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1. DESCRIPCION DE LA ASIGNATURA

Grado: Ingenieria Informatica en Sistemas de Informacién
Doble Grado:
Asignatura: Métodos Matematicos para la Ingenieria
Modulo: M1-Formacion Bésica
Departamento: Economia, Métodos Cuantitativos e Historia Economi
Semestre: Segundo semestre
Créditos totales: 6
Curso: 1°
Carécter: Basica
Lengua de imparticion: Espafiol
Modelo de docencia: | C1
a. Ensefianzas Basicas (EB): 50%

b. Ensefianzas de Practicas y Desarrollo (EPD): | 50%

c. Actividades Dirigidas (AD):
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2. RESPONSABLE DE LA ASIGNATURA

Responsable de la asignatura

Nombre: Angel F. Tenorio Villalon

Centro: Escuela Politécnica Superior

Departamento: Economia, Métodos Cuantitativos e Historia Econémica
Area: Matematica Aplicada

Categoria: Profesor Titular de Universidad

Horario de tutorias: | A determinar al comienzo del semestre (véase Guia
Especifica).

Numero de despacho: | 3.2.10

E-mail: aftenorio@upo.es

Teléfono: 954349354
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3. UBICACION EN EL PLAN FORMATIVO

3.1. Descripcion de los objetivos

Esta asignatura pertenece a la materia Matematicas del Modulo de Formacion Bésica
del Grado en Ingenieria Informética en Sistemas de Informacion, siendo ubicada en el
2° semestre del primer curso de la titulacion. Con respecto a la formacion de nuestro
alumnado en la titulacion, se persiguen los siguientes objetivos, que seran desarrollados
posteriormente en las competencias indicadas en el epigrafe 4 de la presente Guia
Docente.

- Dotar al alumnado de los conocimientos y técnicas matematicas
correspondientes a los métodos matematicos para el tratamiento
computacional y numérico del Algebra (Algebra Numérica) y del Anélisis
Matematico (Calculo Numérico) que le seran necesarias para completar sus
estudios y para el ejercicio de su profesion.

- Proporcionar al alumnado las herramientas basicas necesarias para que sean
capaces de abordar e interpretar con mayor facilidad los modelos
matematicos asociados a los problemas que se les pueden plantear tanto en
otras asignaturas como en su realidad profesional posterior.

- Continuar y profundizar en el uso del lenguaje matematico ordinario, asi
como consolidar el desarrollo en ellos del razonamiento ldgico (tanto
inductivo como deductivo) para la resolucion de problemas..

- Capacitar al alumnado para que sepan modelizar matematicamente
problemas planteados a partir de situaciones reales y para que puedan
solucionar problemas empleando herramientas y aplicaciones informaticas.

- Dar las herramientas basicas y necesarias para la comprensién de los
resultados de los problemas, interpretandolos en el contexto de una situacién
real que da lugar al problema estudiado.

3.2. Aportaciones al plan formativo

La aportacion de la presente asignatura al plan formativo es completar la formacion
matematica que debe tener un ingeniero/a informatico/a. En concreto, se trabajara y
desarrollara en el alumnado la capacidad para tratar y resolver problemas matematicos
desde una perspectiva numérica y computacional que puedan plantearse en la
Ingenieria, aplicando los conocimientos adquiridos en las asignaturas de Algebra y
Célculo y tratando los problemas de dichas dos asignaturas cuando no pueden
resolverse de manera exacta, sino que deben trabajarse de manera aproximada,
controlando los errores en dichas aproximaciones.
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3.3. Recomendaciones o conocimientos previos requeridos

Es necesario estar en posesion de los contenidos tratados en la asignatura Matematicas |
de Bachillerato. También seria aconsejable, aunque no imprescindible, haber cursado la
asignatura Matemaéticas Il de Bachillerato. Igualmente, se recomienda encarecidamente
el haber cursado la asignatura Calculo de la Ingenieria Informéatica en Sistemas de
Informacion y el estar cursando la asignatura Algebra de dicha Ingenieria.

4. COMPETENCIAS

4.1 Competencias de la Titulacion que se desarrollan en la asignatura

B1: Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos
en el area de Matematicas (concretamente Algebra numérica y Calculo
numérico) 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.

B2: Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion
de una forma profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por
medio de la elaboracion y defensa de argumentos y la resolucion de problemas
dentro de su &rea de estudio.

B4: Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y
soluciones a un publico tanto especializado como no especializado.

G08: Conocimiento de las materias basicas y tecnologias, que capaciten para el
aprendizaje y desarrollo de nuevos métodos y tecnologias, asi como las que les
doten de wuna gran versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.
Razonamiento logico y critico.

