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1. Informacién Basica

1.1. Objetivos de la asignatura

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.

La asignatura Matematicas Il pertenece al médulo de formacion basica para abordar la capacidad para la resolucion de los
problemas matematicos que puedan plantearse en la Ingenieria, asi como la aptitud para aplicar los conocimientos sobre:
Algebra lineal y Geometria y sus Métodos numéricos.

Estos planteamientos y objetivos estan alineados con los siguientes Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda
2030 de Naciones Unidas (https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/), de tal manera que la adquisicion de los
resultados de aprendizaje de la asignatura proporciona capacitacién y competencia para contribuir en cierta medida a su
logro.

PERFIL EMPRESA:
® Objetivo 4. Educacion de calidad:

B 4.4 De aqui a 2030, aumentar considerablemente el nUmero de jovenes y adultos que tienen las
competencias necesarias, en particular técnicas y profesionales, para acceder al empleo, el trabajo
decente y el emprendimiento.

® 4.5 De aqui a 2030, eliminar las disparidades de género en la educacion y asegurar el acceso igualitario a
todos los niveles de la ensefianza y la formacion profesional para las personas vulnerables, incluidas las
personas con discapacidad, los pueblos indigenas y los nifios en situaciones de vulnerabilidad.

® Objetivo 9: Industria, innovacion e infraestructuras.

® 9.5 Aumentar la investigacion cientifica y mejorar la capacidad tecnol6gica de los sectores industriales de
todos los paises, en particular los paises en desarrollo, entre otras cosas fomentando la innovacion y
aumentando considerablemente, de aqui a 2030, el nimero de personas que trabajan en investigacion y
desarrollo por millén de habitantes y los gastos de los sectores publico y privado en investigacion y
desarrollo.

® 9.b Apoyar el desarrollo de tecnologias, la investigacion y la innovacion nacionales en los paises en
desarrollo, incluso garantizando un entorno normativo propicio a la diversificacion industrial y la adicion de
valor a los productos basicos, entre otras cosas.

PERFIL DEFENSA
® Obijetivo 4. Educacion de calidad.

®* Objetivo 16. Paz, justicia e instituciones sélidas.

1.2. Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion



La asignatura Matematicas Il es una asignatura de caracter obligatorio de 6 créditos ECTS y se imparte
durante el segundo semestre del primer curso del Grado en Ingenieria de Organizacion 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 algebra, como herramienta basica. Los contenidos que se
trataran en la asignatura tienen gran aplicacion practica en otras disciplinas de la titulacién como la fisica, la estadistica, la
investigacion operativa, el dibujo, la informatica, la mecénica, la economia o la logistica. El lenguaje, el pensamiento critico y
el modo de razonar que proporcionan las matematicas, facilitara al alumno la comprension de dichas asignaturas.

PERFIL DEFENSA

Esta asignatura contribuye a la formacion de los Oficiales del Ejército de Tierra, aportando herramientas
para la toma de decisiones y desarrollando las habilidades que necesitan los Oficiales del Ejército de
Tierra para desempenfiar sus funciones y contribuir con ello al cumplimiento de la mision.

1.3. Recomendaciones para cursar la asignatura

El perfil recomendable para cursar la asignatura Matematicas Il es poseer los conocimientos y destrezas adauiridos en las
asignaturas Matematicas | v Il de Bachillerato, preferiblemente de orientacion cientifico-tecnolégica, especialmente en el
manejo de matrices y resolucion de sistemas de ecuaciones. 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 también necesario tener una buena disposicion para realizar un trabajo
y esfuerzo continuado desde el inicio del curso. Es ademas 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 equipo docente pone a su a
disposicion.

2. Competencias y resultados de aprendizaje

2.1. Competencias

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 autébnomo.

4: Aplicar las tecnologias de la informacion 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.

2.2. Resultados de aprendizaje

1. Resuelve problemas matematicos que pueden plantearse en Ingenieria.

2. Tiene aptitud para aplicar los conocimientos adquiridos de Algebra Lineal; Geometria; Geometria Diferencial;
Métodos Numéricos y Algoritmica Numérica.

3. Sabe utilizar métodos numéricos en la resolucion de algunos problemas matematicos que se le plantean.

4. Conoce el uso reflexivo de herramientas de calculo simbdlico y numérico.

5. Posee habilidades propias del pensamiento cientifico-matematico, que le permiten preguntar y responder a
determinadas cuestiones mateméticas.

6. Tiene destreza para manejar el lenguaje matematico; en particular, el lenguaje simbélico y formal.

2.3. Importancia de los resultados de aprendizaje

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-tecnolégico del
Grado, como, por ejemplo, las asignaturas de Fisica, Informatica, Mecanica, Estadistica, Investigacion Operativa, Economia,
Electronica, Resistencia de Materiales... La capacidad para aplicar técnicas matematicas a la resolucion 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 interpretacion de los resultados obtenidos.

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

2: Desarrolla y experimenta estrategias de resolucion de problemas y distingue el método mas adecuado en cada situacion.

