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Recomendaciones para cursar esta asignatura

Aunque se trata de una materia de formacion basica, es recomendable haber cursado la asignatura de Matematicas en los
cursos anteriores de ingreso a la universidad.

Actividades y fechas clave de la asignatura

Las fechas e hitos clave de la asignatura estan descritos con detalle, junto con los del resto de asignaturas del primer curso

en el Grado de CTA, en la pagina Web de la Facultad de Veterinaria (enlace: http://veterinaria.unizar.es/gradocta/). Dicho
enlace se actualizara al comienzo de cada curso académico.

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:
Es capaz de identificar problemas donde no es posible alcanzar una solucién numérica de forma exacta y
proponer la mejor aproximacién a la misma.

Es capaz de reconocer problemas cuyo planteamiento involucra sistemas de ecuaciones lineales y obtener su
solucién.


http://veterinaria.unizar.es/gradocta/

Es capaz de comprender el significado de las ecuaciones diferenciales, asi como plantear y resolver
problemas donde aparezcan de forma sencilla.

Es capaz de resolver problemas de optimizacién en diferentes contextos dentro de la titulacion.
Es capaz de realizar sencillos analisis estadisticos.

Es capaz de utilizar diferentes herramientas informaticas para resolver los problemas que surjan en los
apartados anteriores cuando las dimensiones asi lo precisan (tanto si los programas se expresan en
castellano como en inglés).

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

La asignatura Matematicas es de caracter obligatoria y forma parte del Médulo de Formacion Basica del titulo de Graduado/a
en Ciencia y Tecnologia de los Alimentos. Tiene una carga docente de 6 ECTS y se imparte en el primer semestre del primer
curso del Grado.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

El objetivo general de esta asignatura es conseguir que los alumnos adquieran una formacién matematica basica, que le
facilite la comprensién y construccién de su propio conocimiento en las disciplinas propias de la titulacién.

Ademas, se intenta potenciar en los alumnos la participacion activa en su proceso de aprendizaje, involucrandolos en el
mismo y alejandolos del mero papel de observados pasivos.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Debido al caracter bdsico de esta asignatura, la superaciéon de esta disciplina debe capacitar a los alumnos para el

seguimiento del resto de asignaturas especificas de la titulacion.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...
1:
Hacer uso de un razonamiento mas critico en cuanto al andlisis, sintesis y evaluacién de situaciones.

Aplicar los conocimientos tedricos al analisis de situaciones, resolucién de problemas y toma de decisiones en
contextos reales.

Realizar una comunicaciéon mas correcta y eficaz, tanto oral como escrita.

Dominar las aplicaciones informaticas relativas al &mbito de estudio, asi como la utilizacién de Internet como
medio de comunicacién y fuente de informacién.

Mejorar la capacidad de organizacién y planificacién auténoma del trabajo y de gestién de la informacién.



Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

Contribuyen, junto con el resto de competencias adquiridas en las asignaturas del Médulo de Formacion Basica, a la
capacitacién de los alumnos para afrontar en mejores condiciones el resto de médulos que de caracter mas especifico de la
titulacién, les llevaran al desempefio de su perfil profesional.

Por otra parte, el fortalecimiento de las competencias genéricas o transversales de tipo instrumental, de relacién
interpersonal y sistémicas contribuiran, junto con el resto de asignaturas, a la formacién integral de futuros Graduados en
Ciencia y Tecnologia de los Alimentos.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
Se realizara una practica de evaluacion en aula de informatica al final de cada uno de los seis bloques en que
se divide la asignatura. El alumno debera resolver de forma individual, en 1 hora de tiempo, situaciones
andlogas a las trabajadas tanto en las clases tedricas como en las de précticas. La calificacién serd de 0 a 10
y la suma de las seis evaluaciones supondra el 30% de la calificacién final del estudiante en la asignatura.
Alguna de las herramientas informaticas utilizadas supondra el manejo de programas en inglés. La superacién
de estas pruebas contribuird a acreditar el logro de los resultados de aprendizaje 1, 2, 3, 4,5y 6.

