculos numéricos,
algebraicos o estadisticos cuando la dificultad de los
mismos impide o no aconseja hacerlos manuaimente.

11.3. Disefia representaciones graficas para explicar el
proceso sequido en la solucion de problemas, mediante la
utilizacion de medios tecnologicos.

12.3. Usa adecuadamente los medios tecnologicos para
estructurar y mejorar su proceso de aprendizaje recogiendo
la informacion de las acfividades, analizando puntos fuertes
y déhiles de su proceso académico y estableciendo pautas
de mejora.

TFM: Grafos, la pelicula
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Fuente: Real Decreto 1105/2014, de 26 diciembre

4.4.2. Sinopsis

Se conoce por nimero de Bacon al numero de saltos que hay que dar para llegar desde un
actor cualquiera para llegar a Kevin Bacon. Cada actor esta relacionado con los actores
con los que ha trabajado, con lo que se genera un grafo. La informacidn se suele obtener
de la IMDB.

El numero de saltos se puede considerar como una medida y se puede extraer, la media,
el maximo, etc. De todos los actores la IMDB hay menos de 20 que distan 8 hasta llegar
aél.

En esta web se puede calcular el nUmero de Bacon:

http://oracleofbacon.org/movielinks.php

THE ORACLE
OF BACON

Welcome
Credits
How it Works Sara Montiel

Contact Us o

Other stuff » ﬂj

with

© 1999-2018 by Patrick
Reynolds. Al rights reserv red. Harry Bellaver |

Sara Montiel has a Bacon number of 2. Find a different link

Data from Wikipedi

pedia, used
used under CC BY-SA 3.0. Hero at Large

with

Kevin Bacon

Kevin Bacon to fﬁara Montiel || Find link || More options >>

Fuente: http://oracleofbacon.org/movielinks.php

4.4.3. Grafos

El nimero de Bacon es en realidad una copia del Numero de Erdés, que estudia redes de
tipo colaborativas o de coautoria. EI excéntrico matematico Paul Erdds tuvo multitud de
colaboraciones, por lo que sus comparieros le honraron utilizando su nombre para este
experimento folcldrico, pero que permite ser un ejemplo para el estudio de grafos y sus
calculos estadisticos.

En esta web se puede calcular el Numero de Erdds:

https://mathscinet.ams.org/mathscinet/collaborationDistance.html

TFM: Grafos, la pelicula
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e
.“.

Distancia entre colaboradores

Miguel de Guzmén Ozdmiz | coauthored with | Grant V. Welland | MRO318418

3. Marshall Ash | MR0200009
3. Marshall Ash coauthored with | paul Erdgs! MRO330361

Change First Author | _Change Second Author | _New Search |

herramientas Ayuda | Carreo de soporte

© Copyright 2018, American Mathematical Society
Confidencialidad

§ AT
i AMS b

Fuente: https://mathscinet.ams.org/mathscinet/collaborationDistance.html
4.4.4. Actividad

Disefio: Propio, basado en video de Naju C, Resolver Ruta Méas Corta con Solver de Excel
bien explicado

Realizar un estudio de la distancia entre todos los alumnos de 3° de todas las clases,
considerando la relacion: “He realizado algun trabajo con ...”.

Se implementard mediante un Excel de la siguiente manera:
https://www.youtube.com/watch?v=62-m5QFNEWU

Por ejemplo, para conectar Juan y Maria se necesitan en este ejemplo 4 pasos.

Alumno 1=AIumn02 nTrabajaronjuntos nc:amino A Nodo nFIujo
Blanca Elena 1 0 Alberto 0= 0
Eduardo Juan 1 0 Ana 0= 0
Eduardo Elena 1 1 Blanca 0= 0
Elena Maria 1 1 Eduardo 0= 0
Fran Alberto 1 0 Elena 0= 0
Jose Ana 1 0 Fran 0= 0
Jose Blanca 1 0 Maria -1 = -1
Jose Fran 1 0 Jose 0= 0
Juan Alberto 1 0 Juan 1= 1
Juan Ana 1 0 Pedro 0= 0,
Juan Pedro 1 1
Maria Blanca 1 0
Pedro Alberto 1 0
Pedro Eduardo 1

Distancia 4

En nuestro caso la distancia entre cada estuante sera 1.

Para instalar Solve en Excel se puede seguir el Anexo |
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45.
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Red Social - 42 ESO — Medidas de un grafo o

Relacion con el curriculo

Matematicas orientadas a las ensefianzas académicas. 4° ESO

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje evaluables

Blogue 1. Procesos, métodos y actitudes en matematicas

Planificacion del proceso de resolucion
de problemas.

Esirategias v procedimientos pusstos
en practica: uso del lenguaje apropiado
(grafico, numérico, algebraico, etc),
reformulacion  del  probiema,  resolver
subproblemas,  recuento  exhaustivo,
empezar por casos particulares sencillos,
buscar regularidades y leyes, etc.

Reflexion sobre los resultados: revision
de las operaciones utiizadas, asignacion
de unidades a los  resultados,
comprobacion e interpretacion de las
soluciones en el contexto de la situacion,
hlsqueda de ofras formas de resolucion,
efc.

Plantzamiento de  investigaciones
matematicas  escolares  en  contextos
numéricos, geométricos,  funcionales,
estadisticos y probabilisticos.

Practica de los procesos de
matematizacion  y  modelizacion, en
contextas de la realidad y en contextos
matematicos.

Confianza en las propias capacidades
para desamollar actitudes adecuadas vy
afrontar Ias dificultades propias del rabajo
cientifico.

Utilizacion de medios tecnoldgicos en
el proceso de aprendizaje para:

a). la recogida ordenada
organizacion de datos.

b). la elaboracion y creacion  de
representaciones  oraficas  de  datos
numéncos, funcionales o estadisticos.

c). facilitar la  comprensidn  de
propiedades geométricas o funcionales y
la realizacion de calculos de fipo
numérico, algebraico o estadistico.

d). el disefio de simulaciones vy la

y la

elaboracion  de  predicciones  sobre
situaciones matematicas diversas.
g). la elaboracion de informes v

documentos sobre los procesos llevados
a cabo y los resultados y conclusiones
obtenidos.

). comunicar y compartir, en enformos
apropiados, la informacion y las ideas
matematicas.

1. Expresar verbalmente, de forma razonada, el
proceso seguido en la resolucion de un problema.

2. UHilizar procesos de  razonamiento
estrategias de resolucion de problemas, realizando
los cdlculos necesarios y comprobando  las
soluciones obtenidas.

3. Describir y analizar situaciones de cambio,
para enconfrar patrones, regulardades v leyes
matematicas, en contextos  numéricos,
geométricos,  funcionales,  estadisticos  y
probabilisticos, valorando su ufilidad para hacer
predicciones.

6. Desarrollar procesos de matematizacion en
contextos de la realidad cotidiana (numeéricos,
geométricos,  funcionales,  estadisticos o
probabilisticos) a partir de la identificacion de
problemas en situaciones problematicas de la
realidad.

9. Superar blogueos e insegundades ante la
resolucion de situaciones desconocidas.

11. Emplear las hemramientas tecnoldgicas
adecuadas, de forma autonoma, realizando
calculos numéricos, algebraicos o estadisticos,
haciendo representaciones graficas, recreando
situaciones matematicas mediante simulaciones o
analizando con sentido critico situaciones diversas
que ayuden a la comprension de conceptos
matematicos o ala resolucion de problemas.

12, Utilizar las tecnologias de la informacion y
la comunicacion de modo habitual en el proceso de
aprendizaje, buscando, analizando ¥
seleccionando informacion relevante en Intemet o
en otras fuentes, elaborando documentos propios,
haciendo exposiciones y argumentaciones de los
mismos y compariendo éstos en  entomos
apropiados para facilitar la interaccion.

1.1. Expresa verbalmente, de forma razonada, el
proceso seguido en la resolucion de un problema, con el
rigor y la precision adecuada.

2.1. Analiza y comprende el enunciado de los problemas
(datos, relaciones entre los datos, contexto del problema).

2.2, Valora Ia informacion de un enunciado y |a relaciona
con el nimero de soluciones del problema.

2 3. Realiza estimaciones y elabora conjeturas sobre los
resultados de los problemas a resolver, valorando su
utilidad y eficacia.

24 Utiiza estralegias heuristicas y procesos de
razonamiento en la resolucion de problemas, reflexionando
sobre el proceso de resolucion de problemas.

3.1 Identifica patrones, regularidades y  leyes
matematicas en situaciones de cambio, en contextos
numéricos, geométricos, funcionales, estadisticos vy
probabilisticos.

32 Utiiza las leyes matemiticas encontradas para
realizar simulaciones y predicciones sobre los resultados
esperables, valorando su eficacia e idoneidad.

6.1. Identifica sifuaciones problematicas de la realidad,
susceptibles de contener problemas de interés.

6.2. Establece conexiones entre un problema del mundo
real y el mundo matematico, idenfificando el problema o
problemas matematicos que subyacen en &l y los
conocimientos mateméticos necesarios.

6.3. Usa, elabora o construye modelos matematicos
sencillos que permitan la resolucion de un problema o
problemas dentro del campo de las r_nateméﬁcas.

9.1. Toma decisiones en los procesos de resolucion de
problemas, de investigacion y de matematizacion o de
modelizacion, valorando las consecuencias de las mismas y
SU conveniencia por su sencillez y ufilidad.

11.1. Selecciona hemramientas tecnoldgicas adecuadas y
las utiiza para la realizacion de calculos numéricos,
algebraicos © estadisticos cuando la dificultad de los
mismos impide 0 no aconseja hacerlos manualments.

11.3. Disefia representaciones graficas para explicar el
proceso seguido en la solucidn de problemas, mediante 1a
utilizacion de medios tecnoldgicos.

12.3. Usa adecuadamente los medios tecnoldgicos para
estructurar y mejorar su proceso de aprendizaje recogiendo
la informacion de las acfividades, analizando puntos fuertes
y débiles de su proceso académico y estableciendo pautas
de mejora.

Fuente: Real Decreto 1105/2014, de 26 diciembre

Blogue 5. Estadistica y probabilidad

Utilizacién del vocabulario adecuado
para describir y cuantificar situaciones
relacionadas con el azar y la estadistica.

Identificacion de las fases y tareas de
un estudio estadistico.

Graficas estadisticas: Distintos tipos de
graficas. Andlisis critico de tablas y
graficas estadisticas en los medios de
comunicacion. Deteccion de falacias.

Medidas de centralizacion y dispersion:
interpretacion, analisis y utilizacion.

Comparacion de  distribuciones
mediante &l uso conjunto de medidas de
posicion y dispersion.

Construccion e interpretacion  de
diagramas de dispersidn. Infroduccién a la
comelacion.

4 Elaborar e interpretar tablas y graficos
estadisticos, asi como los parametros estadisticos
mas usuales, en distribuciones unidmensionales y
bidimensionales, utiizando los medios mas
adecuados  (lapiz y  papel, caleuladora u
ordenador), y walorando cualitativamente  |a
representatividad de las muestras utilizadas.

4.1. Interpreta criticamente datos de tablas y araficos
estadisficos.

42 Representa datos mediante tablas v grdficos
estadisicos utiizando los medios tecnoldgicos mas
adecuados.

4.3. Calcula e interpreta los parametros estadisticos de
una distribucion de datos ufilizando los medios mas
adecuados (13piz y papel, calculadora u ordenador).

