; '\:'“.-\“ Doy, ,

Wl A
B )

=2

P o

VERS:

ol

| () =
\ <
\ —r

*

il

i £
. 3
ApRrAY

POLITECNICA

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
FACULTAD DE |
C: e de

e M

ALGEBRA LINEAL

Guia de Aprendizaje — Informacion al estudiante

1.Datos Descriptivos

Asignatura

Materia

Departamento

responsable

Créditos ECTS

Caréacter

Titulacién

Curso

Especialidad

Curso académico

Semestre en que se

imparte

Semestre principal

Idioma en que se

imparte

Pagina Web

Algebra Lineal

Matematicas

Matemética Aplicada

6

Basica

Graduado/a en Matematicas e Informéatica por la
Universidad Politécnica de Madrid

10

No aplica

2011-2012

1°" Semestre (Septiembre a enero)

1°(Septiembre a enero)

Castellano

www.dma.fi.upm.es

NFORMATI
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2.Profesorado

NOMBRE Y APELLIDO DESPACHO Correo electréonico
Carmen Torres (Coord.) 1313 ctorres@fi.upm.es
Victor Jiménez 1307 vgimenez@fi.upm.es
Agueda Mata 1312 agueda@fi.upm.es
Nieves Castro 1319 nieves@fi.upm.es
Jesus Martinez Mateo 1302 jmartinez@fi.upm.es

3.Conocimientos previos requeridos para poder seguir
con normalidad la asignatura

Asignaturas
superadas

Otros resultados de
aprendizaje .
necesarios
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4.0bjetivos de Aprendizaje

COMPETENCIAS ASIGNADAS A LA ASIGNATURA Y SU NIVEL DE
ADQUISICION

Cddigo Competencia

Comprender vy utilizar el lenguaje matematico. Conocer
demostraciones de teoremas clasicos. Comprender las
CE-1 definiciones de objetos matematicos y ser capaz de plantear 3
) nuevas definiciones. Poder enunciar resultados y construir
demostraciones, detectar errores en ellas o encontrar

contraejemplos.

Ser capaz de extraer de un objeto matemdtico aquellas
CE2 propiedades fundamentales que lo caracterizan, distinguiéndolas 3
de aquellas otras ocasionales compartidas con otros objetos

matematicos.

Ser capaz de plantear modelos matemadticos para problemas
CE-3 reales, utilizando para resolverlos las herramientas necesarias, 3
interpretando la solucidn en los mismos términos en que estaba

planteado el problema.

Comprender y ser capaz de encontrar soluciones a problemas
CE-4 matematicos en diferentes areas, utilizando para resolverlos las
herramientas analiticas, numéricas o estadisticas disponibles.

Utilizar herramientas informaticas (de calculo simbdlico, de
CES analisis estadistico, de cdlculo numérico, de visualizacidn,...) para 3
resolver problemas planteados en términos matematicos, bien

de forma experimental, bien de forma rigurosa.

CE6 Disefiar algoritmos y desarrollar programas para resolver 3
problemas en matematicas.

CE-8 Formalizacién y especificacion de problemas reales cuya solucion 3
requiere el uso de la informatica.

Capacidad de elegir y usar los métodos analiticos y de
CE-9 modelizacién relevantes, y de describir una solucién de forma
abstracta.

Comprender intelectualmente el papel central que tienen los
CE-11 algoritmos y las estructuras de datos, asi como una apreciacion
del mismo.

CE-18 Asimilar y manejar los principales conceptos del Algebra Lineal.
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Conocer las técnicas bdasicas del calculo numérico y su traduccion
CE-22 a algoritmos. Tener criterios para valorar y comparar distintos 3
métodos en funcidn de los problemas a resolver, el coste

operativo y la presencia de errores.

Capacidad para trabajar de forma efectiva como individuo,
CE-43 organizando y planificando su propio trabajo, de forma
independiente o como miembro de un equipo

LEYENDA: Nivel de adquisicién 1: Conocimiento
Nivel de adquisicion 2: Comprension
Nivel de adquisicion 3: Aplicacion
Nivel de adquisicion 4: Analisis y sintesis

COMPETENCIAS ASIGNADAS A LA ASIGNATURA Y SU NIVEL DE
ADQUISICION

Cddigo Competencia Nivel

Capacidad de resolucion de problemas aplicando

CGO1 o - N . o
conocimientos de matematicas, ciencias e ingenieria.

