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Recomendaciones para cursar esta asignatura

El perfil recomendable para cursar la asignatura Matemaéticas Il es poseer los conocimientos y destrezas adquiridos en las
asignaturas Mateméticas | y Il de Bachillerato, preferiblemente de orientacion cientifico-tecnoldgica. Seria aconsejable haber
asimilado ademas los conceptos contenidos en la asignatura Matematicas | (30100) impartida en el semestre anterior.

Para seguir de un modo correcto esta asignatura es ademds necesario tener una buena disposicién para realizar un trabajo y
esfuerzo continuado desde el inicio del curso. Es ademds aconsejable que el alumno resuelva sus dudas a medida que vayan
surgiendo, tanto en el aula como haciendo uso de las tutorias y medios que el profesor pone a su a disposicién

Actividades y fechas clave de la asignatura
Consultar la pagina web de los centros para obtener informacién acerca de:
- calendario académico (periodo de clases y periodos no lectivos, festividades, periodo de exdmenes)

- horarios y aulas

- fechas en las que tendrédn lugar los exdmenes de las convocatorias oficiales de la asignatura

Ademas el profesor informara con la suficiente antelacién de las fechas de realizacién de las distintas pruebas asociadas al
sistema de evaluacién continua. Estas fechas se fijaran con antelacién por el profesor, y pueden modificarse con previo
aviso si el desarrollo del calendario asi lo exige.



Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

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

1:
Sabe aplicar los resultados fundamentales del Algebra Lineal, la Geometria Analitica y la Geometria
Diferencial. Es ademads capaz de describir conceptos basicos como el de matriz, solucién de un sistema lineal,
ortogonalidad y subespacio vectorial, elementos euclideos, curvas y superficies en el espacio y las integrales
asociadas a ellas.

Desarrolla y experimenta estrategias de resolucién de problemas y distingue el método mas adecuado en
cada situacién.

Es capaz de razonar la dificultad de resolver un problema de forma exacta y la necesidad de recurrir a la
aplicaciéon de métodos de aproximacién numérica para su resolucién, determinando el grado de precisiéon y el
error cometido.

Sabe utilizar algln software matematico en sus aplicaciones al Algebra Lineal e Integrales de linea y
superficie.

Es capaz de plantear y resolver con rigor problemas de las areas anteriores aplicados a la Ingenieria de
Organizacién Industrial, seleccionando de forma critica los métodos y resultados tedricos mas adecuados, y
ante la complejidad de la resolucién de estos problemas reales de modo analitico es capaz de resolverlos con
el software matematico propuesto en el apartado 4.

Es capaz de resolver, trabajando en equipo, los problemas del apartado 5, ampliando la informacién y los
métodos propuestos en el aula. Es ademds capaz de realizar presentaciones orales de los resultados
obtenidos, usando el lenguaje matematico adecuado y los programas informaticos mas convenientes.

Es capaz de expresar tanto de forma oral como escrita y utilizando el lenguaje cientifico, los conceptos
basicos de la asignatura asi como el proceso de resolucién de problemas.

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

La asignatura Matematicas Il pretende introducir al alumno en los conceptos del Algebra Lineal Aplicada, la Geometria y los
Métodos Numéricos que le resultaran basicos para cursar con éxito otras asignaturas del Grado. Se pretende que el alumno
se familiarice con el lenguaje matricial, haciendo de las matrices la herramienta para abordar y desarrollar los
procedimientos propios del Algebra Lineal y la Geometria.

La asignatura se estructura en tres blogues basicos:

1. Matrices, sistemas de ecuaciones y sus métodos numéricos.
2. Espacios vectoriales y aplicaciones lineales.
3. Geometria.

Cada uno de los bloques anteriores esta compafiado de sus correspondientes aplicaciones.

El primer bloque esta orientado a la resolucién de sistemas de ecuaciones lineales, para lo cual se introduce el lenguaje
matricial. Se hace hincapié en las aplicaciones de dichos conceptos a problemas relacionados con la Ingenieria de



Organizacién Industrial. Se introducen los métodos numéricos para resolver aquellos problemas que no tengan solucién de
manera exacta.

