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1a. PRESENTACION

La asignatura de Algebra es de caracter basico, se imparte en el primer cuatrimestre del grado y tiene
asignados 6 créditos ECTS. Cabe asimismo sefnalar que esta asignatura se complementa, durante el
primer cuatrimestre, con la asignatura de Calculo | (6 créditos ECTS) y se amplia, durante el segundo
cuatrimestre con la asignatura de Calculo Il (6 créditos ECTS). Finaliza la formaciéon matematica con la
asignatura de Estadistica (6 créditos ECTS), Ecuaciones Diferenciales (6 créditos ECTS) y Métodos
matematicos aplicados a la ingenieria industrial (6 créditos ECTS) que se imparten en cursos
posteriores.

El objetivo principal de este conjunto de asignaturas es proporcionar al actual alumno y futuro
profesional, la formacion matematica basica que le permita entender y analizar los modelos
matematicos que puedan aparecer en las distintas materias del grado, asi como facilitarle herramientas
conceptuales y algoritmicas para poder resolver los problemas que habitualmente se le presentan.

Dentro de este marco tematico, y de forma mas precisa, en la asignatura de Algebra se pretende:

o Familiarizar al alumno con el uso correcto del lenguaje y razonamiento matematico, fomentando el
rigor, el orden, la claridad y la capacidad de sintesis.

o Facilitar al alumno las técnicas matematicas (propias de la asignatura) necesarias para afrontar el
resto de las disciplinas del grado que lo requieran.

« Dotar al alumno de un conjunto de conocimientos matematicos que, complementados con los de
las otras asignaturas de caracter matematico, le permitan describir un problema técnico en
términos matematicos y resolverlo, asi como la capacidad de interpretar y analizar los resultados.

Prerrequisitos y Recomendaciones (si es pertinente)

No hay ningln tipo de prerrequisito pero se recomienda repasar las conceptos de andlisis matricial
estudiados en la formacién previa a la universidad.

1b. COURSE SUMMARY

Algebra is a basic subject. It is taught in the first semester of the degree and has assigned 6 ECTS
credits. It should also be noted that this subject is complemented both, during the first and second
semester, with the other subjects, with mathematical content, such as Calculus | (6 ECTS), and Calculus
Il (6 ECTS). Mathematical training ends with the subjects of Statistics (6 ECTS credits), Differential
Equations (6 ECTS credits) and Mathematical Methods Applied to the Industrial engineering (6 ECTS
credits).

The main goal of this set of courses is to provide the current students and future professionals, the basic
mathematical training to enable them to understand and analyze mathematical models that may appear
in different subjects of the degree, as well as providing conceptual and algorithmic tools to solve the
problems, of mathematical nature, appearing during their studies.

Within this thematic framework, the basic goals of the course of Algebra are:

e To familiarize students with the correct use of language and mathematical reasoning, encouraging
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rigor, order, simplicity and synthesis capacity.

e Provide students with the mathematical techniques (specific to the subject) needed to meet the
other disciplines of the degree.

e To provide students with a set of mathematical knowledge which, complemented by those of the
other subjects of mathematical character, allow them to describe a technical problem in
mathematical terms and solve it, as well as the ability to interpret and analyze the results.

Prerequisites and Recommendations (if applicable)

There is no prerequisite but it is recommended to review the concepts of matrix analysis studied in the pre-
university training.

2. COMPETENCIAS

Competencias basicas, generales y transversales.
Esta asignatura contribuye a adquirir las siguientes competencias bésicas, generales y transversales:

CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado 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.

CB2 - 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 elaboracién y
defensa de argumentos y la resolucién de problemas dentro de su area de estudio.

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes
(normalmente dentro de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexion sobre
temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

CB4 - Que los estudiantes puedan transmitir informacién, ideas, problemas y soluciones a un
publico tanto especializado como no especializado.

CB5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias
para emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

CG2 - Conocimiento en materias basicas y tecnolégicas, que les capacite para el aprendizaje de
nuevos métodos y teorias, y les dote de versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

CG3 - Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad,
razonamiento critico y de comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en el
ambito de la Ingenieria Industrial.

CG9 - Capacidad de trabajar en un entorno multilinglie y multidisciplinar.
Competencias Especificas
Esta asignatura proporciona la(s) siguiente(s) competencia(s) especificas:

CFB1 - Capacidad para la resolucion de los problemas matematicos que puedan plantearse en la
ingenieria. Aptitud para aplicar los conocimientos sobre: algebra lineal; geometria; geometria
diferencial; calculo diferencial e integral; ecuaciones diferenciales y en derivadas parciales;
métodos numéricos; algoritmica numérica; estadistica y optimizacion.