3: Es capaz de razonar la dificultad de resolver un problema de forma exacta y la necesidad de recurrir a la aplicacion de
métodos de aproximacién numérica para su resolucion, determinando el grado de precision y el error cometido.

4: Sabe utilizar algin software matemético en sus aplicaciones al Algebra Lineal e Integrales de linea y superficie.



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

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

7: 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 resolucion de problemas.

3. Evaluacion

3.1. Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluacion para cada prueba

PERFIL EMPRESA

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

Pruebas escritas: A lo largo del curso se realizaran dos pruebas escritas. Versaran sobre aspectos tedricos y/o practicos
de la asignatura. Estan relacionadas con los resultados de aprendizaje 1, 2, 3, 4, 5y 7. Su peso en la nota final sera de un
80%.

Controles participativos: Para evaluar la participacion de los alumnos en clase se llevaran a cabo controles periodicos en
clase. Como minimo se realizaran 4 controles que consistiran en la realizacion de ejercicios de tipo practico. Los resultados
de aprendizaje con los que estan relacionados son el 1, 2, 3, 4, 5, 6 y 7. Su peso total en la nota final sera del 20%.

Prueba global: Los alumnos que no hayan superado la asignatura con el sistema de calificacion continuada, deberan
realizar en las convocatorias oficiales una prueba escrita de caracter obligatorio equivalente a las pruebas escritas descritas
anteriormente, cuyo peso en la nota final sera del 100%.

Criterios de evaluacion: Los criterios de evaluacion son los mismos para todas las actividades de evaluacion. Se evaluara:
® el entendimiento de los conceptos matematicos usados para resolver los problemas;

el uso de estrategias y procedimientos eficientes en su resolucion;

explicaciones claras y detalladas;

la ausencia de errores matematicos en el desarrollo y las soluciones;

uso correcto de la terminologia y notacioén;

exposicion ordenada, clara y organizada.

PERFIL DEFENSA

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

Evaluacion continua:

El estudiante podra superar el total de la asignatura por el procedimiento de evaluacion continua. Para ello
deberd demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante la superacion de los
instrumentos de evaluacién que se indican a continuacién y que se realizaran a lo largo del cuatrimestre:

1. Prueba de evaluacidon continua 1. Consistira en la realizacion de un ejercicio escrito con una parte
de cuestiones tedrico-practicas y otra de problemas de desarrollo correspondientes a contenidos
de la Parte I. Su peso en la nota final es de un 40 %.

2. Prueba de evaluacion continua 2. Consistird en la realizacion de un ejercicio escrito con una parte
de cuestiones tedrico-practicas y otra de problemas de desarrollo correspondientes a contenidos
de la Parte Il. Su peso en la nota final es de un 40 %.

3. Prueba de evaluacién continua 3. Consistira en la realizacién de un trabajo practico grupal y su
correspondiente exposicion oral. En dicho trabajo se evaluaran conceptos propios de la materia,
aplicacion de métodos de aproximacion numérica y uso de software matematico, asi como la
expresion oral de los conceptos y procedimientos utilizados. Su peso en la nota final es de un 15
%.

4. Prueba de evaluacion continua 4. Consistira en la elaboracion de un portafolio de los contenidos
de la materia trabajados en el aula. Su peso en la nota final es de un 5 %.

La calificacién final de evaluacion continua (100%) se calculara seauln el peso especifico de cada prueba



de evaluacidn continua, sin el requisito de alcanzar una nota minima en cada una de las pruebas. Para
superar la asignatura, el alumno debera obtener una nota final mayor o igual a 5.

Prueba global:

Primera convocatoria

Los estudiantes que no superen la asignatura por evaluacion continua o que quisieran mejorar su
calificacion, tendran derecho a presentarse a la Prueba global fijada en el calendario académico,
prevaleciendo, en cualquier caso, la mejor de las calificaciones obtenidas. Esta prueba global tendra un
peso del 100% en la nota final. Consistira en un examen con dos partes: una primera con cuestiones
tedrico-practicas y una segunda conteniendo problemas de desarrollo y aspectos aplicados. Para superar
la asignatura, el alumno debera obtener una nota final mayor o igual a 5.

Segunda convocatoria

Los estudiantes que no superen la asignatura en la primera convocatoria podran presentarse a una
Prueba global fijada en el calendario académico para la segunda convocatoria. Esta prueba global
consistira en un examen con dos partes: una primera con cuestiones tedrico-practicas y una segunda
conteniendo problemas de desarrollo y aspectos aplicados. Tendra un peso del 100% en la nota final.
Para superar la asignatura, el alumno debera obtener una nota final mayor o igual a 5.

Criterios de evaluacion:
En Ia evaluacién se seguiran los siguientes criterios atendiendo al caracter de la prueba:
El entendimiento de los conceptos matematicos usados para resolver los problemas.

El uso de estrategias y procedimientos eficientes en su resolucion.
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.

4. Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos

4.1. Presentacion metodoldgica general

PERFIL EMPRESA

La metodologia que se propone trata de fomentar el trabajo continuado del estudiante y se centra en los aspectos mas
practicos del célculo diferencial e integral. Con el fin de conseguir este objetivo se fomentara el uso de herramientas de tipo
informatico. Las explicaciones tedricas de los conceptos de la asignatura seran reforzadas con ejemplos o casos practicos
analizados con el ordenador. Asimismo se realizaran tutorias (presenciales, via correo electrénico y plataforma Moodle) con
el fin de reforzar los conceptos desarrollados en las clases.

En todas las aplicaciones de la informatica a la materia bajo estudio se usa s6lo software de libre distribucion, de manera
que todos los alumnos puedan acceder a él tanto dentro como fuera del centro.

El planteamiento, metodologia y evaluacion de esta guia esta preparado para ser el mismo en cualquier escenario de
docencia. Se ajustaran a las condiciones socio-sanitarias de cada momento, asi como a las indicaciones dadas por las
autoridades competentes.

PERFIL DEFENSA

La metodologia que se propone trata de fomentar el trabajo continuado del estudiante y se centra en
aspectos practicos mediante el uso de metodologias activas en el aula como: resolucién de problemas,
aprendizaje basado en problemas (ABP), trabajo en grupo y uso de software matematico. El equipo
docente adaptara las explicaciones tedricas al desarrollo de la asignatura.

A lo largo del cuatrimestre el alumno debera realizar varias pruebas evaluativas.

El planteamiento, metodologia y evaluacion de esta guia esta preparado para ser el mismo en cualquier
escenario de docencia. Se ajustaran a las condiciones socio-sanitarias de cada momento, asi como a las
indicaciones dadas por las autoridades competentes.

4.2. Actividades de aprendizaje



PERFIL EMPRESA

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 teoricos 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 cooperacién y la reflexion. El uso
del paquete informatico adecuado a cada situacién es permanente, de manera que las clases de problemas son a su vez
clases de précticas 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 evaluacion a la vez. Mientras los alumnos
resuelven un problema propuesto, se puede evaluar su implicacion 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 analogos y/o complementarios a los considerados en clase.

PERFIL DEFENSA

® Clases presenciales en las que se combina la resolucién de problemas, las explicaciones teéricas
y el uso de software matematico. En estas clases se propicia la participacién del alumnado en el
proceso de ensefianza-aprendizaje.

Atencidén 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 a través de la plataforma Moodle.

Realizacion de pruebas de evaluacion.

4.3. Programa

PERFIL EMPRESA

1. Sistemas lineales: operaciones elementales; eliminacion gaussiana y rango de una matriz; teorema de
caracterizacion de los sistemas lineales (Rouché-Frobenius).

2. Determinantes.

3. Algebra Lineal Numérica: eliminacion gaussiana numérica, nimero de condicion; descomposiciones LU, QR y
Choleski; métodos iterativos.

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

5. Aproximacion optima: producto escalar; distancias, angulos y ortogonalidad; sistemas y subespacios ortogonales;
proyectores y teorema de aproximacion optima.

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

7. Diagonalizacion: valores y vectores propios; descomposicion espectral y funciones de matrices; matrices normales;
célculo numérico de autovalores.

8. Valores singulares: descomposicion en valores singulares.
9. Integrales mdltiples: integrales dobles.
10. Integrales multiples: cambio de variables; integrales triples.
11. Curvas: curvas tridimensionales, vector tangente, triedro de Frenet; curvatura y torsion.

12. Integral de linea: campos vectoriales; integral de linea; independencia del camino; trabajo y energia; teorema de
Green.

13. Superficies: definicién de superficie, ejemplos; el plano tangente y el vector normal.
14. Integral de superficie: integrales de superficie; teorema de Stokes, teorema de Gauss.

PERFIL DEFENSA

El contenido del curso se puede desglosar como sigue:
PARTE |
® Matrices, sistemas de ecuaciones lineales y determinantes.
Espacios vectoriales.
PARTE Il
® Espacios euclideos.



® Aplicaciones lineales.
® Vectores y valores propios. Diagonalizacién y forma canénica de Jordan.
® Formas bilineales.

4.4. Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave

Se puede consultar la pagina web de los centros para obtener informacion acerca de:

- calendario académico (periodo de clases y periodos no lectivos, festividades, periodo de examenes),
- horarios y aulas,

- fechas en las que tendran lugar los examenes de las convocatorias oficiales de la asignatura.

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

PERFIL EMPRESA

Un calendario detallado de actividades esta a disposicion del alumno a través de la pagina Moodle de la asignatura.

PERFIL DEFENSA

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 identificandose con su usuario y contrasefia en la
direccion 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

4.5. Bibliografia y recursos recomendados

Bibliografia disponible en:
PERFIL EMPRESA
http://psfunizar10.unizar.es/brl3/egAsignaturas.php?codigo=30106

PERFIL DEFENSA
http://psfunizar10.unizar.es/brl3/egAsignaturas.php?codigo=30106