Basico

Capacidad para el aprendizaje auténomo y la actualizacién
CGO02 de conocimientos, y reconocimiento de su necesidad en las | Bésico
areas de la matematica y la informatica

Saber trabajar en situaciones carentes de informacion y

CGO03 . L, . . . . Basico
bajo presién, teniendo nuevas ideas, siendo creativo
CG04 Capacidad de gestion de la informacién Basico
CGO05 Capacidad de abstraccion, andlisis y sintesis. Basico
Capacidad para trabajar dentro de un equipo, organizando,
lanifican man isiones, n ian resolvien .
CGO6 pla .ca do, to' a,do decisio .e.s, egocia d'oy esolviendo B4sico
conflictos, relacionandose, y criticando y haciendo
autocritica.
i r ri nologi la informacion vy | .
CG10 Capacidad para usar las tecnologias de la informacién y la B4sico

comunicacion.
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RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Competen- Nivel de

Resultado de aprendizaje cias adquisi-
asociadas cién
Resolver sistemas de ecuaciones lineales.
Conocer y manejar las propiedades de los CE-1-2-3-4-5-
RA1 espacios vectoriales y sus aplicaciones a la 6-8-9-11-18- 3
informatica. Operar con vectores, bases, 22-43
subespacios y aplicaciones lineales.
Clasificar matrices y aplicaciones lineales segun
diversos criterios. Diagonalizacidon y triangulacién
de matrices. Forma Candnica de Jordan.
. o, . . CE-1-2-3-4-5-
Diagonalizacion de formas cuadraticas. Signatura.
RA2 o 6-8-9-11-18- 3
Saber resolver problemas geométricos del plano 59.43
y del espacio. Clasificar las isometrias del plano y
del espacio determinando su tipo y elementos
caracteristicos.
" CE-1-2-3-4-5-
Modelar matematicamente problemas reales y
RA3 L 6-8-9-11-18- 3
conocer las técnicas para resolverlos.
22-43
Utilizar diversas técnicas para la resolucion de CE-1-2-3-4-5-
RA4 problemas con ayuda de software matematico. 6-8-9-11-18- 3
22-43




UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID

- g
FACULTAD DE INFORMATICA
POLITECNICA Campus de Montegancedo

Boadilla del Monte. 28660 Madrid

5.Sistema de evaluacion de la asignatura

INDICADORES DE LOGRO

Relaciona-
Indicador do con RA

Manejar las matrices para la representacién de datos y saber

I1 | operar con ellas. Saber escalonar y reducir una matriz mediante RA1

operaciones elementales.

2 Resolver sistemas de ecuaciones lineales por el método de Gauss y RAL

de Gauss-Jordan.

I3 | Manejar las propiedades elementales de los espacios vectoriales. RA1

" Saber qué significa que un vector depende linealmente de otros RAL

vectores.

I5 | Saber qué es un conjunto de vectores linealmente independientes. RA1

I6 | Saber relacionar coordenadas en bases diferentes. RA1

7 Obtener las ecuaciones paramétricas de un subespacio a partir de RAL

las ecuaciones implicitas y reciprocamente.

I8 Saber calcular sumas e intersecciones con subespacios y calcular RAL

sus bases respectivas.
19 | Manejar las propiedades del producto escalar y la distancia. RAL
110 | Calcular distancia entre vectores y angulo entre vectores. RA1
111 Saber construir bases ortonormales mediante el procedimiento de RAL
ortonormalizacion de Gram-Schmidt.

112 | Saber calcular el complemento ortogonal a un subespacio. RA1

113 | Saber calcular descomposicion de matrices RA2
Interpretar resultados de matrices en términos de aplicaciones

114 | . ] RA2
lineales y reciprocamente.

115 Saber calcular el ndcleo e imagen de una aplicacion lineal y conocer RA2
la formula de las dimensiones.
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INDICADORES DE LOGRO

Indicador

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID

FACULTAD DE INFORMATICA
anced

Campus de Mon
Boadilla del Monte. 2866

Relaciona-
do con RA

Analizar si una aplicacidn lineal es monomorfismo, epimorfismo e

116 | . ) RA2
isomorfismo.
Saber qué efecto producen los cambios de base en las ecuaciones

117 L RA2
de la aplicacién lineal.

18 Saber calcular autovalores y vectores propios y determinar si una RA2
matriz es diagonalizable.

19 Saber expresar una matriz diagonalizable como una matriz RA2
semejante a una matriz diagonal.

120 Saber construir la matriz de la proyeccion ortogonal sobre un RA2
subespacio y calcular la distancia entre vector y subespacio.