44, Selecciona una muestra aleatoria v valora Ia
representatividad de la misma en muestras muy pequefias.

4 5 Representa diagramas de dispersion e interpreta la
refacidn existente entre las vanables.

Fuente: Real Decreto 1105/2014, de 26 diciembre
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4.5.2. Grafos

Para medir los grafos se pueden considerar tres niveles, con distintas medidas para cada
nivel:
Global:

e Coeficiente de agrupamiento: mide la cohesion entre todos los nodos.

e Camino caracteristico: Mide la separacion entre los nodos, lo contrario que el
agrupamiento.

e Densidad: el nimero de enlaces entre el nimero de nodos.

e Diametro: de todos los caminos minimos el mayor.

e Grado medio: la media de los enlaces por nodo

e Centralidad: Los nodos con mayor nimero de enlaces y por tanto los mas
influyentes. Hay veria maneras de medir esta centralidad.

Comunidad:

e Comunidades: agrupaciones en las que podemos agrupar a los nodos de una red
o grafo.

e Puentes entre comunidades: La manera en la que se comunican las diferentes
comunidades, incluyendo los nodos que las comunican.

e Centros locales vs. periferia: en cada comunidad cuales son los nodos mas
importantes y cuéles menos.

Nodo:

e Centralidad. Es el mas sencillo, es el nimero de nodos enlazados al nodo que
estamos estudiando.

e Pagerank: Mide el peso de las conexiones que recibe cada nodo. Es uno de los
datos que utiliza Google para decidir que pagina presentar cuando se realiza una
busqueda.

e Cercania. Se calcula mediante la media de todos los caminos minimos a todos
los nodos del grafo.

e Intermediacion. Mide el poder de un nodo, se puede medir por ejemplo

observando el % de caminos minimos que pasan por cada nodo

Este video, de Eduardo Saenz de Cabezdn, explica alguno de estos conceptos:
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https://www.youtube.com/watch?v=Ip-1rvtiRYQq

4.5.3. Actividades

4.5.3.1. Actividad 1 — Medidas de un grafo simple
Disefio: Propio

Obtener los siguientes datos de la red presentada a continuacion:
e Centralidad de cada nodo
e Lalongitud de todos los caminos minimos
e Laintermediacion de cada nodo
e Lacercania de cada nodo
e Las comunidades
Y globalmente:
e Coeficiente de agrupamiento
e Camino caracteristico
e Densidad
e Diametro
e Grado medio
e Centralidad

Fuente: Propia

4.5.3.2. Actividad 2 — Medidas de una red social

Disefio: Basado en http://socioviz.net/
Existen varias herramientas vara estudiar las redes sociales:

e http://www.benitezrafa.es/jugando-con-el-grafo-social-de-facebook-en-gephi/

e https://www.youtube.com/watch?v=TIkRZySlsgM

TFM: Grafos, la pelicula
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e http://socioviz.net

Mediante http://socioviz.net/ para encontrar algin hashtag interesante en el momento de
realizar la actividad

Estudiando las comunidades, los nodos centrales, etc., generando una bdsqueda de
resultados, generando sus informes y haciendo una explicacion de estos resultados e
informes.

Explicando la configuracion de los grafos y el porqué de su seleccion.

Por ejemplo:

SocioViz

juegodetronos

s LL x > » o

T
y

\

Fuente: http://socioviz.net

Fuente: http://socioviz.net

Fuente: hftp://socioviz.net
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Layout Configuration

tayout

Gravitational

Filter Configuration

forceAtlas2 sort

-2000 Words

centraiGravity | 03

springLeght

springConstant1

£

damping

avoidOverlzp

4.6.

4.6.1.

ES Top words

100

Fuente: http://socioviz.net

Enigma - 42 ESO - Maquina de Turing

Relacion con el curriculo

Matematicas orientadas a las ensefianzas académicas. 4°ESO

Contenidos

| Criterios de evaluacion

| Estandares de aprendizaje evaluables

Bloque 1. Procesos, métodos y actitudes en

matematicas

Planificacion del proceso de resolucion
de problemas.

Esirategias v procedimientos puestos
en practica: uso del lenguaje apropiado
(grafico, numérico, algebraico, etc),
reformulacion  del problema, resolver
subproblemas, recuento  exhaustivo,
empezar por casos particulares sencillos,
buscar regularidades y leyes, etc.

Reflexion sobre los resultados: revision
de las operaciones utilizadas, asignacion
de unidades a los  resultados,
comprobacion e interpretacidn  de  las
soluciones en el contexto de la situacion,
hisqueda de ofras formas de resolucion,
efc.

Planteamiento de  investigaciones
matemdticas  escolares en  contexios
numéricos, geométricos,  funcionales,
estadisticos y probabilisticos.

Practica de los procesos  de
matematizacion  y  modelizacion, en
contextos de la realidad y en contextos
matematicos.

Confianza en las propias capacidades
para desamollar actitudes adecuadas y
afrontar Ias dificultades propias del rabajo
cientifico.

Utilizacion de medios tecnologicos en
el proceso de aprendizaje para:

a). la recogida  ordenada
organizacion de datos.

b). la elaboracion vy creacién de
representaciones  oraficas de datos
numéncos, funcionales o estadisticos.

c). facilitar la  comprension  de
propiedades geométricas o funcionales y
la realizacion de calculos de tipo
numénco, algebraico o estadistico.

d). el disefio de simulaciones vy la

y la

glaboracion  de  predicciones  sobre
situaciones matematicas diversas.
e). la elaboracion de informes vy

documentos sobre los procesos llevados
a cabo y los resultados y conclusiones
obtenidos.

). comunicar y compartir, en enfomos
apropiados, la informacidn vy las ideas
matematicas.

1. Expresar verbalments, de forma razonada, el
proceso seguido en la resolucion de un problema.

2. UHilizar procesos de razonamiento
estrategias de resolucion de problemas, realizando
los calculos necesarios y comprobando las
soluciones obtenidas.

3. Descrbir y analizar situaciones de cambio,
para enconfrar patrones, regulandades vy leyes
matematicas,  en comtextos  nUMéricos,
geométricos,  funcionales,  estadisticos vy
probabilisticos, wvalorando su wutilidad para hacer
predicciones.

6. Desarollar procesos de matematizacion en
contextos de la realidad cotidiana (numéricos,
geométricos,  funcionales,  estadisticos o
probabilisticos) a partir de la identificacion de
problemas en situaciones problematicas de la
realidad.

9. Superar blogueos e insegunidades ante la
resolucion de situaciones desconocidas.

11. Emplear las hemramientas tecnoldgicas
adecuadas, de forma autonoma, realizando
calculos numércos, algebraicos o estadisticos,
haciendo representaciones graficas, recreando
situaciones matematicas mediante simulaciones o
analizando con sentido critico situaciones diversas
que ayuden a la comprension de conceptos
matematicos o ala resolucién de problemas.

12. Utilizar las tecnologias de la informacion y
la comunicacion de modo habitual en el proceso de
aprendizaje, buscando, analizando ¥
seleccionando informacion relevants en Intemet o
en otras fuentes, elaborando documentos propios,
haciendo exposiciones y argumentaciones de los
mismos y comparfiendo éstos en  entomos
apropiados para facilitar la interaccion.

1.1. Expresa verbalmente, de forma razonada, el
proceso seguido en la resolucion de un problema, con el
rigor y la precision adecuada.

2.1. Analiza y comprende &l enunciado de los problemas
(datos, relaciones entre los datos, contexto del problema).

2.2. \alora la informacion de un enunciado y 1a relaciona
con el nimero de soluciones del problema.

2.3. Realiza estimaciones y elabora conjeturas sobre los
resultados de los problemas a resolver, valorando su
utilidad y eficacia.

2.4. Utiliza estrategias heuristicas y procesos de
razonamiento en la resolucion de problemas, reflexionando
sobre el proceso de resolucion de problemas.

3.1 Identifica patrones, regularidades y leyes
matematicas en situaciones de cambio, en contextos
numéricos, geométicos, funcionales, estadisticos vy
probabilisticos.

32 Utiliza las leyes matematicas encontradas para
reglizar simulaciones y predicciones sobre los resultados
esperables, valorando su eficacia e idoneidad.

6.1. ldentifica situaciones problemdticas de |a realidad,
susceptibles de contener problemas de interés.

6.2, Establece conexiones entre un problema del mundo
real y el mundo matematico, identificando el problema o
problemas matematicos que subyacen en & y los
conocimientos matemdticos necesarios.

6.3. Usa, elabora o construye modelos matematicos
sencillos que permitan la resolucion de un problema o
problemas dentro del campo de las matematicas.

9.1. Toma decisiones en los procesos de resolucion de
problemas, de investigacion y de matematizacion o de
modelizacion, valorando las consecuencias de las mismas y
sU conveniencia por su sencillez y utilidad.

11.1. Selecciona heramientas tecnolgicas adecuadas y
las utiiza para la realizacion de calculos numéricos,
algebraicos o estadisticos cuando la dificultad de los
mismas impide o no aconseja hacerlos manualments.

11.3. Disefia representaciones graficas para explicar el
proceso seguido en la solucion de problemas, mediants la
utilizacion de medios tecnoldgicos.

12.3. Usa adecuadamente los medios tecnologicos para
estructurar y mejorar su proceso de aprendizaje recogiendo
la informacion de las actividades, analizando puntos fuertes
y déhiles de su proceso académico y estableciendo pautas
de mejora.

Fuente: Real Decreto 1105/2014, de 26 diciembre
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Blogue 5. Estadistica y probabilidad

Introduccion a la  combinatoria: 1. Resolver diferentes situaciones y problemas| 1.1, Aplica en problemas contextualizados los conceptos
comiinaciones, variaciones y|de 1a vida cofidiana aplicando los conceptos del | de vanacion, permutacion y comiinacion.
permutaciones. calculo de probabilidades y técnicas de recuento
adecuadas.

Fuente: Real Decreto 1105/2014, de 26 diciembre

4.6.2. Sinopsis

Fuente: Cartel de "Enigma" en www.imdb.con

La historia, no real, de un matematico experto descifrador de codigos, Tom Jericho,
durante la segunda guerra mundial. Consigue descifrar el codigo mediante el cual los
alemanes se comunican entre si y ayuda a salvar un convoy que viaja por el Atlantico.
Aunqgue enigma es el nombre real de la maquina que utilizan los almenes, el nombre de
la pelicula no parece hacer referencia a ella, sino a la trama romantica que tiene lugar.
Aunque la historia es ficcion no se puede obviar, que el personaje principal Tom Jericho,
esta basado en Alan Turing, inventor de la maquina de Turing, que en realidad es un tipo
de grafo.

Mas informacion en:

https://www.filmaffinity.com/es/film361882.html

https://www.imdb.com/title/tt0157583

https://es.wikipedia.org/wiki/Enigma (pel%C3%ADcula)

4.6.3. Grafos en la pelicula

En la escena que transcurre entre 1:15:19 y 1:23:50 podemos observar como resuelve el

problema, como pinta el grafo que termina por decodificar la maquina alemana:
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Fuente: Detalle de fotograma de la pelicula

Fuente: Detalle de fotograma de la pelicula

La méquina de Turing se considera un modelo computacional que automaticamente lee y

escribe sobre una cinta, generando la salida.

Una maquina de Turing esta formada por dos alfabetos uno de entrada y otro de salida, el
simbolo blanco se considera dentro de estos alfabetos (b, 20 0), una lista finita de estados

y otra de transiciones.