Resultados del Aprendizaje:
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Al terminar con éxito esta asignatura/ensefanza, los estudiantes seran capaces de:
RAM1. Manejar la teoria y algoritmos basicos de manipulacién matricial.
RAM2. Manejar las estructuras algebraicas basicas propias del algebra lineal.

RAM3. Manejar la nocién de aplicacion lineal, sus propiedades fundamentales y su representacion,
en el caso finito dimensional, matricial, asi como de las formas canénicas.

RAM6. Manejar las nociones de distancia y angulo en un espacio euclideo y aplicacion de los
resultados.

RAM?. Aplicar los conocimientos adquiridos en la resoluciéon de problemas matematicos.

RAM10. Distinguir entre demostraciones rigurosas y argumentos plausibles y desarrollar ambos.

3. CONTENIDOS

Los contenidos de la asignatura son los siguientes:
TEMA 1: Preliminares de conjuntos y calculo matricial.

Conjuntos y estructuras algebraicas basicas. Conceptos y propiedades elementales sobre matrices.
Matrices especiales. Calculo de determinantes. Rango de una matriz. Determinantes y matrices
inversas. Resolucién de sistemas de ecuaciones lineales.

TEMA 2: Espacios vectoriales.

Definicion, propiedades y ejemplos basicos. Subespacios vectoriales: definicion, propiedades y
operaciones. Combinaciones lineales. Sistema generador. Dependencia e independencia lineal.
Espacios vectoriales de tipo finito. Bases y dimension. Coordenadas de un vector. Cambio de base.
Espacios vectoriales de funciones.

TEMA 3: Aplicaciones lineales.

Definicion y propiedades. Nucleo e imagen de una aplicacién lineal. Caracterizacién de la inyectividad y
suprayectividad. Representacién matricial y cambio de base. Dimension del nucleo y de la imagen.

TEMA 4: Diagonalizacion de endomorfismos.

Planteamiento del problema. Definiciéon de vector y valor propio. Subespacios propios. Diagonalizacién y
vectores propios. Polinomio caracteristico. Teorema de diagonalizacién. Proceso algoritimico.

TEMA 5: Forma canodnica de Jordan.

Polinomios de matrices. Teorema de Cayley-Hamilton. Polinomio minimo de una matriz. El polinomio
caracteristico y el polinomio minimo. Forma candnica de Jordan. Proceso algoritmico. Exponencial de
una matriz.

TEMA 6.- Formas bilineales y cuadraticas

Formas bilineales sobre un espacio vectorial. Formas bilineales simétricas. Formas cuadratica. Ley de
Inercia de Sylvester. Rango y signatura. Clasificacién de una forma cuadratica. Introduccion al caso
hermitico.

TEMA 7.- Espacios vectoriales euclideo.

Producto escalar: concepto y propiedades. Espacio vectorial euclideo. Ortogonalidad. Bases
ortogonales. Complemento ortogonal. Ortonormalizacion de Gram-Schimdt. Factorizacion QR.
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Diagonalizacién mediante transformaciones ortogonales. Proyecciones ortogonales. El problema de
minimos cuadrados. Introduccién al caso unitario.

Total de clases, créditos u
horas

e 4 horas

14 horas

19 horas

e 19 horas

58 horas (56 horas de clase
presencial +2 horas de
evaluacion)

92 (Incluye horas de estudio,
elaboracién de  actividades,
preparacién de examenes)

150

»
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5. EVALUACION: Procedimientos, criterios de evaluacion y calificacion |

Preferentemente se ofrecera a los alumnos un sistema de evaluacién continua que tenga caracteristicas
de evaluacién formativa de manera que sirva de realimentacién en el proceso de ensefianza-
aprendizaje por parte del alumno.

5.1. PROCEDIMIENTOS

La evaluacién debe estar inspirada en los criterios de evaluacion continua (Normativa de Evaluacion de
los Aprendizaje, NEA, art 3). No obstante, respetando la normativa de la Universidad de Alcala se pone
a disposicion del alumno un proceso alternativo de evaluacién final de acuerdo a la Normativa de
Evaluacioén de los Aprendizaje (modificada por ultima vez en Consejo de Gobierno de 31 de octubre de
2019) seguln lo indicado en su Articulo 10, los alumnos tendran un plazo de quince dias desde el inicio
del curso para solicitar por escrito al Director de la Escuela Politécnica Superior su intencién de
acogerse al modelo de evaluaciéon no continua aduciendo las razones que estimen convenientes. La
evaluacién del proceso de aprendizaje de todos los alumnos que no cursen solicitud al respecto o vean
denegada la misma se realizara, por defecto, de acuerdo al modelo de evaluacién continua. El
estudiante dispone de dos convocatorias para superar la asignatura, una ordinaria y otra extraordinaria.