121 Reconocer cuando una matriz es diagonalizable ortogonalmentey RA2
conocer el proceso para hacerlo.

122 | Reconocer las aplicaciones ortogonales del plano y del espacio. RA2

123 | Saber calcular la forma candnica de Jordan de una matriz. RA2
Reconocer y modelar problemas o fendmenos de la realidad, de las

124 ciencias experimentales, de la informatica o de la industria que RA3. RA4
puedan resolverse o explicarse con las técnicas del Algebra Lineal y ’
con ayuda de software matematico.




POLITECNICA

EVALUACION SUMATIVA

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
FACULTA

Peso
Breve descripcion de las actividades en la
evaluables Momento calif.
Realizacién de una prueba de respuesta
larga (desarrollo) que abarcara la primera Semana 8/9 Aula 40%
parte del temario de la asignatura
Realizacién de una prueba de respuesta
larga (desarrollo) que abarcara la segunda [ Semana 16 Aula 40%
parte del temario de la asignatura
Re?cll?zauon y entrega de ejercicios Semanas 1 a Aula 15%
individual o/y en grupo 15
Realizacién de ejercicios con software Semanas 1 a Sala de
» 5%
matematico (6 horas) 15 ordenadores
Total: 100%
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CRITERIOS DE CALIFICACION

La asignatura de Algebra Lineal se puede aprobar en la Convocatoria Ordinaria segin
una de las siguientes opciones:

l. Sistema de evaluacién continua

Todas las actividades evaluables especificadas en la tabla del apartado anterior
(evaluacion sumativa) son de caracter obligatorio. La nota de la asignatura se
calcula segun los pesos fijados en dicha tabla. Se considera superada la asignatura
con una nota mayor o igual a 5 sobre 10.

Las fechas de publicacion de notas y revisién se notificaran en el momento de la
correspondiente prueba.

Las fechas y turnos concretos para la realizacion de los ejercicios con software
matematico se publicaran en el Aula Virtual o en la pagina web del grupo.

Se realizaran pruebas objetivas y entregas de ejercicios o/y practicas.
Il. Sistema de “sélo prueba final”
Esta opcion sera posible sélo en el caso de que la normativa de exdmenes de la UPM asi lo

exija. Consistira en la realizacidén de una prueba de respuesta larga (desarrollo) que abarcara
el temario de la asignatura.

Se considera superada la asignatura con una nota mayor o igual a 5 sobre 10.

En la Convocatoria Extraordinaria de Julio se realizard una Unica prueba que
abarcara todo el temario de la asignatura.
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6. Contenidos y Actividades de Aprendizaje

Blogue / Tema / Capitulo

Apartado

FACULTAD DE INFORMATICA
Campus de Montegancedo
Boadilla del Monte. 28660 Madrid

Indicadores
Relacionados

1.1 Célculo matricial. Operaciones
elementales de fila. Forma reducida. 11
Rango.
1.2 Resolucion de sistemas por el 2
método de Gauss y Gauss-Jordan
1.3 Espacios vectoriales y I3
subespacios
Tema 1: Sistemas de —
ecuaciones lineales y 1.'4 Dep.eEndenma lineal. Bases. 1415 16
1.5 Ecuaciones paramétricas e 7
implicitas de un subespacio.
1.6 Suma, interseccion y suma I8
directa de subespacios.
1.7 Aplicacion a la teoria de cédigos
lineales 124
2.1 Aplicaciones lineales. Nucleo e
: . : . 114, 115
imagen. Formula de las dimensiones
2.2 Tipos de homomorfismos 116
L 2.3 Cambio de base asociado a un
Tema 2: Aplicaciones . 117
. . L, homomorfismo
lineales. Diagonalizacion
2.4 Valores y vectores propios. 118
2.5 Subespacios propios.
Caracterizacion de las matrices 118, 119
diagonalizables
3.1 Producto escalar. Distancia y 110
angulo entre vectores
Tema 3 EspaFio 3.2 Bases ortogonales.
vectorial euclideo. Procedimiento de ortonormalizacion 111
Aplicaciones de Gram-Schmidt
ortogonales
3.3 Complemento ortogonal 112
3.4 Factorizacién QR 113
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3.5 Proyeccién ortogonal. Distancia 120
entre vector y subespacio
3.6 Diagonalizacién ortogonal 121
3.6 Aplicaciones ortogonales 122
Tema 4: Forma candnica [ 4.1 Célculo de la forma candnica de
. 123
de Jordan Jordan de una matriz




POLITECNICA

Boadilla del Monte.