El funcionamiento consiste en la transicion entre estados, desde el inicial hasta el final,
teniendo en cuenta la cadena inicial, cuyos elementos pertenecen al alfabeto de entrada.
Lee una celda de la cinta cada vez, borra el simbolo del cabezal y escribe el simbolo de
salida que define el enlace y desplaza el cabezal a la izquierda o a la derecha. Esto se

repite hasta que llega al estado final. La salida ha quedado definida.

Se defina con los siguientes elementos

M — (Q? E,F, 'S! b? F? 5)?

Q conjunto finito de los estados de la maquina.

2 simbolos, con cantidad finita, distinto del espacio en blanco, denominado alfabeto de

maquina o, de entrada.

TFM: Grafos, la pelicula
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I" 1os simbolos de la cinta, denominado alfabeto de cinta (X € T).
s € Q gy estado inicial.
b € I'planco.
FCQesel conjunto de estados finales.

3:Q@ =T — QxI'x{L, R} s ||lama funci6n de transicion y define en que sentido se mueve

el cabezal (si a la izaquiera L o a la derecha R).

Las maquinas de Turing son un tipo particular de grafo, diagramas de estados finitos, de

la siguiente manera:

Los estados son los nodos del grafo.

e Las transiciones entre estados son los enlaces dirigidos del grafo. Se etiquetan de
la siguiente manera: simbolo inicial que se lee, simbolo final que se escribe y el
movimiento que debe realizar el cabezal.

e El estado inicial se representa con una arista que no proviene de ningin otro

estado.

e Para representar un estado final se dibuja un doble circulo alrededor del nodo:

Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1quina_de_Turing

La méaquina que descifré Enigma, era mas complicada, una pequefia introduccion:

Ademas de la teoria de grafos utiliza también las permutaciones. Una permutacién la

podemos ver de estas dos maneras, estos dos tipos de grafos:
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Fuente: Propia

En la que el 4 permuta por el 5y el 5 permuta por el 4, la 1 permuta por el 6 y viceversa,
etc. Realmente para poder presentar cualquier permutacion necesitariamos que el grafo

fuese dirigido:

Fuente: Propia

Esta misma permutacion se pude representar de esta manera, en la que observamos que

es también una biyeccion:

Fuente: Videos de Leandro Marin

Esta otra permutacién, se observa como se puede representar de otra forma, ordenando

los nodos para que quede mas clara:

Fuente: Videos de Leandro Marin

La operacion “composicion de permutaciones”:
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Fuente: Videos de Leandro Marin

Tiene un elemento neutro:

Fuente: Videos de Leandro Marin

Y cada permutacion su inversa, que al componerlas se obtiene el elemento neutro de la

composicion de permutaciones:

Fuente: Videos de Leandro Marin

La maquina de que decodifica los mensajes codificados por enigma es en definitiva una
maquina que (con un diccionario con todas las letras y niUmeros) realiza las permutaciones

necesarias, pudiendo configurar cual es la primera permutacién y sucesivas:

A B C
(5} Oag
Bag Oas
Ba Bas
Bas Bas

C Do (1}t
DO Ogs
EHas Das
O ngs
Bas (T}t
Elgg Ogs

Fuente: Videos de Leandro Marin
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Se puede ver con més detalle en el siguiente video de Leandro Marin:
https://www.youtube.com/channel/UCBaWWxFaA48ROH600TpZXCw

4.6.4. Actividad

4.6.4.1. Actividad 1
Disefio: Basado en https://www.youtube.com/watch?v=NS-NQ5mCSs8

Visualizar los siguientes videos:
https://www.youtube.com/watch?v=iaXLDz_UeYY
https://www.youtube.com/watch?v=NS-NQ5mCSs8

Que construye la maquina de Turing para X->2x+1

/ / ,}&g

X —> 2x+1
Fuente: Video de Javier Garcia: La maquina de Turing explicada
https://www.youtube.com/watch?v=E3keLeMwfHY
Implementada con esta web que se puede utilizar para las actividades.
http://morphett.info/turing/turing.html

Realizar un trabajo resumen de todos ellos.

4.6.4.2. Actividad 2
Disefio: basado en https://www.youtube.com/watch?v=bWdvrl'Y8Rd8

Crear una maquina de Turing que sume dos numeros como en el video.
https://www.youtube.com/watch?v=bWdvrlY8Rd8

TFM: Grafos, la pelicula
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Fuente: Video de Tor;1as de Camino: Una simple Maquina de Turing
4.6.4.3. Actividad 3

Disefio:  Basado en  https://www.matesfacil.com/automatas-lenguajes/Maquina-
Turing.html

Se propone que los discentes disefien una MT que calcule el siguiente nimero en binario:
Teniendo en cuenta que si un numero escrito en binario termina en 0 (es par) para sumar
1 solamente hay que cambiar el 0 por un 1.

En el caso de que termine en 1, cambiara por 0 los 1 que haya hacia la izquierda, hasta
llegar a un 0 o el final del nmero, que se cambia por un 1.

Consideramos tres estados:

g0, g1, g2

La maquina comienza en estado oy apuntado a la cifra mas a la izquierda del nimero
Para saber si es impar o para recorre toda la cinta hasta llegar al primer digito:

8(q0, 0) = (40, 0, R)

6(q0,1) = (g0, 1.,R)

Con esto la MT simplemente recorre el nimero y para cuando encuentra un blanco a la

derecha del numero.

Cuando llegue al final, es decir cuando encuentre un B debe volver y cambiar al estado
1. En el estado 1 si encuentra un 0 debe cambiarlo por un 0 y pasar a estado 2:

5(q0, B)=(q1, B, L)

8(q1, 0)=(92, 1, R)

Si en el estado 1 encuentra un 1, debe cambiar todos los 1's seguidos que encuentre de
derecha a izquierda.

8(q1,1)=(al,0, L)

En el momento que llegue a un 0 6 en un blanco. Si es un 0, lo cambia por 1y finaliza:

TFM: Grafos, la pelicula
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8(q1,0) = (92,1, L)

Si es un B afiade un 1 y también finaliza.

8(ql, B)=(a2, 1, L)

El grafo seria:

(== |
- LT
Arr
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Fuente: https://www.matesfacil.com/automatas-lenguajes/Maquina-Turing.html

4.7. Una mente maravillosa - 12 Bachillerato - Jugar al HEX

4.7.1.

Relacidon con el curriculo

Matematicas . 1° Bachillerato

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje evaluables

Bloque 1. Procesos, métodos y actitudes en

matematicas

Planificacion del proceso de resolucion
de problemas.

Estrategias y procedimientos puestos
en practica: relacidn con otros problemas
conocidos, modficacion de  varables,
suponer el problema resusito.

Soluciones yo resultados obtenidos:
coherencia de las soluciones con la
situacion,  revision  sistemdtica del
proceso, ofras formas de  resolucidn,
problemas parecidos, generalizaciones y
particularizaciones interesantes.

Iniciacion a la demosfracion en
matematicas: meétodos, razonamientos,
lenguajes, etc.

Métodos de demostracion: reduccion al
absurdo, método  de  induccion,
confragjemplos, razonamientos
encadenados, etc.

TFM: Grafos, la pelicula
Eduardo Redondo Ramiro

1. Expresar verbalmente, de forma razonada el
proceso seguido en la resolucidn de un problema.

2. Utiizar procesos de razonamiento  y
estrateqgias de resolucion de problemas, realizando
los calculos necesarios y comprobando las
soluciones obtenidas.

3. Realizar demostraciones  sencillas  de
propiedades o teoremas relafivos a contenidos
algebraicos, geomeétricos, funcionales, estadisticos
v probabilisticos.

4. Elaborar un informe cientifico escrito que
siva para comunicar las ideas matematicas
surgidas en la resolucion de un problema o en una
demostracion, con el rigor vy la  precision
adecuados.

5. Planificar adecuadamente el proceso de
investigacion, teniendo en cuenta o contexto en
que se desarrolla v el problema de investigacion
planteado.

1.1. Expresa verbamente, de forma razonada, el
proceso sequido en la resolucion de un problema, con el
rigor y la precision adecuados.

21. Analiza y comprende el enunciado a3 resolver o
demosirar (datos, relaciones entre los dafos, condiciones,
hipdtesis, conocimientos mateméticos necesarios, ete ).

2.2, valora la informacion de un enunciado y 1a relaciona
con el ndmero de soluciones del problema.

2.3. Realiza estimaciones y elabora conjeturas sobre los
resultados de los problemas a resolver, valorando su
utilidad y eficacia.

24 Utiiza estrategias heuristicas y  procesos  de
razonamiento en la resolucion de problemas.

2.5. Reflexiona sobre el proceso de resolucion de
problemas.

3.1, Utiliza diferentes métodos de demostracion en
funcion del contexto matematico.

3.2. Reflexiona sobre el proceso de demostracion
(estructura, método, lenguaje y simbolos, pasos clave, etc.).
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Razonamiento deductivo e inductivo.

Lenguaje orafico, algebraico. ofras
formas de representacion de argumentos.

Elaboracion y presentacion oral yio
escrita de informes cientificos sobre el
proceso seguido en la resolucidn de un
problema o en la demostracion de un
resultado matematico.

Realizacion de investigaciones
matematicas a partir de contextos de la
realidad o contextos del mundo de las
matemiticas.

Elaboracion y presentacion de un
informe  cientifico  sobre el proceso,
resultados y conclusiones del proceso de
invesfigacion desamollado.

Practica de los proceso  de
matematizacion y  modelizacion, en
contextos de |3 realidad y en contextos
matemticos.

Confianza en las propias capacidades
para desarrollar actitudes adecuadas y
afrontar las dificultades propias del trabajo
cientifico.

\Hilizacion de medios tecnoldgicos en

el proceso de aprendizaje para:

a) la recogida ordenada y Ia
organizacion de datos;

b} la elasboracidn y creacion de

representaciones  graficas  de  datos
numéricos, funcionales o estadisticos;

c) faclitar la comprension de
propiedades geomeétricas o funcionales y
la realizacion de calculos de  tipo
numérico, algebraico o estadistico;

d) el disefio de simulaciones y la

elaboracion de  predicciones  sobre
situaciones matematicas diversas;
g} la elaboracion de informes vy

documentos sobre los procesos lievados a
cabo y los resultados y conclusiones
obtenidaos;

f) comunicar y compartir, en entomos
apropiados, la informacidn y las ideas
matemdticas.

6. Practicar estrategias para la generacion de
investigaciones matematicas, a partir de: a) la
resolucion de un problema y la profundizacion
posterior; b) la generalizacion de propiedades y
leyes matemdticas; ¢) Profundizacidn en algin
momento de la histora de las matematicas;
concretando todo ello en contextos numéricos,
algebraicos, geométricos, funcionales, estadisficos
o probabilisticos.

7. Elaborar un informe cientifico escrito que
recoja el proceso de investigacion realizado, con el
rigor y la precision adecuados.

8. Desarmollar procesos de matematizacion en
contextos de la realidad cotidiana (numéricos,
geométricos,  funcionales,  estadistcos o
probabilisticos) a partir de la idenfificacion de
problemas en situaciones de |a realidad.

9. Valorar la modelizacion matematica como un
recurso para resolver problemas de la realidad
cotidiana, evaluando |a eficacia y limitaciones de
los modelos wiilizades o consiruidos.