G09: Capacidad para resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones,
autonomia y creatividad. Capacidad para saber comunicar y transmitir los
conocimientos, habilidades y destrezas de la profesion de Ingeniero Informatico
en Sistemas de Informacion.

4.2. Competencias del Mddulo que se desarrollan en la asignatura

EB1:

Capacidad para la resolucion de los problemas matematicos que puedan plantearse

en la ingenieria. Aptitud para aplicar los conocimientos sobre métodos numéricos y
algoritmica numérica.
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4.3. Competencias particulares de la asignatura

Cognitivas (Saber): Conocimiento de los conceptos y las técnicas basicas de los
Métodos Numéricos para la resolucion de problemas relativos al Algebra (i.e.
Algebra Numérica) y al Analisis Matemético (i.e. Calculo Numérico); desarrollo
en el alumnado del razonamiento légico y algoritmico propio de la materia y
adquisicién de una vision global del contenido de la misma.

Procedimentales/Instrumentales (Saber hacer): Adquisicion de las capacidades
del analisis y creatividad que el alumnado necesita para aplicar las técnicas
expuestas a la realidad de un graduado en Ingenieria Informatica en Sistemas de
Informacion o a cualquier otro ambito del conocimiento. Se incentivara el
trabajo en equipo y se aprenderd el manejo de las técnicas informaticas mas
adecuadas.

Actitudinales (Ser): Fomentar la capacidad del alumnado para ejercer la critica
sobre la conveniencia de la utilizacién de los recursos a su alcance para
solucionar los problemas reales a los que se enfrenta. Desarrollar la capacidad en
la toma de decisiones en la resolucion de problemas.

Transversales: Habilidad de expresion oral y escrita, en espafiol e inglés.
Capacidad de sintesis y andlisis. Respeto en las relaciones interpersonales.
Pensamiento critico. Razonamiento abstracto. Utilizacion de las TIC y de
software informatico.

5. CONTENIDOS DE LA ASIGNATURA (TEMARIO)

Tema 1: Teoria de Errores.

Objetivos del Algebra y Calculo Numérico.

Tipos de errores existentes.

Error absoluto de un nimero aproximado. Cifras decimales exactas.
Error relativo de un nimero aproximado. Cifras significativas.
Exactitud y precision de un nimero aproximado.

Limites o cotas superiores de los errores absolutos y relativos.
Intervalos de confianza.

Errores asociados a las operaciones aritméticas. Férmula de propagacion
del error.

9. Errores de redondeo y de truncamiento.

10. Estabilidad y condicionamiento.

NGO~ wWNE

Tema 2: Resolucion numérica de ecuaciones lineales y no lineales.

1. Partes de un método iterativo.
2. Convergencia de los metodos iterativos.
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Estimacidn de los errores absoluto y relativo.

Localizacion y separacion de soluciones.

Método de biseccion: Algoritmo y convergencia.

Meétodo de la secante: Algoritmo y convergencia.

Método de "regula-falsi™: Algoritmo y convergencia.

Métodos del punto fijo: Algoritmo y convergencia.

Método de Newton-Raphson: Algoritmo y convergencia. Regla de Fourier.

Tema 3: Resolucion numérica de sistemas de ecuaciones lineales.

1.
2.
3.

ISR

BoowA

Diferenciacion entre métodos directos y métodos indirectos.

Métodos de Gauss y de Gauss-Jordan.

Estrategias de pivoteos: pivoteo parcial, pivoteo parcial escalado y pivoteo
completo.

Factorizacion LU. Matrices estrictamente diagonal dominante.
Factorizacion de Cholesky.

Método iterativo general. Criterios de convergencia. Radio espectral de
una matriz.

Método de Jacobi.

Método de Gauss-Seidel.

Métodos de relajacion (SOR).

. Condicionamiento de sistemas lineales. Sistemas bien o mal

condicionados.

Tema 4: Aproximacion de funciones: Interpolacion.

Tema 5:

CoN~WNE

M
1
2
3.
4.
5
6
7
8

Conceptos y resultados basicos.

Tipos de interpolacion: polindmica, splines, trigonométrica...
Interpolacion polindmica: obtencion del polinomio interpolador.
Fendmeno de Runge.

Método de Taylor.

Método de Lagrange.

Método de las diferencias sucesivas de Newton.

Meétodo de Hermite.

Introduccion a la interpolacion de funciones por splines.

étodos de derivacion e integracion numérica.

Férmulas de n puntos para aproximacion de derivadas.
Foérmulas de cuadratura.