1:
Evaluacién de las habilidades y destrezas adquiridas en las clases practicas realizadas en aula de informatica
mediante la observacién continuada del trabajo del alumno y la correccién de los documentos generados en
cada practica. La calificacion serd de 0 a 10 y la suma de las doce evaluaciones (una por cada practica
realizada) supondra el 20% de la calificacién final del estudiante en la asignatura. Alguna de las herramientas
informaticas utilizadas supondra el manejo de programas en inglés. La superacién de estas pruebas
contribuird a acreditar el logro de los resultados de aprendizaje 1, 2, 3,4, 5y 6.

1:

Evaluacién de los conocimientos tedricos y de la capacidad para la resolucién de problemas mediante prueba
escrita que se realizard al final del semestre en las fechas destinadas a tal efecto por el Centro, con una
duracién de 3 horas. La calificacién serd de 0 a 10 y supondra el 50% de la calificacién final del estudiante en
la asignatura. La superacion de esta prueba contribuird a acreditar el logro de los resultados de aprendizaje 2,
3,4y5.

Criterios de evaluacion

Criterios de valoracion y niveles de exigencia

Al tratarse de una metodologia de evaluacién continua, se tendra en cuenta la actitud del alumno en las sesiones
presenciales, asi como la capacidad de razonamiento critico y de aplicacién de los conocimientos tedricos al analisis de
situaciones, resolucién de problemas y toma de decisiones en contextos reales. Asimismo, se valorara el dominio de las
aplicaciones informaticas relativas al ambito de estudio, asi como la utilizacién de Internet como medio de comunicacién y
fuente de informacién.

Para superar la asignatura, el estudiante deberd alcanzar, al menos, el 50% de calificacién en cada una de las tres
actividades de evaluacién sefialadas anteriormente.

Sistema de calificaciones:

0-4,9: Suspenso (SS).



5,0-6,9: Aprobado (AP).
7,0-8,9: Notable (NT).
9,0-10: Sobresaliente (SB).

El sistema de calificaciones se expresara mediante calificacion numérica de acuerdo con lo establecido en el articulo 5 del
Real Decreto 1125/2003 de 5 de septiembre (BOE 18 de septiembre), por el que se establece el sistema europeo de créditos
y el sistema de calificaciones en las titulaciones universitarias de caracter oficial y validez en todo el territorio nacional.

Estudiantes no presenciales

Pruebas para estudiantes no presenciales o aquellos que se presenten en otras convocatorias
distintas de la primera

Estas pruebas afectan Gnicamente a aquellos estudiantes no presenciales o que tengan que presentarse en sucesivas
convocatorias por no haber superado la asignatura en primera convocatoria. Basicamente, las pruebas consisten en el
mismo tipo de ejercicios que los estudiantes han ido realizando a lo largo de la asignatura, ya que se trata de pruebas
directamente relacionas con los resultados de aprendizaje previstos para la asignatura. Se mantendra la evaluacién de los
conocimientos tedricos y de la capacidad para la resolucién de problemas mediante prueba escrita en las fechas destinadas
a tal efecto por el Centro, con una duracién de 3 horas. Para la evaluacion de la parte practica, se realizara otra prueba con
ordenador donde el alumno deberd demostrar que ha alcanzado las mismas habilidades y destrezas que los estudiantes que
han seguido el método de evaluacién continuada descrito anteriormente. La duracién de esta Ultima prueba puede ser de
hasta 5 horas.

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha diseiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

La asignatura estd estructurada en 30 clases magistrales participativas de una hora de duracién, y otras 30 horas de
practicas en aula informatica.

En relacién a las clases magistrales participativas, se dedican 5 horas para cada uno de los seis bloques en que se distribuye
la asignatura. La documentacion de cada tema estéa alojada con antelacién en el curso virtual que, con el mismo nombre de
la asignatura, estd abierto en el campus virtual de la universidad, en la plataforma BlackBoard. De este modo, el alumno
puede revisarla con detalle antes y después de la correspondiente clase. El material que se deja a disposicion de los
alumnos incluye tanto las presentaciones de los conceptos mas tedricos, como colecciones de problemas resueltos y
propuestos para cada uno de ellos. Gracias a las herramientas usadas en la configuracién del curso virtual, los materiales
estan perfectamente organizados en cada uno de los seis bloques en que se divide la asignatura. En general, se tratara de
fomentar la participacién en clase por medio de un aprendizaje basado en la resolucién de problemas.