En el caso de que el estudiante, finalmente, se acoja a la evaluacién final, el estudiante debera
notificarselo por escrito al profesor de la asignatura, a la mayor brevedad posible, durante las dos
semanas posteriores al vencimiento de los plazos de resolucién arriba indicados. Los estudiantes que
hayan seguido la evaluacion continua y no la hayan superado, no podran acogerse a esta evaluacion
final de la convocatoria ordinaria.
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5.2. EVALUACION

Criterios de Evaluacion

Los Criterios de Evaluacién deben atender al grado de adquisicién de las competencias por parte del
estudiante. Para ello se definen los siguientes.

CEA1. Participacién activa en los debates o discusiones que se planteen en el aula.

CE2. Precision y utilizacién del formalismo del lenguaje matematico, el dominio de las ideas basicas, el
conocimiento de los resultados fundamentales.

CES3. Capacidad de resolver problemas concretos de la asignatura, asi como de extrapolar los
conocimientos adquiridos a otras cuestiones relacionadas con el resto de asignaturas del grado y de su
futura actividad profesional, etc.

Instrumentos de Evaluacion

Esta seccién especifica los instrumentos de evaluacién que seran aplicados a los criterios de
Evaluacion.

e Debate en el aula (Actividad-1;AC1): se puntuara a los estudiantes segun su participacion activa
en los debates o discusiones que se planteen en el aula, asi como en la realizaciéon de pruebas
cortas de evaluacion. Se podra distinguir entre cuestiones basicas y cuestiones avanzadas. Esta
actividad se desglosara a su vez en dos bloques, cada uno de ellos correspondiente a cada una de
las dos partes en las que se descompone el temario de la asignatura. Estos dos bloques son

o Actividad-1A, denominada en lo que sigue como AC1a, y
o Actividad 1B, denominada en lo que sigue como AC1b.
« Pruebas de evaluacion intermedia. Se realizaran dos pruebas de evaluacién intermedia
o Actividad-2, denominada en lo que sigue PEI1 y
o Actividad-3, denominada en lo que sigue PEI2.

Estas pruebas de evaluacién intermedia consistiran en la resolucién de problemas de caracter
practico y/o tedrico relacionados con la correspondiente parte del temario. La prueba PEI1 se
realizara, aproximadamente, en las semanas intermedias del curso. La prueba PEI2 se
realizara en el examen ordinario.

e Pruebas de examen ordinario (denominada PEF en lo que sigue). Estas pruebas consistiran en la
resolucion de problemas de caracter practico y/o teérico. EI PEF consistird en dos partes, la
primera se correspondera con los contenidos evaluados en la prueba PEI1 y la segunda consistira
en la prueba de evaluacion PEI2.

Criterios de Calificacion
Esta seccion cuantifica los criterios de evaluacién para la superacion de la asignatura.
CONVOCATORIA ORDINARIA (EVALUACION CONTINUA):

En la convocatoria ordinaria/evaluacién continua la relacion entre los criterios, instrumentos vy
calificacion es la siguiente.
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TABLA-1
. o Criterio de | Instrumento de | Peso en la
Competencia Resultado Aprendizaje Evaluacion Evaluacion calificacién
RAM1, RAM2, RAMS3,
ggg g?g; RAM4, RAMS, RAM6, | CE1,CE2,CE3 | ACH ﬁg}ﬁ}g
’ RAM7, RAM10.
RAM1, RAM2, RAM3,
g?;;ce& RAM4, RAM6, RAM?7, | CE2,CE3 PEN 40
RAMA10.
RAM1, RAM2, RAM3, PEF y PEI2
gggaces, RAM4, RAM5, RAM6, | CE2,CE3 40
RAM7, RAM10.