El segundo bloque introduce al alumno por primera vez en una estructura algebraica abstracta: el espacio vectorial.
Ademas, se estudian las aplicaciones lineales desde un punto de vista matricial.

En el tercer blogue se formalizan algebraicamente los conceptos geométricos, introduciendo los espacios euclideo y afin
euclideo. Para ello se utiliza el lenguaje matricial desarrollado en los bloques anteriores.

Se pretende asi cubrir un drea de conocimiento estandar en Matematicas, que sirve como punto de partida en el resto de las
asignaturas bésicas, por ejemplo Matematicas Ill. El énfasis se pone en los conceptos mas concretos, ilustrandolos siempre
con ejemplos tomados de la Fisica y la Ingenieria, y se complementan con técnicas de célculo que hacen uso de software
especializado, moderno y de libre distribucién. En todo momento se fomenta la participacién del alumno y su interaccién
con el profesor, bien a través de clases y/o tutorias presenciales, bien a través de la plataforma Moodle, que se usa como
referencia virtual para la distribucién de material, comunicacién con los alumnos y publicacién de resultados.

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:

Los métodos matematicos basicos forman parte de las numerosas herramientas con las que todos los profesionales de la
Ingenieria deben contar para resolver los problemas que aparecen en su trabajo.

A pesar de que esta titulaciéon no habilita para el ejercicio de la profesién regulada de Ingeniero Técnico Industrial, en el
disefio de la titulacién en 10l se han incorporado buena parte de las competencias y médulos definidos por la orden CIN
351/2009, de 9 de febrero, por la que se establecen los requisitos para la verificacién de los titulos universitarios oficiales
que habiliten para el ejercicio de la profesion de Ingeniero Técnico Industrial. En particular, la asignatura Matematicas Il
pertenece al médulo de formacion basica para abordar, ademas de las competencias genéricas del Ingeniero Técnico
Industrial, la capacidad para la resolucion de los problemas matematicos que puedan plantearse en la Ingenieria,
asi como la aptitud para aplicar los conocimientos sobre: dlgebra lineal y geometria y sus métodos numéricos.

Matematicas Il es una asignatura de caracter obligatorio de 6 créditos ECTS y se encuentra en el segundo cuatrimestre de
primer curso.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La asignatura Matematicas Il se imparte durante el segundo semestre del primer curso del Grado en Ingenieria de
Organizacién Industrial.

La asignatura pretende capacitar al alumno para el seguimiento de otras asignaturas de caracter cientifico del plan de
estudios que tienen las matematicas, y mas concretamente el dlgebra, como herramienta bésica. Los contenidos que se
tratardn en la asignatura tienen gran aplicacién practica en otras disciplinas de la titulacién como la fisica, la estadistica, la
investigacion operativa, el dibujo, la informatica, la mecdanica, la economia o la logistica. El lenguaje, el pensamiento critico
y el modo de razonar que proporcionan las matematicas, facilitard al alumno la comprensién de dichas asignaturas.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
Resolver problemas y tomar decisiones con iniciativa, creatividad y razonamiento critico.

2:
Comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en castellano.



3: Aprender de forma continuada y desarrollar estrategias de aprendizaje auténomo.

4:
Aplicar las tecnologias de la informacién y de las comunicaciones en la ingenieria.

5:
Resolver los problemas matematicos que puedan plantearse en la Ingenieria. Aptitud para aplicar los
conocimientos sobre: Algebra Lineal y sus Métodos Numéricos, Geometria y Geometria diferencial.