10. Desamollar  y  culfivar  las  actitudes
personales inherentes al quehacer matematico.

11. Superar bloguecs e inseguridades ante la
resolucion de situaciones desconocidas.

£28 Universidad
#8% de Alcals

41. Usa el lenguaje, kB notacion y los simbolos
matematicos adecuados al contexto v a la situacion.

4 2. Utiliza argumentos, jusfificaciones, explicaciones y
razonamientos explicitos y coherentes.

5.1. Conoce la estructura del proceso de elaboracion de
una investigacion matematica: problema de investigacion,
estado de la cuestion, objetivos, hipdtesis, metodologia,
resultados, conclusiones, eic.

5.2. Planifica adecuadaments el  proceso  de
investigacion, teniendo en cuenta el contexto en que se
desamolla y el problema de investigacion planteado.

5.3. Profundiza en Ia resolucion de alguncs problemas,
planteando nuevas preguntas, generalizando la situacion o
los resulados, eic.

6.1. Generaliza y demuesira propiedades de contextos
matematicos  numércos, algebraicos,  geométricos,
funcionales, estadisticos o probabilisticos.

6.2. Busca conexiones entre contexios de |a realidad v
del mundo de las matematicas (la historia de la humanidad
y la historia de las matemdficas; arte y matematicas;
tecnologias v matematicas, ciencias experimentales y
matematicas, economia y matematicas, etc) y enire
contextos  matematicos  (numéricos Yy geométricos,
geoméfricos y funcionales, geométricos y probabilisticos,
discretos v continuos, finitos e infinitos, etc. ).

72 Usa el lenguaje, la notacidn y los simbolos
matematicos adecuados al contesto del problema de
investigacion.

7.3. Utiliza argumentos, jusiificaciones, explicaciones y
razonamientos explicitos v coherentes.

T5. Transmite certeza y seguridad en la comunicacion
de las ideas, asi como dominio del tema de investigacdon.

T6. Reflexiona sobre el proceso de investigacion y
elabora conclusiones sobre el nivel de: a) resolucion del
problema de investigacion: b) consecucion de objetivos. Asi
mismo, plantea posibles continuaciones de la investigacion;
analiza los puntos fuertes y débiles del proceso y hace
explicitas sus impresiones personales sobre la experiencia.

8.1. |dentifica situaciones problematicas de la realidad,
susceptibles de contener oroblemas de interés.

8.2, Establece conexiones entre &l problema del mundo
real y e mundo matematico: identificando el problema o
problemas matematicos que subyacen en él, asi como los
conocimientos matematicos necesarios.

8.3. Usa, elabora o construye modelos matematicos
adecuados que pemitan la resolucion del problema o
problemas dentro del campo de las matematicas.

8.4, Interpreta la solucion matematica del problema en el
contexto de la realidad.

8.5. Realiza simulaciones y predicciones, en el contexto
real, para valorar la adecuacion y las limitaciones de los
modelos, proponiendo mejoras que aumenten su eficacia.

9.1. Reflexiona sobre el proceso y obtiene conclusiones
sobre los logros conseguidos, resultados mejorables,
impresiones personales del proceso, etc.

10.1. Desarrolla aclitudes adecuadas para el trabajo en
matematicas: esfuerzo, perseverancia, flexibilidad para la
aceptacion de la critica razonada, convivencia con la
incertidumbre, tolerancia de la frustracion, autoanalisis
continuo, autocritica constante, ete.

10.2. Se plantea |a resolucién de retos y problemas con
la precisidn, esmero e interés adecuados al nivel educativo
y a la dificultad de Ia situacion.

10.3. Desarrolla actitudes de curiosidad e indagacidn,
junto con habitos de plantearise preguntas y buscar
respuestas adecuadas; revisar de forma critica los
resultados encontrados; etc.

11.1. Toma dedisiones en los procesos de resolucion de
problemas, de investigacion y de matematizacion o de
modelizacion valorando |as consecuencias de las mismas y
la conveniencia por su sencillez y utilidad.

Fuente: Real Decreto 1105/2014, de 26 diciembre

Blogue 3. Analisis

Confinuidad de una funcion. Estudio de
discontinuidades.

2 Utilizar los conceptos de limite y confinuidad
de una funcion aplicandolos en el calculo de limites
y &l estudio de la continuidad de una funcion en un
punio o un intervalo.

2.3. Conoce las propiedades de las funciones continuas,
y representa la funcion en un entomo de los puntos de
disconfinuidad

Fuente: Real Decreto 1105/2014, de 26 diciembre

4.7.2.

TFM: Grafos, la pelicula
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Fuente: Cartel de "Una mente maravillosa" en www.imdb.con

"Una mente maravillosa”, en el original inglés "A Beautiful Mind" es el bipic de John
Nash, matematico estadounidense. Trata fundamentalmente de sus problemas
psicoldgicos, incluso psiquiatricos, que transcurren desde toda su vida. La pelicula
comienza cuando entra en la Universidad de Princeton. En esta universidad descubre que
el enfoque colaborativo en muchas ocasiones es mas rentable que el enfoque individual.
Durante el comienzo de la Guerra Fria ayuda al pentagono en la tarea de encontrar codigo
y descifrarlos. Pero rapido sus ataques de esquizofrenia comienzan a causarle problemas
reales. Su vida en pareja transcurre con estos problemas y Nash aprende a evitarlos,
consiguiendo de nuevo permiso para volver a dar clases.

Nash termina ganando el premio Nobel de Economia.

Mas informacion en:

https://www.filmaffinity.com/es/film326587.html

https://www.imdb.com/title/tt0268978

https://es.wikipedia.org/wiki/A Beautiful Mind

4.7.3. Grafos en la pelicula

John Nash, ademas de ser famoso por su teoria de juegos, con grandes resultados, también
se acerco a otros conceptos matematicos. Uno de ellos es la teoria de grafos, que utilizd
para demostrar que en el juego Hex, en cualquier tablero, de cualquier dimension, existe

una estrategia ganadora para el primer jugador. Es una demostracion tedrica.

TFM: Grafos, la pelicula
Eduardo Redondo Ramiro
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Imagen de un tablero de HEX de lado 11. Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Hex (juego)

El juego tiene las siguientes reglas:

e El juego es para dos jugadores (pueden jugar cuatro)
e Cadaturno el jugador coloca una pieza de su color.

e Gana quien consigue formar una linea entre dos laterales opuestos.

La demostracion se basa en que, si llenas el tablero equitativamente de fichas negras y
blancas, siembre existird un camino entre un lado y otro. Esta, utiliza “El Teorema del

punto fijo de Brouwer” para demostrarlo, que dice:

Toda aplicacion continua f de un intervalo cerrado en si mismo admite al menos un punto

fijo, es decir cruza la diagonal:

Existe también la demostracion del teorema del punto fijo para funciones continuas de R

enR.

TFM: Grafos, la pelicula
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La demostracion se basa en la modificacion del tablero. Convirtiendo cada
casilla en un vertice y cada lado de cada casilla en un vertice del grafo de la siguiente

manera:

e "5
?\\s* T
A A A ™3
e — <P
i E ’\’ 11‘\:: e
-~ -~
|’}: 1’\5‘//
" |
1B
Si ademas realizamos la siguiente transformacion:
1
2 1
ggg — > 2 T —-
y 4 3
El tablero se transformaria en:
1
L "5 43 E !
ST T - -
B Ersra’
A I A ™3 I
2 3'9 — s W | A
%%ﬂi’ \E o \ﬁ\ o *\? o — 13’{/”,_. | X./" :
™, I o z"'-’ _f,.-" z"'-’
o | r o
'*\\‘,5/ (= Pl = Rl T Pl
-

Si lo colocamos en R2 dentro de 12:

TFM: Grafos, la pelicula
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Cada Vvértice corresponde a un hexagono y para jugar al Hex bastara con elegir vértices.
Si dos vértices contiguos son del mismo color, podriamos pintar la linea que los une de
ese color. Y, en definitiva, ganara el color que consiga una linea continua entre un lado y
el otro del cuadrado 12

Y considerando para cada funcion f los conjuntos:

H ={xeV/fi(x) —=x;:&: H = {xeV/x,- f(x) > €}
V' ={xeV/fi(x)x; :&}; V' = {xeV /x- fr(x) &}

Se puede demostrar que para todo € > 0 existe un x perteneciente a 12 tal que

f (x) — x <g, que es semejante al teorema del punto fijo.

En la pelicula aparece Nash jugando con sus compafieros de Princeton. Aunque, en este
apartado, se debe tener en cuenta las escenas borradas, que se pueden encontrar en:
https://www.youtube.com/watch?v=cDTWX9yP0ZA

Fuente: Fotograma de la pelicula

4.7.4. Actividad

Disefio: PROPIO

Jugar al HEX online y observar las posibilidades

TFM: Grafos, la pelicula
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http://www.lutanho.net/play/hex.html
Intentar dibujar una funcion continua f: [0,1]-> [0,1] que no cruce la diagonal que va
desde el punto (0,0) al punto (1,1).

4.8. Star Wars - 22 Bachillerato — Buscar al protagonista

Relacion con el curriculo
Matematicas Il. 2° Bachillerato

4.8.1.

Contenidos | Criterios de evaluacion | Estandares de aprendizaje evaluables

Blogue 1. Procesos, métodos y actitudes en matematicas

Planificacion del proceso de resolucion
de problemas.

Esfrategias y procedimientos puestos
en practica: relacion con ofros problemas
conocidos, modificacion de  wvariables,
suponer &l problema resuelto.

Soluciones yfo resultados obtenidos:
coherencia de las soluciones con la
situacion,  revision  sistemdtica  del
proceso, ofras formas de  resolucion,
problemas parecidos, generalizaciones y
particularizaciones interesantes.

Iniciacion & la demostracién  en
matematicas: métodos, razonamientos,
lenquaies, etc.

Lenguaje grafico, algebraico, ofras
formas de representacion de argumentos.

Elaboracion y presentacion oral yio
escrita de informes cientificos sobre el
proceso seguido en la resolucion de un
problema o en la demostracion de un
resultado matematico.

1. Expresar verbalmente de forma razonada el
proceso seguido en la resolucion de un problema.

2. Utiizar procesos de razonamiento  y
estrategias de resolucion de problemas, realizando
los cdlculos necesarios y comprobando  las
soluciones obtenidas.

4. Elaborar un informe cientifico escrito que
siva para comunicar las ideas matematicas
surgidas en la resolucion de un problema o en una
demostracién, con el rgor y la precision
adecuados.

6. Practicar estrategias para la generacion de
investigaciones matemaficas, a partir de: a) 12
resolucion de un problema y la profundizacion
posterior; b) la generalizacidon de propiedades
leyes matematicas; ¢) Profundizacion en algir
momento de la historia de las matematicas!
concretando todo ello en contextos numéricos)
algebraicos, geométricos, funcionales, estadisticos
o probabilisticos.

7. Elaborar un informe cientifico escrito que
recoja el proceso de investigacion realizado, con e.
rigor y la precision adecuados.

&. Desamollar procesos de matematizacion er
contextos de la realidad cotidiana (numéricos!
gemﬂemcos funcionales,  estadistcos d
probabilisticos) a partir de la identificacion de

| problemas en situaciones de la realidad.

9. Valorar la modelizacién matemdtica como ur,
recurso para resolver problemas de la realidao
cotidiana, evaluando la eficacia vy limitaciones de
los modelos utilizados o construidos.