Las practicas se llevardn a cabo en aula de informatica en sesiones de una o de dos horas. Para cada bloque, seran dos las
practicas de dos horas las que se realizaran para el planteamiento y resolucién de modelos, utilizando hoja de célculo,
manipuladores algebraicos y aplicaciones informaticas especificas. Ademas, cada blogue finalizard con una practica de una
hora de duracién también en aula de informatica, donde el alumno debera resolver de forma individual situaciones analogas
a las trabajadas tanto en las clases magistrales como en las de practicas. Al igual que en la parte tedrica, el curso virtual con
el mismo nombre de la asignatura (abierto en el campus virtual de la universidad, en la plataforma BlackBoard) albergara
los guiones y ayudas para la realizacién de estas practicas y serd alli donde los estudiantes deberan alojar los documentos
generados en cada practica para su posterior evaluacion.

Tanto para la parte teérica como para la practica, ademas de las tutorias presenciales, se utiliza el sistema de mensajeria y
de noticias que ofrece el curso virtual para mantener un contacto permanente con los alumnos.

Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)



El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
Bloque 1. Funcién real de variable real

Descriptores: Limites y continuidad. Calculo diferencial en R. Representacién grafica de funciones.
Derivadas sucesivas. Férmula de Taylor. Integracién de funciones en R y técnicas de integracién. Aplicaciones
del Célculo Integral.

Competencias:

Saber interpretar los conceptos basicos relacionados con las funciones reales de variable real, qué significa
una derivada, como aparece en problemas reales, qué importancia tiene el concepto de continuidad en
situaciones reales.

Saber hacer la gréafica de una funcién real de variable real y saber interpretar la misma dentro de cada
contexto real para obtener conclusiones sobre la evolucién del proceso que representa, de modo que se
puedan tomar decisiones al respecto.

Saber interpretar el significado del concepto de integral mas allad de su definicion tedrica. Saber las técnicas
mas sencillas de resolucién del Calculo Integral. Conocer las variadas situaciones reales en que aparecen las
integrales en la modelizacién de un problema.

En todas estas competencias aparecen implicitas las competencias genéricas instrumentales indicadas
anteriormente.

Actividades ensefanza-aprendizaje: 1 ECTS

- Clases magistrales: 5 h (se trabajaran los contenidos de los descriptores). Se tratara de fomentar la
participacién en clase por medio de un aprendizaje basado en la resolucién de problemas.

- Practicas en aula de informatica: 2 practicas de 2 h cada una para el planteamiento y resolucién de
modelos, utilizando hoja de cdlculo, manipuladores algebraicos y aplicaciones informaticas especificas.

- Estudio por parte del estudiante: 14 h de trabajo auténomo por parte del alumno. Dentro de estas horas
se contabilizan la posible asistencia a tutorias individualizadas.

Evaluacion:

Se realizara una practica en aula de informatica al final del bloque de 1 hora de duracién, donde el alumno
deberd resolver de forma individual situaciones analogas a las trabajadas tanto en las clases magistrales
como en las de practicas.

Bloque Il. Aproximacién numérica

Descriptores: Resolucién aproximada de ecuaciones, métodos de biseccién, punto fijo, Newton-Raphson,
falsi y secante. Interpolacién y aproximacién, polinomio de Taylor, método de Lagrange, método de Newton,
minimos cuadrados. Calculo numérico de derivadas e integracién numérica, métodos de diferencias, regla del
rectangulo, del punto medio, del trapecio y de Simpson.

Competencias:

Saber reconocer cudndo no puede conocerse la solucién exacta de una ecuacién y, en ese caso, saber elegir y
aplicar el mejor método para localizar una solucién aproximada. Saber interpretar la aproximacién encontrada
en el contexto del problema, por medio de la discusién y andlisis de los resultados.

Saber encontrar la mejor funcién que se aproxime a un conjunto de datos tomados experimentalmente segun
el contexto del problema real, tomando la decisién adecuada por medio del razonamiento critico.

Saber reconocer las situaciones en que una derivada o integral debe ser resuelta de forma aproximada. Saber
aplicar los métodos adecuados para localizar la mejor aproximacién en cada caso, interpretando la solucién.

Saber cuando deben terminar los métodos de aproximacién utilizados en este bloque segln sea el contexto
real del problema a resolver, para lo que se utilizard una correcta aplicacién de la capacidad de andlisis.