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

Los resultados de aprendizaje que se obtienen son importantes porque proporcionan a los estudiantes los conocimientos
matematicos y procedimentales que se encuentran en la base de otras asignaturas de caracter cientifico-tecnoldgico del
Grado, como, por ejemplo, las asignaturas de Fisica, Informéatica, Mecanica, Estadistica, Investigacion Operativa, Economia,
Electrénica, Resistencia de materiales... La capacidad para aplicar técnicas matematicas a la resolucién de problemas
concretos de los distintos campos relacionados con la ingenieria, resulta una competencia fundamental de un
ingeniero/oficial, asi como la utilizacién de recursos ya existentes y la interpretaciéon de los resultados obtenidos.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

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

1:
A lo largo del semestre el alumno debera realizar pruebas de dos tipos: tedérico-practicas y aplicadas.

En las pruebas tedrico-practicas se evaluara:

¢ El entendimiento de los conceptos matematicos usados para resolver los problemas.

* El uso de estrategias y procedimientos eficientes en su resolucién.

* Explicaciones claras y detalladas.

* La ausencia de errores matematicos en el desarrollo y las soluciones.

* Uso correcto de la terminologia y notacién.

* Exposicion ordenada, clara y organizada.

En las pruebas aplicadas se evaluara:

* La correcta resolucién de los problemas y los métodos y estrategias matematicas empleadas.

¢ El dominio y uso correcto de los comandos del software matematico necesarios para resolver las pruebas
practicas.

* La correcta interpretacién de los resultados obtenidos.

* La capacidad para seleccionar el método mas apropiado.

* Explicaciones y/o razonamientos claros y detallados a las preguntas realizadas.
* El resultado y calidad final de la prueba aplicada.

* La calidad y coordinacion en la exposicién de la misma.



* El lenguaje matemético utilizado.

* La actitud mostrada durante el desarrollo de la prueba, asi como la mayor o menor participacién en la
misma.

Actividades y recursos

Perfil empresa

Presentacion metodoldgica general

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

Las clases de teoria y problemas se intercalan con las actividades de evaluacién, de tal forma que haya tiempo suficiente
para preparar las actividades propuestas pero que estas no se superpongan entre si. Asi se consigue que la motivacion
extra que supone una evaluacién impulse la consecucién de los resultados de aprendizaje.

Las practicas con ordenador no estan separadas de las clases, sino que las clases se imparten en salas con ordenadores que
permiten trasladar de manera inmediata los conceptos a su implementacién informdtica. Con esto se consigue que los
conceptos tedricos se refuercen con una forma rapida de efectuar los célculos, y que la teoria y la practica se integren tanto
como sea posible. La teoria tiene su reflejo inmediato en la practica, y la flexibilidad informatica permite explorar mas en
profundidad algunos aspectos tedricos.

También se fomentan todas las vias de comunicacién entre los estudiantes y el profesor, mediante tutorias presenciales,
correo electrénico y la plataforma Moodle, que sirve como guia y referencia de la asignatura en cuanto a consultas,
programacion y planificacién, comunicacién dia a dia, distribucién de material y asignacién de tareas. De esta forma el
contacto con la asignatura es continuo y dindmico.

En todas las aplicaciones de la informatica a la materia bajo estudio se usa sélo software de libre distribucién, de manera
gue todos los alumnos puedan acceder a él tanto dentro como fuera del centro.

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:
Clases tedricas, en las que se exponen los conceptos fundamentales que constituyen el cuerpo de
conocimientos basicos que deben aprenderse para conseguir los resultados de aprendizaje. Los conceptos
tedricos se complementan con ejemplos detallados que ilustran su funcionamiento dentro de un contexto
concreto.

Clases practicas, en las que se proponen problemas que deberan resolverse empleando los métodos y
conceptos considerados con anterioridad. En estas clases se fomenta la discusién, la participacién, la
cooperacién y la reflexién. El uso del paquete informatico adecuado a cada situacién es permanente (
Maxima para cdlculo simbdlico, Octave para calculo numérico), de manera que las clases de problemas son
a su vez clases de practicas con el ordenador. Asi, el uso del ordenador se enfoca de forma natural como el
método de calculo mas conveniente, y quedan integradas las técnicas informaticas con las técnicas
abstractas.

