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1l.Informacién Bésica

1.1.Introduccién
Breve presentacion de la asignatura

En esta asignatura se trabajan los principios béasicos del Calculo Diferencial y el Célculo Integral y su uso desde un punto
de vista practico mediante herramientas de calculo contemporaneas y eficaces. También se exponen los conceptos
fundamentales del Algebra Lineal y la Geometria Analitica, y los métodos numéricos pertinentes en todas estas
disciplinas. Se pretende de esta forma cubrir un area de conocimiento estandar en Matematicas que sirve como punto de
partida en el resto de las asignaturas basicas, y se emplea en practicamente la totalidad de las asignaturas técnicas. El
énfasis se pone en los conceptos mas concretos, ilustrandolos siempre con ejemplos tomados de la Fisicay la
Ingenieria, y se complementan con técnicas de célculo que hacen uso de software especializado, moderno y de libre
distribucion. 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 del correo electrénico y la plataforma Moodle , que se usa como referencia
virtual para la distribucion de material, comunicacion con los alumnos y publicacion de resultados.

1.2.Recomendaciones para cursar la asignatura

Esta asignatura comprende contenidos de mateméticas tanto basicas como algunas aplicaciones avanzadas, lo que
hace recomendable haber cursado y asimilado previamente los conceptos contenidos en las asignaturas cientificas en el
bachillerato, en particular Fisica y Mateméticas.

1.3.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La asignatura Matematica aplicada a la Ingenieria | esta ubicada en el primer semestre del primer curso en la titulacién
de Grado en Ingenieria Civil. Junto con la asignatura Matematica aplicada a la Ingenieria Il, que se imparte en el
semestre siguiente, constituye la materia "Mateméaticas" dentro del médulo de "Formacion Basica". Como el resto de las
asignaturas de formacioén bésica, es obligatoria y tiene asignado 6 créditos ECTS.

Dado su caracter basico, la asignatura tiene sentido como presentacion de diversos métodos matematicos que se
aplican en otras asignaturas de la titulacién. Dichos métodos matematicos cubren el Calculo Diferencial e Integral en una
variable, el Algebra Lineal y la Geometria Analitica, junto con sus métodos numéricos de aplicacion mas frecuente. El
énfasis se pone en los conceptos que tienen aplicacién directa en Fisica, Estadistica, Economia, etc. En muchas
ocasiones el enfoque unificador de las Mateméticas simplifica los problemas que se tratan en otras materias, y hace
visibles las semejanzas en problemas aparentemente distintos que pueden ayudar en la solucién.

1.4.Actividades y fechas clave de la asignatura
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Las actividades que se desarrollaran en la asignatura son las siguientes:

« 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 relacionados méas adelante. Los
conceptos teéricos 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 discusion, la participacion, la cooperacion y la
reflexion.

» Sesiones de evaluacién , en las que los alumnos se someten a pruebas escritas sobre ciertas partes bien
especificadas del temario que se cubre, 0 bien exponen publicamente los trabajos elaborados en grupos
propuestos en la actividad anterior.

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

* Prueba global de evaluacion , que consiste en una prueba escrita de toda la asignatura. Hay dos pruebas
globales, una por cada convocatoria oficial, y ambas tienen lugar tras la finalizacion de las clases y cuando el resto
de las actividades han concluido y han sido evaluadas.

Las fechas clave seran anunciadas con la suficiente antelacion durante el curso. Las hay de dos tipos:

« Hitos evaluatorios asociados al sistema de evaluacién progresiva, en los que se desarrolla una de las
actividades descritas anteriormente. Estas fechas quedan fijadas al principio de curso por el profesor, y pueden
modificarse con previo aviso si el desarrollo del calendario asi lo exige.

« Convocatorias oficiales, en las que cualquier alumno puede someterse a la prueba global de evaluacién sobre la
totalidad de la asignatura. Estas fechas se fijan a principio de curso desde la direccién del centro.

2.Resultados de aprendizaje

2.1.Resultados de aprendizaje que definen la asignatura
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados:
« Resuelve problemas mateméaticos que pueden plantearse en Ingenieria.
» Tiene aptitud para aplicar los conocimientos adquiridos de Algebra Lineal y Geometria Analitica.
» Sabe utilizar métodos numeéricos en la resolucién de algunos problemas matematicos que se le plantean.
» Conoce el uso reflexivo de herramientas de célculo simbdlico y numérico.
» Posee habilidades propias del pensamiento cientifico-matematico, que le permiten preguntar y responder a
determinadas cuestiones matematicas.
» Tiene destreza para manejar el lenguaje matematico; particularmente, el lenguaje simbélico y formal.