7.Breve descripcion de las modalidades organizativas
utilizadas y de los métodos de ensefianza empleados

i 7. ModeNvedes srganicasives o b sndebanza

MODALIDADES ORGAMIZATIVAS DE LA ENSENANZA

Escenario

Modalidad Finalidad

s Habiar a los

Clases Teoricas ectudiantes
Cornsorir

Seminarios-Talleres

conocimients 3 ravés
de [a interaccidn y la
actividad de los
estundiantes

Clases Practicas

Mosmar a los
estudianies como
deben acruar

Practicas Externas

Completar la
formacion de las
alumnos an un
contexte profesional

Tutorias

Arencion
personalizads a los
estndiantes

Trabajo en grupo

Hacer gue los
estudianies apremndan
enmre ellos

Trabajo autdonomo

Desarmollar la
capacidad de
auroaprendizaje

ampus de Maon
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Tadea & Alsrodos ks evsefiansa

METCODOS DE ENSENANZA

Método Finalidad
. Tramsmitir
Metodo conocimientos y
ExpositivolLeccion SCUVar procesos
Magistral cognitivoes en el
estudiante
Adguisicidn de

Estudio de Casos

aprendizajes mediznie
el andlisis de casos
reales o simulados

- %

Resclucidn de
Ejercicios y
Problemas

Ejercitar, ensayar y
poner en practica los
CONGGIMIENIos previos

Aprendizaje
Basado en
Problemas (ABP)

Desarmoilar
aprendizajes activos a
trawvés de la resolucion

de problemas

Aprendizaje
orientado a
Proyectos

Realizacion de un
proyecto para la
resolucion de wun
problema, aplicando
habilidades y
conocimisntos

adguiridos

Aprendizaje
Cooperativo

Desarroilar
aprendizajes activos y
significadvos de forma

COOMETativa

Contrato de
Aprendizaje

Desarroflar e
aprendizaje aurénomo

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE
FACULTAD DE INFORMATICA

MADRID

Se conoce como metodo expositivo "la presentacion de un tema logicamenie estructuwrado con la
finalidad de facilitar informacitn organizada siguiendo criferios adecuados a la finalidad pretendida™
Esta metodolegia -también conocida como leccién (lecfure)- se centra fundamentalmente en Iz
exposicién verbal por parte del profesor de los contenidos scbre la materia objete de estudio. El
término "leccion magisiral® se suele utilizar para denominar un tipo especifico de leccidn impartida por
un profesor en ocasiones especiales.

Analisis intensive y completo de wun hecho, problema o suceso real con la finalidad de conocerlo,
interpretaric, resolverlo, generar hipdtesis., contrastar datos. reflexionar, complefar conocimienios,
diagnosticarlo y. en ocasiones, entrenarse en los posibles procedimientos aliemativos de solucion.

Situaciones en las gue se solicita a los estudiantes que desarrollen las soluciones adecuadas o
correcias medianie la ejercitacidon de rutinas, la aplicacién de farmulas o algortmos, la aplicacian de
procedimientas de transformacion de la informacion disponible y la inferpreiacidon de los resuliados. Se
sugle utilizar como complemento de |la leccion magistral.

Método de ensefianza-aprendizaje cuyo punto de partida 25 un problema que, disefiado por 2l profesor,
el estudiante ha de resolver para desarrollar determinadas competencias previaments definidas.

Método de ensefanza-aprendizaje en 2l que los estudianiss llevan a cabo la realizacién de wun
proyects en un fiempo determinado para resolver un problema o abordar una tarea mediante |la
planificacion, disefic y realizacién de una serie de actividades, y todo ello a partir del desarcllo y
aplicacion de aprendizajes adquiridos y del uso efective de recursos.