Controles de participacion, que son clases de problemas y sesiones de evaluacién a la vez. Mientras los
alumnos resuelven un problema propuesto, se puede evaluar su implicacién y colaboraciéon ademas del
resultado que obtienen. Esto sirve como motivacién para que trabajen el problema de forma colectiva y con
el profesor, facilitando la asimilacién de conceptos que se persigue.



Trabajo personal, en el que los alumnos dedican tiempo fuera de clase para estudiar los conceptos
impartidos en clase, resolver problemas andlogos y/o complementarios a los considerados en clase.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Puesto que la asignatura consta de 6 créditos ECTS, y cada uno de ellos consta de 25 horas divididas en 10 horas de trabajo
tutelado y 15 horas de trabajo auténomo, las actividades de aprendizaje presenciales como las clases tedricas y clases
practicas , y las actividades de evaluacién presenciales como controles de participacion y pruebas escritas, ocuparan
60 horas durante el semestre. Las actividades presenciales como las tutorias personales, y las no presenciales como las
tutorias virtuales (a través del correo electrénico o la plataforma Moodle), la preparacion de examenes, el desarrollo
de problemas y el estudio para la asimilacién de conceptos, técnicas y herramientas requerirdn 90 horas de trabajo
auténomo del alumno. Todas estas actividades deben sumar las 150 horas necesarias para lograr los resultados de
aprendizaje que persigue la asignatura.

La planificacién concreta y completa de la asignatura se pondrd en conocimiento de los alumnos al comienzo del curso.
Todas las actividades de evaluacién quedaran entonces fijadas, salvo ajustes de calendario que se avisaran con la suficiente
antelacién. También desde el principio de curso quedaran fijadas las fechas de las convocatorias oficiales desde la direccién
del centro.

La distribucién aproximada de los contenidos en las quince semanas lectivas del curso queda como sigue:
1.- Introduccién a Octave.

2.- Sistemas lineales: operaciones elementales; eliminacién gaussiana y rango de una matriz; teorema de caracterizacién
de los sistemas lineales (Rouché-Frobenius).

3.- Determinantes.

4.- Algebra Lineal Numérica: eliminacién gaussiana numérica, nimero de condicién; descomposiciones LU, QR y Choleski;
métodos iterativos.

5.- Espacios vectoriales: independencia lineal, dimension y base; subespacios.

6.- Aproximacién éptima: producto escalar; distancias, angulos y ortogonalidad; sistemas y subespacios ortogonales;
proyectores y teorema de aproximacién éptima.

7.- Aplicacion a la geometria tridimensional euclidea: espacio afin; distancias, producto escalar, producto vectorial, producto
mixto; elementos euclideos: Rectas, planos, esferas.

8.- Diagonalizacion: valores y vectores propios; descomposicién espectral y funciones de matrices; matrices normales;
calculo numérico de autovalores.

9.- Valores singulares: descomposicidn en valores singulares.

10.- Integrales multiples: integrales dobles.

11.- Integrales multiples: cambio de variables; integrales triples.

12.- Curvas: curvas tridimensionales, vector tangente, triedro de Frenet; curvatura y torsién.

13.- Integral de linea: campos vectoriales; integral de linea; independencia del camino; trabajo y energia; teorema de Green.
14.- Superficies: definicién de superficie, ejemplos; el plano tangente y el vector normal.

15.- Integral de superficie: integrales de superficie; teorema de Stokes, teorema de Gauss.

Evaluacion

Actividades de evaluacion
Alo largo del semestre el alumno debera realizar varias pruebas de dos tipos:

1. Pruebas escritas: Los ejercicios individuales siguen siendo una manera fiable de saber si el alumno tiene capacidad para
aplicar los métodos considerados. Tres exa-menes se reparten a lo largo del semestre, cada uno abarcando partes
diferentes del temario, si bien no siempre pueden ser excluyentes por la propia naturaleza de las Matematicas. Las pruebas
escritas comprenden un 80 % de la nota total,repartidas en dos pruebas con valores 40% y 40%.