2.2.Importancia de los resultados de aprendizaje

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. Entre los resultados de aprendizaje
figuran precisamente el dominio de técnicas no sélo tedricas, sino también préacticas, que permiten la aplicacion directa
de los métodos considerados en la asignatura a problemas reales, con métodos de calculo realistas que se incorporan
en paguetes de software eficaces y contrastados. Es por tanto fundamental en la correcta formacion de un ingeniero
obtener los resultados de aprendizaje que abarca esta asignatura.

3.0bjetivos y competencias

3.1.0bjetivos
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. Entre los resultados de aprendizaje
figuran precisamente el dominio de técnicas no sélo tedricas, sino también préacticas, que permiten la aplicacion directa
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de los métodos considerados en la asignatura a problemas reales, con métodos de célculo realistas que se incorporan
en paguetes de software eficaces y contrastados. Es por tanto fundamental en la correcta formacion de un Ingeniero
obtener los resultados de aprendizaje que abarca esta asignatura.

3.2.Competencias
Al superar la asignatura, el estudiante serd mas competente para:

Competencias genéricas

« Capacidad de organizacién y planificacion.

« Capacidad para la resolucién de problemas.

« Capacidad para tomar decisiones.

 Aptitud para la comunicacion oral y escrita en la lengua nativa.

» Capacidad de andlisis y sintesis.

» Capacidad de gestion de la informacion.

» Capacidad para trabajar en equipo.

» Capacidad para el razonamiento critico.

« Capacidad para trabajar en un equipo de caracter interdisciplinar.

« Capacidad de trabajar en un contexto internacional.

« Capacidad de improvisacion y adaptacién para enfrentarse a nuevas situaciones.

* Aptitud de liderazgo.

« Actitud social positiva frente a las innovaciones sociales y tecnoldgicas.

» Capacidad de razonamiento, discusion y exposicion de ideas propias.

» Capacidad de comunicacion a través de la palabra y de la imagen.

» Capacidad de busqueda, andlisis y seleccion de la informacion.

« Capacidad para el aprendizaje autébnomo.

< Poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de la base de la educacién secundaria
general y se suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también algunos
aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio.

« Aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional y poseer las competencias que suelen
demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de argumentos y resolucion de problemas dentro de su area de
estudio.

» Capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su area de estudio) para emitir juicios
gue incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

< Transmitir informacién, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto especializado como profano al tema.

< Desarrollar aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores con un alto grado
de autonomia.

« Conocer y comprender el respeto a los derechos fundamentales, a la igualdad de oportunidades entre mujeres y
hombres, la accesibilidad universal para personas con discapacidad, y el respeto a los valores propios de la cultura
de la paz y los valores democraticos.

« Fomentar el emprendimiento.

« Conocimientos en tecnologias de la informacion y la comunicacion.

Competencias especificas

+ Capacidad para la resolucion de los problemas matematicos que puedan plantearse en la Ingenieria.
« Aptitud para aplicar los conocimientos adquiridos en campos de: Calculo Diferencial e Integral, Algebra Lineal,
Geometria y métodos numéricos.

4 Evaluacion

4.1.Tipo de pruebas, criterios de evaluacion y niveles de exigencia
El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion:

« Pruebas escritas : Los ejercicios individuales siguen siendo una manera fiable de saber si el alumno tiene
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capacidad para aplicar los métodos considerados. Dos exadmenes 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%.

» Controles de participacion : Algunas clases de problemas se complementan con la elaboracion de ejercicios
anélogos a los considerados que se someten a evaluacion, de forma similar a las pruebas anteriores pero
centrados en problemas mas concretos y de menor valor. De esta forma se evalla la colaboracién de los alumnos,
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.

* Pruebas globales escritas : En cada una de las dos convocatorias oficiales se puede realizar una prueba global
de evaluacion, que consta de una prueba global escrita 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 calificacion mas alta.
Todos los alumnos tienen derecho a esta prueba global.

Criterios de Evaluacién
Aspectos que se evaluaran:

En las pruebas escritas y controles de participacion:

« La comprension 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 notacion.

» Exposicion ordenada, clara y organizada.

Para optar al sistema de Evaluacién Progresiva se debera asistir, al menos, a un 80% de las actividades presenciales
(practicas, visitas técnicas, clases, etc.).