Enfoque interactivo de crganizacién del frabajo en el aula en &l cual los alumnos son responsables de su
aprendizaje y del de sus compariercs en una estrategia de corresponsabilidad para alcanzar metas =
incentivos grupales.

Es fanto un métodeo, a utilizar enire otres, como un enfoque global de la ensefanza, una filosofia.

Un acuerdo establacido entre 2l profescr v 2l estudianis para la consecucion de unos aprendizajes a
través de una propuesta de trabajo autdnomao, con una supervisicn por parte del profesor y durante
un pericdo determinado. En el confrate de aprendizaje es basico un acuerdo formalizado, una
relacidn de contraprestacion reciproca, una implicacidon personal ¥y un marco temporal de sjecucion.
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BREVE DESCRIPCION DE LAS MODALIDADES ORGANIZATIVAS

UTILIZADAS Y METODOS DE ENSENANZA EMPLEADOS

CLASES DE TEORIA

CLASES DE
PROBLEMAS

SEMINARIOS-
TALLERES

PRACTICAS

TRABAJOS
AUTONOMOS

TRABAJOS EN
GRUPO

TUTORIAS

Método expositivo

Resolucion de ejercicios y problemas. Aprendizaje basado en

problemas

Estudio de casos

Estudio de casos. Aprendizaje basado en problemas

Aprendizaje basado en problemas

Aprendizaje cooperativo

14

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
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8.Recursos didacticos

BIBLIOGRAFIA

RECURSOS DIDACTICOS

S. I. Grossman, Algebra Lineal, McGraw Hill, 2007.

(55.53)

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
FACULTAD DE INFORMATICA

Campus de Montegancedo

Boadilla del Monte. 28660 Madrid

H. Ricardo, A modern introduction to Linear Algebra, CRC

Press, 2010.

W. K. Nicholson, Elementary Linear Algebra. McGraw Hill, 2001.

R. Benavent, Cuestiones sobre Algebra Lineal, Paraninfo, 2010.

E. Hernandez, Algebra y Geometria, Addison-Wesley

Iberoamericana, 1989.

D. C. Lay, Algebra Lineal y sus aplicaciones, Pearson,1999.

C. Alsinay E. Trillas, Lecciones de Algebra y Geometria, GG,

1984.

J. de Burgos, Algebra Lineal y Geometria Cartesiana, 32

Edicion, McGraw-Hill 2006.

M. Castellet e I. Llerena, Algebray Geometria, Reverté, 1994,

J. Flaquer, Ja. Olaizaba y Ju. Olaizaba, Curso de Algebra

Lineal, EUNSA, 1996.

15
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J.B. Fraleigh y R.A. Beauregard, Algebra Lineal, Addison-
Wesley Iberoamericana, 1989.

G. Nakos y D. Joyner, Algebra Lineal con aplicaciones,
Thomson Editores,1999.

J. Efferon, Linear Algebra, 2008
ftp://joshua.smcvt.edu/pub/hefferon/book/book.pdf

J. Khoury, Applications of Linear Algebra (Universidad de
Ottawa) (http://aix1.uottawa.ca/~jkhoury/app.htm)

C. D. Meyer, Matrix Analysis and Applied Linear Algebra, SIAM,
2000 (http://www.matrixanalysis.com/DownloadChapters.html)

Pagina web de la asignatura (http://
www.dma.fi.upm.es/docencia/gradoMI1/2010-
2011/algebralineal/)

Sitio Moodle de la asignatura (http://
NSO SIOSRU=2 N https://web3.fi.upm.es/AulaVirtual/course/)

Curso de Algebra Lineal en inglés impartido por G. Strang en

Video Conferencia: http://ocw.mit.edu/OcwWeb/Mathematics/

18-06Spring-2005/VideoLectures/index.htm

Laboratorio

EQUIPAMIENTO Aula XXXX

Sala de trabajo en grupo

16
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9. Cronograma de trabajo de la asignatura

SEINERE!