Saber dominar las diferentes aplicaciones informéticas relativas al &mbito de estudio, asi como la utilizacién
de Internet como medio de comunicacién y fuente de informacién.

Actividades ensenanza-aprendizaje: 1 ECTS

- Clases magistrales: 5 h (se trabajaran los contenidos de los descriptores). Se tratara de fomentar la
participacién en clase por medio de un aprendizaje basado en la resolucién de problemas.

- Précticas en aula de informatica: 2 practicas de 2 h cada una para el planteamiento y resolucion de
modelos, utilizando hoja de cdlculo, manipuladores algebraicos y aplicaciones informaticas especificas.

- Estudio por parte del estudiante: 14 h de trabajo auténomo por parte del alumno. Dentro de estas horas
se contabilizan la posible asistencia a tutorias individualizadas.

Evaluacion:

Se realizara una practica en aula de informatica al final del bloque de 1 hora de duracién, donde el alumno
deberd resolver de forma individual situaciones analogas a las trabajadas tanto en las clases magistrales
como en las de practicas.

Bloque Ill. Sistemas de ecuaciones

Descriptores: Fundamentos de matrices. Método de eliminacién de Gauss-Jordan. Métodos LU, iterativo de
Jacobi y Gauss-Seidel.

Competencias:

Saber modelizar problemas reales en términos de matrices. Saber representar los sistemas de ecuaciones
lineales en términos de matrices y viceversa.

Saber resolver un sistema de ecuaciones lineales en forma matricial por medio de métodos iterativos.

Saber analizar qué método es el mas apropiado para resolver cada situacion concreta, por medio de una
razonamiento critico.

Saber dominar las diferentes aplicaciones informéticas relativas al &mbito de estudio, asi como la utilizacién
de Internet como medio de comunicacién y fuente de informacién.

Actividades ensenanza-aprendizaje: 1 ECTS

- Clases magistrales: 5 h (se trabajaran los contenidos de los descriptores). Se tratard de fomentar la
participacién en clase por medio de un aprendizaje basado en la resolucién de problemas.

- Practicas en aula de informatica: 2 practicas de 2 h cada una para el planteamiento y resolucién de
modelos, utilizando hoja de cdlculo, manipuladores algebraicos y aplicaciones informaticas especificas.

- Estudio por parte del estudiante: 14 h de trabajo auténomo por parte del alumno. Dentro de estas horas
se contabilizan la posible asistencia a tutorias individualizadas.

Evaluacion:

Se realizara una prdctica en aula de informatica al final del bloque de 1 hora de duracién, donde el alumno
deberd resolver de forma individual situaciones analogas a las trabajadas tanto en las clases magistrales
como en las de practicas.

Bloque IV. Ecuaciones diferenciales de primer orden

Descriptores: Clasificacion y resolucidn exacta de ecuaciones diferenciales de primer orden. Métodos de
resolucion numérica: Euler, Taylor, Runge-Kutta.

Competencias:

Saber reconocer los diferentes contextos en que aparecen las ecuaciones diferenciales de primer orden en la
modelizacién del problema.



Saber aplicar los conocimientos tedricos para analizar la situacién, clasificar las ecuaciones diferenciales y
elegir el método de resolucién exacta (en caso de existir).

Saber tomar la decisién mas acertada a cada problema a la hora de seleccionar el método de aproximacién
numérica mas adecuado para resolver ecuaciones diferenciales de primer orden.

Saber dominar las diferentes aplicaciones informéticas relativas al &mbito de estudio, asi como la utilizacién
de Internet como medio de comunicacién y fuente de informacién.

Actividades ensefanza-aprendizaje: 1 ECTS

- Clases magistrales: 5 h (se trabajaran los contenidos de los descriptores). Se tratara de fomentar la
participacién en clase por medio de un aprendizaje basado en la resolucién de problemas.

- Précticas en aula de informatica: 2 practicas de 2 h cada una para el planteamiento y resolucién de
modelos, utilizando hoja de cdlculo, manipuladores algebraicos y aplicaciones informaticas especificas.

- Estudio por parte del estudiante: 15 h de trabajo auténomo por parte del alumno. Dentro de estas horas
se contabilizan la posible asistencia a tutorias individualizadas.