2 Controles de participacién: Algunas clases de problemas se complementan con la elaboracién de ejercicios analogos a los
considerados que se someten a evalua-cién, de forma similar a las pruebas anteriores pero centrados en problemas
masconcretos y de menor valor. De esta forma se evalla la colaboracién de los alum-nos, tanto entre ellos como con el
discurso de las clases, y su implicacién en las actividades previas que llevan a la resolucién de estos controles. Los controles
de participacién comprenden el 20% de la nota total, repartidos en cuatro controles con valores iguales.



3 Pruebas globales escritas: En cada una de las dos convocatorias oficiales se puede realizar una prueba global de
evaluacién, que consta de prueba global es-crita que comprende el 100 %. Asi, si un alumno no ha podido superar las
pruebas escritas y los controles, puede optar mediante esta prueba a lograr la calificacién mas alta. Todos los alumnos
tienen derecho a esta prueba global.

Criterios de evaluacion

- Explicaciones claras y detalladas.

- La ausencia de errores matematicos en el desarrollo y las soluciones.

- Uso correcto de la terminologia y notacién.

- Exposicién ordenada, clara y organizada.

- El dominio y uso correcto de los comandos del software matematico necesarios para resolver los problemas.
- La correcta resolucién de los problema y los métodos y estrategias matematicas empleadas.
- El detalle del cédigo utilizado en la resolucién de los problemas.

- La correcta interpretacion de los resultados obtenidos.

- La capacidad para seleccionar el método mas apropiado.

- Explicaciones y/o razonamientos claros y detallados a las preguntas realizadas.

- El lenguaje matematico utilizado.

Contenidos

Contenidos de la asignatura

Los contenidos de la asignatura son los citados en el apartado "Planificacién y calendario", que repetimos por completitud:

1.- Introduccién a Octave.

2.- Sistemas lineales: operaciones elementales; eliminacién gaussiana y rango de una matriz; teorema de caracterizacién
de los sistemas lineales (Rouché-Frobenius).

3.- Determinantes.

4.- Algebra Lineal Numérica: eliminacién gaussiana humérica, nimero de condicién; descomposiciones LU, QR y Choleski;
métodos iterativos.

5.- Espacios vectoriales: independencia lineal, dimensién y base; subespacios.

6.- Aproximacién dptima: producto escalar; distancias, angulos y ortogonalidad; sistemas y subespacios ortogonales;
proyectores y teorema de aproximacién éptima.

7.- Aplicacion a la geometria tridimensional euclidea: espacio afin; distancias, producto escalar, producto vectorial, producto
mixto; elementos euclideos: Rectas, planos, esferas.

8.- Diagonalizacién: valores y vectores propios; descomposicién espectral y funciones de matrices; matrices normales;
calculo numérico de autovalores.

9.- Valores singulares: descomposicidn en valores singulares.

10.- Integrales mdltiples: integrales dobles.

11.- Integrales multiples: cambio de variables; integrales triples.

12.- Curvas: curvas tridimensionales, vector tangente, triedro de Frenet; curvatura y torsién.

13.- Integral de linea: campos vectoriales; integral de linea; independencia del camino; trabajo y energia; teorema de Green.
14.- Superficies: definicién de superficie, ejemplos; el plano tangente y el vector normal.

15.- Integral de superficie: integrales de superficie; teorema de Stokes, teorema de Gauss.

Actividades y recursos

Perfil defensa

Presentacion metodoldgica general

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

Los créditos de la asignatura se dividen en:



Clases presenciales:
- Actividades tipo I. Clases magistrales (teoria y problemas)

Se utilizara la leccién magistral en la que se presentaran los contenidos teéricos acompafiados de ejemplos ilustrativos y la
resolucion de problemas sin que haya una separacién explicita entre ambas.

Los contenidos de la asignatura versaran sobre los siguientes temas:

. Matrices, Sistemas de ecuaciones lineales, Determinantes.
- Espacios vectoriales.