5.Metodologia, actividades, programay recursos

5.1.Presentacion metodoldgica general
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

Las clases de teoria y problemas se intercalan con las actividades de evaluacion, 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 motivacién
extra que supone una evaluacion impulse la consecucion 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 implementacion informatica. 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 planificacion, comunicacion dia a dia, distribucion 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 sdlo software de libre distribucién, de manera
gue todos los alumnos puedan acceder a él tanto dentro como fuera del centro.

5.2.Actividades de aprendizaje
El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos comprende las siguientes
actividades:
« 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.
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« 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 discusion, la participacion, la cooperacion y la
reflexion. El uso del paquete informatico adecuado a cada situacion es permanente ( Maxima para célculo
simbdlico, Octave para calculo numeérico), 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 participacién , que son clases de problemas y sesiones de evaluacion a la vez. Mientras los
alumnos resuelven un problema propuesto, se puede evaluar su implicacién y colaboracion ademas del resultado
gue obtienen. Esto sirve como motivacién para que trabajen el problema de forma colectiva y con el profesor,
facilitando la asimilacion 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 analogos y/o complementarios a los considerados en clase, y elaborar los trabajos
propuestos.

5.3.Programa
Los contenidos de la asignatura son:

Introducciéon a Maxima y repaso de funciones reales de variable real

Limites y Continuidad

 Limites, indeterminaciones, equivalencias
« Continuidad y discontinuidad de funciones
» Teoremas clasicos

» Método de biseccion

Derivacion

« Derivada y recta tangente, propiedades

* Regla de la cadena

» Derivada de la funcién implicita, funcién inversa y funcién en paramétricas
» Método de Newton

e Teoremas clasicos: Rolle, valor medio, L'H&ocirc;pital

» Desarrollos limitados de Taylor

* Interpolacion y derivacion numérica

» Monotonia, maximos y minimos, concavidad y convexidad

Integracion

« Integral de Riemann y sus propiedades basicas
 Célculo de primitivas

» Teoremas fundamentales del calculo
 Integrales impropias

« Aplicaciones geométricas

» Métodos de cuadratura numérica

Sistemas de ecuaciones lineales

« Grupos, anillos, cuerpos

« Sistemas de ecuaciones lineales: operaciones elementales
 Eliminacion gaussiana y rango de una matriz

« Teorema de caracterizacion de los sistemas lineales (Rouché-Frobenius)
» Determinantes

« Eliminacion gaussiana numérica, numero de condicion

» Descomposiciones LU, QR y Cholesky

» Métodos iterativos



s Universidad
Al Zaragoza

[ETT

28700 - Matematica aplicada a la ingenieria |

Espacios vectoriales con producto escalar

 Independencia lineal, dimensién y base

e Subespacios

* Producto escalar

 Distancias, angulos y ortogonalidad

« Sistemas y subespacios ortogonales

» Proyectores y teorema de aproximaciéon optima

Diagonalizacion

» Valores y vectores propios

» Descomposicion espectral y funciones de matrices
* Matrices normales

 Célculo numérico de autovalores

« Matrices compatibles

« Descomposicién en valores singulares

5.4.Planificacién 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 autdnomo, las actividades de aprendizaje presenciales como las clases teéricas y
clases practicas , y las actividades de evaluacion 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 preparaciéon de
examenes , el desarrollo de problemas y el estudio para la asimilacién de conceptos, técnicas y herramientas
requeriran 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 planificacion concreta y completa de la asignatura se pondra en conocimiento de los alumnos al comienzo del curso.
Todas las actividades de evaluacion quedaran entonces fijadas, salvo ajustes de calendario que se avisaran con la
suficiente antelacion. También desde el principio de curso quedaran fijadas las fechas de las convocatorias oficiales
desde la direccién del centro.