Evaluacion:

Se realizara una practica en aula de informatica al final del bloque de 1 hora de duracién, donde el alumno
deberd resolver de forma individual situaciones analogas a las trabajadas tanto en las clases magistrales
como en las de practicas.

Bloque V. Optimizacion Lineal

Descriptores: Planteamiento del problema de Programacion Lineal. Resolucién grafica. Algoritmo del
Simplex. Problema del transporte.

Competencias:

Saber interpretar el significado del concepto de optimizacién en su expresién mas general, asi como la
multitud de problemas en que aparece.

Saber reconocer las situaciones en que se presenta el modelo de Programacién Lineal en diferentes contextos
reales. Distinguir los casos mas significativos.

Saber resolver de forma intuitiva y de manera exacta los problemas de optimizacién lineal en donde aparecen
solamente dos o tres variables.

Comprender el fundamento del algoritmo del Simplex para resolver el problema general de Programacion
Lineal. Saber modelizar el problema para poder aplicar el algoritmo del Simplex en su resolucion.

Saber reconocer problemas tipo de optimizacion lineal, como puede ser el problema del transporte.

Saber dominar las diferentes aplicaciones informéticas relativas al &mbito de estudio, asi como la utilizacién
de Internet como medio de comunicacién y fuente de informacién.

Actividades ensefnanza-aprendizaje: 1 ECTS

- Clases magistrales: 5 h (se trabajaran los contenidos de los descriptores). Se tratara de fomentar la
participacién en clase por medio de un aprendizaje basado en la resolucién de problemas.

- Practicas en aula de informatica: 2 practicas de 2 h cada una para el planteamiento y resolucién de
modelos, utilizando hoja de cdlculo, manipuladores algebraicos y aplicaciones informaticas especificas.

- Estudio por parte del estudiante: 15 h de trabajo auténomo por parte del alumno. Dentro de estas horas
se contabilizan la posible asistencia a tutorias individualizadas.

Evaluacion:

Se realizara una prdctica en aula de informatica al final del bloque de 1 hora de duracién, donde el alumno
deberd resolver de forma individual situaciones analogas a las trabajadas tanto en las clases magistrales



como en las de practicas.
Bloque VI. Estadistica

Descriptores: Estadistica descriptiva. Andlisis de datos. Variable aleatoria y modelos de Distribuciones de
Probabilidad importantes. Estimacidn de pardmetros por intervalos de confianza. Contraste de hipétesis.
Correlacion y regresién simple. Control estadistico de calidad, graficos de control, control de fabricacién por
variables, por atributos y por nimero de defectos, muestreo y control de recepcion.

Competencias:

Saber los fundamentos bésicos de la Estadistica Descriptiva. Saber hacer un anadlisis cuantitativo de datos
extraidos en una muestra de forma experimental. Saber interpretar los resultados obtenidos de dicho analisis
de forma cualitativa y su posterior contextualizacién en el problema real concreto.

Saber entender el significado del concepto de variable aleatoria, desde un punto de vista eminentemente
practico. Saber cudles son las Distribuciones de Probabilidad mas importantes, asi como saber identificarlas
con situaciones reales extraidas de la recolecta de datos experimentales.

Saber reconocer los pardmetros fundamentales de una distribucién y poder estimarlos utilizando las técnicas
habituales de intervalos de confianza y contraste de hipétesis.

Saber hacer una regresién simple en el estudio estadistico de dos variables, asi como analizar cudndo estan
correlacionadas o no.

Saber los conceptos basicos del control estadistico de calidad, ilustrados con situaciones reales sencillas.

Saber dominar las diferentes aplicaciones informéticas relativas al &mbito de estudio, asi como la utilizacién
de Internet como medio de comunicacién y fuente de informacién.

Actividades ensefnanza-aprendizaje: 1 ECTS

- Clases magistrales: 5 h (se trabajaran los contenidos de los descriptores). Se tratara de fomentar la
participacién en clase por medio de un aprendizaje basado en la resolucién de problemas.

- Prdcticas en aula de informatica: 2 practicas de 2 h cada una para el planteamiento y resolucién de
modelos, utilizando hoja de cdlculo, manipuladores algebraicos y aplicaciones informaticas especificas.

- Estudio por parte del estudiante: 15 h de trabajo auténomo por parte del alumno. Dentro de estas horas
se contabilizan la posible asistencia a tutorias individualizadas.