1.1. Expresa verbalmente de forma razonada el proceso
sequido en la resolucion de un problema, con el rigor v la
precision adecuados.

21. Angliza y comprende el enunciado a resolver o
demostrar (datos, relaciones entre los datos, condiciones,
hipdtesis, conocimientos matemdticos necesarios, etc ).

2.2. Valora la informacion de un enunciado y la relaciona
con el nlmero de soluciones del problema.

23, Realiza esimaciones y elabora conjeturas sobre los
resuliados de los problemas a resolver, valorando su
utilidad y eficacia.

2.4. Utiliza estrategias heuristicas y procesos de
razonamiento en Ia resolucion de problemas.

2.5. Reflexiona sobre el proceso de resolucion de
problemas.

4.1. Usa el lenguaje, la notacion y los simbolos
matemdticos adecuados al contexto y a la situacion.

4.2 Utiliza argumentos, justificaciones, explicaciones y
razonamigntos explicitos y coherentes.

4.3, Emplea las herramientas tecnoldgicas adecuadas al
tipo de problema, situacién a resolver o propiedad o
tecrema a demostrar, tanto en la blsqueda de resultados
como para la mejora de la eficacia en la comunicacion de
las ideas matematicas.

6.1. Generaliza y demuesira propiedades de contextos
matematicos  numéricos,  algebraicos,  geométricos,
funcionales, estadisticos o probabilisticos.

6.2. Busca conexiones enfre contexios de la realidad y
del mundo de las matemdticas (la historia de la humanidad
y la historia de las matemdticas; arte v matematicas;
tecnologias vy matematicas, ciencias experimentales y
matematicas, economia y matematicas, etc) y enfre
contexfos matematicos  (numéricos y  geométricos,
geométricos y funcionales, geométricos y probabilisticos,
discrefos y confinuos, finitos e infinitos, efc.).

7.1. Consulta las fuentes de informacion adecuadas al
problema de investigacion.

7.2. Usa el lenguaje, la notacion y los simbolos
matemdticos adecuados al contexto del problema de
investigacion.

7.3, Utiliza argumentos, justificaciones, explicaciones y
razonamientos explicitos y coherentes.

7.4. Emplea las herramientas tecnoldgicas adecuadas al
tipo de problema de investigacion.

7.5. Transmite certeza y segurdad en la comunicacion
de las ideas, asi como dominio del tema de investigacion.

T.6. Reflexiona sobre el proceso de investigacion y
elabora conclusiones sobre el nivel de: a) resolucion del
problema de investigacidn; b) consecucidn de objetivos. Asi
mismo, plantea posibles continuaciones de la investigacion;
analiza los puntos fuertes y débiles del proceso y hace
explicitas sus impresiones personales sobre 13 expenencia.

8.1. Identifica situaciones problematicas de la realidad,
susceptinles de contener problemas de interés.

8.2. Establece conexiones entre el problema del mundo
real y el mundo matematico: identificando el problema o
problemas matematicos que subyacen en él, asi como los
conocimientos matematicos necesarios.

8.3. Usa, elabora o construye modelos matematicos
adecuados que permitan la resolucion del problema o
problemas dentro del campo de las matematicas.

8.4. Interpreta la solucion matematica del problema en el
contexio de |a realidad.

8.5, Realiza simulaciones y predicciones, en el contexto
real, para valorar la adecuacion y las limitaciones de los
modelos, proponiendo mejoras que aumenten su eficacia.

4.1. Reflexiona sohre el proceso y obtiene conclusiones
sobre los logros conseguidos, resultados mejorables,
impresiones personales del proceso, eic.

Fuente: Real Decreto 1105/2014, de 26 diciembre

TFM: Grafos, la pelicula
Eduardo Redondo Ramiro

Pagina 49 | 67



http://www.lutanho.net/play/hex.html

£2% Universidad
#94 de Alcald

Blogue 2. Numeros v algebra

Estudio de las mafrices como
herramienta para manejar y operar con
datos estructurados en fablas y grafos.
Clasificacion de matrices. Operaciones.

Aplicacidn de las operaciones de las
matrices y de sus propiedades en la
resolucion de problemas  extraidos de
contextos reales.

1. Utilizar &l lenguaje matricial y [as operaciones
con matrices para describir & interpretar datos y
relaciones en |a resolucidn de problemas diversos.

2. Transcribir  problemas expresados  en
lenguaje usual al lenguaje algebraico y resolverios
utiizando técnicas  algebraicas  determinadas
(matrices, determinantes y  sistemas  de
ecuaciones),  interpretando  criticamente el
significado de las soluciones.

1.1. Utiliza el lenguaje matricial para representar datos
facilitados mediante tablas o grafos y para representar
sistemas de ecuaciones lineales, tanto de forma manual
como con el apoyo de medios tecnologicos adecuados.

12 Realiza operaciones con mafices y aplica las
propiedades de estas operaciones adecuadaments, de
forma manual o con el apoyo de medios tecnologicos.

2.3. Resuelve problemas susceptibles de  ser
representados matriciaimeniz e interprefa los resultados
obtenidas.

Fuente: Real Decreto 1105/2014, de 26 diciembre

Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales Il. 2° Bachillerato

Contenidos

Criterios de evaluacion

| Estandares de aprendizaje evaluables

Bloque 1. Procesos, métodos y actitudes en

matematicas

Planificacion del proceso de resolucion
de problemas.

Esfrategias y procedimientos puestos
en practica: relacidn con ofros problemas
conocidos, modificacion  de  variables,
suponer el problema resuelto, etc.

Andlisis de los resultados obtenidos:
coherencia de las soluciones con la
situacion,  revision  sistematica  del
proceso, ofras formas de  resolucion,
problemas parecidos.

Elaboracion y presentacidn oral yio
escrita de informes cientificos escritos
sobre el proceso seguido en la resolucion
de un problema

Realizacion de investigaciones
matematicas a partir de contextos de la
realidad

Elaboracion y presentacion de un
informe  cientifico sobre e proceso,
resultados y conclusiones del proceso de
investigacion desamrollado.

Pracica de los proceso  de
matematizacion v modelizacion, en
contextos de la realidad.

Confianza en las propias capacidades
para desarrollar actitudes adecuadas y
afrontar las dificutades propias del trabajo
cientifico.

1. Expresar verbalmente, de forma razonada, el
proceso seguido en la resolucion de un problema.

2 Utiizar procesos de  rafonamiento  y
estrategias de resolucion de problemas, realizando
los calculos necesarios y comprobando las
soluciones obtenidas.

3. Elaborar un informe cientifico escrito que
siva para comunicar las ideas matematicas
surgidas en ka resolucion de un problema, con el
rigor y la precision adecuados.

5. Practicar estrategias para la generacion de
investigaciones matemdficas, a partir de: a) la
resolucion de un problema y la profundizacion
posterior: b) la generalizacion de propiedades y
leyes matematicas; ¢) Profundizacion en algin
momento de la historia de las matemdticas;
concretando todo ello en contextos nUMERcos,
algebraicos, geométricos, funcionales, estadisticos
0 probabilisticos.

6. Elaborar un informe cientifico escrito que
recoja el proceso de investigacion realizado, con el
rigor y la precision adecuados.

7. Desarrollar procesos de matematizacion en
contextos de la realidad cotidiana (numéricos,
geométricos,  funcionales,  estadisicos o
probabilisticos) a partir de la identificacidn de
problemas en situaciones problematicas de la
realidad.

8. Walorar la modelizacion matematica como un
recurso para resolver problemas de la realidad
cotidiana, evaluando la eficacia y limitaciones de
los modelas utilizados o construidos.

9. Desarroliar y cultivar las aclitudes personales
inherentes al quehacer matematico.

10. Superar blogueos e inseguridades ante la
resolucion de situaciones desconocidas.

11. Reflexionar sobre las decisiones tomadas,
walorando su eficacia y aprendiendo de ello para
situaciones similares futuras.

1.1. Expresa verbalmente, de forma razonada, el
proceso seguido en la resolucion de un problema, con el
rigor y la precision adecuados.

2.1. Analiza y comprende el enunciado a resolver (datos,
relaciones enfre los datos, condicionss, conocimientos
matematicos necesarios, efc.).

2 2. Realiza estimaciones y elabora conjeturas sobre los
resultados de los problemas a resolver, contrastando su
validez y valorando su ufilidad y eficacia.

23 Utiliza estrategias heuristicas y procesos de
razonamiento n Ia resolucién de problemas, reflexionando
sobre el proceso sequido.

3.1. Usa el lenguaje, la notacion vy los simbolos
matematicos adecuados al contexto y a la situacion.

3.2, Utiliza argumentos, justificaciones, sxplicaciones y
razonamientos explicitos y coherentes.

5.1. Profundiza en la resolucidn de algunos problemas
planteando nuevas preguntas, generalizando la situacion o
los resultados, sic.

5.2. Busca conexiones enfre confexdos de la realidad v
del mundo de las matematicas (la historia de la humanidad
y la historia de las matemdticas; arte y matematicas;
ciencias sociales y matematicas, efc.).

6.1. Consulta las fuentes de informacion adecuadas al
problema de investigacion.

62 Usa el lenguaje, la notacion y los simbolos matematicos
adectados al contexto ded problema de i igacion.

6.3. Utiliza argumentos, justificaciones, sxplicaciones y
razonamientos explicitos y coherentes.

6.5. Transmite certeza y seguridad en la comunicacion
de las ideas, asi como dominio del tema de investigacion.

7.1. Identifica situaciones problemdticas de la realidad,
susceptibles de contener problemas de interés.

7.2. Establece conexiones entre &l problema del mundo
real y & mundo matematico: identificando del problema o
problemas matematicos que subyacen en &, asi como los
conocimientos matematicos necesanos.

7.3. Usa, elabora o construye modelos matematicos
adecuados que permitan la resolucion del problema o
problemas dentro del campo de las matematicas.

74. Interpreta la solucion matematica del problema en el
contexto de la realidad.

7.5. Realiza simulaciones y predicciones, en el contexto
real, para valorar la adecuacion y las limitaciones de los
modelos, proponiendo mejoras que aumenten su eficacia.

8.1. Reflexiona sobre el proceso y obtiene conclusiones
sobre los logros conseguidos, resultados mejorables,
impresiones personales del proceso, efc.

9.1. Desarrolla actitudes adecuadas para el trabajo en
matemdticas: esfuerzo, perseverancia, flexibilidad vy
aceptacion de la critica razonada, convivencia con la
incertidumbre, tolerancia de la frustracion, autoandlisis
continuo, efc.

9.2. Se plantea la resolucion de retos y problemas con la
precision, esmern & inferés adecuados al nivel educativo y a
la dificultad de la situacion.

9.3, Desarrolla actitudes de curiosidad e indagacion,
junto con habitos de plantear’se preguntas y buscar
respusstas adecuadas; revisar de forma critica los
resultados encontrados; etc.

10.1. Toma decisiones en los procesos (de resolucion de
problemas, de investigacion, de matematizacion o de
modelizacion) valorando las consecuencias de las mismas y
la conveniencia por su sencillez y utilidad.

11.1. Reflexiona scbre los procesos desamollados,
tomando conciencia de sus estructuras; wvalorando la

potencia, sencillez y belleza de los métodos e ideas
idilizadne anrendiendn de alln nara sibiarinnes fihiras: ete
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Fuente: Real Decreto 1105/2014, de 26 diciembre

Bloque 2. Numeros y algebra

Estudio de Ilas maifrices como
herramienta para manejar y operar con
datos estructurados en tablas.
Clasificacion de matrices.