Semana 1
(11 horas)

Actividades en Aula

Explicacion de contenidos
tedricos y resolucion de
ejercicios del Tema 1

(5 horas)

Actividades
en
Laboratorio

Trabajo Individual y/o en grupo

Estudio y resolucion de ejercicios
propuestos (6 horas)

Actividades de

Evaluacion

Realizacion y/o
entrega de
ejercicios

Semana 2
(11 horas)

Explicacion de contenidos
tedricos y resolucion de
ejercicios del Tema 1

(5 horas)

Estudio y resolucion de ejercicios
propuestos (6 horas)

Realizacion y/o
entrega de
ejercicios

Semana 3
(11 horas)

Explicacion de contenidos
tedricos y resolucion de
ejercicios del Tema 1

(5 horas)

Estudio y resolucion de ejercicios
propuestos del Tema 1 (6 horas)

Realizacion y/o
entrega de
ejercicios

Semana 4
(11 horas)

Explicacion de contenidos
tedricos y resolucion de
ejercicios del Tema 1

(5 horas)

Estudio y resolucion de ejercicios
propuestos (6 horas)

Realizacion y/o
entrega de
ejercicios

Semana 5
(11 horas)

Explicacion de contenidos
tedricos y resolucion de
ejercicios del Tema 1

(5 horas)

Estudio y resolucion de ejercicios
propuestos (6 horas)

Realizacion y/o
entrega de
ejercicios

17
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e Explicacion de contenidos Realizacion | e Estudio y resolucion de ejercicios Realizacion y/o
Semana 6 tedricos y resolucion de de ejercicios propuestos (6 horas) entrega de
ejercicios del Tema 1 con software ejercicios
(11 horas) (3 horas) matematico
(2 horas)
e Explicacion de contenidos Realizacion e Estudio y resolucién de ejercicios Realizacion y/o
Semana 7 tedricos y resolucion de de ejercicios propuestos (6 horas) entrega de
ejercicios del Tema 2-3 con software ejercicios
(11 horas) matematico
(3 horas)
(2 horas)

e Explicacion de contenidos Realizacion | e Estudio y resolucion de ejercicios Realizacion de
tedricos y resolucion de de ejercicios propuestos (4 horas) una prueba de
ejercicios de los Tema 2-3 con software respuesta larga

Semana 8 (3 horas) matematico (desarrollo) que
(2 horas) abarcara la
(11 horas) primera parte
del temario de
la asignatura (2
hora)
e Explicacion de contenidos Realizacion e Estudio y resolucién de ejercicios Realizacion y/o
s tedricos y resolucion de de ejercicios propuestos (6 horas) entrega de
emana 9 SN A
ejercicios de Temas 2-3 con software ejercicios
(11 horas) (3 horas) matematico
(2 horas)
e Explicacion de contenidos e Estudio y resolucién de ejercicios Realizacion y/o
Semana 10 tedricos y resolucion de propuestos (6 horas) entrega de
(11 horas) ejercicios de Temas 2-3 ejercicios
(5 horas)
e Explicacion de contenidos Realizacion e Estudio y resolucién de ejercicios Realizacion y/o
Semana 11 tedricos y resolucion de de ejercicios propuestos (6 horas) entrega de
ejercicios del Tema 4 con software ejercicios
(11 horas) (3 horas) matematico
(2 horas)
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Semana 12
(11 horas)

e Explicacion de contenidos

tedricos y resolucion de
ejercicios del Tema 4

(3 horas)

Realizacion
de ejercicios
con software
matematico
(2 horas)

Estudio y resolucion de ejercicios
propuestos (6 horas)

Realizacion y/o
entrega de
ejercicios

Semana 13
(11 horas)

Explicacion de contenidos
tedricos y resolucion de
ejercicios del Tema 4

(5 horas)

Estudio y resolucion de ejercicios
propuestos (6 horas)

Realizacion y/o
entrega de
ejercicios

Semana 14
(11 horas)

Explicacion de contenidos
tedricos y resolucion de
ejercicios del Tema 4

(5 horas)

Estudio y resolucion de ejercicios
propuestos (6 horas)

Realizacion y/o
entrega de
ejercicios

Semanas 15
(11 horas)

Explicacion de contenidos
tedricos y resolucion de
ejercicios del Tema 4

(5 horas)

Estudio y resolucion de ejercicios
propuestos (6 horas)

Realizacion y/o
entrega de
ejercicios

Semana 16
(3 horas)

Realizacion de
una prueba de
respuesta larga
(desarrollo) que
abarcara la
segunda parte
del temario de
la asignatura (3
hora)

Nota: Para cada actividad se especifica la dedicacion en horas que implica para el alumno.
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