Evaluacion:

Se realizara una practica en aula de informatica al final del bloque de 1 hora de duracién, donde el alumno
deberd resolver de forma individual situaciones analogas a las trabajadas tanto en las clases magistrales
como en las de practicas.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Cada bloque se realizaria en un espacio temporal de 2 semanas y media, hasta completar las 15 semanas lectivas del
semestre. La distribucién de las actividades formativas dependera del horario asignado a la asignatura, siendo una posible
distribucién:

- 12 semana del bloque: 2 h de clases magistrales y una practica de 2 h en aula de informatica por grupo (los 4 grupos la
realizardn en esta semana).

- 22 semana del blogue: 2 h de clases magistrales y una practica de 2 h en aula de informatica por grupo (los 4 grupos la
realizaran en esta semana).



- Media semana del bloque: 1 h de clase magistral y la evaluacién practica individual de 1 h en aula de informatica por
grupo (los 4 grupos la realizardn en esta media semana).

Légicamente, todas las semanas dedicadas a cada bloque no pueden coincidir con las semanas naturales, debido a la
aparicién de las medias semanas.

Las fechas e hitos clave de la asignatura estan descritos con detalle, junto con los del resto de asignaturas del primer curso
en el Grado de CTA, en la pagina Web de la Facultad de Veterinaria (enlace: http://veterinaria.unizar.es/gradocta/). Dicho
enlace se actualizara al comienzo de cada curso académico.

Bibliografia y otros recursos

Bibliografia y otros recursos
Bloques I (Funcién real de variable real) y Il (Aproximacién numérica):

- ALEJANDRE, J.L., ALLUEVA, A. y GONZALEZ, J.M.: Introduccién al Célculo Integral. Coleccién Textos Docentes. Prensas
Universitarias Universidad de Zaragoza.

- ALEJANDRE, J.L., ALLUEVA, A. y GONZALEZ, ).M.: Problemas de Matematicas para la Ingenieria Técnica Agricola y
Veterinaria. Los autores.

- ALLEN: Anédlisis Numérico. Prentice Hall.

- AYRES-MENDELSON: Célculo diferencial e integral. McGraw Hill.

- BURGOS, ] de.: Célculo infinitesimal. Ed. Alambra.

- BRONTE ABAURREA, R.: Problemas de Calculo infinitesimal e integral.

- DEMIDOVICH: Problemas y ejercicios de Analisis Matematico. Ed. Paraninfo.

- LARSON - HOSTETLER: Calculo y Geometria Analitica. McGraw Hill.

- PISKUNOV, N.: Célculo diferencial e integral. Ed. Montaner y Simon. Ed. Mir.

- SALAS-HILLE: Calculus. Editorial Reverté.

- THOMAS ARA, L.: Problemas de Célculo.

Bloque Ill. Sistemas de ecuaciones

- ALLEN: Andlisis Numérico. Prentice Hall.

- GROSSMAN, S.I.: Algebra Lineal con aplicaciones. McGraw-Hill.

- ROJO, J.; MARTIN, I.: Ejercicios y problemas de Algebra Lineal. Ed. McGraw-Hill.
- STRANG, G.: Algebra lineal y sus aplicaciones. Addison-Wesley Iberoamericana.
- TORREGROSA, J.R.; JORDAN, C.: Algebra Lineal y sus aplicaciones. Ed. McGraw-Hill.
Bloque IV. Ecuaciones diferenciales de primer orden

ALLEN: Analisis Numérico. Prentice Hall.

NAGLE: Fundamentos de Ecuaciones Diferenciales. Addison-Wesley.

SIMMONS: Ecuaciones diferenciales con aplicaciones. Ed. Mc Graw-Hill.

ZILL, D.: Ecuaciones Diferenciales con aplicaciones. Grupo Editorial Iberoamérica.

Bloque V. Optimizacion Lineal


http://veterinaria.unizar.es/gradocta/

- ALEJANDRE, ).L., ALLUEVA, A. y GONZALEZ, J.M.: Programacién Lineal para la Ingenieria Técnica. Los autores.

- ALEJANDRE, J.L., ALLUEVA, A. y GONZALEZ, ).M.: Problemas de Matematicas para la Ingenieria Técnica Agricola y
Veterinaria. Los autores.