Operaciones con mafrices.

Aplicacion de las operaciones de las
matrices y de sus propledades en la
resolucion de problemas en contextos
reales.

Resolucion de problemas de las

1. Organizar informacion  procedente  de
sifuaciones del dmbito social utilizando 2l lenguaje
mairicial y aplicar las operaciones con matrices
como instrumento para el tratamiento de dicha
informacion.

2. Transcribir  problemas  expresados  en
lenguaie usual al lenguaje algebraico y resolverios
ufilizando técnicas algebraicas  determinadas:
mafrices, sistemas de ecuacionss, inecuaciones y
programacion lineal bidimensional, interpretando

1.1. Dispone en forma de matriz informacion procedents
del ambito social para poder resolver problemas con mayor
eficatia.

1.2, Utiliza el lenguaje matricial para representar datos
facilitados mediante tablas y para representar sistemas de
ecuaciones lineales.

1.3. Redliza operaciones con matrices y aplica las
propiedades de estas operaciones adecuadamente, de
forma manual y con el apoyo de medios tecnoldgicos.

criicamente el significado de las soluciones
obtenidas.

ciencias sociales v de [a economia.

Fuente: Real Decreto 1105/2014, de 26 diciembre

4.8.2. Sinopsis

Fuente: Cartel de "Star Wars” en www.imdb.con

"La guerra de las galaxias", en el original inglés "Star Wars", es una saga de peliculas
ambientadas en una galaxia de ficcion. Es una batalla entre seres que apoyan "la Fuerza"
y otros que apoyan el lado oscuro de esa Fuerza, provocado por la ira, el odio o el miedo.
La saga transcurre alrededor de una familia, los Skywalker. A esta familia pertenecen tres
generaciones como son: Anakin Skywalker/Darth Vader, Padmé Amidala, Luke
Skywalker, Leia Organa y Kylo Ren.

Actualmente la saga consta de 8 peliculas estrenadas y otra que estd anunciada para
finales de 2019.

Ademas de estas 9 peliculas, se han estrenado en los ultimos tiempos otras dos peliculas
gue no son fundamentales para la trama, pero que tiene relacion con esta. No las

consideraremos en los estudios que vamos a realizar.

La saga
Aio Titulo Nota
1999 | Star Wars: Episodio | - La amenaza fantasma Trilogia de precuelas
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Afo Titulo Nota

2002 | Star Wars: Episodio Il - El ataque de los clones

2005 | Star Wars: Episodio Ill - La venganza de los Sith

1977 | Star Wars: Episodio IV - Una nueva esperanza

1980 | Star Wars: Episodio V - El Imperio contraataca Trilogia original
1983 | Star Wars: Episode VI - Return of the Jedi
2015 | Star Wars: Episodio VII - El despertar de la Fuerza

2017 | Star Wars: Episodio VIII - Los ultimos Jedi Trilogia de secuelas
2019 | Star Wars: Episodio IX - El ascenso de Skywalker

Mas informacion en:
https://www.filmaffinity.com/es/search.php?stext=star+wars
https://www.imdb.com/list/Is070150896/
https://es.wikipedia.org/wiki/Star_Wars

4.8.3. Grafos en la saga

Este es el listado de personajes principales de la saga, y las peliculas en las que aparecen.
Con esta informacién podriamos decir que los principales protagonistas son C-3PO o R2-

D2, sabemos que no es asi. La teoria de grafos nos permite ahondar mas en el estudio.

| i [m (v |v |[vi | vil|vi
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| k| %k *
® | k| *
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En Psicologia se estudian los lideres en empresas de la siguiente manera:

e Realizan un estudio sobre con quien se relaciona cada empleado, quien ejerce
dominio sobre quien, o algun tipo de relacién que se desee estudiar.

e Con ese estudio realizan un grafo.

e De ese grafo obtienen la matriz de adyacencia.

e Suman por filas y asi se obtiene una primera aproximacion

¢ Normalmente varios de los empleados obtienen el mismo dato en esa primera
aproximacion. Por ejemplo, dominan al mismo numero de personas.

e Seeleva al cuadrado la matriz de adyacencia, con lo que se obtienen los caminos
de dos pasos, es decir los dominados de los dominados.

e Si a esta matriz la sumamos la de adyacencia se obtiene un resultado que ya es

susceptible de utilizar por los psicologos.
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Vemos que los que aparecen en primeras posiciones son los dos antroides,
ademas si elevamos al cuadrado esta matriz, obtenemos esta otra, en la que siguen C-3PO
y R2-D2 arriba:

2 2 222/ 5% B 2(& 2 R R R|T suva
£ 11]10]11]6 |9 |5]6 |7 |5 |59 |9 [11]11]11]10] 136
®l9 |8 6 |9 (3|3 |4 |33 |6 |6 |88 8 103
@ 11]10/11]6 |9 |5|5 |6 |5 |5 |8 |8 [10/10[11]10| 129
$|10/14]14]5 |8 |96 109 |9 |12]12|11|14|10|14]| 161
Flaaf1af15]6 |9 |96 [10[9 |9 [12|12|11 |14 11 14| 167
£16 |5 |6 |66 111 |1]1 5 |5 |6 |5 62
g9 /8|9 ]6]9[3|3]4]3|3|6 |6 8|8 |9 |8 103
R |5 (9 /9 |13 |9]49 999 6 |9 |5 |9 108
®/5 |6 |6 |13 a7 06 |ala7 |7 17 ]7 |56 83
216 |10/10|1 (4 (9|6 |11|9 |9 [11]11]8 |11|6 [10| 127
15 (9 ]9 |13 |94 ]9 9|99 9|6 |9 |5 ]9 108
®ls5 (o913 |9]4 9 |9]9]9 6 19 |5 |9 108
R 8 |12]12|3 |6 |9]7 [11|9 |9 [13]13][10[13[8 12| 150
§ 18 |12]12(3 |6 |97 [11]9 |9 [13|13[10]13|8 [12| 150
8 |10[11]11|5 |8 |6|7 |8 |6 |6 [10/10]12[12|10[11| 141
®l10[14]14|5 |8 |9 |7 |11|9 |9 [13|13[12]15|10]14| 168

Deberemos utilizar algin dato mas, por ejemplo, el nimero de escenas que comparten y
ademas son protagonistas de la escena. Por ejemplo, en la escena de la IV en la que luchan
Obi-Wan y Dark Warder, son los protagonistas y comparten escena con Luke, Han y los

demas. Por tanto, proponemos esta otra matriz de adyacencia:

2 £ |2 |2/ ¥|% % 2228 §.8 [T
i 21 |31 |22 11 16 |17 |7 0|1 0 0 0 2 3 9 4 144
? 29 |4 9 12 | 3 2 010 0 0 0 0 0 1 1 68
g 17 |7 18 | 6 11 |1 11 |0 | O 0 0 0 3 2 9 1 86
g 4 4 1 1 15 |0 0 010 0 2 0 6 5 5 3 46
.T.‘ 2 0 2 10 |1 0 0 1|0 1 2 1 2 1 7 4 34
2 14 |5 2 0 1 7 4 010 0 0 0 0 0 2 0 35
L4 2 16 | O 1 4 2 010 0 0 0 3 0 6 0 38
E 0 0 0 4 1 0 0 6 |2 1 6 6 0 0 0 8 34
i 1 0 0 0 0 0 0 2 |11 |10 | O 2 0 1 4 1 32
\E 0 0 0 0 0 0 0 2 |10 |12 |7 8 8 4 10 |3 64
&0 0 0 3 1 0 0 310 4 3 3 2 1 0 1 21
g 0 0 0 1 0 0 0 9 |2 7 11 |11 | 8 7 0 4 60
;& 0 0 2 9 6 0 0 0|1 3 0 1 3 9 7 49
i 3 0 5 16 |9 1 0 010 6 31 |1 18 | 28 133
g 8 1 16 | 18 18 | 2 7 04 9 16 |14 |11 |21 145
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|24 |1 s |15 [12]o [1 |62 [3 |2 [3 |12 [21]14 [6 | 105

Estos datos son mas l6gicos. Vemos un numero similar para Luke y para Anakin. Por lo

que si calculamos la matriz cuadrada y sumamos M+M2 nos dara:

£ 22 2 /22 P|RIR\Z2|2(2/2 % (BT [sum
: 2175 1116 1531 1050 1416 657 607 42 75 143 83 56 520 413 899 550 11333
j 1021 1031 935 568 774 548 336 18 34 24 40 15 185 187 509 226 6451
% 1069 749 1150 702 887 400 432 17 57 116 50 33 409 306 679 428 7484
? 322 163 306 505 374 96 85 39 33 125 81 76 346 233 399 394 3577
é 195 127 235 295 400 51 89 49 50 117 69 55 291 276 277 278 2854
! 619 518 503 247 355 331 184 1 22 19 2 1 80 75 218 109 3284
‘i’ 532 276 554 299 398 142 272 1 31 64 2 4 172 156 305 185 3393
g 52 24 46 186 162 0 8 169 66 130 159 163 190 243 157 155 1910
i 72 36 96 124 110 26 36 80 258 301 113 149 205 147 233 188 2174
‘a 114 13 211 398 306 24 73 169 311 489 246 294 526 404 458 500 4536
§ 21 13 19 89 85 1 1 72 55 104 108 109 133 97 110 113 1130
x 43 8 72 326 190 7 4 237 146 319 327 355 469 293 329 433 3558
j 202 65 273 511 489 27 85 65 86 218 139 140 607 379 519 557 4362
z 506 243 692 1253 1196 101 234 282 210 516 271 297 1040 1316 1151 977 10285
s 859 493 1042 1288 1282 235 361 170 227 469 275 289 1227 971 1391 1088 11667
z 488 246 628 1040 966 129 192 130 138 401 309 313 1185 616 1000 1191 8972

Que nos permite deducir que el orden de protagonismo en la saga es:
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4.8.4. Actividad
Disefio: PROPIO

Se propone como actividad actualizar los datos con la ultima pelicula de la saga, Episodio

IX - El ascenso de Skywalker, que esta previsto que se estrene en diciembre de 2019.
Antes de realizar la actividad, se presentara el video:
https://www.youtube.com/watch?v=Ip-1rvtRY Qg

Y se explicara el punto “Grafos en la saga”.

La actividad que se propone como un trabajo comentado entre un grupo de no mas de 4
estudiantes.

4.9. El indomable Will Hunting - 22 Bachillerato — Matrices
de adyacencia
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4.9.1.

Relacion con el curriculo

Matematicas Il. 2° Bachillerato
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Contenidos

Criterios de evaluacidn

Estandares de aprendizaje evaluables

Blogue 1. Procesos, métodos y actitudes en matematicas

Planificacion del proceso de resolucion
de problemas.

Esfrategias y procedimientos puestos
en practica: relacion con ofros problemas
conocidos, modificacion de  wvariables,
suponer el problema resuelio.

Soluciones yio resultados obtenidos:
coherencia de las soluciones con la
situacion, revision  sistemdtica  del
proceso, ofras formas de  resolucion,
problemas pareddos, generalizaciones y
particularizaciones interesantes.

Iniciacion & la demostracién  en
matematicas: métodos, razonamientos,
lenquaies, etc.

Lenguaje arafico, algebraico, ofras
formas de representacion de argumentos.