La ubicacion orientativa de los temas e hitos evaluatorios en las quince semanas lectivas del curso queda como sigue:

Semana Tema Contenidos Hitos Peso Contenido
evaluatorios
1 1 Maxima - Primer 5% Limites -
funciones control Continuidad
2 2 Limites -
Continuidad
3 3 Derivacion Segundo 5% Derivacion
4 Taylor control
5 Interpolacion
6 4 Integraciéon  Primera 40% Célculo
7 Aplicaciones prueba Infinitesimal
8 Integracién  escrita

numeérica
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9 5 Sistemas de Tercer 5% Sistemas
ecuaciones  control Lineales
lineales
10 Determinantes
11 Algebra
Lineal
Numérica
12 6 Espacios Cuarto 5% Espacios
Vectoriales  control Vectoriales
13 Aproximacion
optima
14 7 Diagonalizaci6isegunda 40% Algebra
15 Valores prueba Lineal

Singulares escrita

5.5.Bibliografiay recursos recomendados

Bibliografia

La bibliografia actualizada de la asignatura se consulta a través de la pagina web de la biblioteca, url:
http://psfunizar?.unizar.es/bri3/eBuscar.php?tipo=a

Burgos Roman, Juan de. Algebra lineal y
geometria cartesiana / Juan de Burgos
Roman . - 22 ed. Madrid : McGrawHill, D.L.
1999

Burgos Roméan, Juan de. Calculo
infinitesimal de una variable / Juan de
Burgos Roman Madrid[etc.] : McGraw-Hill,
D.L.1997

Chapra, Steven C.. Métodos numéricos
para ingenieros / Steven C. Chapra,
Raymond P. Canale ; revision técnica José
Job Flores Godoy , Enrique Mufioz Diaz . -
72 ed. México D. F. :
McGraw-Hill/Interamericana, cop. 2015
Larson, Ron. Precélculo / Ron Larson,
Robert Hostetler ; [traduccion del inglés
por, Javier Leén Céardenas] . - 72 ed.
Barcelona [etc.] : Reverté, cop. 2008
Apostol, Tom M.. Calculus. Vol.1, Célculo
con funciones de una variable, con una
BC introduccién al algebra lineal / Tom M.
Apostol. - 22 ed. reimp. Barcelona [etc.] :
Reverté, cop. 2002

Apostol, Tom M.. Calculus. Vol.2, Célculo
con funciones de varias variables y
algebra lineal, con aplicaciones a las
ecuaciones diferenciales y a las

BB

BB

BB

BB

BC
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probabilidades / Tom M. Apostol. - 22 ed.,
72 reimp. Barcelona, [etc.] : Reverté, D.L.
2002
Coquillat Blasco, Fernando. Célculo
integral : metodologia y problemas /
Fernando Coquillat . - Nueva ed. amp.
Madrid : Tebar Flores, D.L. 1997
Demidovich, B.P.. 5.000 problemas de
analisis matematico / B.P. Demiddvich ;
traducido del ruso por Emiliano Aparicio
Bernardo Madrid : Paraninfo, 1976
Fuertes Garcia, Jesus. Problemas de
calculo infinitesimal / JesUs Fuertes Garcia
BC , Jesus Martinez Hernando . - [1a. ed. en
espafiol] Madrid [etc.] : McGraw-Hill,
D.L.1997
Galindo Soto, Félix. Guia practica de
calculo infinitesimal en una variable real /
BC Félix Galindo Soto, Javier Sanz Gil, Luis A.
Tristan Vega . - 12 ed. Madrid [etc.] :
Thomson, D. L. 2003
Garcia Castro, Fernando. Calculo
infinitesimal-1 / Fernando Garcia Castro,
Andrés Gutiérrez Gémez . - [5a. ed.]
Madrid : Piramide, D.L. 1992
Garcia Castro, Fernando. Calculo
infinitesimal-Il / Fernando Garcia Castro,
Andrés Gutiérrez GOmez Madrid :
Piramide, 1990-1992
Larson, Ron. Caélculo 1 : De una variable /
Ron Larson, Bruce H. Edwards ; revision
técnica, Marlene Aguilar Abalo ... [et al.];
[traduccion: Joel Ibarra Escutia ... (et al.)]. -
92 ed. México [etc.] : McGraw Hill, cop.
2010
Larson, Ron. Calculo 2 : De varias
variables / Ron Larson, Bruce H. Edwards
; revision técnica, Marlene Aguilar Abalo ...
[et al.] ; [traduccion: Joel Ibarra Escutia ...
(et al.)]. - 92 ed. México [etc.] : McGraw
Hill, cop. 2010
Rojo, Jesus. Algebra lineal / Jesus Rojo . -
BC 22 ed. Madrid [etc.] : McGraw-Hill
Interamericana, D. L. 2007
Stewart, James. Precalculo : matematicas
para el célculo / James Stewart , Lothar
BC Redlin, Saleem Watson ; revision técnica
Héctor Vidaurri, Alejandro Alfaro . - 52 ed.
México D. F. : Thomson, cop. 2007
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BC
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