- http://thales.cica.es/rd/Recursos/rd98/Matematicas/29/intro.html: El propdsito de esta pagina Web es ayudar al
aprendizaje de la programacion lineal en dos variables.

- http://centros4.pntic.mec.es/ies.santa.maria.del.carrizo/economat/proglineal.htm: Introducciéon a la Programacion Lineal.

- http://www.terra.es/personal2/jpb00000/tprolineal.htm#conjuntosolucion: Programacién Lineal bidimensional.

- http://www.investigacion-operaciones.com/Solucion_Grafica.htm: Solucién grafica de problemas de Programacion Lineal.

- http://www.unizar.es/3w/Materiales/PL/Guia_rapida WinQSB.pdf: Guia répida del programa WinQSB para resolver
problemas de Programacion Lineal.

- http://www.unizar.es/3w/utilidades/winQSB.zip: Descarga del programa WinQSB.
Bloque VI. Estadistica

- MARTIN-LUNA: Bioestadistica para las Ciencias de la Salud. Ediciones Norma.

- PENA, D.: Estadistica, Modelos y Métodos. Tomos | y Il. Alianza Universidad.

- QUESADA, V. y otros: Curso y ejercicios de Estadistica Aplicada a las Ciencias Bioldgicas, Médicas y Sociales. Alhambra
Universidad.

- RIOS: Iniciacién a la Estadistica. Editorial Paraninfo.
- SPIEGEL: Estadistica. Mc Graw-Hill.

- SUSAN: Estadistica para Biologia y Ciencias de la Salud. Mc Graw-Hill.

Recursos:

Toda la informacion y materiales sobre la asignatura estara disponible de forma actualizada en el curso virtual que, con el
mismo nombre de la asignatura, estd abierto en el campus virtual de la universidad, en la plataforma BlackBoard, en el
enlace http://add2.unizar.es/webct/entryPagelns.dowebct.

Referencias bibliograficas de la bibliografia recomendada

- Alejandre Marco, José Luis : Introduccidn al calculo integral / José Luis Alejandre Marco, Ana I. Allueva Pinilla, José Miguel
Gonzalez Santos. la. ed. Zaragoza : Prensas Universitarias de Zaragoza, 1998

- Alejandre Marco, José Luis : Problemas de matematicas para ingenieria técnica agricola y veterinaria / [José Luis Alejandre
Marco, Ana Allueva Pinilla, José Miguel Gonzélez Santos] Zaragoza : Copy Center, 2000

- Alejandre Marco, José Luis : Programacién lineal para la Ingenieria Técnica / J.L. Alejandre Marco, A. Allueva Pinilla, J.M.
Gonzalez Santos Zaragoza : Servicio de Publicaciones Universidad de Zaragoza, 1999

- Ayres, Frank : Calculo diferencial e integral / Frank Ayres, Elliot Mendelson ; traductor, Lorenzo Abellanas . 3a ed., [reimp.]
Madrid : McGraw-Hill Interamericana de Espafia, cop. 1991 (imp. 2000)

- Bronte Abaurrea, Rosendo : Problemas de célculo infinitesimal e integral / Rosendo Bronte Abaurrea. 5a ed. corr. y amp.
Madrid : [s.n.], 1977

- Burgos Roman, Juan de : Cdlculo infinitesimal : 202 problemas Utiles / Juan de Burgos Roman . Ed. Estudiante Madrid [etc.]
: Garcia-Maroto, D.L. 2007

- Grossman, Stanley I. : Aplicaciones de algebra lineal / Stanley |. Grossman ; traduccién Carlos Manuel Sdnchez Trujillo,
Fernando Vera Badillo ; revisidn técnica Rall Gerardo Salinas Gonzalez . 4a. ed., (3a. ed. en espafiol) México[etc.] :
McGraw-Hill, cop. 1992

- Larson, Ron : Calculo y geometria analitica / Roland E. Larson, Robert P. Hostetler, Bruce H. Edwards ; Con la colaboracién
de David E. Heyd . 6a ed. en espafiol Madrid [etc.] : McGraw-Hill, D.L. 1999

. Martin Andrés, Antonio : Bioestadistica para las ciencias de la salud / Antonio Martin Andrés, Juan de Dios Luna del Castillo .
52 ed. Madrid : Norma-Capitel, 2004