Elaboracion y presentacion oral yio
escrita de informes cientificos sobre el
proceso seguido en la resolucion de un
problema o en la demostracion de un
resultado matematico.

1. Expresar verbalmente de forma razonada el
proceso seguido en la resolucian de un problema.

2 \Milizar procesos de  razonamiento
estrategias de resolucion de problemas, realizando
los cdlculos necesarios y  comprobando  las
soluciones obtenidas.

4. Elaborar un informe cientifico escrito que
silva para comunicar las ideas matematicas
surgidas en la resolucion de un problema o en una
demostracién, con el rigor y la precision
adecuados.

6. Practicar estrategias para la generacion de
investigaciones matematicas, a partir de: a) la
resolucion de un problema y la profundizacion
posterior; b) la generalizacion de propiedades y
leyes matemadticas; ¢) Profundizacidn en algin
momento de la historia de las matematicas!
concretando todo ello en contexios numéricos)
algebraicos, geométricos, funcionales, estadisticos
o probabilisticos.

7. Elaborar un informe cientifico escrifo que
recoja el procesodelmes’ngamn realizado, con &,
rigor y la precision adecuados.

8. Desamollar procesos de matematizacion er
contextos de la realidad cotidiana (numéncos:
geométricos,  funcionales,  estadistcos  d
probabilisticos) a partir de la idenfificacion de

/| problemas en situaciones de la realidad. I

9. Valorar la modelizacion matematica como ur,
recurso para resolver problemas de la realidac
cotidiana, evaluando la eficacia y limitaciones de
los modelos utilizados o construidos.

1.1. Expresa verhalmente de forma razonada el proceso
seguido en 1a resolucion de un problema, con el rigor y 1a
precision adecuados.

2.1. Angliza v comprende el enunciado a resolver o
demostrar (datos, relaciones entre los datos, condiciones,
hipétesis, conocimientos matematicos necesarios, etc.).

2.2. Valora la informacion de un enunciado y la relaciona
con el nimero de soluciones del problema.

2.3. Realiza estimaciones y elabora conjeturas sobre los
resultados de los problemas a resolver, valorando su
utilidad y eficada.

2.4. Utiiza estrategias heuristicas y procesos de
razonamiento en 1a resolucion de problemas.

2.5. Reflexiona sobre el proceso de resolucion de
problemas.

41. Usa el lenguaje, la notacion y los simbolos
matematicos adecuados al contexto y a la situacion.

4.2, Utiliza argumentos, justificaciones, sxplicaciones y
razonamientos explicitos y coherentes.

4.3, Emplea las herramientas tecnoldgicas adecuadas al
tipo de problema, situacién a resolver o propiedad o
teorema a demostrar, tanto en la blsqueda de resultados
como para la mejora de la eficacia en la comunicacion de
las ideas matematicas.

6.1. Generaliza y demuesira propiedades de contexios
matematicos  numéricos,  algebraicos,  geométricos,
funcionales, estadisticos o probabilisticos.

6.2. Busca conexiones entre contextos de la realidad y
del mundo de las matematicas (la historia de la humanidad
y la historia de las matemdticas; arte vy matemdticas;
tecnologias y matematicas, clencias experimentales y
matematicas, economia y matematicas, etc.) y enfre
contextos  matematicos  (numéricos  y  geométricos,
geométricos y funcionales, geométricos y probabilisticos,
discretos y continuos, finitos e infinitos, efc.).

T.1. Consulta las fuentes de informacidn adecuadas al
problema de investigacion.

T2 Usa el lenguaje, la notacion y los simbolos
matematicos adecuados al contexto del problema de
investigacion.

T.3. Utiliza argumentos, justificaciones, explicaciones y
razonamientos explicitos y coherentes.

T.4. Emplea las herramientas tecnoldgicas adecuadas al
tipo de problema de investigacion.

7.5. Transmite certeza y seguridad en la comunicacion
de las ideas, asi como dominio del tema de investigacion.

7.6. Reflexiona sobre el proceso de investigacion vy
elabora condusiones sobre el nivel de: &) resolucion del
problema de investigacion; b) consecucion de objetivos. Asi
mismo, plantea posibles continuaciones de la investigacion;
analiza los puntos fuertes y débiles del proceso y hace
explicitas sus impresiones personales sobre |a experiencia.

8.1. Identifica situaciones problematicas de la realidad,
susceptibles de contener problemas de interés.

8.2 Establece conexiones enfre el problema del mundo
real y el mundo matematico: identificando el problema o
problemas matematicos que subyacen en él, asi como los
conocimientos matematicos necesarios.

8.3. Usa, elabora o construye modelos matematicos
adecuados que permitan la resolucidon del problema o
problemas dentro del campo de las matematicas.

8.4. Interpreta la solucion matematica del problema en el
contexto de la realidad.

8.5. Realiza simulaciones y predicciones, en el contexto
real, para valorar la adecuacion y las limitaciones de los
modelos, proponiendo mejoras que aumenten su eficadia.

9.1. Reflexiona sobre el proceso y obtiene conclusiones
sohre los logros conseguidos, resultados mejorables,
impresiones personales del proceso, etc.

Fuente: Real Decreto 1105/2014, de 26 diciembre
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Bloque 2. Nimeros v algebra

Estudio de las mafrices como
herramienta para manejar y operar con
datos estructurados en fablas y grafos.
Clasificacion de matrices. Operaciones.

Aplicacion de |as operaciones de las
matrices y de sus propiedades en la
resolucion de problemas  extraidos de
contextos reales.

1. Utilizar &l lenguaje matricial y [as operaciones
con matrices para describir & interpretar datos y
relaciones en |a resolucidn de problemas diversos.

2. Transcribir  problemas expresados  en
lenguaje usual al lenguaje algebraico y resolverios
ufilizando  técnicas algebraicas  determinadas
(matrices, determinantes y  sistemas  de
ecuaciones),  interpretando  criticamente &l
significado de las soluciones.

1.1. Utiliza el lenguaje matricial para representar datos
facilitados mediante tablas o grafos y para representar
sistemas de ecuaciones lineales, tanto de forma manual
como con el apoyo de medios tecnologicos adecuados.

1.2. Realiza operaciones con mafices y aplica las
propiedades de estas operacionss adecuadamente, de
forma manual o con el apoyo de medios tecnologicos.

23 Resuelve problemas susceptibles de  ser
representados matriciaimente e interpreta los resultados
obtenidas.

Fuente: Real Decreto 1105/2014, de 26 diciembre

Matematicas aplicadas a las Ciencias Saociales II. 2° Bachillerato

Contenidos

| Criterios de evaluacion

| Estandares de aprendizaje evaluables

Bloque 1. Procesos, métodos y actitudes en

matematicas

Planificacion del proceso de resolucion
de problemas.

Esfrategias y procedimisntos puestos
en practica; relacidn con ofros problemas
conocidos, modificacion  de  variables,
suponer el problema resuelto, efc.

Andlisis de los resultados obtenidos:
coherencia de las soluciones con la
situacion,  revision  sistemdtica  del
proceso, otras formas de  resolucion,
problemas parecidos.

Elaboracion y presentacion oral yio
escrita de informes cientificos escritos
sobre el proceso seguido en la resolucion
de un problema

Realizacion de investigaciones
matematicas a partir de contextos de la
realidad

Elaboracion y presentacion de un
informe  cientifico  sobre e proceso,
resultados y conclusiones del proceso de
investigacion desamollado.

Pracica de los proceso  de
matematizacion ¥ modelizacion, en
contextos de la realidad.

Conflanza en |las propias capacidades
para desarrollar actitudes adecuadas vy
afrontar las dificultades propias del trabajo
cientifico.

1. Expresar verbalmente, de forma razonada, el
proceso seguido en la resolucion de un problema.

2. Utiizar procesos de razonamienfo v
esfrategias de resolucion de problemas, reglizando
los cadlculos necesarios y comprobando las
soluciones obtenidas.

3. Elaborar un informe cientifico escrito que
siva para comunicar las ideas matematicas
surgidas en la resolucion de un problema, con el
rigor y la precision adecuados.

5. Practicar estrategias para la generacion de
investigaciones matematicas, a partir de: a) la
resolucion de un problema y la profundizacion
posterior: b) la generalizacion de propiedades y
leyes matematicas; ¢ Profundizacion en algin
momento de la historia de las matemdticas;
concretando todo ello en contexios numMEricos,
algebraicos, geométricos, funcionales, estadisticos
o probabilisticos.

6. Elaborar un informe cientifico escrito que
recoja el proceso de investigacion realizado, con el
rigor y la precision adecuados.

7. Desarollar procesos de matematizacion en
contextos de la realidad cotidiana (numéncos,
geométricos,  funcionales,  estadistcos o
probabilisticos) a partir de la identificacion de
problemas en situaciones problematicas de la
realidad.

8. Valorar la modelizacion matematica como un
recurso para resolver problemas de la realidad
cotidiana, evaluando la eficacia y limitaciones de
los modelos ulilizados o construidos.

9. Desarroliar y cultivar las achitudes personales
inherentes al quehacer matematico.

10. Buperar blogueos e inseguridades ante la
resolucion de situaciones desconocidas.

11. Reflexionar sobre las decisiones tomadas,
valorando su eficacia y aprendiendo de ello para
situacionss similares futuras.

1.1. Expresa verbalmente, de forma razonada, el
proceso seguido en la resolucion de un problema, con el
rigor ¥ ka precision adecuados.

2.1. Analiza y comprende el enunciado a resolver (datos,
relaciones enfre los datos, condicionses, conocimientos
matematicos necesarios, etc.).

2.2, Realiza estimaciones y elabora conjeturas sobre los
resultados de los problemas a resolver, contrastando su
validez y valorando su utilidad y eficacia.

23 Utiliza estrategias heuristicas y procesos de
razonamiento en la resolucion de problemas, reflexionando
sobre el proceso seguido.

3.1. Usa el lenguaje, la notacion y los simbolos
matematicos adecuados al contexto y a la situacion.

3.2, Utiliza argumentos, justificaciones, explicaciones y
razonamientos explicitos y coherentes.

5.1. Profundiza en la resolucidn de algunos problemas
planteando nuevas preguntas, generalizando la situacion o
los resultados, eic.

5.2 Busca conexionss entre contextos de la realidad y
del mundo de las matematicas (la historia de la humanidad
y la historia de las matemdticas; arte y matematicas;
ciencias sociales y matemdticas, efc.).

6.1. Consulta las fuentes de informacion adecuadas al
problema de investigacion.

6.2, Usa el lenguaje, la notacion y los simbolos matematicos
adectados al contexto ded problema de i igacion.

6.3. Utiliza argumentos, justificaciones, explicaciones y
razonamientos explicitos y cohenentes.

6.5. Transmite certeza y seguridad en la comunicacion
de las ideas, asi como dominio del tema de investigacion.

7.1. Identifica situaciones problematicas de la realidad,
susceptibles de contener problemas de interés.

7.2, Establece conexiones enfre el problema del mundo
real y & mundo matematico: identificando del probdlema o
problemas matematicos que subyacen en &, asi como los
conocimientos matematicos necesarios.

7.3. Usa, elabora o construye modelos matematicos
adecuados que permitan la resolucion del problema o
problemas dentro del campo de las matematicas.

74, Interpreta la solucion matematica del problema en el
contexto de la realidad.