Fémulas del rectangulo y del punto medio.

Férmulas de Newton-Cotes.

Férmula del trapecio.

Férmula de Simpson.

Férmulas de cuadratura compuestas.

Métodos de integracion numeérica para integrales multiples.
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Tema 6: Métodos numéricos para la resolucion de ecuaciones diferenciales ordinarias.
1. Condicidn de buen planteamiento.
2. Métodos de un paso: Euler, Taylor, Runge-Kutta, Punto Medio, Euler
Modificado y Heun.
3. Métodos multipaso: explicitos de Adams-Bashforth e implicitos de
Adams-Moulton.

6. METODOLOGIA Y RECURSOS

En la docencia de la Asignatura, y buscando la consecucion de los objetivos propuestos,
se tendran en cuenta principalmente los siguientes aspectos:

1) Clases presenciales:
Se trabajard, por lo general, desde la perspectiva del aprendizaje significativo.
Cada estudiante ira construyendo su conocimiento a partir de la documentacion
e informacion ofrecida por el profesorado de la asignatura. Esta metodologia
hace sumamente recomendable (se podria decir que casi imprescindible) la
asistencia a clase del alumnado para la superacion del semestre.

El profesorado perseguira las siguientes finalidades en el aspecto docente:
desarrollar los conceptos y resultados tedricos mas importantes de la Asignatura,
aplicar las técnicas desarrolladas a la resolucién de problemas y orientar al
alumnado para el estudio personal y la aplicacién de las técnicas.

Las clases presenciales seran de dos tipos: Ensefianzas Basicas (clases
teoricas de 1,5 horas durante las semanas del periodo de docencia presencial,
salvo las primeras semanas con sesiones extra) y Ensefianzas Practicas y de
Desarrollo (una clase de 2 horas semanales en once de las semanas del periodo
de docencia presencial). La distribucién de estas sesiones se puede observar en
el cronograma que aparecerd en la parte especifica de la Guia Docente al
comienzo del semestre.

a. Ensefianzas Basicas (EB):

Estas clases desarrollaran en la pizarra los contenidos tedricos del
programa mediante lecciones magistrales en las que se promovera la
participacion activa del alumnado mediante preguntas y planteamientos
de supuestos y ejemplos que permitan una mejor comprension de los
contenidos tratados. Ademas, se indicaran sugerencias al alumnado para
fomentar, facilitar y favorecer una mejor asimilacion de los contenidos
impartidos y las competencias subyacentes a esos contenidos. Los cuatro
subgrupos de la asignatura formaran un Gnico grupo para estas sesiones.

b. Ensefianzas Practicas y de Desarrollo (EPD):
Estas sesiones se realizardn en aulas de informatica y seran
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eminentemente practicas. Se trabajaran ejercicios relacionados con los
contenidos teoricos explicados y se daran procedimientos para su
resolucion con el programa de calculo simbdlico Mathematica,
trabajando con el alumnado las competencias correspondientes a los
contenidos y procedimientos (tanto las propiamente matematicas como
las correspondiente al tratamiento computacional ya que estamos en una
Ingenieria Informatica). ElI alumnado tendra que aplicar, tras estas
sesiones, dichos procedimientos y técnicas en las distintas actividades
evaluativas durante el semestre, resolviendo problemas basados en los
conocimientos y competencias trabajados durante estas sesiones con el
profesorado.

Actividades de seguimiento desarrolladas durante el periodo de docencia:
En estas actividades, el alumnado tendra que trabajar una serie de problemas
asignados por el profesorado para cada tema de la Asignatura. Los criterios para
evaluar y calificar estas actividades se desarrollardn en la Seccion 7 de la
presente guia docente.

Tutorias personalizadas:

Las tutorias seran opcionales para el alumnado. El profesorado debe tratar de
orientar con ellas el estudio personal y autonomo del alumnado, aclarar las dudas
que vayan surgiendo en relacién con los contenidos de la Asignatura, corregir
habitos y conceptos mal adquiridos, recuperar los niveles de conocimiento de
alumnado con escasa formacion previa y facilitar bibliografia adicional. Con
ello, se busca afianzar la confianza del alumnado en sus posibilidades de superar
provechosamente la Asignatura y potenciar su afan de conocimiento con la
correspondiente consecucion de las competencias a desarrollar en la Asignatura.

La tutorizacidn realizada sobre el alumnado durante el periodo de docencia
permitira tener informacion que permitira complementar la evaluacion llevada a
cabo con las pruebas escritas objetivas, como se vera en la Seccion 7 de la
presente Guia.