- Milton, Janet Susan : Estadistica para biologia y ciencias de la salud /). Susan Milton ; métodos estadisticos con
Statgraphics y SPSS, Agustin Turrero y Pilar Zuluaga . 32 ed. amp. Madrid [etc.] : McGraw-Hill Interamericana, D.L. 2007
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- Nagle, R. Kent : Fundamentos de ecuaciones diferenciales / R. Kent Nagle, Edward B. Saff ; version en espafiol [de la 2a ed.
en inglés] de Eduardo Manuel Ojeda Pefia, con la colaboracién de Ivan Castro Chadid y Carlos Bastero de Eleizalde . [22 ed.
en espafiol], 1a reimpr. México : Addison-Wesley Longman, cop.1998

- Pefia Sdnchez de Rivera, Daniel : Estadistica : modelos y métodos. Vol. 1, Fundamentos / Daniel Pefia Sdnchez de Rivera .
[22 ed. rev., 122 reimp.] Madrid : Alianza, 2000

- Pefia Sanchez de Rivera, Daniel : Estadistica : modelos y métodos. Vol. 2, Modelos lineales y series temporales / Daniel
Pefia Sadnchez de Rivera . [2a. ed. rev., 8a. reimp.] Madrid : Alianza, 2000

- Problemas y ejercicios de andlisis matematico / revisado por B.Demidovich . 11a.ed. Madrid : Paraninfo, 1993

- Quesada Paloma, Vicente : Curso y ejercicios de Estadistica : aplicacién a las Ciencias Bioldgicas, Médicas y Sociales /
V.Quesada Paloma, A. Isidoro Martin, L.A. Lépez Martin . [Ult. reimp.] Madrid : Alhambra, 2005 (reimpr.)

- Rios, Sixto : Iniciacién estadistica / Sixto Rios . 102 ed. Madrid : Paraninfo, D.L. 1999

- Rojo, Jesus : Ejercicios y problemas de algebra lineal / Jesus Rojo, Isabel Martin . 22 ed. Madrid [etc.] : McGraw-Hill, D.L.
2004

- Salas, Saturnino L. : Calculus : una y varias variables / Salas, Hille, Etgen . 42 ed. espafiola, reimp. / actualizacién de la 42
ed. espafiola correspondiente a la 82 ed. en inglés y revisién de la obra, Carles Casacuberta Vergés Barcelona : Reverté,
D.L. 2005-2007

- Simmons, George F. : Ecuaciones diferenciales : con aplicaciones y notas histéricas / George F. Simmons ; con un capitulo
sobre métodos numéricos de John S. Robertson ; traduccién Lorenzo Abellanas Rapun. 2a ed. Madrid [etc.] : McGraw-Hill,
D.L. 2000

- Spiegel, Murray R. : Estadistica / Murray R. Spiegel, Larry J. Stephens ; traduccidn, Leticia Esther Pineda Ayala ; revisién
técnica , M.C. Abel Valdés Ramirez, Mtra. Cecilia Balbas Diez Barroso . 3a. ed, reimp. México [etc.] : McGraw-Hill, cop. 2005
- Strang, Gilbert : Algebra lineal y sus aplicaciones / Gilbert Strang ; revisién técnica, Edmundo Palacios Pastrana . 42 ed.
México D. F. : International Thomson, cop. 2007

- Thomas Ara, Luis : Problemas de célculo : escuelas de ingenieros técnicos / L. Thomas Ara, J.L. Rembado, Ma. C. Thomas
Rios Santander : Los autores, 1972

- Torregrosa Sanchez, Juan Ramoén : Teoria y problemas de algebra lineal y sus aplicaciones / Juan Ramén Torregrosa
Sanchez, Cristina Jordan Lluch . [22 ed.] Madrid [etc.] : McGraw-Hill, D.L. 1993

- Zill, Dennis G. : Ecuaciones diferenciales con aplicaciones / Dennis G. Zill ; traductores [de la 3a. ed. inglesa], Eduardo M.
Ojeda Pefia, Alvaro Cofré Matta ; revisores técnicos, Francisco Paniagua Bacanegra ... [et al.] . [2a ed.] México : Grupo
Editorial Iberoamérica, cop. 1988