7.5. Realiza simulaciones y predicciones, en el contexto
real, para valorar la adecuacidn y las limitaciones de los
modelos, proponiendo mejoras que aumenten su eficacia.

8.1. Reflexiona sobre el proceso y obtiene conclusiones
sobre los logros conseguidos, resulfados mejorables,
impresiones personales del proceso, elc.

9.1. Desarrolla actitudes adecuadas para el trabajo en
matematicas: esfuerzo, perseverancia, flexibilidad vy
aceptacion de la critica razonada, convivencia con la
incertidumbre, tolerancia de la frustracion, autoandlisis
continuo, efc.

9.2. Se plantza la resolucion de retos y problemas con la
precision, esmern e inferés adecuados al nivel educativoy a
la dificultad de la situacion.

9.3, Desarrolla actitudes de curiosidad e indagacion,
junto con habitos de plantear’se preguntas vy buscar
respusstas adecuadas; revisar de forma critica los
resultados encontrados; efc.

10.1. Toma decisiones en los procesos (de resolucion de
problemas, de investigacion, de matematizacion o de
modelizacion) valorando las consecuencias de las mismas y
la conveniencia por su sencillez y utilidad.

11.1. Reflexiona scbre los procesos desamollados,
tomando conciencia de sus estructuras; wvalorando la

potencia, sencillez y belleza de los métodos e ideas
iilizadne anrendicndn de alln nara ciborinnes fitiroe: ofe

Fuente: Real Decreto 1105/2014, de 26 diciembre
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Bloque 2. Numeros y algebra

Esudio de las mafrices como
herramienta para manejar y operar con
datos  estructurados  en  tablas.
Clasificacion de matrices.

Operaciones con mafrices.

Aplicacién de las operaciones de las
matrices y de sus propiedades en la
resolucion de problemas en contextos
reales.

Resolucidn  de  problemas de  las
ciencias sociales y de la economia.

1. Organizar  informacion  procedente  de
situaciones del dmbito social utilizando &l lenguaje
mafricial y aplicar |as operaciones con matrices
como instrumento para el tratamiento de dicha
informacion.

2. Transcribir  problemas  expresados  en
lenguaje usual al lenguaje algebraico y resolverios
utilizando técnicas algebraicas determinadas:
mafrices, sistemas de ecuacionss, inecuaciones y
programacion fineal bidimensional, interpretando
crificamente el significado de las soluciones
obfenidas.

del dmbito social para poder resolver problemas con mayor
eficacia.

facilitados mediante tablas y para representar sistemas de
ecuaciones lineales.

forma manual y con el apoyo de medios tecnoldgicos.

1.1. Dispone en forma de matriz informacion procedents
1.2, Utiliza el lenguaje matricial para representar datos

13. Resdliza operaciones con matrices y aplica las
propiedades de estas operaciones adecuadamente, de

Fuente: Real Decreto 1105/2014, de 26 diciembre

4.9.2.

Visto en Sinopsis de

4.9.3.

Sinopsis

Grafos en la pelicula

En la pelicula aparecen los grafos en varias ocasiones. Para 2° de Bachillerato es

interesante el momento de resolver el primer problema en la pizarra del pasillo.

En esta escena el profesor observa la resolucion encontrada en la pizarra:

Fuente: Fotograma de la pelicula

En esta escena resolviéndolo en su casa:

TFM: Grafos, la pelicula
Eduardo Redondo Ramiro

Pagina 60 | 67



Universidad

£#0: de Alcal4

|

-

Fuente: Fotograma de la pelicula

El problema:

Se presenta el siguiente grafo:

Se pide:

1) la matriz de adyacencia A.

2) la matriz que da el nimero de trayectorias de longitud tres
3) la funcion que genera las trayectorias de i — j

4) la funcion que genera las trayectorias de 1 — 3

Los aii = 0, ya que no existen bucles, es decir enlaces sobre si mismos. Es resto de valores

es sencillo de calcular

1 0
10 2
02 00
1 1 00

et

Para calcular los caminos de tres pasos es necesario calcular A3

TFM: Grafos, la pelicula
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2 7 2 3
e |72 127
T =12 12 0 2

37 2 2

Para interpretarlo, consideramos por ejemplo el elemento ax; de A® cuyo valor es 7
significa que hay dos caminos de 3 pasos que comienzan en el vértice 1 y concluyen en
el 2.

Para deducir la matriz A", habria que diagonalizar que no estd en el curriculo de
Secundaria o Bachiller. Se realizaria obteniendo el polinomio caracteristico:

p() =14 —Ti2 —2)+4

Mediante el teorema de Cayley-Hamilton:

T

fia(z) = =227 4+ 22% + 142" + 182" + 0(=2%)

13 =622 =2+ 1

Las anijde A"son los caminos de longitud n que conectan el veértice i con el vértice j.

494, Actividad

Disefio: PROPIO

Dar un grafo sencillo y calcular la matriz de adyacencia y sus potencias hasta la 5.

Fuente: Propia
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Solucion:
A ‘e"z IS A% A
1 1 1 1 4 2 2 2 10 6 6 6 28 16 16 16 76 44 44 44
1/ 0 0 1 2 2 1 1 6 3 3 4 15 10 9 9 44 25 25 26
1 0 1 0 2 1 2 1 6 3 4 3 1 9 10 9 44 25 26 25
1 1 0 0 2 1 1 2 6 = 3 3 6 9 9 10 44 26 25 25

5. Conclusidon

Las conclusiones que se obtienen tras la realizacion del Trabajo Fin de Master son varias:

1. El cine como herramienta de motivacion y de implicacion, tiene mucho que aportar.
Tanto para tratar escenas concretas en las que se puede detener el docente para ver
algin elemento clave de alguna Unidad Didéactica; como una pelicula, saga o tema
relacionado con el cine, que permita discutir o relacionar las matematicas con el
mundo que nos rodea. Las nuevas necesidades formativas deben promover la
autonomia, elaborar y construir las propias interpretaciones, reconstruyendo la
cultura y el conocimiento. No sirve de mucho memorizar las fechas de
acontecimientos histdricos, a no ser que se sepan contextualizar y relacionar con otros
acontecimientos. Ademas, estas contextualizaciones y relaciones seran mucho mas
duraderas en la memoria.

2. Como se ha podido demostrar en el presente trabajo que la teoria de grafos esta
relacionada con la estadistica, matrices, funciones continuas, etc. Por tanto, aunque
no se modifique el curriculo se pueden crear Unidades Didacticas que acerquen el
tema al alumnado en la etapa de Educacién Secundaria.

3. Lateoria de Grafos es una parte importante de las matematicas que esta presente en
la vida diaria de nuestra sociedad y que deberia entrar explicitamente en el curriculo.
Se puede acercar al estudiante a la teoria de grafos mediante las siguientes cuestiones:
Redes sociales, Inteligencia artificial, Logistica, Genética, Robdtica, Psicologia,
Traduccién, Procesamiento de imagenes, Busqueda de isdmero, Epidemias (virus

reales o informaticos) o Redes informaticas.
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7. Anexos

7.1. Anexo | - Solve

Para instalar Solve en Excel, se puede seqguir la documentacién de Microsoft:

https://support.office.com/es-es/article/carga-del-complemento-solver-en-excel-2016-
612926fc-d53b-46b4-872c-24772f078ca
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Al final del mend en Complementos se presentan los complementos disponibles y los

inactivos. Se debe activar Solve. Para ello se pulsara el boton “Ir”

Opciones de Excel ? X%
General ‘
23 Veay adminisire los complementos de Microsoft Office

Férmulas
Datos Complementos
Revision Nombre Ubicacion Tipo -
Guardar Complementos de aplicacién activos

EZAnalyze Version 3.0 C\unalyzedala  Complemento de Excel
Idioma Herramientas para andlisis - VBA CAWAENXLAM  Complemento de Excel
- PhantomPDF Creator COM Add-in C\udinx86.dl Complemento COM
Accesibilidad
Avanzadas Complementos de aplicacion inactivos

Euro Currency Tools
Fecha (XML)
Herramientas para andlisis
145 ADsDataStore. 1
Inquire

Personalizar cinta de opciones

Baira de hemamisntas de acceso répido
Complementos

Microsoft Actions Pane 3
Power Map for Excel
Power Pivot for Excel

Centro de confianza

Mierosoft Power View for Excel
Solver

Complementos relacionados con documentos

Complemento:
Editor:

Compatibilidad: No
Ubicacién: [

Descripeién:

Administrar. | Complementos de Excel

C\..OLXLAM Complemento de Excel
C\..MOFLDLL  Accién

CALLYS32XIL  Complemento de Bxcel
€A\ Niesads.dll  Complemento de Bxcel
c Complemento COM

Paguete de expansién XML
Complemento COM
Complemento COM
Complemento COM
Complemento de Excel

EZAnalyze Version 3.0

informacién disponible sobre compatibilidad
Users\eduar\AppDate\Roaming\Microsoft\ Addins\EZAnalyze3la

Analyze - Data Analysis for Educators

- e

Se debe marcar el check de Solve y aceptar:

Complementos

Complementos dispanibles:

? x

[]Euro Currency Tools
|

Herramientas para analisis
[] Herramientas para analisis - VBA
[]1aS.ADsDatastore. 1
[ solver

EZAnalyze Version 3.0
EZAnalyze - Data Analysis for Educators

Aceptar

Cancelar
Examinar...

Aytomatizacién...

Si no apareciese, pulsando Examinar se puede encontrar el complemento:
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Complementos 7 X

Complementas disponibles:

[ Euro Currency Tools Aceptar
|

Herramientas para analisis T
[#] Herramientas para analisis - VBA —_

[]1a5.ADsDatastore. 1 ,7
[ solver iz

Automatizacion...

EZ#nalyze Version 3.0
EZAnalyze - Data Analysis for Educators

Una vez activado se pulsara aceptar.

Opeiones de Excel ? X
General
eners E?} Vea y administre los complementos de Microsoft Office.
Férmulas
Datos Complementos
Revision Nombre ~ Ubicacion Tipo -
Guardar Complementos de aplicacién actives
EZAnalyze Version 3.0 C\.nalyze3zla  Complemento de Excel
ldioma Herramientas para andlisis - VBA CALAENXLAM  Complemento de Excel
PhantomPDF Creator COM Add-in CA\.din@6.dil  Complemento COM
Accesibilidad
Avanzadas Complementos de aplicacion inactivos
Eur Currency Tools Complemento de Bxcel
Personalizar cinta de opciones Fecha (ML) Accién

Herramientas para anslisis Complemento de Excel

Barra de herramientas de acceso rapido

1AS.ADsDataStore. | Complemento de Excel
Complementos Inquire Ci\..iveShim.dll - Complemento COM

Microsoft Actions Pane 2 Paquete de expansion XML
Centro de confianzs Microsoft Power Map for xcel C\..SHELLDLL  Complemento COM

Microsoft Power Pivot for Excel CA.tAddindll  Complemento COM

Complemento COM
Complemento de

Microsoft Power View for Excel
Sol.

Complementos relacionados con documentos -
Complemento:  Solver
Editor:
Compatibilidack  No hay informacién disponible sobre compatibilidad
Ubicacién:  C:\Program Files (x36)\Microsoft Office\root\ Officel6) Library\ SOLVER\
SOLVERXLAM
Descripcién:  Es una heramienta que le ayuda s resolver y optimizar ecuaciones mediante el
uzo de métodos matematicas.
Administrar: | Complementos de Excel |~ 1

ETT——
=
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