El horario de tutoria y consulta de cada miembro del equipo docente se
indicaran al comienzo del semestre tanto en la plataforma BlackBoard como en
el respectivo despacho.

El alumnado podré hacer uso del correo-e para contactar con los distintos
miembros del equipo docente y realizar la tutorizacion a distancia si el alumnado
asi lo requiere y las consultas lo permiten. El profesorado de la Asignatura
procurara, en la medida de lo posible, contestar en las 48 horas siguientes a la
realizacion de la consulta (no contabilizando festivos, sabados o domingos).

Trabajo personal autbnomo del alumnado:

La dedicacién al trabajo personal y auténomo por parte del alumnado a la
Asignatura puede hacerse tanto de forma individual como en pequefios grupos.
El alumnado debera asimilar los conocimientos transmitidos y construidos en las
clases presenciales, desarrollando las competencias subyacentes a dichos
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conocimientos y procedimientos. Igualmente, deberd realizar ejercicios y
problemas propuestos por el profesorado y resolver casos practicos usando
Mathematica.

5) Realizacion de examenes finales:
La técnica que se seguiré en la realizacion de los examenes aparece recogida en
la Seccidn 7 de la presente Guia.

7. EVALUACION

De acorde con lo indicado en el Articulo 6 de la Normativa de Evaluacion de los
Estudiantes de Grado de la UPO, se procede a detallar los distintos sistemas de
evaluacion llevados a cabo en la Asignatura y se deja constancia de los criterios de
evaluacion y calificacion de las actividades y pruebas realizadas para la evaluacion de
las competencias del alumnado en la Asignatura.

En primer lugar se pasa a detallar la evaluacion en la convocatoria de curso a la
que hace referencia el Articulo 7 de la citada normativa. La distribucion de la
calificacion en esta convocatoria es la que se indica a continuacion:

1) Actividades de seguimiento: 40% (4 puntos). Durante el semestre, el
equipo docente encomendara al alumnado la realizacién de una bateria de
problemas por tema (que podran secuenciarse en base a las EPD realizadas).
La calificacion de estas actividades se distribuird equitativamente sobre los
dos controles que tendran lugar durante el semestre. El contenido
correspondiente a cada control podrd abarcar el material trabajado hasta la
sesion de EPD de la semana anterior a la fecha del control. EI seguimiento en
el proceso de ensefianza/aprendizaje realizado mediante la tutorizacion del/de
la alumno/a podréa tenerse igualmente en consideracion a la hora de calificar
las adquisicion de competencias en las actividades de seguimiento.

2) Examen final: 60% (6 puntos). Esta prueba consistira en la resolucion de
una serie de problemas con el soporte del paquete Mathematica. Debe tenerse
en cuenta que el/la alumno/a debera siempre justificando tedricamente los
pasos, afirmaciones, toma de decisiones y conclusiones realizadas a lo largo
de cada problema.

El/la alumno/a aprobara la Asignatura si la suma de las partes antes indicadas es
igual o superior a 5 puntos de los 10 posibles.

En todas y cada una de las pruebas, el/la alumno/a debera asistir provisto/a de su
D.N.I. u otro documento identificativo oficial para poder comprobar su identidad. En las
distintas pruebas de evaluacién durante la convocatoria de curso, no se permitira el uso
de calculadoras ni ningun tipo de apuntes o esquemas, salvo de las siguientes
excepciones:
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1) Las sesiones de EB y EPD disponibles en formato PDF durante el curso en la

plataforma BlackBoard (excluyendo obviamente el material suplementario
como pueden ser archivos de Mathematica o ejemplos adicionales con
problemas resueltos);

2) Las anotaciones relativas al Tema 6 (ecuaciones diferenciales) realizadas por

el/la alumno/a a partir de las indicaciones en clase, con el resumen de las
férmulas de aplicacion y un ejemplo de resolucion.

3) En los controles de las actividades de seguimiento, los ejercicios y problemas

trabajados por el/la alumno/a en dichas actividades de seguimiento.

El/la alumno/a debe tener en cuenta que el Articulo 18.1 de la Normativa de
Evaluacion de los Estudiantes de Grado de la UPO indica que “[d]urante la celebracion
de un examen, la utilizacion por parte de un estudiante de material no autorizado
expresamente por el profesorado, asi como cualquier accién no autorizada dirigida a la
obtencion o intercambio de informacion con otras personas, serd considerada causa de
calificacion de suspenso de la [A]signatura, y si procede, de sancién académica”.