Observaciones

e Las calificaciones conseguidas en los apartados arriba comentados (participacion activa y pruebas
de evaluacion intermedia) seran computadas entre 0 y 10, seran ponderadas segun el peso
indicado en la tabla anterior y sumadas, dando como resultado una nota global comprendida (en
lo que sigue N) entre 0 y 10. Es decir

N=0.1*(Calificacion AC1a+Calificacién AC1b)+0.4*(Calificacién PEI1+Calificacién PEI2)

« Sise cumple que
o Lanota N es superioroiguala5y
o El resultado del computo "(Calificacién en PEI1)+0.1*(Calificacion en AC1a)" es superior o
igualady
o El resultado del computo "(Calificacién en PEI2)+0.1*(Calificacion en AC1b)" es superior o
igual a 4,

el estudiante aprobara la asignatura con la nota final N. En caso contrario, la nota final sera el
valor minimo entre Ny 4.5.

o Si el resultado del computo "(Calificacién en PEI1)+0.1*(Calificacion en AC1a)" es superior o igual
a 4, el estudiante podra presentarse so6lo a la prueba PEI2 en el examen ordinario. No obstante,
todo estudiante que no esté satisfecho con su nota correspondiente a la prueba PEI1 tendra la
oportunidad de repetir la prueba PEI1 en la PEF. En tal caso, la nota correspondiente a la PEI1
serd el maximo de las dos notas obtenidas.

CONVOCATORIA ORDINARIA (EVALUACION NO CONTINUA):

Los estudiantes que se acogieron a la evaluacién final, tendran que hacer la totalidad del examen y la
calificacion final ser& la obtenida en el examen final.
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TABLA-2
. o Criterio de | Instrumento  de | Peso en la
Competencia Resultado Aprendizaje Evaluacion Evaluacion calificacién
CG2, CGS, RAM1, RAM2,
CG9,
RAM3, RAMA4, CE1,CE2,CE3 PEF 100
CFB1
RAM5,RAM6, RAM7

CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA:

El esquema y criterios seran como arriba (véase tablas 1y 2).

OBSERVACIONES FINALES

Si un estudiante no se presenta al examen ordinario se considerara que no se ha presentado a la
asignatura en dicha convocatoria.
So6lo en el caso de los alumnos que hayan sido evaluados por el proceso de evaluacién continua,
y s6lo durante el correspondiente curso académico, se podra mantener las notas por participacion
activa (AC1a y AC1b) hasta el examen extraordinario. Adicionalmente,
o si el resultado del computo "(Calificacién en PEI1)+0.1*(Calificacién en AC1a)" es superior 0
igual a 4, también se podra mantener la calificacion de PEI1 hasta el examen extraordinario.
o Similarmente, si el resultado del computo "(Calificacion en PEI2)+0.1*(Calificacién en AC1b)"
es superior o igual a 4, también se podra mantener la calificacién de PEI2 hasta el examen
extraordinario.
Un alumno podra renunciar a sus calificaciones de evaluacién continua (participacién activa y
pruebas escritas PEI1 y PEI2), a las que hace mencién la observacion anterior, y realizar el
examen extraordinario segun el modelo de evaluaciéon no continua, obteniendo como calificacién
final la nota del examen extraordinario. Para ello, debera comunicarselo por escrito al profesor de
la asignatura con anterioridad al comienzo de dicho examen.
Si estudiante no se presenta al examen extraordinario se considerara que no se ha presentado a
la asignatura en dicha convocatoria.

BIBLIOGRAFIA

. Bibliografia basica

De Burgos J., Algebra Lineal. Ed. MacGraw-Hill.

Grossmann, Algebra Lineal con Aplicaciones. Ed. MacGraw-Hill.
Hernandez E. Algebra y Geometria. Ed. Addison-Wesley (1994).
Lipschutz S., Algebra Lineal. Coleccion Schaum, Ed. McGraw-Hill.
Strang G. Algebra Lineal y sus aplicaciones. Ed. Paraninfo (2007)

. Bibliografia complementaria

De la Villa A., Problemas de Algebra. Ed. ICAI CLAGSA
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Aspectos computacionales:

e Sendra J.R., Pérez S., Sendra J., Villarifio C., Introduccién a la Computacion Simbdlica y
Facilidades Maple. Segunda Edicién. Editorial Ra-Ma, 2012.
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NOTA INFORMATIVA

La Universidad de Alcald garantiza a sus estudiantes que, si por exigencias sanitarias las
autoridades competentes impidieran la presencialidad total o parcial de la actividad
docente, los planes docentes alcanzarian sus objetivos a través de una metodologia de
ensefanza-aprendizaje y evaluacion en formato online, que retornaria a la modalidad
presencial en cuanto cesaran dichos impedimentos.
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