- Aplicaciones lineales.

- Vectores y valores propios. Diagonalizacién.

. Formas bilineales.

- Espacios euclideos.

- Espacio afin euclideo.

Actividades tipo Il. Practicas aplicadas

Se realizaran sesiones practicas que se impartirdn en los laboratorios de informatica del centro. Se utilizard un software
matemaético adecuado, que permita al alumno familiarizarse con el calculo simbdlico, numérico y gréfico, facilitando la
comprension de los resultados de aprendizaje propuestos.

- Actividades tipo lll. Realizacion de examenes y pruebas

A lo largo del semestre el alumno debera realizar varias pruebas evaluativas de los siguientes tipos:
* Pruebas Teobrico-Practicas (P-T-P)

* Pruebas Aplicadas (P-A)

Cada prueba serd evaluada de 0 a 10 puntos y con todas las pruebas de cada tipo se obtendrd una nota media (ponderada).
Para superar la asignatura serd necesario obtener una calificacién igual o superior a 5 en cada tipo de prueba, es decir, una
calificacion igual o superior a 5 en la nota ponderada de las Pruebas Tedrico-Practicas y una calificacién mayor o igual que 5
en la nota ponderada de las Pruebas Aplicadas.

La calificacién final de la asignatura se calculard ponderando las calificaciones de las pruebas Tedrico-Practicas y Aplicadas
del siguiente modo: la calificacién de las Pruebas Teérico-Practicas corresponderd como minimo al 85% de la calificacién
final mientras que la calificacién de las Pruebas Aplicadas no superara el 15% de la calificacién final.

En los casos en los que la asignatura no se supere por no haber superado alguna de las pruebas (Tedrico-Practicas o
Aplicadas), se conservara la calificacién de las pruebas superadas durante el resto de convocatorias del curso académico.

Clases no presenciales:
- Actividades tipo IV. Practicas aplicadas
- Actividades tipo V. Estudio personal del alumno

Se estima que el alumno debera dedicar un minimo de 65 horas al trabajo personal de la asignatura si quiere obtener el
rendimiento adecuado.

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:
Clases tedricas que permiten transmitir conocimientos al alumno, donde se exponen los bases necesarias



para conseguir los resultados de aprendizaje. En dichas clases se propicia la participacién de los alumnos en
el aprendizaje.

Clases de problemas en las que se combina la resolucién de problemas en la pizarra por parte del profesor
con el trabajo de los alumnos en grupos reducidos para concluir con la exposicién oral de los resultados
obtenidos.

Clases de practicas de ordenador impartidas en los laboratorios de informatica, utilizando un software
matematico adecuado para los objetivos del curso.

Atencidn personalizada en tutorias tanto en grupos reducidos como de modo individual.

Estudio y trabajo personal continuado por parte del alumno desde el inicio del curso.

Autoevaluaciones de cada uno de los temas que el profesor deposita en la plataforma Moodle y en un plazo
razonable recoge a los alumnos que considera oportuno para evaluar su dominio sobre el tema.
Posteriormente se deja la solucién en Moodle para que cada alumno pueda autoevaluarse y comprobar su
estado frente a la asignatura.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Las fechas concretas de cada una de las sesiones correspondientes a las actividades programadas se hacen publicas en la
plataforma Moodle, de modo que los alumnos pueden consultarlas identificindose con su usuario y contrasefia en la
direccién http://moodle.unizar.es

También se puede encontrar la informacién de calendarios y horarios en la pagina web del Centro Universitario de la
Defensa: http://cud.unizar.es

Referencias bibliograficas de la bibliografia recomendada

Centro Universitario de la Defensa

- Axler, Sheldon. Linear Algebra Done Right. New York, Springer, 2004

- Martin Morales, Jorge. Algebra lineal y aplicaciones / Jorge Martin Morales, M2 Victoria Sebastian Guerrero, Raquel
Villacampa Gutiérrez . - 22 ed. rev. Zaragoza : Centro Universitario de la Defensa, 2013
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