Finalmente, se procede a detallar la evaluacion en la convocatoria de
recuperacion de curso que aparece en el Articulo 8 de la Normativa de Evaluacion de
los Estudiantes de Grado de la UPO. Esta convocatoria se celebrard en la fecha que
establece el calendario de examenes de la Escuela Politécnica Superior y tendra las
siguientes caracteristicas:

a)

b)

El/la estudiante que haya superado con éxito bien las actividades de
seguimiento bien el examen final de la convocatoria de curso, sera evaluado
usando el mismo valor porcentual que en la convocatoria de curso y su
calificacion se obtendra mediante la suma de la calificacion obtenida en la
parte superada de la convocatoria de curso y una prueba que permita evaluar
los conocimientos y competencias de la parte no superada.

A efectos de este apartado, se considerara superada con éxito:

e las actividades de seguimiento cuando la calificacion bajo este

epigrafe sea mayor o igual que 1 punto (del total de 4).
¢ ¢l examen final de la convocatoria de curso cuando la calificacion
bajo este epigrafe sea mayor o igual que 3 (del total de 6).

El/la estudiante que haya superado con éxito alguna de los dos
epigrafes arriba reflejados (actividades de seguimiento o examen final de la
convocatoria de curso) podra en cualquier caso renunciar a las calificaciones
obtenidas en el (los) epigrafe(s) superado(s) de manera explicita y por
escrito a aftenorio@upo.es y con una antelacion minima de 10 dias a la
fecha de la convocatoria. En tal caso, el/la estudiante pasard a evaluarse
nuevamente de dicho(s) epigrafe(s) y de cualquier otro no superado.

El/la estudiante que bien no siguio el proceso de evaluacion continua o0 no
haya superado ninguna de las partes de dicha evaluacion serd evaluado
sobre el 100% de la calificacion total, teniendo que realizar las pruebas que

10
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permitan evaluar los conocimientos y competencias que figuran en la
presente Guia Docente.

El examen de esta convocatoria contara con dos pruebas. La primera prueba
consistira en un examen final que puntuard sobre 6 puntos y se regird por las mismas
reglas que el examen final de la convocatoria de curso; esta prueba debera realizarla
todo/a estudiante que no haya superado el examen final de la convocatoria de curso (o
que haya renunciado a la calificacion obtenida en dicho examen). La segunda prueba se
calificard sobre 4 puntos y consistird en la realizacion de una serie de supuestos
practicos y tedricos al estilo de los considerados en los controles de las actividades de
seguimiento que se han usado para calificar la evaluacién continua; esta prueba debera
realizarla todo/a estudiante que no haya superado las actividades de seguimiento (o haya
renunciado a la calificacion obtenida en dichas actividades). La documentacion y
material que podrd emplearse en esta segunda prueba sera el mismo que ha exigido en
los controles antes referidos.

En la convocatoria de recuperacion el/la alumno/a aprobara la Asignatura si la
suma de las calificaciones del examen final (la obtenida bien en la convocatoria de
curso bien en la primera prueba, segun proceda) y de las actividades de seguimiento (la
obtenida bien durante el curso bien en la segunda prueba, segun proceda) es igual o
mayor que 5 de los 10 posibles.

8. BIBLIOGRAFIA GENERAL

Manual: BURDEN, R.L.; FAIRES, J.D. Andlisis Numérico. Thomson, 2003.
Bibliografia complementaria:
1) ATKINSON, K; HAN, W. Elementary Numerical Analysis. Wiley & Sons, 2004.

2) CARRILLO DE ALBORNOZ, A.; LLAMAS, I. MATHEMATICA 5. Aplicaciones para PC.
Editorial RA-MA, 2005.

3) FAIRES, J.D.; BURDEN, R.L. Métodos Numéricos. Thomson Editores, 2006.

4) FEDRIANI, E.M.; GARCIA, A. Guia rapida para el nuevo usuario de MATHEMATICA
5.0. Editorial Eumed.net, 2004.

5) GAscA, M. Calculo Numérico I. UNED, 1986.

6) GAscA, M. Calculo Numérico: resolucion de ecuaciones y sistemas. Mira Editores,
1999.

7) GERALD, C.F.; WHEATLEY, P.O. Analisis Numérico con aplicaciones. Pearson
Educacion, 2000.
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8) RAMIREZ, V.; BARRERA, D.; PASADAS, M. Calculo numérico con MATHEMATICA.
Ariel, 2001.

9) SANZ-SERNA, J.M. Diez lecciones de Calculo Numérico. Universidad de Valladolid,
1998.

10) WELLIN, P.; KAMIN, S.; GAYLORD, R. An introduction to programming with
MATHEMATICA. Cambridge, 2005
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